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INTRODUCCION.

A través de la historia el hombre ha tenido la necesidad de trasladarse ya sea
por cambios climdticos, por alimento, por agua o simplemente para
proteccion de sus depredadores. Por esto mismo ha tenido que ingenidrselas
para poder librar obsticulos, como son rios, lagos, mares, montafias,
etcétera. Debido a que estos obstdculos en su mayoria son dificiles de librar
ha tenido que idear y crear estructuras para lograrlo, y no obstante el poder
pasar el mismo sino que la mayoria de las veces con algin tipo de carga,
debido a esto tuvo que disefiarlas de forma resistente y amplia.

Tomando los puntos anteriores a consideracion fue modificando las
estructuras tanto en tamafio como en resistencia, por lo cual para lograr esto,
tuvo que experimentar con diferentes tipos de materiales y procesos
constructivos para mejorarlas.

Teniendo en cuenta estas ideas y con el acelerado crecimiento de la
poblacién, el hombre tuvo la necesidad de acelerar su proceso de transporte
para mejorar sus tiempos de traslado, y debido a que perfeccioné sus
vehiculos, buscé nuevas formas de transitar paralelamente con sus
semejantes. Esto le sirvié como base para mejorar sus vialidades y pensar en
nuevas formas de proyectar las mismas, surgié la idea de crear rutas en
diferentes niveles y la tomé como la mds 6ptima.

Al pensar en rutas en diferentes niveles, enfrentd el problema de mejorar sus
estructuras para hacerlas mds resistentes y con mejores materiales, al realizar
esto surgié un nuevo problema, el de tener que mejorar las condiciones de
apoyo de éstas, como es reforzar las estructuras y por consiguiente mejorar
la resistencia del suelo para evitar deformaciones en el mismo y evitar
hundimientos y colapsos.

Esto sirvi6 como base para disefiar infinidad de tipos de estructuras, con
diferentes tipos de apoyos y formas, asi como también diferentes tipos de
materiales.

Actualmente con el acelerado crecimiento de la poblacidn, se han creado
grandes concentraciones de habitantes en las grandes ciudades, ya sea por
comercio, oportunidades de trabajo y mejores condiciones de vida, por lo
cual se han tenido que disefiar diversas estructuras para librar el gran trafico
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existente, como son tineles, grandes avenidas, y pasos a desnivel como son
los distribuidores viales, los cuales son de gran ayuda al trdnsito debido a
que con éstos se logra librar grandes obstadculos como son otras vias rdpidas,
también nos sirven para conectar de manera rdpida y eficiente varias
vialidades sin tener que disminuir considerablemente la velocidad ya que
estdn diseflados para transitar a una velocidad considerable tanto en su
acceso como en las curvas que contengan, reduciendo asi los diferentes
accidentes de transito y aumentando las condiciones de velocidad antes y
después de €stas estructuras.

10
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CAPITULO L.

GENERALIDADES.

I.1 Justificacion del proyecto.

El Gobierno del Distrito Federal ha planteado un sistema de nuevas
vialidades en funcién de mejorar la circulacién de vehiculos en la zona de
las avenidas Ermita Iztapalapa e Ignacio Zaragoza, en el entronque con la
carretera Puebla y Texcoco. Por lo tanto a través de la Direccion General de
Obras Publicas (GDOP) se contraté la ejecucion a precios unitarios y tiempo
determinado de la construccion del:

PUENTE QUE CONECTARA A LA AUTOPISTA MEXICO -
PUEBLA CON LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, CON UNA
GAZA DE INCORPORACION A LA CALZADA ERMITA
IZTAPALAPA.

Figura 1.1 Maqueta.

11
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1.2 Descripcion General del Proyecto.

La estructura de esta nueva vialidad se desplantard sobre los carriles

centrales y laterales de estas avenidas.
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Figura 1.2 Principales avenidas de la zona.
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Este proyecto se llevd a cabo mediante adjudicacién directa hacia la
constructora ICA, y la supervision es realizada por Ingenieria Integral
Internacional.

[.3 Cuerpos.

La estructura contard con una longitud de 3,746 m de longitud y una
superficie de construccién de 38, 698 m>. Su estructura constard de tres
carriles de circulacién por sentido, didndole continuidad a la Calzada Ignacio
Zaragoza con la Autopista México Puebla, ademds contard con dos gazas
vehiculares de dos carriles de circulacién cada una, con las que se comunica
directamente con la Calzada Ermita Iztapalapa en ambas direcciones.

El proyecto consta de dos cuerpos de vialidad, uno para cada sentido, es
decir, el cuerpo A y C conforman la salida del Distrito Federal en direcciéon
de Puebla y los cuerpos B y D conforman la entrada al Distrito Federal
hacia las avenidas Ignacio Zaragoza y Ermita Iztapalapa respectivamente,
proveniente de la Autopista a Puebla.

Debido a que los dos cuerpos de vialidades son semejantes hablaremos
solamente del cuerpo A y C, el cual como se menciond es la salida del
Distrito Federal hacia Puebla.

13
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Figura 1.3 Vista aérea de la zona.

.4 Ejes.

La rama A proveniente de la Calzada Ignacio Zaragoza, se dividié en 41
Ejes transversales, con los cuales se identifica los lugares de colocacion de la
respectiva cimentacién y soporte.

La rama C, la cual se refiere a la gaza de incorporacién proveniente de la
Calzada Ermita, se dividi6 en 17 Ejes para los mismos efectos.

Este proyecto se ubica tanto en zona de lago, como en zona de transicion, la
zona de lago limita de la Calzada Ignacio Zaragoza hacia el Norte y la
mayor parte abarca zona de transicion desde la anterior Calzada hasta la
zona de la Calzada Ermita Iztapalapa, ya que mds al Sur se encuentra la zona
de Lomerio.

14
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1.5 Geotecnia.

Se realizaron sondeos para el estudio de mecénica de suelos, los cuales se
encuentran localizados a lo largo de los cuerpos, cabe mencionar que éstos
fueron muy pocos en consideracion con el tipo de suelo, y esto fue una causa
de retrasos y cambios de proyecto a lo largo de la construccidn, debido a que
el suelo cambia bruscamente en distancia muy pequeias.

Como se puede apreciar en la siguiente tabla, se encontré en la capa superior
un relleno, a continuacion una capa de arcilla muy blanda, después una capa
de limo, después una capa de arena, después una capa de boleos y finalmente
una capa de basalto, siendo ésta la capa resistente.

SIMBOLOGIA

SONDEQ EXPLORATORIO (SE)

SONDEQ DE CONO (SC)

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
o SONDEO SELECTIVO (8S)

SONDEOQ REALIZADO

SONDEO PROGRAMADO

ﬁ ESTACION PIEZOMETRICA

BANCO DE NIVEL

RELLENO

ARCILLA

LIMO

Lol

ARENA

)Y
“{ BOLEOS
by

N

BASALTO

/////
L - .

Figura 1.4 Materiales Supuestos en la zona.

15



CONSTRUCCION DE L# CIMENT#ACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

A continuacidon se muestra la estratigrafia inicial proporcionada para el proyecto, en la cual podemos observar

que las capas de suelo parecen estar continuas, y en el caso mas desfavorable la capa resistente estd localizada a
una profundidad de 75 m aproximadamente.

PERFIL EST

SOBRE CALZ. IGNACIO ZARAGOZ!

Figura 1.5 Estratigrafia Inicial de la Zona

16
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1.6 Tipo de Cimentacion.

Dicha estructura estard formada por cimentacion profunda a base de:

Figura 1.6 Pilas coladas en sitio.

04/03/2006 41;08,pm

Figura 1.7 Pilotes hincados.

Figura 1.8 Zapatas de cimentacion.

17
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|.7 Superestructura.

Estard formada por:

Figura 1.9 Columnas.

Figura I.10 Cabezales

igura I.11 Trabes cajon.

18
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Las cuales serdn prefabricadas, las conexiones y los postensados serdn en
sitio.

Contard con firmes de compresion, juntas constructivas y de calzada,
parapetos de concreto armado, parapetos metdlicos, estribos de concreto
armado, muros de contencién, terracerias para conformar las rampas de
acceso, pavimentos, obras inducidas como por ejemplo; agua potable,
drenaje pluvial, guarniciones, banquetas, instalaciones eléctricas,
sefializacion, albaiiileria, acabados, jardineria, etc.

|.8 Vialidades.

El proyecto tiene como vialidades principales la Calzada Ignacio Zaragoza
como ya se menciond, la cual consta de 8 carriles para cada sentido y en la
parte central la linea B de metro férreo, por lo cual es una vialidad bastante
importante, también consta de la Calzada Ermita Iztapalapa, la cual tiene 5
carriles para cada sentido, éstas se unirdn para desembocar en la Autopista a
Puebla, la cual tiene un aforo vehicular bastante importante casi a toda hora,
por lo tanto esta obra serd una solucién muy esperada por una gran cantidad
tanto de operadores de vehiculos como para los vecinos del lugar, cabe
mencionar que la zona debido a las vialidades existentes, al flujo de
transporte publico y el comercio informal, no es muy segura y tiene un
aspecto bastante desagradable, por tanto con esta obra se disminuiré el flujo
vehicular en la zona inferior de las vialidades y como consecuencia
disminuird el comercio ambulante e informal de la zona.

19



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

..A-LJLH JLJ LJl_ALJl—LJ{“

G

=
e ]
m

\Sagﬁgm? I e
H UHHJ_.G JJHF “
i = WDMW,D

CONFINAMIENTO
CON_BDYA

Figura I.12 Vialidades.

