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INTRODUCCIÓN. 

El incremento dernográfico y urbano registrado en el Distrito Federal en los 
últimos años dio lugar a que el 29 de abril de 1967 el entonces presidente de la 
República .. Gustavo Diaz Ordaz. crnitiera un decreto en el que dio lugar a la 
creación del Sistema de Transporte Colectivo lVletro, que inauguró su prin1era 
línea dos años más tarde. este servicio ha crecido diez veces n1ás :-. es en la 
actualidad iinprescindihlc en la viUa de la Ciud:id. considerándolo corno la 
columna vertebral del sistema de transporte_ 

En 28 años de funcionamiento. el :\.1ctro aumentó de una a diez lineas, 
incrementó de 16 a 154 su número de estaciones y cuenta con una cantidad 29 
veces mayor de trenes, con una dotación de 289 convo: ..:s. 

Para 1970 el Metro había tran::.portado a l 70 millonc:s de pasajl!ro.s, ::!9 veces la 
poblaci.ón que: tenia el D.F. en 1969, para 1994 logró transporta1- a 25 millones 
de personas. cJ equivalcntt.! a cuatro veces la población total de la Tierra. 

En 1969 el l\ 1ctro .s(,_• extendía. sobre l 2.5 kilón1ctros de vías doblt:s, 
transportando diaria1nentc- a :::-lO rnil pasa_jcros, t.:n 199:". la red del !vfctro 
aumentó 14 vcc..:s transportando a un promedio di:Jrio de 4 tnilloncs 392 mil 
viajeros. 

La línea más extensa c:n la actuaJid¡1d es la 3. que tiene una longitud de 23.609 
kilómetros. seguida por las línt:as 2. con 23.43 kilón1etros. la 8 con 20.069 
kilómetros. la l con 18.825 kilómetros. la 7 con 18.78...i kilómetros. la .. A .. con 
17.142 kilón1ctro~. la 5 con 15.67.5 kilórnctro.s. la 9 con 15.375 kilón1etros. la 6 
con 13.948 kilómetros y la-+ con 10.747 kilómetros_ 

Al ponerse en operación en 1969. el precio dc.:I boleto unitario era de un peso. 
desde entonces su tariía a aumentado siete veces. 

La primera. el l de agosto <le 1986, a veinte pesos. la sc.:gunda. el 16 de n1ayo 
de 1987 cuando se incre1nentó a 50 pesos. la tercera el 21 de diciembre de 
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1987 a 100 pesos. la cuarta. el 27 de diciembre de 1989 a 300 pesos. la quinta. 
el 8 de noviembre de 1991 a 400 pesos, la sexta el 16 de diciembre de 1995 a 
un nuevo peso y .. finalmente. el 30 de noviembre de I 996 cuando subió a 1 
peso con 30 centavos. 

El consumo diario de energía eléctrica del tv1etro e;:s de 2.5 millones de 
kilowatts por hora, energía suficiente para iluminar. por el mismo lapso, la 
totalidad de las Delegaciones Beniro Ju<ircz. CuauhtCrnoc, Coyoacán y 
Azcapotzalco juntas. convirtiendo asi al l\tfotro en el segundo clienre del 
organismo Luz y Fuerza, después del propio Gohíerno de fa Ciudad. 

A pesar de las rnolestias de auton1ovilistas con los cierres de calle y avcnida.s 
por la construc..:ión d~ la lin~a .. l3" del f\.-1ct10. -est.:.1s obras n:prescntan uno de 
los proyectos mris in1porrnntcs en nlatcria dt! transporte y comunicación rapida 
entre los habitantes del Distrito Federal y del Est.:id(1 de ~1éxico, ya que las 
arterias que suelen cn1pfcarsc resultan insuficientes por el gran nú1nero de 
usuarios que se registran diarian1l!nte. 

No obstante que los trabajos se vieron p.:.U"aliz.::idos morncntúncamente por la 
falta de recursos, éstos se han reactivado a p3sos redoblados porque la 
ciudadanía :- .:.i ..:stn i1np:.icii..:nte. : aunquo.: :-.t.· han tr:J.?ado vías alternas de 
circulación. los bloqueos sigut..~n rrc•\.T~<.:andc1 retraso-..: cno_jo. 

Los trabajos no solo inclu_:.en la reaJi¿1ci~·H1 de túnr.:-Je..; f1l'r IPs que correr:·1 e">ta 
lí11t:a. desde BuenJvi:-.tJ hasta Lc.llefh.!C, sino que tambiC.:n prev~. udcnnis de la 
maquinaria de control. la 1.:on:,truccidn do.: ru:.:ntL·~. vchiculan.'!:: 4ue tiern:n eI 
propósito de agilizar ~1 tráfico. 

El universo de pcrson;:is bc.:neficiadas es inc3.lcu!ahle. ya que son rnillnne:-, los 
ciudadanos qul! utilizan cli:uiamt.:nte c:stc sistema do.! transporte en sus 9 líneas. 

Con esta nueva arnpliación. que tcndrü una distanci~ Je 23.72 kilórnt.:tros y 
contará con 2 l estaciones y con correspondencia a cinco líneas, se da un paso 
delante para ofrecer a la co1nunidad un transporte alteniativo. moderno y a un 
bajo precio. 
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Los trabajos más tardados y de mayor costo son los que se refie,-en a la 
introducción de cableado. rieles. computado,-as y sistema eléctrico. 

Una gran inversión ha reque,-ido este megapf"oyecto, el cuál ha sido financiado 
por los impuestos que paga la ciudadanía, en donde se ha utilizado maquinaria 
de alta tecnología y personal p,-ofcsional que est.::i a ca,-go de este. 

Paralelamente, otro de los beneficios ha sido la cf"eación de empleos 
tempon:1les pa,-a quienes se vieron afectados por la situJ.ción económica de 
1995, ya que han asegurado p;:ira este aiio ingresos fijos para su familia. 

La primera etapa de la linea "B'. pcrrnitir;i atnpliar b cohcrtura del sistema, 
proporcionando este servicio a cuatro delegaciones del Distrito Federal. 3SÍ 

mismo. permitirá dar atcnciOn a l.:t den1anda de uan.sponc de Jos municipio::; de 
Nezahualcoyotl y Ecatepcc en el Estado de !\1éxi~o. 

Los trenes que se crnplear;in para el Metropolitano Línea B constan de nueve 
carros y tienen una longitud de 14 7 .62 m .. su capacidad de carga ( I .530 
pasajero.-.. I c.:1rro). 

La velocidad n1axin1a que alcanzará scr<i de 75 kph y la comercial scní de 37 
kph. 

El mantenimiento menor del rnaterial rodante se harú c~da 20,000 Jun. ó con 
más frecuencia si así se requiere y será cft:"ctuado en los talleres de 
mantenimiento, consiste en la revisión y limpieza de todos Jos sisternas con 
que cuenta. El mantenimiento mayor se llevará a cabo cada 300,000 km. y 
consistirá en la renovación de todos sus equipos. 
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LINEA TRAMO 

LÍNEAS l' AMPLIACIONES QUE SE llAN CONSTRUIDO 
EN /.A CD. DE MÉXICO 

·1LONGlfUll PROCEDIMIENTO 1 TIPODEESTACION './< ''.; 
TOTAL (KM.) 

1 
TERMfNAL, CORRESPONDEN~l~ /. 

Y PASO . ' •.. :. -:.: . , .. ':, .. ~ ' 

1 
~(KM.) 

Za1.1go1,1-0bst'1 18 ~25 Supe11irnl 992 2 Terminal Observatorio 

1 
Subterráneo 17.903 Pantitlán L-1, L-9 y L-A 

5 C'orrespondt'n<'ia llalJeras L-3 
Salto del Agua L-8 
Pino Suárez L-2 
Candelaria L-4 
Tacubaya L-9 y L-7 

5 de Paso 

2 Taxqueila-Tacuba 23.430 Superficial 10.766 2 Termi11Ji Taxqueña 
Subterráneo 12.664 Cuatro Caminos 

J Correspondencia Chabacano L-8 y L-9 
Pino Suárez L-1 
llellas Artes L-8 
Hidalgo L-3 
Tacuba L-7 

17 de Paso 

1 
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Tlatclolco-l lospital (ie1wral 

4 1 Martín Carrera-Santa Anita 

5 1 Pantitlán-Politécnico 

LONGITUD 1 PROCEDIMIENTO 
TOTAL 

TIPODEESTAC!óN''.' ;'.' 
TERMINAL, . CORRESPONDENCIÁ. 

(KM.) 
2Híl9 

I

Supcrlicial 
Subterráneo 

10.747 !Superficial 
Elevado 

15.675 1 Superficial 
Subterráneo 

YPASO ... 

5.395 l 2 Terminal U11il'crsidad 
182141 Indios Verdes 

3 Correspondencia Centro ~lédico L-9 
Balderas L-1 
Hidalgo L-2 

14 de Paso 

1.19412 Terminal 
9.553 

La Raza L-5 
llasílica L-6 

Martín Carrera L-6 
Santa Anita L-8 

3 Correspondencia Consulado L-5 
Candelaria L-1 
Jamaica L-9 

5 de Paso 

7.833 l 2 Terminal 
7.842 

Pantitlán L-1, L-9 y L-A 
Politécnico 

3 Correspondencia Consulado L-4 
La Raza L-3 
l. del Petróleo L-6 

8 de Paso 



LINEA '!RAMO --rONGl1Ull l'ROCHllM\bNl'O lWODEF.~'ACIQN .:e,;, 
TOTAL TERMINAL, CORRESPONDENCIA'·;Í: 
(KM) YPASO . '. 

6 f:l lfos.111n-M,111111 (',111c1,1 11 'JlX Snperlicial l.91JJ 2 Ter111inal El Rosario L-7 

1 

'"""" ó "'" 12. ü.i> "'"'" '""º L 4 
1 2 Com:spondcncia l. del Petróleo L-S 
\ Basílica L-3 

--------____ I 7 de Paso 

7 E! Rosurio-Barr.111ca dd 18.784 Superlicial 1.03 l 2 Tcr111ínal El Rosario L-ü 
Muerto Subterráneo 17.753 Barranca del Muerto 

2 Correspondencia Tacuba L-2 
Tacubaya L-1 y L-9 

IO<ld'aso 

-
8 Garibaldi-C'onslit11ciím de 20.0()9 Supcrlicial 5.442 2 lenninal Constitución <le 1917 

1917 S11htcrránco 14.627 Garibaldi L-2 
4 C'orrcspondcncia Santa Anila L-4 

Chabacano L-9 
Sallo del Agua L-1 
Bellas Artes L-2 

13 de Paso 
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L GENERALIDADES DEL METROPOLITANO LINEA "B". 

1.1. LOCALIZACIÓN. LONGITUD Y TRAZO. 

El proyecto del l'vtetropolitano Línea .. B .. , se ubica al poniente-centro de Ja 
Ciudad y nororienlc del ,,..\..rea Metropolitana, tiene su origen en la zona de 
Lomas Hipódromo con dirección poniente-orit!'nte, para proseguir en sentido 
norte hacia San Juan de Aragón y terminar en Ciudad Azteca, f\,1unicipio de 
Ecatepec en el Estado de r'v1Cxico; cruza por las delegaciones: Miguel Hidalgo. 
Cuauhtén1oc. Vcnustiano Carran:r~'l. Gust.::?.vo A. Modero del Distrito Fcdcr::::d, y 
los Municipios <le Nez.::ihualcóyotl y Ecatepec del Estado de :V1Cxíco, 
desplazándose por vialidades importantes tales corno: cl Boulevard ;\-ligue! de 
Cervantes Saavcdra. Prolongación I\rtolierc. L3go C:Jincgra. Plan e.le Guad~lupe, 
Laguna del Carmen. Ej'-" l Norte. las Avenidas: Eduardo l\IIolina. Artilleros, 
Oceanía y 608 c-n el Distrito Federal .:isí como la Avenida Central en el Estado 
de MCxico. 

En su primera etapa (Buc:n;:i\ ist:::i - Ciudad Azteca). el Metropolitano Línea .. n•· 
tendra un3 longitud de 23.T2 krn .. de los cuales 14.2~ km. se ubican en el 
Distrito Fed<.:ral y 9.50 en el Estado de MCxict""t. Inicia .:i.l r.orponiente del 
Centro Histórico de la Ciudad en el Eje l Norte para continuar en dirección 
oriente por el mismo eje cruzando In estación de Ferroca.'Tilcs Nacionales de 
Buenavista. la colonia Ciu..:rrcro. la glorieta d~ José- de San Martin y las zonas 
comcrciJ!es de 13 Lagunilla: Tcp1to. 

Posteriormente. en el Eje 1 Oricntc la linea prcsi.:nta una dctlcxión hacia el 
suroricntc hast~1 encontrar la :\.v. Eduardo ~fnlina y continuar en dirección 
nororiente por la Av. Artilkros. atra,·icsa la Av. Gran Canal para proseguir por 
las Avenidas Oceania y b08 en San Juan de .. ~agón. i\. la altura de la planta 
industrial de dcsc..::hos sólidos. el f\,tetropotita.no Linea .. B .. continúa su trazo en 
dirección franca hacia el oriente. hasta Jos límites con el Estado de Ml.!xico 
donde prosigue en sentido nort~ por la Av, Central. cruza en este trayecto 
vialidades iinporw.ntcs con10 I.::is Avenidas: de las Torres. Valle de- la Zapata. 
Nezahualcoyotl. Gobernador A. del Mazo y Santa Teresa. El Metropolitano 
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Línea uen continúa sobre la misma Avenida Central hasta Ja calle Boulevard 
de Jos Aztecas donde finaliza el trazo de la linea. 

1.2. OBRA CIVIL. 

El procedimiento constructivo se Jlcvará ;:a cabo en tres tipos de solución: 

•Subterránea. en una longitud de 5.92 krn. a partir <lt.::1 cxtrcmo ponit:nte <le Ja 
Jinea en el Eje l Norte y la calle Nogal; continúa en esta solución a lo largo del 
mismo Eje hastn la Av. Edu3rdo i-vtolina donde se realiza la transición de 
subterráneo a elevado. 