La obra tendrd una duracidén aproximada de 10 meses, tiempo para el que se
ha calculado su ejecucion. La obra arranca el 28 de Agosto de 2006
empezando con los trabajos preliminares y preparando la zona de trabajo. Su
término estd programado para el 24 de Junio de 2007.

Con el puente se piensa disminuir los tiempos de traslado, el consumo de
combustible y las emisiones al ambiente. Ademds de beneficiar a la
poblacién que es de un orden de 75, 800 personas aproximadamente que
habitan en los municipios y delegaciones vecinas las cudles viajan
diariamente a la ciudad de México entre trabajadores y estudiantes.

Se ha calculado que ésta obra tendrd un Impacto o beneficio Social de: 52
millones de usuarios anuales.

20
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CAPITULO II.

ESTUDIOS GEOTECNICOS.

I1.1 Descripcion.

Como ya se menciond, el suelo de la zona es bastante irregular, debido a que
consta de dos partes bastante diferentes, como son la zona de lago y zona de
transicion, por lo tanto se debia tener bastante cuidado al analizar los
materiales existentes. El estudio de mecdnica de suelos proporcionado para
el proyecto maneja una cantidad muy deficiente de sondeos, causa por la
cual el proyecto tuvo tanto retraso, debido a que constantemente se tuvieron
que hacer modificaciones para evitar colapsos o dafios a la estructura.
Conforme se fue avanzando se encontraron varias sorpresas como por
ejemplo que entre sondeo y sondeo el suelo cambiaba considerablemente, y
en ocasiones hasta en distancias de 1 m.

I1.2 Sondeos.

Se realizaron inicialmente 12 sondeos para toda la zona, con lo cual, como
ya se menciond no es suficiente, el tipo de sondeos fueron de cono, sondeo
mixto y sondeo estdndar, cabe mencionar que el Ing. Gedlogo encargado
actualmente comentd que era mucho mds exacto, rdpido y econémico haber
realizado los sondeos por el método eléctrico, el cual se abarcaria la
totalidad de la zona en aproximadamente una semana, este tipo de sondeo
consta de hacer pasar a través del suelo energia eléctrica con una inclinacién
de 45 grados, por esto con una distancia por ejemplo de 100 m, se llegaria a
una profundidad de 50 m. Esta descarga eléctrica nos proporciona un
espectro en la pantalla de la computadora indicando el tipo y ubicacidén
exacto de cada material, debido a que cada material tiene propiedades
distintas tanto de porosidad, permeabilidad y resistencia al impacto.

Debido a los constantes estudios y desarrollo en las obras se tiene hasta el
momento la estratigrafia siguiente, que como se puede ver no se parece nada
a la inicial.
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DISTRIBUIDOR VIAL ZARAGOZA - TEXCOCO
LOCALIZACION DE SONDEOS

Figura Il.1 Localizacién de Sondeos
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SIMBOLOGIA

SONDEO EXPLORATORIO (SE)
SONDEO DE CONO (SC)
SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

SONDEO SELECTIVO (SS)

SONDEO REALIZADO

SONDEO PROGRAMADO

ESTACION PIEZOMETRICA

BANCO DE NIVEL

MATERIAL DE RELLENO

ARCILLA AMARILLA

LIMO ARENOSO

LIMO ARCILLOSO

ARCILLA LIMOSA

ARENA NEGRA VOLCANICA

ARENA NEGRA CON GRAVA

INTERCALACION ARENA—LIMO ARCILLOSO

BASALTO

Figura 1.2 Materiales Reales de la Zona.
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I1.3 Estratigrafia.

Figura II.3 Estratigrafia Real de la Zona.
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Como se puede observar los materiales no eran los reales, ahora podemos
observar que existe primeramente el relleno, arcilla amarilla, limo arenoso,
limo arcilloso, arcilla limosa, arena negra volcdnica, arena negra con grava,
intercalacion arena — limo arcilloso, y basalto. Con esto se tuvo que redisefiar
varios elementos, por lo cual la obra llegd hasta la modificacion 4.

Cabe mencionar que el nivel fredtico en algunos puntos estaba muy presente a
poca profundidad y en otros se encontré a profundidades considerables debido
a la diversificacion de tipos de suelos.
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CAPITULO III.

PILAS.

III.1 Descripcion.

La cimentacion del proyecto es profunda debido a las caracteristicas del suelo,
y estard formada por pilas construidas en sitio, pilotes hincados y zapatas de
cimentacion.

La presente especificacion rige el procedimiento constructivo de las pilas de
cimentacion, en el tramo donde se ha detectado un macizo rocoso de basalto.
También se incluyen los trabajos de perforacion, construccién y control de
calidad.

Con objeto de facilitar la construccién de la cimentacién se procedera a trazar
en campo la planta de cimentacién (zapatas y pilas), con la finalidad de
verificar que ninguna instalaciéon municipal (agua, luz, Pemex, drenaje, fibra
Optica, etc.) interfiera con la excavacion y construccién de cada uno de los
elementos de la cimentacion, en caso contrario sera necesario reubicarlas
seglin proyecto y especificaciones de cada dependencia previa aprobacion de
la supervision.

Se efectuard el retiro de banquetas, guarniciones, carpeta asféltica y terracerias
en las dreas que ocupardn las zapatas y pilas de cimentacion, asi como la
demolicidn y retiro de construcciones preexistentes en su caso.

Las pilas son construidas con diferentes didmetros, los cuales se enuncian mas
adelante, y tienen diferentes profundidades, la de mayor profundidad es de
aproximadamente 50 m.

Con objeto de facilitar la construccion de las pilas se deberdn seguir los
siguientes puntos:
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Deberd marcarse con exactitud la ubicacién de los puntos centrales
donde se construirdn las pilas con precision de + 1 cm.

Debera utilizarse un equipo de perforacion con la herramienta adecuada
para garantizar la verticalidad del barreno, minimizar la alteracion del
suelo adyacente a la excavacion, obtener una perforaciéon limpia y
conservar las dimensiones de proyecto en toda la profundidad, evitando
la sobre excavacion lateral y vertical del terreno.

Antes de iniciar la perforacion, deberd verificarse la posicion de las
pilas y las contratrabes, dicha posicién no variard en mas de 1 cm con
respecto a la de proyecto.

Durante la realizaciéon de los trabajos se llevard un registro de la
localizacion de las pilas, las dimensiones de perforaciones, las fechas de
perforacién y de colado, la profundidad y espesores de los estratos y las
caracteristicas de los materiales de apoyo.

El equipo deberd tener la capacidad suficiente para realizar la
perforacion de un barreno cilindrico vertical en el subsuelo cuyo
didmetro sea de 80 cm, hasta la profundidad de desplante indicada en el
proyecto estructural y topogréfico. Es recomendable que el didmetro de
la broca de perforacion se un 10% menor que el didmetro de perforaciéon
para no tener sobre excavacion.

Se deberd contemplar la perforacion en roca basdltica, en una
profundidad de 1.0 a 1.5 veces el didmetro de la perforacién, lo cual
estard en funcion del grado de fracturamiento de la roca.
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ZAPATA DE
CIMENTACION
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Figura III.1 Perforacion en Roca Basaltica.

e Para la construccion de pilas se deberdn realizar perforaciones en seco.

La perforacion en seco se realizard en donde hasta la maxima profundidad de
desplante de pilas no se presente el nivel de aguas fredticas.

En al menos los primeros 3 m o hasta atravesar totalmente el espesor de
relleno artificial, el didmetro de la perforaciéon serd mayor con objeto de
colocar un ademe metdlico (brocal) que garantice la estabilidad en la parte
superficial, la calidad de la pila por construir, asi como la barrenacion en el
didmetro indicado.

En los estratos estables que permitan perforar en seco, se colocard solamente
el brocal antes citado. Cuando existan suelos granulares no cohesivos
(inestables) que produzcan caidos o zonas con mantos acuiferos colgados
existentes en este tramo, cuya posiciéon se detecte o verifique durante la
perforacion, se procederd a profundizar el ademe hasta cubrir totalmente
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dichos estratos inestables o mantos colgados para continuar con la perforacion
en seco.

El ademe serd retirado hasta que el concreto haya sido colocado en el barreno.

La verificacion de las condiciones de desplante se realizard a través de una
plomada de concreto; asi como también se deberd verificar la profundidad de
perforacidn y limpieza del fondo (libre de azolves).

Terminada la perforacion, y efectuada la limpieza del fondo de la misma, se
procederd a la colocacién del armado y el colado de la pila.

Figura II1.2 Perforacién de Pilas. Figura II1.3 Colocacién de Ademe.

Para la perforacion, se utiliza:

* una perforadora rotatoria marca Soilmec rt 3, montada sobre una grda
link-belt modelo Is-118.

BTl e -

Figura I11.4 Perforadora. Figura IIL.5 Proceso de Perforacion.
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una perforadora hidrdulica autopropulsada marca bauer bg 22,

la herramienta principal es una broca o bote de perforacion con el
didmetro requerido, para los primeros metros de profundidad, después
de lo cual se coloca el ademe metédlico, en caso de requerirse, en caso
de que se presenten problemas de caidos en los primeros metros de la
perforacidon ( 3 m aproximadamente ), se coloca una boquilla metalica
para estabilizar las paredes mientras se coloca el ademe; en caso de
que se requiera se podrd utilizar lodo bentonitico para estabilizar las
paredes de las perforaciones.

Figura I11.6 Ademes. Figura II1.7 Perforacion.

una vez instalado el ademe o colocado el lodo estabilizador, se continua
con la perforacion hasta llegar al nivel de desplante de proyecto, la
forma de medir la profundidad de perforacidon, es utilizando marcas en
el cable de la grda que sostiene al barretén, o por medio de una sonda
que tiene calibrado su cable a cada 5 metros.

antes de colocar el acero de refuerzo, se verifica que el fondo de la
perforacion esté libre de azolve, limpiando el fondo con el bote de
perforacion y se verifica con una sonda la profundidad total de la pila.
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Figura II1.8 Acero de Refuerzo de Pilas. Figura II1.9 Inspeccién Visual a Perforacion.

* la verticalidad del equipo de perforacion, se controla cada 5 m de
perforacion  utilizando  dos  plomadas de  hilo  situadas
perpendicularmente a 90° de la posicidn del eje del barreno

* el tiempo que transcurra desde el término de la perforacién, hasta el
colado de la pila no debe ser mayor a 24 horas.

* no se deberd perforar una pila que se encuentre a menos de 9 m de
alguna otra que este en proceso de perforacion o de colado.

[11.2 Armado de la pila.

Se dispondrd de un 4rea especial para habilitar y armar la jaula de acero de
refuerzo de acuerdo con las especificaciones estructurales del proyecto.

El recubrimiento del armado se garantizard mediante la colocacién de
separadores de concreto con forma de roles (donas) cuyos ejes deberdn ser los
estribos o zunchos de armado.

* una vez terminada la perforacién de cada pila, se coloca dentro de ésta
el acero de refuerzo previamente habilitado, con una grda Is 108 la cual
también se utiliza en el colado de las pilas.
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DESCABECE DE PILA
EN ETAFA FOSTERIOR

Figura II1.10 Detalle de Armado.
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N—L

Figura 111.11 Colocacién de Armado.

* en la cara exterior del acero de refuerzo, se colocan separadores de
concreto o acero (pollos), para garantizar el recubrimiento de concreto
minimo especificado.

Figura III.12 Separadores.

33



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

[11.3 Colado de las pilas.

El tamafio mdximo del agregado serd de 34” y el revenimiento de 18 a 20 cm
debiendo mantenerse fluido durante todo el proceso de colocado, lo que puede
implicar el uso de un retardante de fraguado.

El colado de la pila se efectuard mediante el uso de una tuberia tremie, o
trompa de elefante la cual deberd tener un didmetro 8 veces mayor al del
agregado grueso maximo, con espesores de pared entre 6 y 8 mm, en tramos
no mayores de 3.0 m; y la tuberia deberd ser perfectamente lisa por dentro y
por fuera acoplada en toda su longitud, a fin de facilitar el flujo continuo y
uniforme del colado y asi evitar que dicha tuberia atore en el armado
previamente instalado.

Una vez instalada la tuberia dentro de la perforacion y antes de iniciar el
colado, se colocard en el fondo de una tolva instalada exprofeso en el extremo
superior de la tuberia, un tapén deslizante o diablo (pelota de hule inflada o
una esfera de polipropileno), cuya funcién serd evitar la segregacion del
concreto al iniciarse el colado.

Al empezar el colado, el extremo inferior de la tuberia deberd quedar arriba
del fondo de la perforacion una distancia no mayor del didmetro de la tuberia
para que no permita la salida del tapon y del primer volumen del concreto.
Durante el colado, el extremo inferior de la tuberia se mantendra embebida
dentro del concreto fresco como minimo 1.0 m; ademds, la operaciéon del
colado deberd realizarse en forma continua para evitar taponamiento y juntas
frias.

El colado de la pila se efectuard hasta 50 cm por arriba del nivel del proyecto,
con el fin de demoler, con herramienta neumadtica, posteriormente esta altura
adicional del concreto contaminado, asi como para descubrir el acero de
refuerzo y ligarlo con trabes y zapatas, tal como lo indican los planos
estructurales correspondientes.
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La operacion del colado deberd ser realizada en forma continua, manteniendo
en todo momento embebida la tuberia Tremie como minimo 1.5 m dentro del
concreto, llevdndose para ello un registro continuo de los niveles reales de
concreto alcanzados, especialmente en el momento de acortar la tuberia.

El colado se suspenderd en el momento en que se garantice que la superficie,
de concreto sano, se encuentre 50 cm por arriba del nivel superior de proyecto
de la pila.

Deberan evitarse recesos mayores de 15 min en el transcurso del colado con el
fin de eliminar las juntas frias.

El concreto a utilizar, deberd tener un revenimiento maximo de 20 cm y como
minimo 18 cm, y en su elaboracién deberdn usarse aditivos para retardar el
fraguado durante el colado, asi como para manejar las caracteristicas del flujo.

En tanto no se ejecuten maniobras en el interior de la perforacion, ésta deberd
estar cubierta mediante una tapa metélica, la cual se retirard 24 h después del
colado final de la pila, para posteriormente ser rellenada la parte superior de la
perforacién con material limo-arenoso (tepetate) en capas de 30 cm de espesor
(podréd utilizarse material producto de la excavacién previa revision de la
supervision), con equipo ligero que garantice una compactaciéon del 90% de la
prueba Proctor Estandar.

* Teniendo colocado el acero de refuerzo dentro de la pila, se procede a
colocar las tuberias tremie de 10” ¢ debidamente limpias. se colocara el
concreto con resistencia de proyecto, rev. 18, tan pronto como sea
posible, siendo esto no mayor a 24 horas.

Figura III.13Colocacién del Tubo Tremie.
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Figura III.14 Colado de la Pila.

* se procede de manera continua con el colado para producir una pila de
concreto monolitico manteniendo un nivel horizontal del concreto a lo
largo del colado, para que después que se haga el descabece, se
produzca una conexién adecuada entre la pila y la cimentacion
superficial.

Figura 111.16 Colado de la Pila.

Figura 111.15 Colocacion del Tubo Tremie.
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* terminado el colado se procede de inmediato a extraer y lavar el total de
la tuberia tremie.

* conforme se desplaza el agua o lodo bentonitico para estabilizar las
paredes de la perforacién al colocar el concreto dentro de la perforacion,
se bombea hacia tanques de almacenamiento para posteriormente
restituirle sus propiedades, o se manda directamente en camion pipa al
tiro autorizado.

II1.4 Inspeccidn y verificacion.

La finalidad de la inspeccién y verificaciOn serd garantizar que los trabajos se
construyan conforme a las presentes especificaciones, para esto serd necesario
contratar personal con amplia experiencia e interpretacion para este tipo de
trabajos, dentro del personal se deberd contar con la presencia de un Ingeniero
Geotecnista que supervisard los trabajos de manera continua y evaluar de
manera continua las condiciones reales del subsuelo.

La inspeccion y verificacion de pilas deberd incluir los siguientes aspectos:

La corroboracion de la localizacion.

La inspeccion directa de la perforacion.

La proteccion del agujero y de las construcciones vecinas y publicas.

La verificacion de la verticalidad del barreno y de las dimensiones

del fuste.

La confirmacién de la profundidad de desplante.

e La verificaciéon de la calidad de los materiales usados para el
concreto y acero de refuerzo.

e La verificacion de que los procedimientos de colocacion del concreto

sean adecuados.

La supervisora deberd entregar un informe diario firmado a la dependencia y
al proyectista conteniendo la siguiente informacion:

e [ocalizacion precisa y dimensiones de los barrenos perforados.
¢ Elevaciones precisas del brocal y del fondo.
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Registro de mediciones de la vertical.

Método para la perforacion.

Descripcion de los materiales del subsuelo.

Descripcion del ademe temporal o permanente colocado.

Métodos utilizados para la limpieza de la perforacion.

Control de calidad del acero de refuerzo a emplear.

Método de colocacién del concreto, registro de carga de altura del

concreto durante la extraccion del ademe.

¢ Condicién del concreto entregado en obra incluyendo el control del
revenimiento, peso volumétrico, aire incluido, ensayes en cilindros
en compresion y otras pruebas.

e Registro de desviacion de las especificaciones y decisiones tomadas

al respecto.

Los detalles del armado, de la unién de elementos estructurales y de
caracteristicas de resistencia del concreto, se indican en los planos
estructurales correspondientes.

La perforacion no deberd quedar abierta por mas de 12 horas por lo que
cuando se trate de un fin de semana o dia festivo, se podrd iniciar dicha
perforacién, siempre y cuando se tenga previsto el personal y el material
necesario para efectuar el colado de la pila.

Antes de terminar la perforacion se deberd tener listo, para colocarse, el
armado de la pila.

Al inicio, reinicio y durante la ejecuciéon de cada perforacion debera
verificarse que el barretén o Kelly este perfectamente vertical, revisdndolo en
dos direcciones ortogonales entre si, con especial atencién al momento de
haber pasado alguin obsticulo que pudiera desviar la perforacion.
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Las presentes especificaciones se complementan con los planos relacionados
con el proyecto.

* después del fraguado inicial del concreto, y en el caso de que el nivel
superior del concreto quede abajo del nivel de terreno natural; se debera
rellenar la parte superior de la pila con material seco para evitar que
alguna persona o equipo caigan dentro.

TRE A
Releno |-

Figura III.17 Relleno Complementario.
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CAPITULO V.

PILOTES.

IV.1 Descripcion.

La presente especificacion rige el procedimiento constructivo de la
perforacién previa, hincado de pilotes, excavacion, construccion de zapatas y
rellenos locales.

El siguiente procedimiento aplica exclusivamente a los cuerpos del
distribuidor que se desarrollan sobre la Av. Ignacio Zaragoza hasta antes de la
interseccion de Av. Ermita-Iztapalapa y la Autopista México- Puebla, donde
se localizaron espesores potentes de arcilla correspondiente a la zona de lago
de la ciudad de México. La estratigrafia a partir de ese punto de interseccion y
sobre la salida a puebla, presenta un macizo rocoso de basalto de formacién
irregular, donde la solucion de cimentacién se resolverd con criterios
diferentes a los aqui expuestos.