La solución subtcrrünea :;e logra partiendo de la construcción de dos rnuros 
tablaestaca colados .. in si tu ... los cuales sin.'cn para contener el l(!rreno natural 
mediante un sistt:n1a <le apuntalamiento entre los inuros duran ti.!' Ja exca\. ación. 
misma que se efectúa a cielo abierto. 

La estructuración del cajón que scrvirú de túnel cs a ba.sc l.ir.: losa <le fondo. 
muros y losa de techo. Los rnuros t.:ihlacstaca pueden ser utilizados corno parte 
integral del cajón. dependiendo de la profundidad del rnismo y de las 
caractcristicas particulart!s del tcrn:no. 

* Elt.~vada. en un.3 longitud de: 4...t5 km. prosigu~ la linea en solución elevada. 
desde el portal de salida en la incorporai:ión Jt.!' la A"·· Eduardo !vtolina. para 
continuar por la Av. Artilleros y Occaníu. Cruza el Ciran Canal y 
posteriormente hace correspondencia con h1 estación Oceanía de b. línea 5 para 
proseguir en solución superficial. 

Así mismo. para librar la vía de fcrrocorril Cuautla - Los Reyes. se construin:i 
un tramo elevado de aproxin1adamcnte 400 m. entre Av. Bosques de Asia y el 
Eje 5 Norte. 
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En solución elevada. se constituye por zapatas de concreto reforzado de 
sección cuadrada apoyadas en grupos de pilotes que trabajan a fricción; dados 
y columnas de concreto reforzado que a su vez reciben las trabes portantes y 
portadas prefabricadas que conforman la sección del Metro. 

-wsuperficía:, a partir de la .'\.v. Tahel sobre las Avenidas 608 y Central, en el 
Estado de I\.-1é-xico. tomando en consideración la cconomia de lu obra. el 
contexto urbano y los anchos efectivos de calzada. la tinca se construye;! en 
13.33 km. en solución superficial permitiendo d paso~ peatones y vehículos a 
lo largo de su trazo. con puentes y pasos eJ1:vados, respectivamente. 

La solución superficial consiste en una estructura de concreto hidráulico 
refor.7..ado de ~ccción rectangular·. intcgrad:.i por un~1 losd <lt! fondo la cual se 
construye sobre una plantilla de concreto pohr1...· y dos 1nurns laterales que 
además sirven úe confinan1icnto y de seguridad. 

1.3. ESTACIONES. 

EJ Metropolitano Linea .. B .. en su prin1era etapa, cotH~1r~i con .::! l cstacione.s, de 
Ja.~ cuales 13 se constn1irún en el C>istrito Ft:der.'.11 y ocho en el Estado de 
México. Cinco 1...~stnci<..'lnes scr~in de cor-re'.>pondcncia cnn las línea: l .J,4,5 y 8 
de la red en operación y a futuro se tendrá correspon<..kncia adi...:ional con las 
líneas 2,6,7,1-.l y l:". 

Todas las estaciones tcnt.lr~in un~i lon&itud de I 50 ni. p~tra n:..:ibir· trenl;!.s de 
nueve carros. Se optimizaran los espacios de L.is estaciones que consideran 
áreas propias para la distribw .. ·iOn de usuarios tales como: escaleras. accesos a 
vestibulos intcrio1·es y exteriores, atH..!cnes y pasarelas dc cambio de andCn y 
correspondencia ... \..'.>i rnismo, s1...• contar:l con áreas rar;1 el pt!rsonaI de s1...·rvicio 
adniinistrativo y operativo. 

Los vestibulos extcriorc:s de las estaciones ofrect..·rán a los usuarios áreas de 
venta de boletos. casetas telefónicas e intOrmación. Los vestíbulos interiores 
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tendrán como función básica encauzar y distribuir adecuadamente a los 
usuarios hacia el interior de Ja estación. 

Los materiales de acabados que se utilizarán en pisos serán de alta resistencia 
al desgaste y flicil mantcnirnicnto, los muros de las estaciones se cubrirán con 
mamparas de fi.icil n1anejo y rnantenimiento, así misrno se ernplearán 
materiales resistentes al fuego y al vando.lisn10. Se contarú con señalamiento 
infonnativo y de oricnwción del usuario tales como: ubicación de calles y 
avenidas, corrcspondcnci::is y diag1·amas de b red. entre otn.ls. 

Buenuvi.\-ta. Estación tcnnin.:il provisional, futura corrc~pondcncia con Ja linea 
15, ubicada en el crul..'-c del Eje J Norte entre Insurgentes y J.N.Rossains fn.:ntl.! 
a la estación de Ferrocarriles Buc::navista con correspondencia a futuro con 
ésta. su solución es subtcrrünea. 

Guerrero. Estación de corre.spnndcncia con linea J. locnli7..a<la <.:n Eje 1 Nortt! 
y Héroes. su solución es subtcrr:.ínea. 

Gariha/Ji. Estación de corrcsponde-ncia con línc~1 8, ubicada en el Eje l Norte. 
Reforma y .l\IJcndc. en solución subterrúnca. 

Lugunilla. Estación de paso. que se localiza sobn.~ el Eje 1 Norte entre 
Rcpúblic.:i de I31·asi 1 y Jesús Carr.anL.:i en solución de tipo subterránea. 

Tepito. Estación de p~iso. se ubica entre Manuel Doblado y la ./\\'cnida del 
Trabajo. en solución de tipo subterránea. 

Mon!los. Estación de corTcspondcncia con líne;J 4-, ubicada sobre el Eje 
Nortt! entre Peña y Pefia y r\1igucJ Domingucz, solución de tipo subtcrritneu. 

San Lázaro. Estación de corrcspondcncin con línea I. ubicada al norte de la 
Tenninal de Pasajeros de Oriente (TAPO) en solución elcvad.:i. 
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Gran Canal. Estación de futura correspondencia con la línea 14. se localiza 
sobre Av. del Peñón entre Vidriería y Refinería. solución de tipo elevada. 

Romero Rubio. Estación de paso. ubicada sobre .1-\.v. Africa entre Guinea y 
Japón en solución dt!vada. 

Oceauia. Estación de correspondencia con \inca 5. se ubica en ln intl;!rsección 
de la Av. Ücl.!'aní:..i y el Circuito Interior en solución elevada. 

Bosque de Art1¡.:ú11. Est;:i.;ión de paso qut:: se localiza sobre Av. Oceanía en el 
cruce con Av. <:>o::.) /\.Y. 60~ en snlución superficial. 

TL'!iOro. Est:.1ción J__. pa~l). ubich.l:.l sobre A\". bOl-: .__.n 1..-"l cn1<.:c con calle 613. 
ti-ente al hnsqut: de :'\r.lg1">n. solu..:ion superficial. 

J/'il/u tic .-tra;:ú11. F:-.ta..:i ... 111 de .,;l'lJT..::-.p ... ~nden..:i~1 ~~ ruturo con line~! 6 qu~ se 
localiza sobre .·'\\.. hOS entn . .: .·'\'\.. M) l ) Eje.: 5 Notlr.:. frente a la pbnta 
industrializad .. .,1-~1 de d~sech1.~~ s1.l\idü'->. ~olu..:ilin surerfici~,\. 

Co11ti11e11te ... ·• r.:~t~h ... ·ión d..: p.l:-.P. ubicada ~obn: 1'\v. C<.'.'ntral v i.:I Cruce con 
Boul.:vanl Je lo:; Cuntinc..:nt..:~. ~•nlucilin superticial. 

/111pulsoru. EsU.h.:ión di.: p,i.-.;n. que st: ubica ~ohr1...· Av. Central y el cruc..: con 
Av.Valh~ de la-:-. Zapat:\s. S\'lh1cil·1n :>upei-ficia\. 

¡i,tú::.qui=.. Estacl1..Ht t.k· p.tsti ~uh.t-..: :\.'\-..:ni.da (~entra\ en i.:1 cruc..: cnn \.'allc de\ 
Guadiana. solución -..i..iperfi..:i:.il. 

Tecnt>l<i;.:ico. Lst•lciün di.: p~tsu :-.obre Av. Cc-ntral cntn! i\.v. Jacarandas y 
Avenida Ciud.1J :'\zt...:ca ... ll:·t."nte- al tecnnlógico Je Ecatep.:c en solución 
supcrfiei~11. 

Olb11pice1. l-:sta..:.Hln de paso sobre Av. Cl.:ntr;d en d cruce con Avenida Valle 
del Júcar. sn\uciún ~upcrficial. 
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Plaza Aragó11. Estación de paso sobre Avenida Central en el cruce con Valle 
de Sagitario. solución superficial 

Ciudad Azteca. Estación terminal definitiva ubicada sobre Avenida Central 
entre Boulevard de los Guerreros y Boulevard de los Aztecas. en solución. 

1.4. PUENTES VIALES Y PEATONALES 

La construcción del J\.1ct1·0 en el tratno quC" co1Tt:spondc al Eje 1 Norte sera 
subterráneo por lo que d proy.:cto 'i: .. d cLJn.':.i~tirú en rc~tituir 13.~ h3.nquctas y 
pavimentos así con10 el señalarni~nto vial horizontal y vertical. 

La solución devada que concibe 1..~n d tran10 cornpn.:ndidn cntn." las C'St~1ci,-,n~s 
Gran Canal )' Oct:anía daJo que la afecta.._-¡,·m a la via\iJad es runtual por b. 
construcción de las zapata:-.. la ~oluciún \. ia\ :-.1..· r .... ·~o\\. er~í ch." 1n~n1era an;í\og.a 
que para el tramo subtcrr~in .... ·o. 

Cabl.! sefialar que Id di:-.pnsici1.'n1 di...· \.1:-, 1.·o!urnn.1-....... n el tL..1.n10 eh."\. ado 
permitirán el libre trúnsito di.: las ealk.~ tr.111:-..,,l.."r:-,.1k:-, .il t:- .... 1zo Je b lini.:~1. a:-.i 
tnisn10. el gálibt.l \.Cttical l1hre d..:\ ... i.1d1J...t•l :--..... T.t Lk· 5.S<1 n1. 111ínitnl) ¡iar~1 

efectos de tráfico" ehicul:ff pi.:sadn. 

En el tc .. 11110 supcrli..:ia! Cll!l1p:·L·n ... liUP p,11· L1-.. .·\..,,·cnida::. ()()~ ... ( ·<-.nt1·~11 en ...:1 
Estado dt.:> J\.1t?xiL'o. se tiene pr....- ... ·i:-.to tran~fonn:1r .... ·n una \ iali1..L1d c0nti11ua CDll 

una longitud apro;.;.in1ada de 1 ¡..,. 1-.111. para lo cu:d ~.e 1...·l1n:-.truir~in diez puentes 
vial~s y tres di~tribui<lores. 

Con la habilitación <le csi.~1 vía rapiJ.l se 1.·r:..".1Ll un eje d ...... cu1nunic::i.ciún nort1.."
sur de 45 1n. apn1xi1n41dan11...·ntc, de ... ialidad continua desde Venw C;.,trpi .... 1 hast:.i 
Xochi1niko: siendo vía <le ac .... ·cso control..1Uo con cinco co:J.1Tilcs por sentido 
dcsd~ Ciuc.bd Aztl;.'ca .1 la Tern1inal di.: Autuhuses TAPO cn un~1 1on~itud del 
orden de 15 kn1. 
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Para el correcto funcionamiento vial se construirán diez pasos elevados y tres 
distribuidores en los cruces viales de primer orden siguiente: 

Distribuidor Oceanía - Zaragoza. Se construirá en el cruce del Eje 1 Norte. la 
Av. lztaccihuatl y la futura vialidad sobre el Gr..in Canal. 

Puente Marruecos. Se constn1irá en el cruce de la Av. Oceanía con la 
Av.Marruecos. 

Distribuidor Bo.•oque 1Je A.ragón. Se ubica al sur del Bosque de Aragón y se 
resolverá la intersección de las Avenidas Oc~anía. 602, vía Tapo. 608, 506 y 
508. 

Dü·tribui<lor Villa de A.ra¡:á11. Al nororicntc del Bosque de /\..ragún. Darú 
solución vial al cruce d~l E.i..: 3 Norte (Av. 608) ; Eje 5 Norte (Av. 412, Av. 
Taxímetros) y Av. Central. 

Puentre Ferrocarril Los Reyes. Se construini longitudinal a la Av. Central 
entre Boulevard de los Continentes y Eje 5 Nonc en solución elcv..lda 
conjuntarncnte con d rvtctro para librar el cruce del fcn·ocarril en los límites 
del Distrito Federal y d Estado de ~léxico. 

Puente Velticular C'onti11c11tcs. Si:: c0nstruir;::"I sobre In Av. Boulcvar<l de los 
Continentes. transversal a la estación del rnismo nnmbre con dohlc ~entido de 
circulaci("'ln: un carril de circulación por <>l.?tHido. cont~ffú con había:-; Lle asccn!->o 
y descenso. 

Puente Velzicu/ar bnpuJ ... orcz. Se construirá ~ohn: l...1 Av. Valle de las Zapatas. 
transversal a la estación del mismo nombre. con un carril de cin..::ulación por 
sentido. contarú con bahías de ascenso y descenso 

Paso a 1/csnivel Río de /o!J.· Rt:nzedios. Se construir¡} t:n la Av. Central y el 
cruce con Anillo Periférico, con <loble sentido de circulación y tres carriles por 
sentido; tendrá. bahías de ascenso y descenso de pasajeros. 
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Puente vehicu/ar Múzquiz:. Se construirá sobre la Avenida Gobernador J. 
Femández transversal a Ja estación del mismo nombre. con doble sentido de 
circulación y dos can-iles por sentido: tendrú bahía de ascenso y descenso. 

Puente Gobernadores. Se construirá sobre la Avenida Gobernador A. del 
Mazo; constará de dos carriles de circulación por sentido. 