Se establecid la metodologia para realizar los trabajos de perforacion,
remoldeo previo e hincado de pilotes que se utilizaran en la cimentacion
profunda de la construccién del Distribuidor.

Este procedimiento aplica tnicamente en las actividades de perforacion,
remoldeo previo e hincado de pilotes para el Distribuidor Vial.

Previo a los trabajos, de la Construccién del proyecto definitivo de la
cimentacién profunda a base de pilotes, debemos tener la autorizacién por
parte del cliente y el proyectista para la ejecucién de la actividad de acuerdo
al proyecto ejecutivo.

Se realiza la demolicién necesaria del concreto, asfalto, guarniciones, etc.
existente, para facilitar el inicio de la perforacion en caso de requerirse.

Se elabora un programa de perforacién, e hincado de pilotes, tomando en
cuenta la produccion de pilotes; verificando los existentes y lo que se
encuentran en proceso de fabricacion de tal forma que no se obstaculicen las
actividades. Por lo que se verifica que no exista interferencia en la realizaciéon
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de estas actividades, ademas de no obstaculizarse entre ellas. Definido lo
anterior el personal de topografia lleva a cabo las actividades
correspondientes para el trazo.

Coordinadamente con el personal de topografia de supervision se realiza el trazo y
localizacién del lugar donde se realiza la perforacion y remoldeo; Previo a iniciar
las actividades de perforacion, se revisan las normas, planos, procedimientos y
especificaciones. Correspondientes.

IV.2 Proceso Constructivo.

Los pilotes tienen una longitud de 18 metros y son de seccion circular y
cuadrada, con tres tipos de armado, son de 40 cm de didmetro y lado
respectivamente.

)

Figura IV.1 Secciones de Pilotes.

* la fabricacion de pilotes sé deberd iniciar con el tiempo suficiente, para
que estos elementos obtengan su resistencia de proyecto, la fabricacién
de estos elementos se llevara a cabo en la planta de prefabricados.

Una vez presentada la cimbra se le colocan tornillos o pernos para asegurar y
cerrar el molde de cimbra. Metdlica o tornillos de ajuste y/o alambre recocido
o alambrén en el caso de moldes de cimbra de madera. Se debe cuidar la
correcta colocacién de chaflanes de acuerdo a la especificacion.
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Figura IV.2 Fabricacién de Pilotes.

Antes de colocar la cimbra metdlica o de madera se aplica una capa de
desmoldante sin rebajar para facilitar el descimbrado de estas mismas,

considerando que el desmoldante es colocado en toda la superficie de
contacto.

Figura I'V.3 Colado de Pilotes.

* el ritmo de fabricacién deberd ser continuo, trabajando en horarios
diurnos y nocturnos, para cumplir con el programa de obra.

42



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

2006/01/02 9:01am

Figura I'V.4 Trabajos Nocturnos.

Figura I'V.5 Trabajos Diurnos.

43



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

Figura IV.6 Armado de Pilotes.

las maniobras para el despegue de pilotes de las camas de colado, la
carga, transporte, descarga,, se realizan tomdndolos de los puntos
indicados en los planos y con el auxilio de grilletes, estrobos y
separadores de madera que permitan repartir uniformemente las cargas
debidas al peso propio del pilote.

e\

11 11
M=M=M=M= M=M=M=T= M=M=M==

0.2 | 0.2
2L 2L

L

Figura I'V.7 Detalle de Maniobras de Pilotes.
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Figura IV.8 Detalle de Apilado de Pilotes.

para transportar los pilotes desde sitio de fabricacion al sitio de hincado,
se moverdn sobre una plataforma o dolly y el equipo de hincado se
encarga de descargarlo y realizar el hincado del mismo.

los pilotes se estiban un mdximo de 5 camas, sobreponiéndolos con
separadores de madera distribuidos en toda la longitud, para formar
camas uniformes.

en el sitio de hincado, todos los pilotes deben marcarse sobre una de sus
caras longitudinales, colocando lineas a cada 100 cm. Referenciadas a
partir de la punta y en el dltimo metro del pilote se marcan lineas a cada
10 cm, para efecto de llevar el registro correspondiente durante el
proceso de hincado de cada pieza.

el personal de topografia de la obra, localiza y posiciona el punto exacto
en donde se hincard el pilote, posteriormente y antes de iniciar la
perforacion,

IV.3 Perforacion Previa.

Con

objeto de guiar y facilitar el hincado de pilotes, ademds de evitar

movimientos excesivos en la masa del suelo adyacente se considerardn los

siguientes puntos:

Deberd determinarse con exactitud mediante estacas y de acuerdo con los

planos de construccion, la ubicacién de los puntos donde se hincardn los
pilotes (misma de perforacion). Antes de iniciar la perforacion debera

verificarse la posicion del pilote y la zapata, dicha posicién no variard en mas
de 2 cm con respecto a la de proyecto.

El equipo deberd tener la capacidad suficiente y la herramienta tendrd que ser
la adecuada, para realizar una perforacién cuya area sea del 80 % del 4rea
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transversal del pilote de modo que la perforacién quede inscrita en la seccidn
del pilote, con una tolerancia de £ 2.5 cm.

; g \ ;f SECCION DE
PILOTE
D 40 cm /
L N.TN ¥ZONA DE
O Q_ E

\4 PERFORACION
* (80 % DEL AREA
DEL PILOTE)

5m

A
VIV

Figura IV.9 Equipo utilizado segtn seccion del pilote.

Durante la perforacion debera verificarse la verticalidad de ésta, ademds de
conservar las dimensiones de proyecto en toda su profundidad.

La perforacion guia se llevard hasta una profundidad de 5 m en todos los
pilotes, con extraccion del material. En aquellos pilotes que queden a una
distancia menor a 4 m de cualquier instalacion hidrdulica adyacente, se
prolongara la perforacion hasta 50 cm por debajo del lecho inferior de éstos,
pudiendo realizarse la perforacion sin extraccién sino por simple remoldeo del
material.

Se deberd realizar una perforacion guia sin extraccion del material, solo con
remoldeo, en un didmetro al menos 20% menor del didmetro del pilote y hasta
un metro antes del nivel desplante del mismo. Esta perforaciéon guia se
realizara en el 20% de los pilotes de la zapata, distribuidos sobre el perimetro
de la misma y previo al hincado de cualquier pilote.

El tiempo mdximo admisible entre la perforacién guia con extraccién y el
hincado es de 36 hrs, no asi para la perforacion de guia con remoldeo donde el
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objetivo es solo la verificacion de interferencias en el hincado por lo que no se
limita el tiempo.

* para realizar la perforacion previa, se utiliza una perforadora rotatoria
marca Watson 5000, montada sobre una grda link-belt modelo 1s-108.

* la herramienta principal es una broca espiral que al girar en sentido
directo, actia sobre el material, empacandolo en los alabes de la broca,
que tendra el didmetro requerido y esto se hace hasta la profundidad que
indiquen los planos y especificaciones respectivos.

Figura IV.10 Broca para Barrenacion. Figura IV.11 Proceso de Barrenacion.

* la forma de medir la profundidad de perforacion, es utilizando marcas
en el cable de la gria que sostiene al barreton, o tomando como base las
medidas de la longitud de la broca barrenadora y las extensiones que
apoyan a la misma, cuya longitud es conocida.

* las maniobras de izaje y lanzado del pilote dentro de la perforacion
previa, se efectdan con la gria Is 118 utilizando estrobos y grilletes.

200710116 10:26

Figura IV.12 Proceso de Izaje. Figura I'V.13 Verificacion de verticalidad.
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* para el izaje, se utiliza el cable principal de la grda el cual levanta
completamente el pilote, y al tenerlo en posicion vertical, se proceda a
situarlo sobre la perforacién para en seguida soltarlo dentro de esta.

M=MT=TT=1T= '“W

Figura IV.14 Detalle de Izaje de Pilotes.

Figura I'V.16 Detalle de Soltado del Pilote en la Resbaladera.
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* cuando el pilote quede depositado dentro de la perforacidn, se acerca la
resbaladera y se coloca el martillo sobre el pilote. el hincado de los
pilotes se realiza utilizando un martillo marca Delmag, modelo d-30 y
se instala sobre una grda link-belt, modelo 1s-118 o similar.

Figura I'V.17 Hincado de Pilotes. Figura IV.18Verificacion de verticalidad.

IV.4 Hincado de pilotes.

La instalaciéon de los pilotes de concreto, debe efectuarse de modo que
garantice la integridad estructural del pilote y se alcance la integracion
deseada con el suelo, de manera que cumpla su cometido; ademds no deberdn
ocasionarse dafios a las estructuras e instalaciones vecinas por vibraciones o
desplazamiento vertical y horizontal del suelo, por lo que se tendrdn que
seguir las siguientes indicaciones:

Debera considerarse las diferentes longitudes de trabajo de los pilotes como
consecuencia de la geometria de la zapata.

Todos los pilotes deberdn estar perfectamente limpios y su cabeza serd
perpendicular al eje del mismo.

No deberdn hincarse aquellos pilotes que presenten agrietamientos o fisuras.

Una vez que los pilotes hayan sido aceptados por la supervision, es
conveniente que se coloquen marcas, para asi llevar un registro del nimero de
golpes necesarios por cada decimetro en el tramo de hincado.
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Después del manejo e izaje de los pilotes mediante estrobos, se colocardn en la
perforacidn previa, ésta maniobra se realizard una vez que los pilotes hayan
alcanzado por lo menos el 75 % de la resistencia de proyecto, colocado el
pilote no se permitird su extraccion para volverlo a dejar caer, y provocar su
hincado, por lo que queda prohibido la maniobra conocida como chaqueteo.

El pilote, asi como la resbaladera del martillo se colocard en forma vertical, de
caso contrario deberd corregirse la posicion de la gria hasta lograrlo.

Para alcanzar la verticalidad del pilote pueden emplearse dos plomadas de
referencia colocadas en un dngulo de 90 grados, teniendo como vértice el
pilote, o bien otro método que garantice dicha verticalidad, orientando siempre
las caras del pilote de tal forma que sean paralelas a las de las contratrabes.

PLOMADA

|||]| HEERRREREEE ﬂ]]]]] | 90°
SN \T

Tl PILOTE

PLOMADA

Figura IV.19 Esquema de ortogonalidad.

La cabeza del pilote beberd acoplarse perfectamente al gorro del martillo
piloteador, el cual convendrd una sufridera a base de material pléstico o
similar; en la parte de contacto con el pilote se colocard un colchon de madera.

Debera utilizarse para el hincado un martillo pesado con baja velocidad de
impacto (carrera corta). El peso del piston mévil no debe ser menor a 0.3
veces el peso del pilote y la energia del martillo serd superior a 0.3 kg-m por
cada kilogramo de peso del pilote. En caso de que el peso del piston sea
demasiado grande con relacion al del pilote, debera regularse la energia para
no dafiar al pilote. La altura de caida se mantendrd del orden de 0.75 a 1.0 m.

50



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

La velocidad del piston o la carrera se reducird al principio del hincado
cuando se encuentre en la zona alterada de la perforacién, ademds de
realizarse con sumo cuidado para minimizar los esfuerzos de tension.

Los pilotes dafiados durante el hincado deberan retirarse y sustituirse por otros
en perfecto estado.

Se debera seguir una secuencia de hincado empezando con los pilotes
perimetrales de la zapata, para posteriormente seguir con los pilotes centrales,
esto con la finalidad de reducir las expansiones que se puedan generar por el
desplazamiento de la masa de suelo.

Una vez iniciado el hincado de cada pilote no se deberd suspender esta
actividad hasta que la punta alcance la profundidad de proyecto, consignado
en plano topografico correspondiente.

En caso de ser pilotes de dos o mds tramos, al empalmar se deberdn verificar
la verticalidad de los mismos en la junta.

Durante el hincado, deberd llevarse un registro del nimero de golpes
necesarios para hincar la totalidad del pilote.

Una vez hincado cada pilote se obtendra el nivel de la cabeza, verificando
nuevamente éste al final del hincado de todos, debiendo corresponder al
indicado en proyecto.

La desviacion angular maxima admisible del pilote es de 2%, la tolerancia en
la profundidad de hincado de + 1% de la longitud total.

* se hinca hasta su nivel de proyecto o hasta lograr el criterio de rechazo
especificado, lo que suceda primero.

Figura IV.20 Rechazo del Estrato Firme
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* ¢l sistema de hincado, debe tener un gorro amortiguador de impacto,
colocado sobre la cabeza del pilote, para repartir uniformemente la
energia de cada golpe y para proteccion del pilote.

IV.5 Bombeo.

El bombeo se realiz6 con cdrcamos y zanjas, para descargar en la misma zona

Figuras IV.21 Bombeo de la zona

52



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

CAPITULO V.

ZAPATAS DE CIMENTACION.

V.1 Trabajos preliminares.

La presente especificacion rige el procedimiento constructivo para realizar las
excavaciones de las cimentaciones que debido a la estratigrafia donde se
ubican, se resuelven de forma superficial.

Como primera actividad deberd ubicarse y referenciarse perfectamente el drea
que ocupard la zapata, asi como las zonas donde se localizan las interferencias
tales como ductos de Fibra optica, tuberias municipales, vias del ferrocarril y
etc., ademds, deberdn acotarse por medio de pintura o marcas con un sobre
ancho de 0.5 m a cada lado de los pafios detectados.

Las instalaciones municipales se deberdn descubrir, proteger o reubicar de
acuerdo al boletin emitido para tal efecto, bajo la supervision de la
dependencia responsable.

Deberad confinarse la zona de obra con sefialamientos claros y luminosos,
evitando el paso de personal ajeno a la misma.

V.2 Procedimiento constructivo.

Se presentan dos casos particulares de cimentaciones:

CASO A)

Zapatas desplantadas a 3.5 m de profundidad aproximadamente, trabajando
en conjunto con pilas. Se considerard esta soluciéon cuando se localice la Roca

Basdltica a una profundidad mayor de 4 m.

La excavacion se realizard en una sola etapa hasta la profundidad de desplante
y con la geometria de proyecto.
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La excavacion deberd observar taludes cuya relacion vertical-horizontal sea
1:0.3 y ocupard un area cuyos lados serdn de 50 cm mayores a los de la
geometria de la zapata a nivel de desplante. La excavacion deberd permanecer
abierta el minimo tiempo posible (5 dias).

En caso de presentarse grietas longitudinales paralelas a la excavacidn
producto de la presencia de rellenos no compactados, o se localicen suelos
limo-arenosos o arcillo-arenosos de consistencia blanda a media o cuando la
zapata se localice cerca de alguna colindancia o por condiciones de vialidad,
serd necesario implementar un sistema de contencion (tablestacado) como se
indica en el anexo 1 de esta especificacion.

Una vez que se tenga el drea de la zapata excavada en su totalidad, y a nivel de
desplante de proyecto, se colocard una plantilla de concreto pobre (f’c = 100

kg/cm?2) de 5 cm de espesor que cubra Gnicamente el drea de la zapata. A
continuacion se cimbrard en su caso y se unird el armado de las pilas con el
armado de la zapata correspondiente. Finalmente se colara la zapata.

PROTECCION

I I
I I
I I
J I
BT _jos

N. DE DESPLANTE
DE ZAPATA

Figura V.1 Esquema de excavacion, caso A.

54



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

IPR 8" x 31,3 kg/m
@15m
\L e
| | ] N.TA.
0.5 | |
27 /\/%\// NN
0.5 0.6 ‘ | l I 0.6
1 - L___ ]
I PROYECCION DE ZAPATA I
| DE CIMENTACION |
H
| |
| | N._DE DESPLANTE
DE ZAPATA
I_I 11 11 IJ
T T o - 1 T 1l
20 PILA
L, [ . -

Figura V.2 Esquema de excavacién, caso B.

Caso B)

Zapatas superficiales desplantadas a 3.5 m de profundidad aproximadamente,
o hasta alcanzar el estrato resistente compuesto por Roca Basdltica, se
presentan dos casos de excavacion:

V.2.1 Roca baséltica por debajo del nivel de desplante.

En los casos en que la roca basdltica se localice por debajo del nivel de
desplante de la zapata, la excavacion se realizard en una sola etapa hasta la
profundidad de desplante y con la geometria de proyecto.

Debera verificarse al término de la excavacidon haber encontrado la roca
basdltica, en caso contrario, deberd profundizarse la excavacién hasta una
profundidad miximo de 4 m, de no detectarse, se deberd reportar a la
supervision y proyecto para tomar la solucion pertinente.

La excavacion deberd observar taludes cuya relacion vertical-horizontal sea
1:0.3 y ocupard un area cuyos lados serdn de 50 cm mayores a los de la
geometria de la zapata a nivel de desplante. La excavacion deberd permanecer
abierta el minimo tiempo posible (5 dias).
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En caso de presentarse grietas longitudinales paralelas a la excavacidon
producto de la presencia de rellenos no compactados, o se localicen suelos
limo-arenosos o arcillo-arenosos de consistencia blanda a media o cuando la
zapata se localice cerca de alguna colindancia o por condiciones de vialidad,
un sistema de contencidn (tablestacado) como se indica en el anexo 1 de esta
especificacion, con la variacion de que los perfiles IPR deberdn estar hincados
en la roca basdltica minimo 1 m. de profundidad.

El fondo de la excavacion deberd estar libre de material de rellenos organicos.
Una vez que se tenga el drea de la zapata en su totalidad y al nivel de
desplante de proyecto se colocard una plantilla de concreto pobre (f'c = 100
kg/cm2) de 5 cm de espesor que cubra Unicamente el drea de la zapata. A
continuacion se cimbrard en su caso y se unird el armado de las pilas con el
armado de la zapata correspondiente. Finalmente se colara la zapata.

PROTECCION

| | N.T.N.
| |
I I

PROYECCION DE ZAPATA
DE CIMENTACION

BASALTO

Figura V.3 Plantilla de concreto.
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IPR 8" x 31.3 kg/m
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Figura V.4 Sistema de contencién de terreno.

V.2.2 Roca basdltica por arriba del nivel de desplante.

En los casos en que la roca baséltica se localice por arriba del nivel de
desplante de la zapata, la excavacion se realizard en una sola etapa hasta la
profundidad de desplante y con la geometria de proyecto.

La excavacion deberd ser en corte vertical, ocupando la misma édrea destinada
para la zapata de cimentacion, es decir, las paredes de la excavacion servirdn
como cimbra para el colado.

El fondo de la excavacion deberd estar libre de material de rellenos organicos.

Una vez que se tenga el drea de la zapata en su totalidad y al nivel de
desplante de proyecto se colocard una plantilla de concreto pobre (f'c = 100
kg/cm2) de 5 cm de espesor que cubra inicamente el drea de la zapata.

La excavacion deberd permanecer abierta el minimo tiempo posible (5 dias)

A continuacién se cimbrard en su caso y se unird el armado de las pilas con el
armado de la zapata correspondiente. Finalmente se colara la zapata.
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Figura V.5 Esquema de terreno utilizado como cimbra.