Puente tecnológico. En solución elevada se construirá sobre Ja Av. Sor Juana 
Inés de Ja Cruz; tendrá un carril de circulación por sentido y contará con 
bahías. 

Puente Boulevard tle Lo.'i Aztecas. Se construirá sobre" el Boulcvard del 
mismo nombre con dos carriles de circulación. 

Puente Boule\.•ard de Los Teocu/li .... En ~olución c.!levada. Se construirá 
sobre el Boulevard del misrno nornbn: con dos carriles de circulación. 

Sobre las A venidas 608 y Central !:>e construirán 19 puentes peatonales y se 
rehabilitaran cinco sitios adecuados para permitir el libre tránsito de personas, 
así misrno sobn:! la A'-·enida Oceanía en el tramo Eje 1 Norte y Caile J se 
habilitarán cinco puentes más. 

1.5. INTERCAMBIO MODAL DE TRANSPORTE. 

Para proporcionar un aUccuado intercanll1io de modos de transporte, en Ja 
estación Bucnavista se hará la infrnestrnctui·a necesaria para facilit..'lr el 
intercambio de usuarios entre 13 red de ferrocarriles y ta del l\tfetro. 

En el distribuidor Bosques de Aragón se habilitarán paraderos de microbuses y 
autobuses para proporcionar el intercambio de modos de transporte. Por otro 
lado. se construirá un paradero con capacidad necesaria para captar el 
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transporte de superficie, frente a la planta de desechos sólidos de San Juan de 
Aragón. 

A lo largo de la Av. Central y al norte de la Avenida 608, se dispondrán buhias 
en los puentes vehiculares para captar la alimentación transversal del 
transporte de superficie. Así mismo. en la terminal Ciudad Azteca se construirá 
un paradero de gran capacidad para la captación de transporte proveniente de 
las áreas conurbadas al norte y norponientre de la estación. 

Por su trazo el Metropolitano Línea B permitirá la comunicación entre las 
zonas nororientc y poniente del Arca l\.1ctropolitana. dando cobertura a la parte 
norte del Centro Histórico de la Ciudad de MCxico. que c.s uno de los puntos 
de mayor atracción de viajes <le la ciudad. 

En su primera etapa, esta línea intercomunicará <lin:cL.tn1entc l0s municipios dL"' 
Ecatepec y Nezahualcóyotl en el Estado de !'vléxico. con las Delegaciones 
Gustavo A. Madero. Vcnustiano Carranza y Cuauhtéinoc del Distrito Federal. 
Lo anterior. acentúa el carácter metropolitano de esta línea permitiendo a su 
vez una importante captación en punta en la estación Ciudad i\.ztcca. 

A futuro d Metropolitano Linea B. conectara con nueve de las 15 líneas qui.! 
conforman la red del !\.·1ctro. En .su prirnera etapa contará con cinco estaciones 
de correspondencia: San Lázaro (hnc;.1 1), Guerrero (línf.;!a 3). Garibaldi (linea 
8)~ Marcios (linea 4) y Oceanía (linea 5), lo que perrnitir.:i n1ayorcs opciones de 
traslado para el usuario desde su puest~ en operación y a su vez. incrementará 
y mejorará la distribución de la demanda de usuarios dd .sistema. Asi rnismo. a 
mediano plazo se establecerá la conexión del Metro con Ja red de ferrocarriles 
Nacionales de Bucnavista. 

1.6. BENEFICIOS. 

Con la construct.:ión de la Línea B~ se obtendrán los siguientes beneficios: 

10 
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• 3.72 km. más de transpone masivo con una capacidad máxima de 
60,.000 pasajeros/hora/sentido. 

• Se atenderán diariamente hasta 600,000 viajes~ enlazando el Estado de 
México con el Distrito Federal. en el Centro Histórico. 

• Apoyar el progran1a de dcsalii:nto sobre el uso del automóvil. 

• Reestructuración del transporte en la zona. 

• La cornunid~td ahorr;:irá diariarncnte rnil~s de horas- hon1bn.:. 

• Sustitución di:iria de 550.000 \.·iajes en otros modos de transportt:
reduciendo con ello la contaminación vchiculur en el medio ambiente 
en aproxi1nudan1ente 50 toneladas de contaminantes al día. 

• Disminución de congestionarniento de tránsito y aumento de la 
velocidad en las vialidades por donde pasa el Metro. 

• Acceso directo a la red a 21 colonias y 3 Delegaciones del D.F. y a 19 
colonias y 2 Municipios ..:onurhados del Estado de MCxico. 

• Mayor ofCrta de transporte masivo para todos Jos habitantes del Area 
Metropolitana de Ja Ciudad de MCxico. 

11 



1.7. DATOS TECNICOS. 

Lo.n'gitud· 

ESUlciones 

lntcn~sL.•cioncs 

Núnu:ro de viajes inicial 

Número de vinji..-s total esperado inicial 

l\.-fatcriaJ r0 .. fanh.~ 

Vclocl<.b.d mjxin1u 

Velocidad con1.:r .. :ial 

lmer..-alc• 
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23.72 kn1. ( 14.22 knl. en el D.F. y 9.50 kn,. 
en el Estado de ~h!xico). 

, 1 Tcm1inal definitiva: Cd. i\ztcca. 
l Terminal provision.:il: Bucnavista. 
5 Estacion..:s de correspondencia. 
14 Estacione:-. de paso. 

1,021 111. (rromcdio). 

32.500 Pasaj\.'n1::-. -llora-Sentido. 

;...;eun1~i.tico t..:rccr riel. 

1.500 Pcr~on;.is ¡_tn:n de 9 carros). 

75 KPll. 

37 KPII. 

12 
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IL 
DESCRIPCIÓJV DE 
LAESTACIÓ~ 
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IL DESCRIPCIÓN DE LA ESTACIÓN "SAN LÁZARO". 

11.1. LOCALIZACIÓN. 

La Estación se localiza sobre la Avenida Artilleros casi esquina con Av. 
Eduardo Molina~ entre los cadcnarnientos 18 + 253.100 y 18 + 422.978 de la 
estn.tctura elevada del Metropolitano Linea B. 

ESTACIÓN "SAN LÁZARO " 

\ \ 
F1g 11 1 lih1cac1611 1..k la Est.1c1ün ··">an Lá,._.a.ro .. 

11.2. LONGITUD. ALTURA. ANCHO Y TRAZO DE LA ESTACIÓN. 

La longitud de la estación es de aproximadamente 170 m.~ la altura del nivel 
de terreno natural a subrasante del viaducto es de 7 m .• y al nivl.!l de anden de 
8.86 m. Tiene un ancho a lo largo del anden de 20.75 m. y el trazo es recto. 

13 
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11.3. INFORMACIÓN GENERAL. 

La Estación usan Lázaro" es una estación que tiene correspondencia con otra 
línea. El viaducto donde circulan los rvtctros la atraviesa de extremo a 
extremo. Existe de cada lado del viaducto un anden a todo lo largo. tarnbien 
unas e:Scaleras de erncrgencia para cada anden ,:.. una escalera de cambio de 
anden. El techo lo conforman cubiertas que abarcan andenes y escaleras. El 
acceso a la estación se da por la parte de la correspondencia. 

II.4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

La secuencia constructi" a t.::n t:I diseño de la superestructura y subestructura 
del Metropolitano Línea "'B" se describe a continuación de acuerdo a co1no lo 
marcó cJ proycctistJ.: 

1. Trazo de b estación dd i'vlctro elevado. 

2. Localización de ejes d~ <.·olumnas. 

3. Ubicación de column::t<>. 

4. Trazo del cajón de i.:JmL"ntación de c:.ida apoyo. 

5. Desvío de instalaciones de servicios, así como la vehicular 
correspondiente. 

(Actividades a rco.li7ar en paralelo a la construcción de zapatas y 
columnas) 

6. Producción de pilotes de concreto prefabricado. según proyecto. 

7. Producción de trabc;;;!"S T,.\ de- concreto prefabricado presforz..ado. 

8. ProducciOn de trabes TC de concreto prefabricado prcsforz.ado. 

IJ 
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9. Producción de armaduras bajo anden. 

10. Producción de estructuras de escalera de cambio de anden. 

11. Producción de estructuras de escaleras de emergencia. 

(Para cada apoyo se procederá de Ja siguiente forn1a.) 

12 .. 1-lincado de pilotes en el número, ubicación y hasta el nivel de desplante 
de pilotes indicado en proyecto. 

13.. Excavación para el cajón <le cirncntación de las dimensiones 
correspondientes husta el ni\icl de <lcsplante de.:: zap<J.ta que marca el proyecto 
más el t!spesor de la planti 1 fa. 

14. Descabcct! de pilotes. 5 crn. por· arriba del nivd de- desplante de zapata 
indicado. 

15. Colado y fraguado de plantill.:::i. 

16. 1-Iabilitado del acero de rcfuerL..o del cajón de cimentación v del refuerzo 
de columnas ahog¡1do en ésta. Ja ubicaciL;n dc.~I refuerzo longÍrudinal de lé! 
columna debe de seguir estrictamente lo indicado en el plano de ésta. para 
evitar problemas en Jas concxinncs con contr::i.tr·a.hes. cnbezalt:.s y capiteles. 

17. Cimbrada y L'.nlad:1 la cimcntaeión (losJ. de fOndo. contr~nrabcs y lo!>a 
tapa). se deja el re1lit!rLo longitudinal de las t:olun1nas listo par~t su 
continuación. 

18. Ubicación de los niveles .... h: tope de colado de cada columna de apoyo. en 
campo. 

19. Una vez alcanzado el 80'Yo de la resistencia del concreto del cajón de 
cimentación. dt:!:.ci111brar y continuar con el siguiente punto. 

20. 1-Iabilit.ado del refuerzo longitudinal y transversal de l::i columna .. 
considerando el refuerzo para su conexión con la trabe TA. En el caso de las 

15 
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columnas que soportan Jas escaleras de emergencia dejar preparados los 
accesorios metáJicos requeridos para la conexión de las ménsulas. 

21. Cimbrado y colado de columnas. hasta eJ nivel del paño inferior del 
cabezal considerado para cada una. 

22. Alcanzado el 80% de Ja resistencia del concreto. descimbrar y continuar 
con el siguiente punto. 

23. Colocación de la estructura de soporte para Trabe TA del viaducto. 

24. Montaje de Trabe TA sobre estructura de soporte. 

25. Colocación de cimbra para el cabezal. 

26. Habilitado del ace-ro de rcfuerLo y de duetos en cabezaJ. 

27. Colado del cabezal. abarcando Ja zona de trabe y de columna que afecta. 
dejando preparados en c.!sta Ultima los accesorios para el postensado. 

28. Habilitado dd rcfUerzL., en el tr31110 de columna faJtante y de los 
accesorios di: los c.1pitdi:s. 

29. Cimbrado y colado el ..:abe.za! l1a::>t~l c.:l tope de ..:o/ado de fa columna. 

30. Una vez alcanz:_HJc.1 el 80 ':'-a de la rcsi:.--.t..:nci~1 <...kl concn:ro dcJ cabezal, se 
continúa con d '-'ÍguiL"nk punto. 

31. Introducción de Jos cL1bJes en Jos duetos para 1...•J po.sto.!n.SJdo. 

32. Postcnsndo del cabc?..al. inyectando postcrionncnrc fechada en los duetos 
con una resistencia dt:" f'c-= JSO kg ! crn~ 

33. Retiro de estru~tura de soporte de Trabes TA y cimbra del cabezal. 

34. Relleno de excavJción de la cirncntación hasta el nivel de ten-eno natural. 

'º 
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35. Montaje de trabes TA de anden sobre columnas de apoyo. 

36. Montaje de trabes TC de anden. 

37. Colado de la conexión con concreto de resistencia igual al de la columna, 
f'c = 300 kg / crn2

. 

38. Alcanzado el 80 '!-·ó de la rcsistl."!ncia del concreto. se continúa con el 
siguiente punto. 

39. Montaje de la Trabe TC más pequeña de las dos que se apoyarán en la 
Trabe TA. esto se hace tanto para las trabes de anden co1no para In de 
viaducto. 

40. Montaje de las otras trabes TC. 

4L Fijar la conexión dt: trabes TC con Ti\. por mcLlio de los pernos dejados 
para esto. 

42. Conexión de armaduras de bajo anden con trabes TA y TC de anden 
sujetando la armadura en su parte inferior con las. almas de l:..i~ trabes y t:n Ja 
parte superior con el alero de la trabe al acct.:sorio nlctálicn dt.:jado par;..i esto. 

43. Paralelan1cntc a las actividades siguientes, se ernpiez.a la producción de 
los 1n:trcos que.! soportan la cubierta. 

44. Habilitado d\!I acero de rcfuc:rzo de los muros soporte de la escalera 
cambio de anden. dejando Jos accesorios requeridos para Ja conexión de la 
mism::i. 

45. Cimbrado y colado de rnuros. 

46. Montaje de estructuras de las escaleras de emergencia sobre las columnas 
y ménsulas preparadas para el caso~ fijándolas con los accesorios metálicos 
preparados para esto. 

47. Armado de escaleras en 2a etapa (losa~ escalones~ piso y barandal). 

17 
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48. Annado de cubierta metálica de escaleras. 

49. Montaje de estrncturas de la escalera de cambio de anden. sujetándola a 
los pernos preparados para esto. 

SO. Armado de escaJera en 2a etapa (losa. escalones, piso y barandal.) 

SJ. Habilitar eJ refuerzo de plintos aJigcrados en Jos conectores de las trabes 
preparados para ligar t!stos dementas. 

52. Cimbrado y colado de pJintos. dejando preparados los accesorios 
requeridos por d proyecto. 

53. Montaje dt: los n1arcos <le cubierta fijándolos con los accesorios 

54. Armado de cubierta en 2a etapa (colocación de largueros. arriostramientos 
y techurnbre.) 

55. Tendido de vías y señalamientos. 

56. Hacer Jos trabajos hidráulicos y eléctricos faltantes, según proyecto. 

57. ReaJi7...:ición de acabados de toda Ja estac.:ión. 

11.5. ESTRUCTURACIÓN DE LA ESTACIÓN. 

La estructuración dt! la estación consta de los siguientes sistemas 
estructurales: 

SUPERESTRUCTURA. 