En todos los casos, durante toda la etapa de excavacion deberd contarse con un
sistema de bombeo de achique que sea capaz de resolver cualquier
eventualidad posible.

V.2.3 Metodologia para garantizar el colado homogéneo de las zapatas.

Los elementos constituyentes del concreto no deberdn deteriorase ni modificar
sus propiedades con el tiempo y bajo las condiciones a que estardn sujetos, es
decir, deberdn ser compatibles entre ellos y resistentes al medio que los
rodeara.

Los agregados gruesos del concreto deberédn tener el tamafio adecuado para
que estos se introduzcan facilmente entre el armado de los elementos que
formarén la zapata.

El concreto deberd ser colocado y vibrado, incluso contener un aditivo
fluidificante, de tal forma que se garantice la no existencia de conductos
generados por aire, o cualquier discontinuidad por efecto de la segregacion o
cualquier otro.

El colado de las zapatas se realizard en forma monolitica con el fin de eliminar
las juntas frias.
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Deberd preverse la cantidad de concreto por cada elemento, ya que por ningtin
motivo se suspenderd el colado una vez que de inicio.

El 4rea de contacto entre concretos de diferentes edades (junta fria) debera
presentar un acabado rugoso, se humedecerd por un plazo de 24 hr previas al
colado y se aplicard un aditivo para unir concretos de diferentes edades.

El fraguado del concreto se controlard con un método tal que asegure la no
generacion de grietas, fisuras, etc., pudiéndose obtener mediante un adecuado
curado a base de peliculas o aditivos.

V.3 Rellenos Locales.

Colada y descimbrada la zapata se colocard el relleno (tezontle) en capas de
30 cm. (méximo) en todo el ancho de la excavacién y hasta el nivel de
desplante de la estructura de pavimento.

RELLENO A BASE DE TEZONTLE EN
CAPAS DE 30 cm DE ESPESOR,
ACOMODADO AL 95 % DE SU DENSIDAD
RELATIVA Dr, HASTA ALCANZAR EL NIVEL
DE DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA
DE PAVIMENTO

PROTECCION

ZAPATA DE CIMENTACION N. DE DESPLANTE
DE ZAPATA

Figura V.6 Rellenos locales.
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RELLENO A BASE DE TEZONTLE EN
CAPAS DE 30 cm DE ESPESOR,
ACOMODADO AL 95 % DE SU DENSIDAD
RELATIVA Dr, HASTA ALCANZAR EL NIVEL
DE DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA

DE PAVIMENTO

ZAPATA DE CIMENTACION N. DE DESPLANTE

DE ZAPATA
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Figura V.7 Relleno a base de Tezontle.

V.3.1 Caracteristicas y colocacion de los materiales.

El tezontle por colocar no deberd contener mds del 30% de fragmentos
mayores a 4" y no mads de 5% de fragmentos mayores de 8", la seleccion de
los materiales podrd ser mediante cribado en banco, o bien, mediante pepena
en sitio, no deberd contener particulas plasticas.

En el desplante, asi como en el limite con la estructura de pavimento se
procurard que la granulometria del tezontle sea predominantemente arenosa y
preferentemente se ubique dentro del drea que marcan las tres zonas de la
figura 7, para garantizar un aspecto cerrado en estas superficies.
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Figura V.8 Granulometria.

El tezontle se colocard en capas de espesor mdximo de 30 cm, debiéndose
acomodar al 95% (minimo) de su densidad relativa (Dr), determinada con la
Norma NOM C-164 (por impacto). Debera verificarse un valor relativo de
soporte de 20% (minimo). Este acomodo se realizard con rodillo vibratorio
ligero.

El material que pase la malla 40 deberd cumplir con lo siguiente:

Limite liquido 20% (maximo)
Indice pléstico 7% (mMaximo)
Equivalente de arena 70% (maximo)

V.4 Contencién Temporal Con Muro Berlin (Tablestaca).

La contencion temporal del suelo se llevé a cabo mediante muro Berlin, esto
era sOlo para los casos de que hubiera construcciones vecinas, como en el caso
de la Calzada Zaragoza, en los otros demds lugares y debido al buen espacio
no fue necesario.
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Figura V.9 Muro de contencidn.

Se trazard la posicion del tablestacado paralelo a los lados longitudinales
de la excavacion.

Una vez ubicada la posicion del ademe, se realizard una perforacion previa
para el hincado de viguetas de acero tipo IPR 8”x 31.3 kg/m (ligera) a cada
2 m méaximo. Para facilitar el hincado de las viguetas, se realizard una
perforacion guia sin extraccion del material, al 80% del drea envolvente de
la vigueta y hasta la profundidad de hincado (2 m por abajo del nivel
maximo de excavacion). Las viguetas sobresaldrdn 50 cm del nivel del
terreno.

La excavacion se realizard en dos etapas y con equipo ligero. La primera
etapa de excavacién serd a 1.5 m, y la dltima hasta el fondo de la
excavacion. El frente de las excavaciones observard taludes 0.3:1
(horizontal a vertical).

Concluida la etapa de excavacion, inmediatamente se afinardn las paredes
y se colocardn entre las vigas IPR, tablones de 1 1/2” de espesor en
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contacto con el suelo y polines horizontales de 6” x 6” a cada 80 cm de
separacion con sus cuifias de retaque en los extremos.

En la 1* etapa de excavacién a 1.5 m a partir del nivel del terreno se
colocard horizontalmente un perfil IPR (viga madrina) 10” x 44.7 kg/m,
que se fijardn a las viguetas verticales
formando un anillo en todo el perimetro de la excavacion.

mediante ménsulas y soldadura

IPR LIGERA

POLIN
&'X6"

TABLONES
81/4'x8"x11/2"

/

CUNAS DE
MADERA

IPR LIGERA
10"X44.7 kg/m

1.5m

MAXIMO
PLANTA

Figura V.10 Colocacién de perfil IPR.

IPR LIGERO

8"X31.3 kg/m
@1.5m

7

0.5

IPR LIGERA

8" x 31.3 kg/m\

TABLONES

2.0

[

1c

|
7
|

T IPR LIGERA

0.8

T " 10"X44.7 kg/m

0.8

%%\

POLINES

L‘J

1.5

Figura V.11 Sistema de Ademe temporal (Muro Berlin).
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V.5 Tipos de Zapatas.

Se proyectaron 17 tipos diferentes de zapatas.

FiguraV.12 Tipos de Zapatas.

V.6 Excavacion para las Zapatas.

La excavaciéon para las zapatas piloteadas deberd iniciarse hasta que la
totalidad de éstos hayan sido hincados.

La excavacion se realizard en una sola etapa hasta la profundidad de desplante
y con la geometria de proyecto.

La excavacion deberd observar taludes cuya relacion vertical-horizontal sea
1:0.3 y ocupard un drea cuyos lados serdn de 50 cm mayores a los de la
geometria de la zapata a nivel de desplante.
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En el caso en que no sea posible tender taludes por cercania con colindancias
o vialidades, se deberd contemplar una contencién temporal a base de viguetas
IPR y tablones y polines.

En cualquier caso, la excavacion deberd permanecer abierta el minimo tiempo
posible (5 dias). En caso de presentarse grietas longitudinales paralelas a la
excavacion, el talud debera tenderse hasta una relacion vertical-horizontal 1:1,
o bien serd necesario implementar un sistema de contencién temporal.

Una vez que se tenga el drea de la zapata excavada en su totalidad, y al nivel
de desplante de proyecto, se colocard una plantilla de concreto pobre (f'c=100

kg/cm?2) de 5 cm de espesor que cubra tnicamente el drea de la zapata

V.6.1 Descripcion del proceso.

e El corte se ejecuta con disco para el piso existente.
e [a excavacion se iniciard una vez que se tenga construida totalmente la
cimentacidn profunda para cada elemento.

PROYECCION RELLENO A BASE DE MATERIAL
CDE CAJOéI 8E LIMO-ARENOSO (TEPETATE),
COLUMNA IMENTACION COMPACTADO AL 90 %
AASHTO ESTANDAR (7-99), ~ CRIETAS
CANDELERO EN CAPAS DE 20 cm

_____ — J
DEDESP. F————-—
DE LOSA

PLANTILLA DE
CONCRETO
POBRE

CONJUNTO DE
PILOTES PREVIA-
MENTE HINCADOS

Figura V.13 Detalle de Excavacion.
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.

-

CONCRETO CON ADITIVO

PILOTE IMPERMEABILIZADOR

Figura V.15 Detalle de Corte.

e En zona de zapatas, para la demolicion se utilizardn rompedoras
neumadticas, herramienta manual y compresores, y en caso necesario un
martillo hidrdulico montado en una retroexcavadora Cat 320.

Cumplidos los puntos anteriores se procederd a la demolicién o descabece de

los pilotes en una longitud de acuerdo a la posicion de cada uno, atendiendo a
la profundidad de desplante de la zapata. La longitud minima de descabece
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sera de 80 cm. Tal condicion debera ser considerada desde la fabricacion e
hincado de los pilotes.

La demolicién se realizard mediante martillos rompedores, cufias o alguna
herramienta similar. Queda prohibido el uso de explosivos para este fin.

Los fragmentos de concreto asi como los materiales ajenos a la cimentacidon
deberdn ser retirados en su totalidad.

Durante toda la etapa de excavacién deberd contarse con un sistema de
bombeo de achique que sea capaz de resolver cualquier eventualidad posible.

Figura V.16 Descabece de Cimentacién Profunda.

e [a excavacion se ejecutara en forma continua hasta llegar al nivel
maximo de excavacion, afinando manualmente el fondo de la misma,
se compactara manualmente el terreno de desplante, en caso de ser
necesario, los taludes se protegerdn con tela de gallinero y mortero
cemento-arena
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Figura V.18 Proceso de Excavacion.
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e ¢l concreto a utilizar en la cimentacidon serd premezclado, estructural
con la resistencia y especificaciones de proyecto.

T 15 _

B\ Ny

2008000/ 18 15:16

Figura V.19 Cimbrado de contrafuertes.

e ¢l suministro serd en forma continua para evitar juntas frias, de igual
forma se verificara el tiempo desde la fabricacion del concreto hasta que
se coloque en su lugar definitivo.

Figura V.20 Losa de Fondo.
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Figura V.21 Armado de contratrabes.

se tendrd en el sitio de construccidn, personal de laboratorio de control
de calidad, debidamente certificado, el cual durante el proceso de
colado realizara las pruebas y verificaciones necesarias y sé obtendran
ensayes para verificar la resistencia y especificaciones solicitadas.

para el vaciado del concreto, en donde el drea lo permita, se utilizaran
canalones, de no ser posible, se utilizara equipo para bombeo de
concreto, teniendo especial cuidado en no dejar caer el concreto a
alturas mayores de 1m para evitar la segregacion del mismo, para el
acomodo y compactacion se utilizara personal capacitado y vibradores
mecdanicos de inmersion, se le dard el acabado requerido a la superficie
del concreto, finalmente se aplicara la membrana de curado y/o el
procedimiento de curado previamente aprobado.

IMPERMEABILIZACION

[ INTERIOR

—~— PILOTE

Figura V.22 Corte de Elementos Estructurales.
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SUPERFICIE RUGOSA
LOSA DE FONDO
PLANTILLA
f 250 Kg/cm?2
MEMBRANA \Z", \: T | ; 5 ' D0cm y n
P . - . 10
_ 20 cm - 5 i@ —em
PLANTILLA NN N NN % f
f 150 Kg/em?2 }
~
I PILOTE

Figura V.23 Corte de Unién de Losa de Fondo con Pilote.

Figura V.24 Detalles de Sujecién Temporal de Columna.

e rellenos: conforme se avance en la construccién de la cimentacidn,
estribos y muros de contencién, y el concreto haya alcanzado la
resistencia especificada, se dard inicio a los trabajos de rellenos con
material de banco, previamente autorizado.

¢ ¢l material se homogeneizara y se tendera en capas de 20 cm maximo
para la capa subrasante y sub-base y de 15 cm para la capa de base.

e una vez tendido el material, por medios mecdnicos, se procede a
compactar con rodillo autopropulsado y equipo manual, hasta alcanzar
el grado de compactacion especificado.

® una vez terminada y autorizada la capa base, se aplicara un riego de
impregnacion a base de emulsion catiénica rm-2k.
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RELLENO
COMPACTADO

REGISTRO REGISTRO

T4 P & < al [ad

~—— PILOTE

Figura V.25 Detalle de Relleno de Zapata.

La zapata tendrd contra trabes como se ve en la figura:

FiguraV.26 Contratrabes.
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También contardn con contrafuertes para evitar los momentos en la base de la

columna:

Figura V.27 Contrafuertes.

Después de colado monoliticamente se procede a rellenar con tepetate las
huecos, pero antes se aplica duracreto a las contra trabes, para después colar
una losa de tapa de aproximadamente 20 cm.

Figura V.28 Unidn Final de Cimentacién con Superestructura
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CONCLUSIONES.

Observando el problema del excesivo trifico en la ciudad de México, éste no
tendrd una solucién a corto plazo, debido a que muchos de los factores que lo
provocan son de educacion vial principalmente, aparte de la gran cantidad de
vehiculos que transitan por sus vialidades, por lo cual se concluye que si se
siguen pensando en soluciones de mayor fluidez vehicular, el factor de
conciencia en las personas disminuird proporcionalmente debido a que la
mayoria de las veces cuando se circula libremente, no se produce tanto estrés en
los conductores, debido al menor tiempo en sus recorridos entre otros, por esto
cuando el conductor se enfrente a alguna situacion de trafico leve, éste
conservaréa la calma ya que tendra presente que s6lo serd por un momento corto.

Tomando como base que el propdsito principal de este tipo de estructuras es la
fluidez vehicular, se debera pensar en nuevas soluciones en su diseflo, como son
mejores sefalamientos, cdlculo mds exacto de sus cambios de direccién, y
capacidad, tomando como base principalmente los estudios de gasto vehicular y
velocidades.

Se concluye que la opcidén tomada para la cimentacion fue la mds adecuada,
debido a los grandes problemas ocasionados por el cambio brusco de condiciones
geotécnicas, esperando asi que trabajen de manera simultinea y en armonia los
distintos tipos, ya que podria ocasionar un problema grave estructuralmente si
reaccionaran de manera aislada.

Otro punto bastante importante que se debe remarcar es, que se sugiere para
obras futuras un estudio mas completo del entorno, ya que como Ingeniero, no se
debe confiar en resultados minimos, sino realizar como en este caso un estudio
mas completo de Mecanica de Suelos para evitar sorpresas durante el desarrollo
de los trabajos.

Por ultimo se concluye que un distribuidor vial es una gran solucidn para los
problemas de transito en una ciudad, es por consiguiente un buen reto para un
Ingeniero, debido a la complejidad de sus instalaciones y estudios, y es una
forma de fomentar la infraestructura de un pais debido a su tamafio y el atractivo
visual que el mismo provoca.
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ESPECIFICACIONES DEL CONCRETO.
A.L.1 Alcances.

Estas especificaciones regirdn los requisitos minimos que deberdn cumplir los
materiales, procesos, procedimientos de elaboracién y ejecucion necesarios
para la construccién de elementos y estructuras de concreto del proyecto.
Estdn sustentadas y deben cumplir en orden de prioridad en las siguientes
Normas Base:

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y sus respectivas
Normas Técnicas complementarias (RCDF-04).

- Especificaciones para el Proyecto y Construccion de las Lineas del Metro
de la Ciudad de México (Capitulo 4.01.01.002 - COVITUR).

- Normas Mexicanas.( NMX)).
- Sociedad Americana para Pruebas y Materiales ( ASTM ).
A.1.2 Generalidades.

En estas especificaciones se aplicaron las definiciones que emplean los
reglamentos del Instituto Americano del Concreto ( A C I1-318-1999 ), y La

Asociacion Americana de Carreteras Estatales y de Transportacion Oficial (A
ASHT O 1999, 19 Edicién).

A.L.3 Concreto.
A.L.3.1 Materiales para el concreto.
Los materiales que se emplean en la elaboracion de concreto hidrdulico serdn:

Cemento Portland, agregados finos y gruesos seleccionados, agua y aditivos,
aprobados por la Direccion de la Obra.

El control de calidad de los materiales empleados, se efectuard por un
laboratorio, que esté capacitado para efectuar las pruebas de control que se
mencionan en los siguientes capitulos. La calidad del concreto endurecido se
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verificard en un laboratorio acreditado por la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EM A).

a) Cemento Portland.

El cemento portland utilizado serd cualquier tipo de cemento que cumpla con
la caracteristica especial BCH y/o RS de acuerdo con la norma NMX-C 414-
OONCCE-1999 (tipo II de acuerdo con la norma ASTM-C-150-2000) y con
las especificaciones de las Normas Mexicanas ( NMX ), listadas en la tabla
No 1, referente a su calidad, almacenamiento, inspeccion muestreo y demds
requisitos para su aprobacién. El tiempo mdximo de almacenamiento no
excederd de ( 8 ) ocho semanas.
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TABLA No.l

TITULO

NORMA

Cribas para la clasificacion de materiales granulares

NMX-C-231-1996

Cementos hidrdulicos — Especificaciones y métodos
de prueba

NMX-C-414-ONNCCE-
1999

Método de prueba para la determinacién de la
finura de cementantes hidraulicos mediante el tamiz
N° 130 M

NMX-C-049-1997-
ONNCCE

Determinaciéon de la finura de los cementantes
hidrdulicos (Método de permeabilidad al aire)

NMX-C-056-1997-
ONNCCE

Cementantes hidraulicos-Determinacion de la
consistencia normal.

NMX-C-057-1997-
ONNCCE

Determinacién del tiempo de fraguado de los
cementantes hidrdulicos ( Método de VICAT )

NMX-C-059-1997-
ONNCCE

Resistencia a compresién

NMX-C-061-ONNCCE-
2001

Método de prueba para determinar la sanidad de
cementantes hidriulicos

NMX-C-062-1997-
ONNCCE

Muestreo de cementantes hidraulicos.

NMX-C-130-1968

Determinacioén del andlisis quimico de cementos
hidraulicos

NMX-131-1976

Determinacién del fraguado falso del cemento
portland - Método de prueba

NMX-C-132-1997-
ONNCCE

Coadyuvantes de moliendas empleados en la
elaboracién de cementos hidrdulicos.

NMX-C-133-1980

Cementantes hidraulicos-determinacién del calor de
la hidratacion

NMX-C-151-ONNCCE-
2001

Muestreo para la inspeccidn por atributos

NMX-Z-12 (R-18 )
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b) Agregados.

Los agregados utilizados cumplirdn con las especificaciones sefialadas por las
Normas Mexicanas ( NMX ). Dichos agregados se obtendran de los bancos o
depésitos aprobados previamente y serdn seleccionados solo aquellos que
cumplan con los pardmetros especificados en Normas Base. Se excluirdn los
agregados andesiticos. El contratista deberd efectuar su clasificaciéon por
tamafios, de acuerdo al tipo de concreto solicitado. Se efectuardn muestreos
periddicos a los agregados provenientes de los bancos, a fin de comprobar su
uniformidad o variaciones en sus caracteristicas que pudieran modificar o
anular su utilizacion. Para los muestreos periddicos se tomara una muestra al
inicio del suministro, por banco y tipo de material y posteriormente al menos
una muestra por mes por tipo de material y por banco.