Esta formada por una serie de apoyos. EJ apoyo tipo se compone de 4 
columnas. 3 trabes de apoyo (TA) y dos cabezales. éstos elementos 
estructuralt:s forman dos marcos longitudinales y dos transversales. Cada uno 
de los marcos transversales consta de dos columnas unidas por medio de un 
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cabezal. Longitudinalmente cada par de columnas están unidas por una trabe 
TA~ que tiene la función de anden y sobre los cabe7.ales se apoya otra TA que 
soporta el viaducto~ sobre el que circulan Jos trenes dcJ 1\..1etro. 

Los apoyos están espaciados uno de otro y unidos entre sí por tres trabes 
centra.les (TC), cada una apoyada en una T.-'\.. Las trabes TA y TC son trabes 
cajón de concreto preíabricado presíoJ"2".ado~ las columnas son de sección 
circular de concreto colado en sitio y los cabezales son de sección rectangular 
de concreto postensado. 

La cubiena metálica d..:I anden es soportada por marcos apoyados sobre los 
aleros de las trabes d~ anden y van a c:!da 3 . .50 m. Las zonas de Jos aleros 
donde se apoyan los marcos son reforz...adas por un puntll n1ctá1ico 1Ian1a<lo 
~·armadura de bajo anden", el cual sl! apoya en Ja parte intt!rior del alma de- la 
trabe y en su p~rte supc.::rior va cont.:c!ada al ah:ro por rncd10 de un accesorio 
metálico. 

Las cscakras de emergen e ia o dt: tin de anden :<:>t>n dos y están .soporta.das por 
las columnas del último apoyo :nás dos c0Jun1nas Jdicionalcs. 

SUBESTRUCTL'RA. 

La subestructur.:i. para cada apoyo tipo es un l.:ajón de cin1~ntación apoyado en 
pilotes. en el cuci.I .se apo,:-.:.in la.s -J colun1nas. El cajón tipo csLi formado por 
una retícula de cont1·atrabes y por dos losas, una de fondo y una de tap:i. 

La cimentación es de concreto rcforLado colado en sitio y Jos pilotes son d.: 
concreto reforzado prefabricado. 

Las dimensiones de Jos elementos que componen la estructura son los 
siguientes: 

CLAROS. La distancia entre las columnas del apoyo son en sentido 
longitudinal de 7 m. y en el transversal de 13.75 m. La separación entre 
apoyos (a colu1nnas) es de 2 I m. 

19 
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Los claros de Jas rampas de Jas escaleras varían alrededor de 6 m. 

TR.A.BES TA. La trabe TA es una sección cajón con palines. el ancho de éste 
varía de 3.20m. a 2.34 rn. y t!1 ancho total es de 7.86 m .• para viaducto y 
7.SOm. para anden. La trabe está compuesta de un claro central de 7 m. y dos 
volados de 3.50 m. a apoyos de trabes TC. Es de peralte constante igual a 1.40 
m. en loda su longitud. 

TRABES TC. La trabe TC es una sección tipo cujón con patines. tramos 
macizos en los extrernos. con una longitud de J4 m. y su pcrahe es constante 
de J .40 m. EJ ancho c.Jd cajón es variable.:. va de 3.20 m. a 2.34 m. y el ancho 
es igual al de las trabes TA . 

. ~!ADURA. DE BAJCJ ANDEN. La annac...Jura solo consiste en un perfil 
tubular de 15 cn1. de diámetro. cürn:cwdo en :,u~-. c.xln .. ·mos a la trabe por 
niedio de unos accesorios m~tálicos. 

ESTRUCTURA DE ESC . .\.LER .. :\.S. Son alfardJs me1alicas las que: soportan la 
escalera, éstas a su vez !'>e apoyan en unas n1CnsuJas rnetci.licas que sobresalen 
de las columnas deJ apoyo y sobre una coJumn;:?. dt: concrero. 
La .sección de Jas aJfurdas es un tubulu!" rectangular de 1 5 x 25 crn .. las 
mCnsulas cst;,ín formada!> por tubulares n:dondo.s de 1 O L'ITJ. d~ dián1t:tro y la 
columna es de secciún cir..:ul:Jr dL'" 80 cn1. de Uiún1dro. 

COLUJ\..INAS. Las c1._1lurnna.'.-- del .:.1poyo !ipo sdn J~ sección circular Ue 1.-+0 
rn. de: diá111etro. 

C.r-\_BEZALES. Los cabe.Laks son dt! sección maciz:t H:ctangul<.!r de J. 70 n1. 
de ancho por J .30 rn. de peralte: en toda su longitud. 

CIJ\.1.ENT.r'\ClÓN DE APOYOS. Las con1rn.trabes que componen el cajón son 
de peralte constante, de I. 70 nl. o de 2.70 n1. Los anchos son constantes a 
todo Jo largo del elemento y varían desde 50 cm. hasta 95 cm. 
El peralte de la Josa de fondo es de 20 cm. y el de la Josa tapa es de 15 cm. 

00 
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PILOTES. Los pilotes son de sección cuadrada de 40 x 40 cm. y son fabricados 
en dos tramos de 15 m. cada uno. 

11.6. DATOS DE PROYECTO. 

La tabla 11.1. se obtuvo de datos calculados conforme al proyecto real~ 
conciliados entre el constrnctor y el supervisor. 

Zapata Tipo No Pilotes Excavación Concrt!tO Cimbra Relleno Acero 
Cnza) <m~\ (m1\ (m2\ (mJ) Ck\.!..) 

12 Z-!60-J 36 576 70 16! 36 385 00 150 00 J 5.2t18 S4 

13 Z-160-I 44 ób8 4B 168.58 440 7{l 193 45 26.S89 89 
14 Z-ló0-1 44 722.94 lt-R 50 440 7!· 193 .-t~ ::6.889.89 
15 Z-160-1 44 69Q 05 168 50 440 7o ¡en 45 26.889 so 
16 Z-160-1 44 660 24 168 50 440 76 180 12 26.$89 89 

17 Z-160-l 44 697 41 168 50 440 76 185 45 26.889 89 
18 Z-160-2 36 69045 160 81 420 uo 171 31 JS.757 13 

Fíg:ur;:i 11.2 Sección de e:>1;c;1vac1ón en z..,P"!m'> 
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IIL TRABAJOS DE INSTRUMENTACIÓN Y MONITOREO. 

111.1. OBJETIVO. 

El objetivo del monitoreo es print.:ipalmente para prevenir posibles daños a 
estructuras aledañas atribuidos a las obras que se generan por la constn.Jcción del 
Metro. así mismo. estas mediciones que se efectuarán durante el monitoreo 
permitirán detectar oportunamente cualquier comportamiento anormal (como 
condiciones de inestabilidad o deformaciones inadmisibles). que puedan 
provocar daños en instalaciones municipales. colindancias, y en la misma 
construcción, así corno ratificar o rectificar si es el caso los procedimientos 
constrnctivos. adicionaln1t!ntc permitirá retroalimcntar los criterios de proyecto. 

Se incluyen también estudios estratigráficos que se hicieron y otros que deberán 
hacerse y seguirse para realizar los trabajos de moniton.:o. tanto en las estructuras 
y obras inducidas proyectadas como en las edificaciones adyacentes que se 
presenten antes. durante y después de la realización de la obra. 

III.2. ASPECTOS GEOTECNICUS. 

Debido a que un;J. buena parte di.! b Ciud3d de rvtéxico se encuentra construida 
sobre el fondo del lago de Tcxcoco. se presentan problcnu1s de cimt!'ntación 
en la ciudad. 

El Valle de México caractcriz.3 por la n1uy intensa uctividad volcánica que 
tuvo lugar en el p~sado. 

Los numerosos estudios que se han realizado hasta hoy en relación al subsuelo 
del Valle de México han permitido a Marsal y Mazari zonificar la Ciudad de 
México en tres grandes áreas, atcndiéndo a un punto de vista estratigráfico: 

Zona J. De Lornas. Constituida por terrenos compactos. areno-limosos~ con alto 
contenido de grava algunas veces. En general la zona de Lomas presenta buenas 
condiciones para la cimentación de estructuras. la capacidad de carga 



ZON!F!CAC!ÓN DEL VALLE DE JvfÉX!CO. 

Figura llI 1 Zoiuficacion del Valle de MCx1co de a.:uerdo 
;¡J punlo de ....-1si:a ~1r.111gr.i.fico 

TE.~·¡.•; PROFESl<J.\.~-tL 
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del terreno es alta por lo que no se presentan casi asentamientos. Otro problema 
dentro de 13 zona de Lomas es Ja presencia de depósitos eólicos de arena fina y 
uniforme; estas formaciones son susceptibles de producir asentamjentos 
diferenciales bruscos por lo que exigen estudios importantes para elegir el tipo 
de cimentación más conveniente. 

Zona ./l. De Transición. Se presenta entre las serranías del poniente y el tOndo 
del lago de Texcoco. las condiciones del subsudo desde el punto de vista 
estratigráfico varían muchísimo de un punto a otro de la zona urbanizada. En 
general aparecen depósitos superficiales arcilJosos o limosos. orgúnicos. 
cubriendo arcillas voJcánicas muy compresibles que se presentan en espesores 
muy variables. con intercalaciones de arenas limosas o limpias, con1pact.as; todo 
el conjunto sobrcyace sobre mantos potentes. prcdorninantemcntc de arena y 
grava. los problemas de asentanlicntos di tCrencialcs pueden st.~r muy críticos. 

Zona/././. De Lago. Corresponde a los terrenos que con~tituycron al antiguo lago 
de Texcocoy su estratigrafia mut:str::i depósitos areno-arcillosos o limosos o bien 
rellenos artificiales de hasta 1 O rn de espesor, arcillas di: origen volcánico, 
aJtamentc con1prcsibks. con intercalaciones de arena en pequeñas cap.as o 
lentes. Ja primera capa dura. de- unos 3 rn de cspe.sor. constituida por materiales 
arciJio-arenosos o limo-arcillosos n1uy compactos, esta capa suele locali7-"l.r'SC a 
una profundidad del orden de 33 rn. y estratos ultcn1ados de aren3. con grav=:i y 
limo o arcilla arenosa. 

Como lo muestra: 1:1 figur.::i.!11.1 .• el trazo de fOí.b l::i Linea ··n" Sl! encuentra 
localizado sobre lo que se dcnoinina corno Zona lIL Dt! Lago, por lo que para 
determinar entre otras cosas el tipo de cin1cntación m;:ls adecuada de toda la 
línea y en especial de la Estación .. Sán Lázaro" St! realiz..a.ron estudios de 
estratigrafí¡l del subsuelo, los resulta.dos que se obtuvieron se muestran en Ja 
figura III .2. 

También se realizó un sondeo selectivo (figura III.3 .) para conocer los esfuerzos 
actuantes o que se pueden prcsent.."l.r en la cimentación de Ja Estación ºSan 
Lázaro''-

2S 



ESTRAT!GRAF!A. 

RELLEllO: cosl!•.superlicial con material 
or;uuco. 

ARC!LLA (CH): ¡;xi> ""rdaso 9s,:uro cor. 
materialorgaruco. 

ARCILLA (CH): ~s v<;rda;-0 poco arenoso. 

ARCILLA (CH): clli roji:n osi:u.-o con nut;:u 
orgir.ic11j f5sile3 

LIMO (MH): c:on i,o;:ru g;i.s \'Uic$l y ;o:a 
.mr.1. 

ARClllA (CH): .,-'s "'"'"'°" ·:on tr.>.!<i:; 
cr;i!cc: i ~,o,:-::i lir.x,; ~ 

L-lMO (MJ!). a.-.nolo 

Fi¡,'l1rn Ill.2. Estr.ltigrnfi.l de la E.st;1c1ón ··san L\/.:-iro"' 
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Estos esfuerzos tanto efectivos como totales se calcularon de acuerdo a la 
Ecuación de Terzaghi. y sus gráficas se pueden observar en la figura III.4. 

~m Dz 

(tlm3 (m) 

1273 3.0 

l.131 2.90 

1.108 2.W 

1099 5.50 

1.195 300 

l.121 3.00 

1.150 5.00 

l.153 3.50 

l.734 4 50 

1213 500 
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28 



Ecuación de Terzaghi: 

r= P-U 

donde: 
r =Esfuerzo efectivo vertical. 
P = Esfuerzo total venical. 
U = Presión hidrost3.tica del agua. 

111.3. TRABAJOS PREVIOS A LA CONSTRUCCIÓN 

TESIS PROFESIONAL 

Los estudios prcvi0.;;; para dctcnnmar el tipo de cim~ntaciLH1 rn;:is adecuada ya 
se mencionaron. ahora Jos trabajos que se llevan a cabo para conocer los 
desplazamientos verticales tanto de las obras inducidas colno de las 
edificaciones adyacentes son los siguientes 

~ Se considerará corno ~1rca de influencia aqudla zona que rodea a la obra y se 
ubica a una distancia 1ncnor o igual al ancho dt: las cxcavactones o 1 5 vect!s la 
profundidrtd de las mismas. predomina la que resulle mayor. 

N.T.N. 
t--- Zona de inilu.en.chi.--)o 

l.5D 

1 
D 

l 
Figura III ~ Ár-ca de influencia. 
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~ Todas las estructuras que se encuentran dentro del área de influencia deberán 
marcarse con al menos dos puntos de referencia ubicados a una altura del orden 
de l.Sm. sobre el nivel de piso terminado (N.P.T.)_ Estos puntos serán 
dispositivos, tales que no sean susceptibles de perderse bajo condiciones 
normales, tales como elementos colocados con pistola. La distancia entre 
elementos de referencia no serú mayor a 20 m. sulvo la existencia de terrenos 
desocupados. 

i:::::- Las lecturas deberán referirse al menos a dos bancos di.! nivel superficial 
(BNS) ubicados en una zona fuera de fa influencia de cualquier obra o 
estructura y se tomar::in con una prl!cisión rnínima dt! 1 n11n. 

e:- EJ objetivo de la construcción y ubicacion d..: las n.:fi.:rcncio.1s en n1urus y 
colun1nas es el de 1nec.Jir los d~spJ;..uarni..:rHu:. \.l.'."i-tic.tll.'."s t.¡L!<-" ocurren en el 
viaducto y las constn.H;ciont!s próxin1~s a ellas. 

Las reft:rcncias sé: instalar~in ~n todas las columnas Ud ._·iaducto y c:n 
aquellas estn1cturas ubicadas dentro del úrea di.: inilucrn . .:ia. 

Las refcrencía.s se ubicnr~tn .:.i una ultura apru.xirnada de 1.5 ni. n.:specto al 
nivel de piso tcrniinado. 

La zona donde ::;e uhicar~l una referencia debLr .. i lin1piarsc y aplanarse con 
mortero pn:vi~1n1ente 

En los sitios elegido:> :.t.: L:olocarún Ui..-¡xL-;itivos Laks que no sean 
susceptibles de perder~t: baio condiciones nornrnlc:;. tales corno 
elementos metálicos (tornillos o clavos) (;Olocados con pistola. La 
distancia entre elen1entos de referencia en colindancias no será mayor a 
20 rn .• salvo la existencia de terrenos desocupa<los. 

JO 
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~ La ubicación de los banco~ Jt: lll\. el supcrtícial ¡ BNS) tiene co1no objctiYo 
proporcionar un punto de n:fer·cncia con n:spccto al cu:.il se 1ncdirán los 
desplazmnientos \ enic:i.les que se prc...:cntcn. 

los bancos de nivd supc.:rfít.:t~t! sl.! ubic:1r;in t:ll Jugare:-; dundtc.! se garantice 
que no Sl.!an afectados por 1novimie1nos inducidos debidos a obras~ 

construcciones \·eci11as u utrn~. 

El banco s~~ constituirá por un bloque de c0ncn:to si1npk cnn 1ncdidas 
iníni111as de 30 x 30 cn1 en secci\1n y 60 cm. de airo. 

Deberá realizarse una pcrfor:.clón en el sitio elegido para alojar el 
banco. considerando qu,.; su partc su¡h::rior quedara al nivel de la 
superficie. 

~ 1 
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Una vez alojado el banco dentro de la perforación pre";ª deberá. 
confinarse con mortero. garantizando siempre horizontalidad de la 
superficie del banco. 

Una vez instalado el banco deberá referenciarse y pintarse para se 
identificado fácilrnentc. 

F1g11..ra Ill 7 f-t;¡nco de N1vc:I Supc:rfh.:1;il para n1cd1r dc~plomcs. 

c:io Una vez referidas las rnarcas en las cstn1cturas dentro del arca de influencia. 
deberá realizarse al menos una lectura dentro de los 30 días prc .... ·1us al inicio de 
Ja obra. Esta medición será el nivel dt: rclCn:::nc1a para las subsecuentes. 

~ Deberú realizarse un levantamiento del estado fisico de l~L" estn1cturas qut:: 
queden dentro de la zona de influencia. resaltando aquelbs que se encuentren 
<lru1.adas. 
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111.4. DURANTE LA CONSTRUCCIÓN. 

Durante la excavación p<Jra obras inducidas y mientras esta permanezca abien.a. 
las mediciones en las estructuras colindantes y dentro del área de influencia se 
realizarán una vez por semana. En caso de que se registren diferenciales entre 
mediciones inferiores a l cm. la frecuencia de las lecturas se ampliará a :! veces 
a) mes; por el contrario, si el dif"erencial es mayor a J cm. la frecuencia se 
reducirá ::i 2 veces por semana. Así los periodos de medición se ampliarán o 
reducirán en la proporción indicada de tal modo que el <.hferenciaJ t.'!ntrc 
mediciones registre un máximo de 1 cm. 

Coladas y descimbradas las colun1nas del viaducto del rvfetro se ~alocarán y 
reíerenciarán los puntos de control ::!ntes citados Una sernana despuCs de colada 
la losa que aloja la malJa equipotencial, se tornarán medidas nuevamente. En 
caso de ser evidente el hundimiento mayor en algunas 7.apatas durante el 
procedimiento constructivo se realizarán mediciones extraordinarias. 

111.5. POSTERIOR/\. LA CONSTRUCCIÓN. 

Una vez terminada la construcción del !Vfetro. las nivt!lacioncs st~ llevarán a cabo 
únicamente en las columnas del viaducto y se n:alizar~ín d~ rnanc.:ra semestral. sin 
embargo Ja frecuencia de cst~s se ajustar.\ t..h: t~d n1odo que- el diferencial entre 
mediciones registre un máxin10 dl• l ..:rn. 

Los resultados di.! las rncdicionc:-; se pn:scntarán con ..tproximación de 1 mnl. 
Indicando en un croquis Ja ubicación cxJ.cta de los bancos de nivel y de 
referencias tanto en predios corno en Jus colun1nas del ~ i~ducto. 

Las mcdicionc-s serán recopiladas por una cuadrilb. de topografia penenecientc a 
Ja empresa constructora y a supervisión. 

La empresa .supervisora será la ~ncargada de ordenar preparar los resultados 
obtenidos. 
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IV. CIMENTACIÓN. 

La Estación .... San Lázaroº esta resuelta mediante cajones de cimentación con 
pilotes de fricción. considerando un espacio libre entre el nivel de terreno 
natural (N.T.N.) y la losa tapa que aloja los pavimentos sobre las zapatas. 

IV.I. FABRICACIÓN DE PILOTES. 

Los pilotes se fabricarán de concreto reforzado cumpliendo con las 
dimensiones de a~w.:rdo a proyecto (0.40 x 0.-H) x 30.00 m). 

En el armado el acero de refuerLo deberá colocarse t:n la posición indicada 
cumpliendo estrictamente con los recubrimientos. di:imctros de varillas. 
separadores. cte .. y dcbidan1cntc asegurado para evitar los desplazamientos 
durante el colado. s~ utilizarún silletas de varill::!. bloques <le concreto. 
separadores, cte .. para garantizar la pt.lsici(:)n correcta del acero de refuerzo. 

Se usará acero 1..'.on Fy -=- 4,::!00 kg/c1n 2 p.:.ira el refucr.?.o principal de las 
secciones (varillas <ld #~. #5, :16 y #8). el acero de los estribos (vari1Jas del #3) 
tendrá ta1nhit..;n un Fy ---~ 4.200 kg/crn2

• 

Los pilotes d..:berún colQC:1.r:~e en po:~iciún hnrizontal durant...: ..:i colaLio. el cu{d 
será monolítico y en tOrma continua. 

Se us;:uá un concreto que adquiera una resistencia a los 28 di.is de t-c 250 
kg/cm2. el revcniJniento cstaró. comprendido entre 7.5 y 1 O crn. 

Los agregados deberán ser de pri1ncra calidad. la grava que constituye el 
agregado gn.icso. ser.:í producto de roca sana ya sea de mina o tritur';lda. en este 
ultimo caso no deberá presentar forma laja. e1 tarnaño de la grava no será 
mayor a ::1/,.". la arena <leberd ser de grado duro y no deberá contener arcilla o 
materia orgánica y el agua deberá ser limpia y/o tro.tada. 
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Deberá obtenerse una muestra de 3 cilindros por cada mezcla de concreto y se 
ensayará un cilindro a los 7 días y los otros 2 a los 28 días, en caso de que los 
reportes indiquen baja resistencia, los pilotes colados con dicho concreto. el 
costo de Jas pruebas y Ja reposición de los pilotes será por cuenta del 
contratista. 

El manejo de los pilotes durante el proceso de remoción de cimbras. curado, 
almacenamiento y transporte se hará en forma tal que se eviten esfuerzos de 
flexión excesivos, rupturas, etc. 

Los pilotes no podrán maniobrarse antes de alcanzar el 70 o/o de su f"c, y para 
el hincado deberán alcanzar el 95 <!-O de su re. 

IV.2. PERFORACIÓN PREVIA. 

Con objeto de guiar y facilitar el hincado de pilotes. además de evitar 
movimientos excesivos en la masa del suelo adyacentes se considerarán los 
siguientes puntos: 

• Se trazarán todos los centros donde se hincar;ln los pilot<?s (misma de 
perforación), colocando una varilla O clavo di.: ;.tCUerdo con los planos 
de eonstrucción. Antes de inici:irst? la perfor:icil1n debcrfin verificarse 
las posiciones del pilote y lo z.:ipata, Lis cuáles no '\.·ari~irán en mús dc-
2 c1n. Con n:spccto a J.1~ de- proyecto. 

• Se ubicará el equipo de perforación de tal fonna que no afecte t:!l trazo 
ó mueva la ubicación de lo!:> pilotes. el ..:quipo dcbc..:r3. tent!r· L . .i 
capacidad suficiente para cI hincado de los pilotes. y la herran1icnta 
tendr.í que ser la adecuada para 1·caliz..."!.r una perforación cuya úrea St..~a 
del 80 '}'o del .:irea transversal dd pi lore. di.:: n1odo que la perforación 
quede inscrita en la sección del pilote. con una tolerancia de ±2.5 cn1. 

)6 
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• Durante la perforación deberá verificarse su verticalidad. además de 
conservar las dimensiones de proyecto en toda su profundidad. 

• En todos Jos casos. la perforación guía se llevará hasta una 
profundidad de 5 m. con extrncción del material. 

• Al termino de cada una de las perforaciones se;: retirará todo el 
producto de la perforación y se cubrirá la perforación con tarimas de 
tablones ó polines. 

IV.3. HINCADO DE PILOTES. 

El hincado de los pilotes, deberá efectuarse garantizando su integridad 
estructural y cuando se alcance la integración deseada con el suelo. de manera 
que curnpla su coinetido ; además no dt!ber..in ocasionarse daños a las 
estructuras e instalaciones vecinas por vihraciones o desplazamiento vertical y 
horizontal del suelo, por lo que seguirán las siguientes indicaciones mínimas: 

_.,, Los pilotes «:starún en bs zon:.lc. de z3patas 111ínin10 el 30 °/0 de l.:i. 
cantidad total. ••critic-anJo ::.can todos de la n;isrna sección. 

... Todos los pilotes J.i.:ber.;..ln ,,_·st.:.tt· pcrfectanit.•ntL· !in1pio:.;. sin 
recubrin1ientos qui.: a1f.:..::ten ~u bu1..~11 furh:ionan1ii.:nto y :-.u cabc:z.a será 
perpendicular 31 L"_ÍC dcl rni<>tnn. 

... No se hincarán los pilotl!s que presenten agrietarr1icnto,; o fisuras. 

... Una vcz que los pilotes hayan sido aceptados por la supervisión. es 
conveniente que se coloquen m:yrcas. para a..._c;í llevar un registro del 
número de golpes necesarios par<l cada metro y por cada decímetro en 
el últin10 1netro. 
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+ El manejo e izaje de los pilotes será mediante estrobos y se colocar.in 
en la perforación previa cuando hayan alcanzado por lo menos el 75~/o 
de la resistencia especificada. 

+ El pilote y la resbaladera del martillo se colocarán en forma vertical, 
de caso contrario deberá corregirse la posición de la grua hasta 
lograrJo. Para verificar la verticalidad del pilote pucdc:n empicarse dos 
plomadas de referencia colocadas en líneas a 90 grados. teniendo 
corno vt!rticc el pilote. orientando sicn1prc las caras del pilote de tal 
forma que sean paralelas a las de las contratrabcs en que se alojarán. 

+ La cabeza del pilote deberá acoplarse perfectamente al gorro del 
manilla pilotca<lor, el cuál tendrá una sufridera a base de rnatcrial 
plástico o similar. en la parte de contacto con el pilote se coloc¡irá un 
colchón de madera. 

+ Deberá utilizarse para t:I hincado un martillo pc.'>ado de b:.ija velocidad 
de impacto (carrera corta). El peso dd pistón móvil no debe ser menor 
al 30 o/o del peso del pilote- y. la energía dd martillo sera superjor a U.3 
kg!m por cada kilogran10 de pe~o del pilote. En ca~o de que el peso 
del pist0n sea de1nasiado g.rand.: ..:on rd:iciún ~ti Ud pilote. t.ft.:bi:ri 
regularse la t:ncrgía para no <l; . .ular a ..:~tt! últin10. La altura dt! CdÍUa se 
mantendrá de cntr1..• 0.7~ .i l .0 m. 

• La velocidad <le! pistón o la vdrn.::i<l.1Li !>t: n:duciró al principio del 
hincado. cuando se encuentre- en b zona <lr.: perforación. ad..:n1ús de 
realizarse con sumo cuidadt) para rninimi7.ar los csfut:rzos de tensión 
en el pilote. para el hincado ~e utilizara una cxcavad01·a sobre orugas 
marca LINK-BEL T LS-1 18 como b quc ::>e n1w.:stra 1.:n Ja tigura.IV.2. 

• Los pilotes dañado~ durante el hincado deberán retirarse y sustituirse 
por otros en perfecto estado. 

+ Una vez iniciado el hincado de cada pilote no se deberá suspender 
t!Sta actividad hasto. qut: la punta alcance la profundidad de proyecto 
(-30 111 con respecto al N.T.N.). 
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Como son pilotes de dos tramos. se dejara el primero con una saliente 
de 1 .00 n-1 para colocar la segunda sección y así poder soldar las 
placas, al empalmarlos s~ deberá verificar la verticalidad de los 
mismos en lajuntu 

Una yez hinc~i.do c:::u .. b pilut..: ~~ d~tcn11inarú el nivel de la cabeza, 
verificando nuev:..1ni.t.!ntc al fin:d del hincatlo de todos. el cuál deberá 
correspondi:r al indicado cn pro:- L"Ctu. 
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+ La desviación angular 111áxima admisible del pilote es de ±2o/o y la 
tolerancia en la profundidad del hincado es de ::: 1 o/o de la longitud 
total. 

IV.4. EXCAVACIÓN PAR/\ EL CAJÓN DE CIMENTACIÓN. 

La excavación para los cajones piloteados podrá iniciarse una vez que la 
totalidad de los pilotes hayan sido hincados. 

Primeran1ente se dcn1olcrú todo .... :1 pcrin1etro (costurcu) Uc..: la carpeta asfáltica 
de acuerdo a la gt!ornctría del cajón. 

La excavación se rcali7ar3 en una sola .... :tap:..J. hasta !a rn .. "">fundid;:ld dt: desplante~ 
considerando la ~t."on1c..:tri:.1 y suhn:-.mchü dt: c:Jd:..1 c~1so. y s~ c..:jccutará en un 
plazo no rnayor a 2 días. c..:sta acti\·idad ~c..: r~:_:dizar~·t con una n.:trocxcavadora 
sobre orugas marca CATER_PILL.r\R inod.320. cun un brazo cuya extensión es 
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de l.90 m y con una profundidad max1ma de excavac1on de 5.63 m. Los 
últimos 20 cm se afinarán con herramienta n"lanual. t:vitando d remoldeo del 
material. 

La excavación para los cajones de la estación deberá observar taludes cuya 
relación vertical-horizontal sea J :0.5 y <H.:upurá una área cuyos lados sean 
O.SOm. más grandes que Jos del cajón a nivel <le <.kspl;_1ntc. 

En cualquier caso la cxc~l\:acic'ln rermin~1da no f"'-.'.'nn.:.tnl."0.:0.:1·;..'i al-.icrta pur un 
plazo mayor a 5 días~ en C:J.Sll de t:xccJcr d tiernpo. :.e protegerán los taludes 
mediante malJn de- galJinenl aucL.iUo con ·varilla:-. del No.3 d1.: 50 cm. de 
longitud. colocadas en tresbolillos :..i cada 2 rn;. una c.ipu d..: n1ortcro de 3 cm .. 
aún así el tiempo de exposición no c:-.:cL"di.:r;_i a 12 días. En caso de pn:scntarsc 
grietas en el hon1bro del talud y ~stt! se tc:ndc1·ú hast;.t una relación vcnical
horizontal 1 : I. o bien. será nec<.!'sario implcn1t.·nt::u· un sistema de contención 
temporal (tablacstacado). 

IV.5. CONSTRUCCIÓN DEL CAJÓN DL Cl/l.1ENTACIÓ?'-i. 

Una vt!z 4ue se ti.:nga el ~-tn:a exca\:aJa .ll nivel de Ucspl::inte. ~'-' colocarj una 
plantilla Je concri.:Lo pobr-i.: ( f'c "---- l OU h.!!-' ..:m-=:) dL· ~ cm de es re sor rnediante 
canalones <le tiro directo. que cuhr~ tinican1e11tL• L:! ¡ire:1 dL· la 7ap;..i.t~L El tiL"rnpo 
entre el afine de 1~1 exc:.iva..:ion y la colocación di.: la plantilla no (.!Xceder;.i ¡l 

24hrs. 

Cu1nplido con lo <.lIHerior· s.: procedcni a la de1nolición --.--i tle~cabcce de lo.s 
pilotes en una longitud de acuerdo a la pL"''>iciOn de c~H..la uno, ati.:ndiendo a kt. 
profundidad de despbnrc de Ja zapat:i.. La longitud mínirna dt: dcsc~bccc será 
de 80 cm. Tal ..::ondición deberá ser consider::Jda desde la fabricación e hincado 
de Jos pilotes. 
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La demolición se realizara n1ediantc n1artillos ron1pedon:s. los frag111cntos de 
concreto? así con-io los 1natcriaks ajenos a la cin1cntación. deberán ser retirados 
en su totalidad. 

Posterionnente se armarán las contratr:..ibes. dadL)s y se anclar::.'111 las i..::olu1nnas a 
las contratrabes como se puede aprcci~ir en Ja rigura.IV.-L 

El acero de n .. •il1crzt) ... --¡u1...· ::-.>--' t11.:u¡-,;:r.l p~u- .. 1 ._.,i .. ffiJ:~!d,, d:.:i cajl.'J11 .. .-k cin1entación 
debe llegar a la obra libn .. ~ Je ~ic1.:itl.."~ P ~!.r:.1~a:::;, L¡uiehn.:s. cscarn::is. hojeo.duras, 
etc. 
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Los empalmes que se usarán son de dos tipos. traslapados y soldados a tope 
para varillas iguales o mayores a las del No.8. No deberán traslaparse más del 
50°/o de las varillas de refuerzo l!O una misn1a sección. 

Por la dimensión de los cajones se habilitaran ci111bras 1netálicas las cuáles se 
modulen con sistemas de fijación rápidos y ::.>C"guro~. se utilizará dt:smoldante y 
se descimbrará con las precauciones ncct:sarias pura no deteriorar la cimbra. 
En cada descimbrado se limpiara la cimbra de toda presencia de concreto. 

El concreto que se usará para el 1.::olado del cajón de ci1ncntación en sus tres 
etapas (losa de fondo. contratrabes y Josa tapa) tendrá una resistencia a los 28 
dias de Pe = 250 kg/c1n=. Se usará para su claboradón cemento Portland tipo 
U .. los agregados gruesos scrún del tipo calizo o basáltico no mayores a ~/..,"$y 

el agua a utilizar debt!rá esta1· limpia. ya sea potable.: y/o tratada. el 
revenimiento deberá scT de l O cn1. 

IV.6. RELLENOS LOCALES. 

Colado y descimbrado el cajón se llenarán con agua la.::. celda!;, para ello se 
utilizarán los registros dispuestos p¿¡r;:i r~cuperaciun de cimbra y que 
posteriormente ~ervirán pura registros. 

Posteriormente s..: rcl\cnarú l<l parte exterior h:-i:-:t::.\ el ni'. t.~l di.: la lns~1 tapá con 
material li1no-ari.:n1..)sn (tepetatc) . ..:'t"mp~lctad .. ) al 90 ",_ i.:11 capas <le ::o ...:rn con10 

m3...x.i1no de c-spc.:st1r y hasta ohten.:1· un '- alor n:Litiv~1 J~ soporte ( \.·Rs) de 20°/o 
como minin10. esta con1pa...::tacion se n::al i7 .. ara ..:nn una ¡,;ornpa.:tador.:i de placa 
DYNAPAC CM13. motor de gasolina. c0n un peso de- 135 kg .. las 
dirnensione5 dt: la plac:\ hast.• son de i l.4ó .x 0.4t~ m. l .a lo::>a tapa tendrá las 
preparaciones necesarias para el cob.do pnst<.!nnr de la losa de aproxin1ación. 

Una vez conformado el rnatcrial de relleno .:.:orrcspondicntc. se realizarán los 
trabajos del colado de la losa de aproxirnación en una longitud de l .50m. en 
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DO 
l~igur.a IV .4. Colocación del geotextil sobre el 0tjón de cimentación. 
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ambos extremos del cajón donde continúe la vialid;:1d. Esta losa se lig:.1r<i con la 
losa tapa del cajón, formando una sección continua. 

Colada y fraguada la losa de aproxirnnción se colocará un geotextil en la zona 
de transición entre el pavin1cnto y la losa. en un ancho de 2 111 a cada lado y en 
todo el frente. 

Previa colocación dd gcotcxtil. y utilizando la profundidad libre entre la tapa 
del cajón y el niv1..~I del terreno, si.:.- colocará en greña un relleno con n1atcrial 
aligerado ( tczontle) en capas hasta c:I nivel de: t.lcsplantc de b. sub-hase de la 
estructura <.h: pavi111cntos. 

Postcriorrncntc se colocat·ú la sub-hase y base par:::1 finaln1cntc: col1~)car la 
carpeta asf:iltica. 

Tanto el tezontk. coxno la sub-h.ase :'-' base se coinp:..11.:tar:1n ...:011 un cun1pactador 
autopropulsado de dobk~ tan1bor n-1arca lNCiERSOL.l. R.\.~f) [)0-23 
(figura.l"\/.7.) con un peso dt.! 2 . .+79 kg .. nlüh)t· Ut.: dit.:scL t~u1qu..: cuya 
capacidad es de 6~ lt. y potcnci;i. de 31 HP . 

. \(_, 
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V. SUPERESTRUCTURA. 

V.1. ARMADO DE COLUMNAS. 

Cada cajón de cimentación tiene cuatro columnas, cada una con un diámetro 
de 1.40 m .• el refuerzo principal de la columna es de 86 varillas del No.JO con 
estribos adicionales y zunchos de varillas del No.4, su altura es variable. 

-¡·,!> 

1 " -

f
" .. 
º' 

º' 

"/ "' ,J 
j ,,j~ 

Figura.V.I.Sccción transv~l de columna. 

47 



TE,'·>! . .-.,; PROFESIONAL 

El acero de refuerzo que se usará debera pcnnanecer sin oxidación perjudicial. 
así como encontrarse libre de aceite. grasas. quiebres. escarnas. hojcaduras y 
deformaciones de la sección. se verificará la calidad del ~cero, mediante el 
ensaye de por lo n1cnos una 111L1cstra por cada 20 ton.~ por <lid.metro y por 
proveedor. 

Todo el acero deberá estar sujeto con an1::irrcs de al::unbrc recocido. los 
separadores para dar el recubrimiento al aci.:ro sc.:rci.n di.: n1ortcro ó concreto y 
silletas de acero ó asbesto, todos los extremos de las varilkts llevarán ganchos. 

Todas las varillas se doblarán en frío, los cn1paln1es serún de dos tipos. 
traslapados (en varillas cuyo dió.rnetro sea del No. 3~ 4, 5 y 6) y/o soldados a 
tope (en varillas de diámetro igual o mayor al No.8). 
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V.2. COLADO DE COLUMNAS. 

El colado de las columnas se realizará hasta el lecho inferior del cabezal como 
se puede observar en la figura.V.3. 
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Se usará un concreto cuya resistencia a los 28 días sea de re= 300 kglcm 1
• el 

cemento que se cn1plear<i para la claOoración del concreto será cemento 
Portland tipo I. se debcr;.i usar según lo marca eJ proyecto un aditivo inclusor 
de aire que permita alcanzar un porcentaje de aire incluido del 5%. Se tendrá 
cuidado de hacer un diseño de rnezcla, tal que considere Ja presencia de este 
aditivo a fin de no provo(.;ar una disminución de la resistencia solicitada en 
proyecto. 

so 
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V .3. NIVEL DE AL TURA DE COLUMNAS. 

Primeramente la topografia por parte de la contratista verificará todos Jos 
niveles de colado de columnas. así con10 el nivel de las trabes que se 
montarán.. revisados y conciliados previamente todos ésto niveles con la 
supervisión. 

También se conciliarán todos los niveles de remate de dados. 

NIVEL NIVEL DE NIVEL DE ALTlJR .. ."\ DE ALTIJRA DE NIVEL 
EJE DESPLANTE REMATE REMATE COLADO APOYO L.BT 

ZAPATA {l"'"ETAPA) N.T.C.C. (1 'ETAPA) {:!."ETAPA• 
L l.C l..1.C. NTC.C 

SM-1 26.926 36.09 37.80 9.164 10.874 35.99 
SM-2 
SM-3 26.913 36.09 37.SO 9.177 10.887 35.99 
SM-4 
SM-5 26.952 36.09 37.80 9.138 10.848 35.99 
SM-6 
SM-7 26.991 36.09 37.80 9.099 10.809 35.99 
SM-8 
SM-9 27.098 36.09 37.80 8.992 10.702 35.99 

SM-10 
SM-11 27.083 36.09 37.80 9.007 10.717 35.99 
SM- 12 
SM-13 27.116 36.77 37.80 9.3_:,4 

1 
10.684 36.37 

SM-14 

T:i.bla.V.I. 

L.l.C.: Límite Inferior de Cabezal. 
N.T.C.C.: Nivel de Tope de Colado del Cabezal. 
L.B.T.: Lecho Bajo de Trabt.! 
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No.DE APOYO EJES NIVEL 
18 SM- 1 30.140 

SM- 2 
17 SM- 3 30.142 

SM- 4 
16 SM- 5 30.146 

SM- 6 
15 SM- 7 30.140 

SM- 8 
14 SM- 9 30.160 

SM- 10 
13 SM- I I 30.303 

SM- 12 
12 SM- 13 30.3~5 

SM- 14 

Tabla. V .2 Nhieles de remare d~ dado~. 
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TRABE DE ANDEN TRABEDE ANDEN 

TRABE DE VIADUCTO ¡ 
T 

l.40m 
1 oi1 m(aprox.) 

T 
5.50 m (aprox.) 

j 

\ l =:::::::;-;:=:=::;;::::= 

e=¿ 

COLUMNA O=! 401'A---.. 

Figura _V.S. Niveles de: 1115 columnas de la Estación .. San LA7..a1"0 ... 
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V.-t. FABRICACIÓN DE TR.r'\BES PREFABRICADAS. 

El concreto a utilizar en la fabricación de trabes pretensadas será un concreto 
presforzado con una resistencia de re = 400 kg/cn1:!. el cemento serú Portlan<l 
tipo l. 

El colado se realizará con una bomba plurn:.i como se puede observar en Ja 
figura.V.6. 

La dit~n:ncia 111;..!s nuL1b!..: y de! ¡•nrque :--L'. u;-;,t ,,:nncr.,:td r'1·._·sf1.1i-:;:~~do l:r; lu~~1r de 
concreto n.:forzado e~;; en t...!I cn1ph:n de 111~lto.:ri:il1,.·" d;..· 111:1yor· n .. ·:-;;ist~.:ni..:i;1 par ... 1 el 
concreto prccsfurzado_ 

Se usa el ti..!rn1ino di.: pretc:11s~1do p~u-.:i. d~.s .. :-:-ibir r...:ualqui<.:r n10toLln de prccsfut:rLo 
en el cuál los cabks se tensan prt.!\ i:in1cnte al cok1do del concreto 
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El acero de presfuerzo es aquel acero de alto carbono en forma de alambres 
sin recubrimiento,. se emplea como alambre solo ó en torones. formado por 
siete alambres. siendo uno central y los seis restantes envueltos en fOrma 
helicoidal. con un paso uniforme de doce a dieciséis veces el di:irnctro 
nominal del torón debiendo cumplir con las especificaciones de las normas de 
la Sociedad Americana para Pruebas de Materiales (AST?\.1) y de las Norrnas 
Oficiales Mexicanas (NOM). 

Se recurre al presfucrzo con el objeto de utilizar l..i resistencia co1npleta del 
acero de gran resistencia a la tensión, el prcesfuerzo del acero y su anclaje 
contra el concreto. producen ~sfuerzos y dcfurn1acioncs deseadas que ..::.irv·cn 
para reducir o eli1ninar bs gricto:is en d concrctn. De este modo la sección 
completa del concreto llega a ser cfecllv:::i en el concreto prcesforzado. 
mientras que en el caso del concn.:to reforzado snlan1entc se . ..;uponc que actúa 
la parte de la sección sobre el eje neutro. 

El diseño de trabes hechas con concreto precsforzado se debe a que es el mas 
adecuado para estructuras de claros largos y para aquellas que deban soportar 
cargas pesad¡is, principalmente por el ctnplco de matcri:J.lt.:s con resistencias 
más elevadas, ademas de que l:::is estructuras pree.sfo:-zadas son rn:is esbeltas y 
por lo mismo susct:ptibks para un rncjt•r <liscihi ~1rtísticn y tienen un menor 
peso. 

V.S. MONTAJE DE TRABES DE APOYO (T/\) Y TRABES 
CENTRALES <TC¡. 

En la Estación San L.iz.aro se- montnrán trabes TA. y TC de viaducto y de 
andén. Para el montaje di: las tr::J.bcs TA de viaducto se colocará una estructura 
de soporte_ después se procedcr::i al m.ontaje dt! trabes TA sobre: la estructura 
de soporte. postt::riormcnh: se an11ará y colará el cabc:z..aL retiro de la estructura 
de sopone de trabes TA y montaje de trabes TC de viaducto igualando el 
procedimiento anterior. 
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Para el montaje de las trabes de andén. una vez colado el cabezal se proced~rá 
a colar el capitel de cada una de las cuatro columnas que integran el cajón de 
cimentación. dejando antes del colado del capitel las preparaciones para el 
annado de un dado sobre este. el curil sera la conexión de la trabe con la 
columna, el concreto que se utilice para el colado de ésta conexión será igual 
al de la trabe. después se montará la trabe TC de andén sobre las trabes TA ya 
montadas, fijándolas bien a los pernos dejados. 

V.6. CONEXIÓN ENTRE TRABES Y COLUMNAS. 

Una vez montada la trabe TA de "iaducto sobre i:.l estructura de soporte se 
colocar:i la cimbra pa.ra poder arn1ar t:I ..:abt:L.;J.i y colocar Jo~ duetos para el 
postensado, terminado esto se c.:olarú el L:abezal. se colocarán Jos cahlcs en los 
duetos para el postensado del cabezal y por último Sl! inyectará 1nortero en los 
duetos. 

El fin de inyectar 111ortero en los duetos es el dt..· protegerlos conu-a la 
corrosión 

La inyección se huct: en un extn:n10 fp1·:.o·ando el IlKH1.er·o hasta que salga por el 
otro extremo. 

El postcnsado es un ruétodo ÓL' pn:L·sfuer·zo en el ..:u::.d se tensa el cable, 
después de qut! el concreto ha fraguado. 

El mortero se hará con cernen to Portland tipo I 1. la rnezcla del mortero se 
elaborará en 1náquina~ n.~volvedüras di: la cap:::1.1..:id;.J.d adecuada. deberá 
colocarse dentro de los 30 prin1i..:ros rninutos posteriores a su n1ezclado, l.::i 
resistencia rnínima de los n1ortcros sera de- 200 kg/cm1 

.i los 28 días. 

Después de efectuado el tensado y dentro de un pl<lzu no m3yor de :24 hrs. 
deberán llenarse los duetos corrcspondil.!ntcs inyectándoles a presión el 
mortero de cemento en la proporción fijada. 
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El concreto a c111plearse para la construcc1un de los c~1bezales tendrá una 
resistencia Ce= 300 kg/cn1::!. se ernplcan:í cernento Portland tipo 1 y agregados 
no mayores de .l,/.,. n <!>. 

·~ ..JdW!: _.-. ¡' 
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VI. PRESUPUESTO DE OBRA. 

Los presupuestos los podemos dividir en antcprcsupuestos y presupuestos 
definitivos. El antepresupucsto es la evaluación aproximada de Ja obra cuando 
no se conocen las condiciones reales de ésta, como en cJ caso de las obras 
realizadas en la Estación .. San Lázaro .. y que no se tenían contempladas 
algunas tuberías de agua potable. cables de luz. etc. 

El presupuesto definitivo es la evaluación aproxirnada cuando ya se tienen 
contemplados todos ó casi todos los datos que puedan incluirse: dentro d~ este 
presupuesto. 

VI.1.PROCEDIMIENTO DE CONTRA.TACIÓN. 

Es una práctica normal en dependencias cstataks y pa"lestatalcs, en todos sus 
niveles someter a concurso Jos contratos para obras públicas. En tales casos en 
las fechas fijadas y P"-·lr medio de un anunci.._., ~n Jos medios informativos se 
invita a las empresas profC:sion.:.tlcs a que hagan propucst:.Js seIJadas para 
realizar dichas obras. Dt!spués de abiertas las propuestas. publicadas~ tabuladas 
y evaluadas, St! dctennina la prop:.lt..!Sta mó.s conveniente. 

VI.2. TIPOS DE PRESUPUESTO. 

Se consideran dentro de 1~ obr3 pública. como t!S el caso de éste tipo de 
construcción dos presupuestos : 

..... Presupuesto base. Es el presupuesto <le un posible contrato, elaborado por Ja 
dependencia o entidad correspondiente, que sirve como referencia de 
comparación para poder seleccionar al contratista ganador de la licitación 
hecha para la obra correspondiente. 

58 



TESIS PROFESIONAL 

.,...Presupuesto base contratado. Es el presupuesto ganador. La construcción de 
la Estación u.san Lázaroº la ganó la constructora ICA .Construcción 
Urbana .• aunque cabe aclarar que para Ja construcción de toda la Linea ºBn 
se hizo la licitación por tramos, y uparte Jo que es obra civil (obra negra), 
obra electromecánica y acabados. 

Vl.3. FORMAS DE PRESUPUESTAR UNA OBRA. 

Los presupuestos de construcción de las obras públicas casi siempre se 
adjudican sobre la base de competencia de un concurso, tales pre.supuestos son 
los siguientes: 

~Precio alzado.Se usa cuando es posible establecer con seguridad. sobre los 
planos. los vo1ún1cnes de 13 obra estipulados en el contrato. con esto el 
concursante hará una cstinrn.ción precisa que sirva de base a un presupuesto. 
Si los planos y especificaciones son indefinidos. d contratista se verá 
forzado a incrementara su propuc'>ta para cubrir fas peores condiciones 
anticipadas. Por lu que el contratista conviene en construir el proyecto en un 
precio fijo 

.,,.Precio unitario. Cuando no c.s posible e~>tablcccr en los proyectos los límites 
exactos de las diversas partidas de la obra incluida.sen t!'I contrato, para fines 
de pago se divide.: !a obra en sus principales dcrncntos según Ja clase de 
trabajo de que se traten. A cada elemento unitario se lt.!' conoce como partid~ 
el número de unidades es estimado por el ingeniero encargado de las 
estimaciones y se !lama cantidad estimada. Este número se enlista en el 
presupuesto, y se requiere que los C(_lncursantcs prt:scntt!n un precio unitario 
por cada unidad. Se obticnc el presupue$to total sumando los importes de 
todas las partidas del presupuesto. El presupuesto total es Ja base de 
comparación de todas las proposiciones recibidas y sirve p3ra establecer la 
oferta más baja. Los pagos al contratista se hacen por la cantidad de: 
unidades de cada partida de trabajo rcalizad<l en Ja obra. 
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El contratista tiene dos objetivos principales : el primero, el contratista debe 
proporcionar al propietario un servicio satisfactorio y a tiempo; el segundo el 
contratista debe obtener una utilidad por el servicio que presta. 

Además el contratista debe aceptar la responsabilidad de proporcionar un 
servicio completo y adecuado en un tiempo específico y a un costo dado. 

Vl.4. TIPO DE PRESUPUESTO DE LA ESTACIÓN .. SAN LÁZARO" 

El tipo de presupuesto fue el de precios unitarios ya que resulta imposible 
conocer a detalle todos los problemas que se irán presentando dun1ntc la 
realización de la obra. 

Como se mencionó antcriorn1cnte. se integran todos los precios unitarios 
abarcando todas las actividades a realizar y éstos a su vez sc dividen en 
partidas. fi~rrnando lo que se conoce cómo catálogo d~ obra. 

El catálogo de obra de la F:.:stación cuenta con aproxin1ad::J.mcntc 800 precios 
unitarios y 20 partidas. 

La forma en que sc presentan los pr~cios unit.::trios que aparecen en el catálogo 
de obra es la siguiente: 

CLAVE DESCRJPCION DEL CONCEPTO UNIDAD P.U. 
·-------··---~---

06020146-1 Plantilla de concreto simple de 0.05 m de m- 17.83 
espesor f"c = 100 kg/crn2 P.U.O.T. 

06020147-3 Sum. Hub. Y Coloc. De acero de refuerzo 
del No. l O en losas. contratrabcs. etc. 
P.U.0.T. 

060::!0148-9 Cimbra común y descimbra en losas. 
dados y contratrabes. P.U.0.T. 
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VI.S. MA TRJCES Y ALCANCES DE COSTOS. 

Una vez realizado el análisis de los precios unitarios. los volúmenes de obra y 
el desglose de todos los conceptos y actividades de las mismas se procede al 
cálculo del costo de cada una de elJas. 

A esto se le conoce como matriz dt: costos. conjuntamente con cada una de 
éstas se anexa lo que se cono..:c con10 alcance y es en resumen todo lo que se 
contempla dentro del precio unitario para cobrar. 

A continuación se muestran tres matrices dilcrentc:s. cada una con su alcance 
respecti'\·o: 

Análisis de Precios Unitarios 

Concepto: 
Plantilla de concreto simple de O.OS rn. de espesor re= 100 kg/crnz. P.U.0.T. 

Unidad de medida: m-. 

BASICO 
Concr-eto Pr-em re.,.. 100-l<l-C-il 

MANODEOllRA 
Cabo 
Alban1I 
Ayudante 
Hen'al'TI1enta menor-

COSTO DIRECTO 
INDIRECTO 

FINANCIAMIENTO 

UTILIDAD 
PRECIO UNITARIO 

UNIDAD COSTO UNITARIO 
MJ 18.l.u 

TOTAL BASICOS 

)o, 136.58 

'º' <}) 19 

'º' 61 -'6 
",eMO 4 21 

TOTAL MANO DE OBRA 

M2 

61 

C.·'\NTIDAD lJ\.fPOR'f"E 
ó·os-1-.soo~--~"'48 

"48 

0.00:!500 o 3-' 
o 025000 :!.33 
o 025000 1.5-l 
0.030000 tJ.13 

4.34 

NS 13 ~.2 
13.6800 '% N~ 1.89 

15.7J 
0.4600 ~ .. NS 0.07 

15.7S 
12.9600 "'"NS .:? 05 

17.83 



TESIS PROFESIONAL 

Alcance 

SUMINISTRO, FABRICACIÓN Y COLOCACIÓN DE PLANTILLA DE 
CONCRETO l"c = 100 kg/cm2

• 

Suministro. fabricación y colocación de plantilla de concreto de re = 100 
kg/cm2 con cemento R.N. tam<.1ño n1áximo del agregado y revenimiento 
indicado en especificaciones y/o proyecto. El precjo unitario incluye el 
surn1n1stro y colocación del concreto hidráulico prcmezclado o fabricado en 
obra en su caso. los aditivos indicados en el proyecto, así como !:,,US mermas 
y/o desperdicios. artesas. mn.teri<.ilcs de consumo n1enur colocados en el sitio 
de su colocación; la mano de obra ne~cs~ria par:.i acarreos internos, fabricación 
(si no es pre1nezclado). colado vibrado. curado. cilindros de pruebas, bs 
pruebas que sean necesarias en cuanro a su tipo. periodicidad y c~ntidad, 

conform'-'"' a las Norn1as Generales de Construcción dt.•l D.D.F .. las Norn1as de 
COVITUR y dcm:.is norrnas qu...: al caso sean aplicables. todo ello conforme a. 
las espi.:-citicacioncs y/o proyecto, la lirnpicza diaria. parcial y/o total del ;:irca 
de trabajo que sean necesarios. incluyéndose los acarreos tamo horizontales 
corno verticales hasta el sitio para Lt car~:.1 d Jos ca111io11cs. Ja ..:arg;.i ~t lo<> 
rnismos de los rnatcriah:s r>roduclt' de /a::-, Jin1piczas, sobr...tnr(._"~ y/o 
desperdicios. asimismo dchL"r.ir. incluir o.:1 .:..irgo por cquip\) parn la.s cargas, los 
tiempos de e.::;pcra de h)s vehiculu:; de.: transporte durante 1~1s carga:-- y 
descargas durante el acarrl.!O de.: ida ;-. \·uelta, el acarreo del rnatcrial producto 
de la limpieza, dcspei·dicios y,o sobranrcs. hast~1 el banco <le tiro autorizado por 
COVITUR. asi1nisrno incluye l:.i hcrramii:nta. equipo Lk const!"uc1.'iún y de 
seguridad necesario para la correcta cjecu...:ión del trabajo de acuerdo con !ns 
especificaciones. el pruyc-cto y/u las in.str-u~cioncs del Gobierno del Distrito 
Federal; así como los indirectos~ el financian1iento y la utilidad c..kl contro.tista. 

La unidad de n1cdióón será el metro cuadrado con aproximación .'.l dos 
decimales. Para efecto de péJgo s~ cuantificaran las unidades rca!n1cnte 
ejecutadas en la obra, de a.cuerdo a las especificaciones y líneas de proyecto. 
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Análisis de Precios Unitarios 

Concepto: 
Cimbra común y descimbra en dados y contratrabes, P.U.O.T. 

Unidad de medida: m 2
• 

MATERIALES 
Madern de tercera 
Clavo 
A lambn: recocido 
Diesel 

MANO DE OBRA 
Cabo 
Albuftil 
Ayudante 
Herramienta menor 

BASICOS 
Tarima de biplay de l .22x2.44 m. 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTO 

FINANCIAMIENTO 

UTILIDAD 
PRECIO UNITARIO 

UNIDAD 
PT 
kg 
kg 
lt 

fo• 

'º' JO< 
º/oMO 

M2 

M2 

COSTO UNITARIO 
1.59 
2.67 
2.48 
0.'19 

TOTAL MATERIAi.ES 

136 58 
93.19 
61 46 

4.21 
TOTAL MANO DE OBRA 

63.21 
TOTAL BASICOS 
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CANTIDAD IMPORTE 
0.500000 0.80 
0.150000 O..tO 
0.150000 O.J7 
0.~00000 o.so 

2 07 

o.o 14800 :!.02 
o 111100 12.48 
0.111100 6.83 
0.030000 o (}4 

21.97 

0.083300 5 ":.7 
s 27 

NS 29 JI 
IJ.b&OO 0,o NS 4 01 

)) 32 
n 4600 ..... ~s o 15 

33 47 
12.Q{>OO "o NS 4 34 

.J7.MI 
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Alcance 

CIMBRA COMUN Y DESCIMBRADO EN LOSAS. CONTRA TRABES Y 
DADOS SEGÚN PROYECTO Y/O ESPECIFICACIONES, INCLUYE PASO 
DE DREN DE 2" DE DIAMETRO. 

Cimbra común y descimbrado en losas, contratrabes y dados según proyecto 
y/o especificaciones, incluye paso de dren de 2n de diámetro. El precio unitario 
incluye: el su1ninistro de la madera para moldc.s, obra falsa. contraventeo y 
andamios de las escuadría::: necesarias y Jos dispositivos para su fijación, 
troqueles y/o apuntalamientos. chaflanes y goteros cuando sean necesarios. en 
el sitio de su colocación en 13. parte proporcional que corresponda según el 
número de usos, asimisrno. cbvos. pernos. tornillos, alarnbrc. aticsadorcs, 
separadores, dcsmoJdantc, matcriales de consun10 rnenor puestos en el sitios de 
su colocación. ahnacenaje, con~ervación de !a rnadera durante su U<;() en 
óptimas condiciones, mermas y desperdicios, la mano de obra y/o equipo para 
fletes y acarreos inh:n1os, fobri..:<..11..;ión, tr.:.i..-:o, cimbra<lo. forjado de paso o drc:n 
de 2" de dián1etro, aplicación del desmoldantc, remoción de rcbJbas, 
desaparición de juntas, dcscin1brado. b limpieza diaria parcial yío total del 
área de trabajo que se;:in necesarios. induyéndosc Jos acorreos to.nto 
horizontales con10 verticales hasta el sitio para la carga ;.i lo~ c~miones. la 
carga a los misn1os de los muteri: .. dt!.s producto <...fi.: las li1npit!Za.s. ~obrantc~ y/o 
desperdicios, hasta el banco de tiro autorizado por COVITUR, asimi5mo 
incluyt: la herramienta, equipo de construcción y Je seguridad 111..•ccsarios para 
la correcta ejecución d<:I tr·~1bajn Lle aclH.·rdo •. .-011 las \.!speci fic;.tt:iones, el 
proyecto y/o las instnJcciones del Gobierno dL"l D.F.: asi corno los indirectos. 
el financiamiento y la uti!idaJ ..... kl contratista. 

La unidad d1.: n11.:dición será el 111ctro cuadrado de supcrfici1..· de contacto, con 
aproximación de dos decimales. Para efecto de pago se cu3.ntificar:.ín las 
superficies de contacto n.:alni.ente ejL'cutad:ls en la obra de acuerdo a. 
especificaciones~ líneas de proyecto. 
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Análisis de Precios Unitarios 

Concepto: 
Suministro. HabiJitado y Armado de acero de refuerzo Fy = 4.200 kg/cm2

• en 
trabes, dados. muros y Josas, P.U.O.T. del No. I O ( I 1/.u) de diámetro. 

Unidad de medida: Kg. 

MATERIALES 
Acero de refuerzo del No. JO 
Alambre recocido 
Laboratorio de fluencia 

MANO DE OBRA 
Cabo 
Ficrrcro 
Ayudan1c 
Hcrramienla menor 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
Dobladorn de varilla 
Conadora de varilla 

BASICOS 
DcSCMga de .1ccro de rcfucr.t:o 
Entong.ado de .u:ero de rcfucr.l"o 
Ai;arrco /<X:.11 de acero de 
refuerzo 
Acarreo local UC(."ro de refhcrzo 
en cam1on 
Soldadurn a !opc en vur1 llas 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTO 

FINANCIAMIENTO 

UTILIDAD 
PRECIO UNITARIO 

UNIDAD 
Kg 
Kg 
Kg 

'º' 
'º' Jor 

'!aMO 

H•. 
Hr. 

Ton 
Ton 
Ton 

Ton 

pza 

"" 

COSTO UNITARIO CANTIDAD IMPORTE 
2.10 
2.48 
0.01 

TOTAL MATERJALES 

136.58 
97.56 
,,, 46 

1.15 
TOTAL MANO DE OBRA 

23.05 
21.31 

TOTAL EQ. V HERRAM. 

25.96 
11.10 
25.96 

17.Jh 

23.00 
TOTAL BÁSICOS 
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1.070000 2.25 
0 .025000 o .06 

1.000000 ---~~'-':~"'~'""" 

o 000')00 o 12 
o 006500 o 63 
0.006.500 0.40 
O.OJOOOO 0.03 

1 18 

0.000550 o 01 
o 000550 0.01 

O.O:! 

0.001000 o.o:; 
0.001000 0.02 
0.001000 0.03 

0.001000 0.02 

0.013400 O.JI 
OAI 

NS :;.'113 
IJ.6800 ~·NS 0.54 

4.47 
0.46000,•NS 0.02 

4.49 
12.9600 %NS 0.58 

S.07 
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Alcance 

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE ACERO DE REFUERZO Fy = 4,.:!00 
Kg/crn2 EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

Suministro y colocación de acero de refuerzo fy = 4 .. 200 Kg/cm2 en elementos 
estrUcturales. El precio unitario incluye: el suministro del acero de refuerzo 
puesto en el sitio de su colocación. sus desperdicios. mermas y descalibres, las 
muestras para pruebas. el alambn: recocido para efectuar amarres, silletas. 
separadores. traslapes. ganchos. bulbos de soldadura para varillas mayores del 
No.8. andanlios y pasarelas. materiales menores de consumo puestos en d sitio 
de su colocación para manejo y colocación~ la mano de obra necesaria para: 
trazo. habilitado. cortes, doblado, aplicación y preparación d~ juntas de 
soldadura en su caso. armado. colocac-ión. an1an·cs, ckvación 3 cualquier 
altura. cargas. descargas, entongados, acarreo-.; internos horizontales y 
verticales .. así corno todo tipo de nrnniobr..ls. rrur.:bas dt: b.boratorio m:cc~o.rias 
en cuanto a su tipo. periodicidad y cantidad según los requisitos que scfialen i.:n 
el proyecto, las Normas Generales de Construcción dd D.D.F. y/o las Normas 
de construcción de COVITUR~ la li1npieza diaria parcial y/o total del arca dl! 
trabajo que sean ncct!sarios. incluyCndost! los acarreos to.nto horizontales con10 
verticales hasta el sitio par::i la c:Jrg;_i a los ~an1ionl.!s, la carga ¡1 los misn10 de 
los materiales producto de las limpie7...l!->, sobrant:..:s y:o desperdicio.·;. a.'->imis1no 
deberán incluir el cargo por equipo para las cargas. los ticrnpos de C!ipera dl! 
los vehículos de transporte dur~ntc las carga:-; y L:.ts descargas durantt.: el 
acarreo de ida y vuelta. el acarreo del material producto de la lin-ipieza. 
sobrantes y/o desperdicios. hast~1 el banco de tiro autorizad1..) por COVITUR. 
asimismo incluye la herramic..~nta, t.:quipo d..: consu-ucción y dt: st..'guridad 
necesario p.:.U-J la corrccL1 ejecución <li.:l trabajo de acut:rdo con las 
especificaciones. d proyecto y/o las instrucciones d\.!'l Gobit:rno del Distrito 
Federal~ asi con10 los indirectos. d financiamiento y b. utilidad del contratista. 

La unidad de medición será el kilogran10 con aproximación de dos decimales. 
Para efecto de pago se tomará como base el peso que se obtenga de la 
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cuantificación en planos. según líneas de proyecto y/o especificaciones; sin 
considerar ganchos. traslapes .. bulbos de soldadura ni desperdicios. 

Vl.6. PROGRAMA DE OBRA. 

Los programas de avance muestran las fechas del comienzo y terminación de 
los diversos elementos de un proyecto. Para la obra contratada por precio 
unitario. se emplea en general la fecha Je la propuesta. 

La representación gr<iiica 1nús utilizada en los programas de obra es el 
diagrama de barras rectangulares o diagran1a Je G<lntt. Esta gráfica n1uestra las 
fechas del con1icnzo y la terminadón de cada partida del trabajo. Indica las 
partidas en las cu3lcs se cmpaln1a el traha_jo, las partidas que traslapan a otras y 
las partidas que dehcn quedar terminadas antes de que se cornit.:nccn otras. 

A continuación se rnu~stra un programa de obra dc la Estación ·~san Lázaro .. 
mediante el diagran1a dt! G.intt. 
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VIL COMENTARIOS. 

Debido aJ crecimiento desmesurado de la población en la Ciudad de México. 
día con día nos enfrentamos a un prublen1a de insuficiencia y deficiencia en eJ 
transporte público, por lo que una solución a csh! problema es la construcción 
de la Línea uan del Metropolitano. ya que ayudará u agilizar el tráfico y 
comunicará al Distrito Federal con el ~1unicipio de Ecater>1..:c en ~I Estado de 
México. 

En lo que respecta a L:i Estación ··san L~izaro" se construirL·L con_juntanH:nce un 
distribuidor vial de dos niveles. se [endr .. i un LH;L:c.:Sl) Uin..!'cto a la TAf>(_) y se 
creará un paradero que pl..!'nnita C(.lrHr..irn:star un po..:o la dc.:lincw:ncia que se 
presenta en este lugar. 

También se constniir·in a ll) largo <le tc1t .. L1 Ju linc.:.1 Ya1·io~. puente!· \. ialt.!s y 
peatonales y se rnejorarán tanto calles con10 avenidas .. 

Conjuntarncnte Ct..)fl todo e.sto, :->e dcri" a la cn:aci<ln de rnile.s de empleo~ para 
diferentes cla..scs <le trabaja<lnre-.;. desdic: t..)bren.ls h~t<....t:i proJCsionist.....1.-., ya qu..: 
durante la construcción, SI! cn.:ar<.'11 n1ih:s de ~·n1plco:-. y para '-'Lhtndo :-.e ponga 
en operación la línc~1 se cn.:-ar~n todavía 111<.is cn1rJt..·¡):;. 

Resulta in1pl)n:int...· ..Jgili/ar Jus ti·ah:Jjo .... de .._.,Hl.<·;lru ... ·cil.,11 princir:1ln1enh: cuando 
se af'--•ctan avenid3.s prin..:ipalc- .. -.. J-_n el ca'Sll dt..! b '-'1..>nstnKción <le L.1 Estación 
.. San Lázaro". se c...:nú pur co1npk•to b /\.'\ .. :\rtillerus y st.: tuvieron varios 
retrasos ya que algunas instalacionc:s no e:-.w.b~1n l...'.(.lfllen1pladas dentro del 
proyecto. además de que Ja lluvi:.i también provocó n:trasos. pero el atraso más 
grande Jo provuc<.u-on las obr~s induci<las. como fw:ron el dcsvio de tubC>rias de 
agua potable y tratad:.i. lo que causa costos extras, pues en ocasiones su 
solución se vuch:e cornplicu.da por Ja in1portancia que tienen en los servicios 
que prestan en la zona. 
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En cuanto al control de calidad de los materiales._ herramientas. mano de obra y 
maquinaria que se utiliza en la obra. se tuvo especial cuidado en apegarse a las 
especificaciones dadas por el proyectista. 

El control de los tiempos de ejecución de la obra y su costo se fueron 
actualizando rcgulannentc <:n Ja rnedida en que se fueron presentando carnbios 
importantes o retrasos en el proceso constructivo. 

Una de las ventajas de este tipo de constru..:ción. es que corno profesionista y 
en mi caso como Ingcnit:ro CiviL se pucdc aprender y conocc:r en realidad 
todas ó casi todas bs úreas <le la lngcnic:ria. puestn que: en una obra de tal 
magnitud se ab:1n:a todo tiro de rrohlemas. 

Ade1nás de que se torn;J una gran 1.:.-.~pt:ri<..·Il• . .'Í.! Uurantc L1 prácti..:a, y por Jos 
resuluidos ohtcnidos se puc:de pensar c..¡uc tanto el rrocedin1icnto eon.stru(.:tivo 
como las medid..:is ton1ad~s ha~ta este n1on1ento J1311 sido las corrt?ctas. 

Finalmente, tan solo n1t: queda p(1der cun1entar y concluir que el contribuir con 
el mejoramknto Uc nuestra ciud~!d y el poder crec1r <le la nada algo tan grande 
y funcional. es uno de lns mcjon:s rcg:alns que nuestra protCsión puede dan1os. 
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