Los agregados gruesos serdn del tipo calizo o baséltico y cumplirdn con las
especificaciones de la norma NMX-C-111-1988 con las modificaciones
establecidas en el Capitulo 11.3.1 de las Normas Técnicas Complementarias
para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto y con los valores de
densidad, absorcién y abrasion siguientes:

Densidad 2.5 Minimo
Absorcion 1.5% Maximo

El contenido méximo de material fino que pase la malla No. 200 en los

agregados serd el indicado a continuacién y en ningtn caso excederd del 10
%:

78



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL

ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

PROPIEDAD

REGLAMENTO

CLASE 1

CLASE 2

ARENA

MAXIMO

(D

MATERIAL MAS
FINO QUE LA
MALLA No. 200
EN LA ARENA,
PORCENTAIJE
MAXIMO, EN
PESO

10

10

CONCRETOS
SUJETOS A
ABRASION

3.0

5.0

CONCRETOS
PRESFORZADOS

3.0

5.0

OTROS
CONCRETOS

3.0

5.0

CONTRACCION
LINEAL DE LOS
FINOS QUE
PASAN LA
MALLA No. 40

(1) RECOMENDABLE CUANDO EL MATERIAL FINO NO ES FUNDAMENTALMENTE

ARCILLOSO.

79




CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

TABLA No.2

TITULO

NORMA

Concreto - agregados — especificaciones

NMX - C-111-1988

Agregados para concreto — Particulas mds finas que
la criba F 0.075 (N° 200) por medio de lavado —
Meétodo de prueba

NMX - C - 084 -1990

Cribas para la clasificacion de materiales granulares

NMX - B-231- 1996

Agregados — Muestreo

NMX - C-30-1997-
ONNCCE

Agregados — Determinacién de terrones de arcilla y
particulas deleznables

NMX - C-071-1983

Agregados Determinacién de particulas ligeras

NMX - C-072-1983

Agregados — masa volumétrica — Método de prueba

NMX-C- 073-1990

Agregados — Efecto de las impurezas organizadas
en los agregados finos sobre la resistencia de los
morteros — Método de prueba

NMX - C-076-1983

Agregados para concreto — Andlisis granulométrico
— Método de prueba

NMX-C-077-1997-
ONNCCE

Agregados — Determinacién de la masa especifica y
absorcién de agua del agregado grueso

NMX-C-164-1986

Agregados — masa especifica y absorcién de agua
del agregado fino — método de prueba

NMX-C-165-1984

Agregados — contenido total de humedad por
secado — método de prueba

NMX-C-166-1990

Agregados para concreto — Examen petrogrifico —
Meétodo de prueba

NMX-C-265-1984

Agregados para concreto — Determinacién de la
Reactividad potencial (Método quimico)

NMX - C-271- ONNCCE-

1999
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c) Agua.

El agua a utilizar en la elaboracién y curado del concreto, debera ser limpia,
ya sea potable o tratada y deberd cumplir con lo indicado en la norma
mexicana NMX —-C-122-1982.

d) Aditivos.

En todos aquellos elementos estructurales en los que el proyecto indique el
uso de concreto clase I colado en sitio o premezclado deberd usar un aditivo
fluidizante que permita el manejo adecuado de la mezcla durante el colado. Se
deberd tener cuidado de hacer un disefio de mezcla, tal que considere la
presencia de este aditivo a fin de no provocar una disminucién de la
resistencia solicitada en proyecto. El uso de otros aditivos para el concreto
debera contar con la autorizacion de la Direccion de la obra, siempre y cuando
su uso se justifique plenamente, ya sea por indicaciones en planos, 6 por
causas de fuerza mayor. Dichos aditivos deberan cumplir con lo sefialado en
las especificaciones de las Normas Mexicanas.
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TABLA No.3

TITULO

NORMA

Determinaciéon de la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto

Aditivos quimicos — Uniformidad y
equivalencia — Determinacién

NMX-C-083-1997-ONNCCE

Determinacién del revenimiento  del
concreto fresco

NMX-C-014-1981

Determinacién del contenido de aire del
concreto fresco por el método de presién

NMX-C-156-1997-ONNCCE

Elaboracion 'y  curado en
laboratorio de especimenes de
concreto

NMX-C-157-1987

Determinacién de la masa unitaria, calculo
del rendimiento y contenido de aire del
concreto fresco por el método gravimétrico

NMX-C-159-1985

Determinacioén de la variacién en longitud
de especimenes de mortero de cemento y de
concreto endurecidos

NMX-C-162-ONNCCE-2000

Determinacion del tiempo de fraguado de
mezclas de concreto mediante la resistencia
a la penetracion

NMX-C-173-1990

Determinacién de la resistencia a la flexion
del concreto usando una viga simple cargada
en los tercios del claro

NMX-C-177-1997-ONNCCE

Aditivos quimicos que reducen la cantidad
de agua y/o modifican el tiempo de fraguado
del concreto

NMX-C-191-1986

Determinaciéon del contenido de aire en
concreto fresco. ( método volumétrico)

NMX-C-255-1988
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Meétodo de prueba para la determinacién del NMX-C-158-1987
sangrado en pasta de cemento y en mortero

Aditivos inclusores de aire para concreto NMX-C-153-1971

Método de prueba para aditivos NMX-C-200-1978
expansores y estabilizadores de
volumen del concreto

Método de prueba para expansores NMX-C-140-1978
y estabilizadores de volumen del

concreto

Aditivos  para  concreto y NMX-C-090-1978

materiales complementarios —
Terminologia y clasificacion

Aditivos quimicos para concreto NMX-C-117-1978

ASTM-C-494-1999a

A.1.3.2 Elaboracion del concreto.

Para la elaboracién del concreto premezclado y hecho en obra, asi como los
requisitos de calidad se deberd cumplir con lo establecido en la Norma NMX-
C-403-ONNCCE-1999, asi como las Indicadas al inicio de este documento,
con las modificaciones y adiciones indicadas a continuacion:

a) Proporcionamiento de las mezclas.

El proporcionamiento de las mezclas para elaborar el concreto serd
determinado por el laboratorio, para lo cual se efectuaridn las pruebas
necesarias a los materiales y equipos a utilizar.

La resistencia ( fc ) de los concretos serd especificada en los planos,

refiriéndose a la resistencia que deberd obtener el espécimen de ensaye a los
3 . . . . 2

28 dias de elaborado el concreto. Dicha resistencia se dard en kg/cm™.
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Los concretos a utilizar tendrdn las siguientes resistencias, excepto en el
elemento que indique otra resistencia.

Resistencia del Elemento
concreto

f’c =100 kg/cm? Plantillas

f’c =250 kg/cm? Pilas

f’c =350 kg/cm? Cimentaciones

f’c = 600 kg/cm? Columnas

f’c = 600 kg/cm? Cabezal

f’c = 600 kg/cm? Trabes

f’c =300 kg/cm? Firmes

f’c = 600 kg/cm? Conexidn zapata-
columna

f’c = 600 kg/cm? Conexion trabe-columna

f’c = 600 kg/cm? Relleno entre candelero
y columna (“grout”™)

Estos concretos quedan clasificados en;

Concreto clase 1. Cuando la resistencia especificada sea igual o mayor a
250 kg/cm™

Concreto clase 2. Cuando la resistencia especificada sea menor a 250
kg/cmz'

Y tendrdn que cumplir con lo especificado por el (RCDF-04), para estas clases
de concreto. En el caso de la subestructura, cuando asi lo indique el proyecto
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(plantillas ), se permitird el uso de concreto clase 2, ain cuando su resistencia
sea igual 6 mayor a 250 kg/cmz.

b) Dosificacion.

La dosificacion de las mezclas deberd cumplir con lo indicado en el ACI-304-
1993 y en el ACI-211.1-1991. Las cantidades de cemento, agregados y agua,
serdn determinados por peso. Los dispositivos para pesar serdn verificados
cada 90 dias mediante el representante de la SUPERVISION o lo que las
Normas Base indiquen.

Los aditivos se afiadirdn con el procedimiento y tiempo de mezclado
aprobados

El recipiente de mezclado debera ser lavado en cada cambio de mezclas y al
finalizar el turno de trabajo.

¢) Transporte.

El equipo de transporte debe ser el adecuado segtiin ACI 304 y aprobado, por
la Direccion de la Obra, dentro de los siguientes sistemas

Carretillas, vagonetas, cubetas o camiones. Cuando se utilice este sistema de
transporte, no se permitird que éste se apoye directamente sobre el acero de
refuerzo, para lo cual se deberdn de proveer las pasarelas apropiadas.

Canales y tubos. Estos se dispondran de tal manera; que se prevenga
cualquier segregacion y/o clasificacion de los materiales. El dngulo de caida
de la mezcla serd, el adecuado para permitir el flujo, sin provocar velocidades
excesivas que propicien la clasificacion de los materiales, si es necesario
pueden establecerse tramos intermedios en los canales 6 tubos. Los canales
pueden ser de metal, madera forrada con ldmina metélica 6 de cualquier otro
material previamente autorizado por la SUPERVISION.

Bombas de concreto. El equipo de bombeo se instalard fuera de la zona del
colado, de tal manera que no produzca vibraciones que puedan dafiar el
concreto fresco, y/o alterar la distribuciéon del acero de refuerzo. El flujo
proporcionado por la bomba, deberd ser continuo, en caso de suspension la
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mezcla que permanecié en la tuberia deberd de removerse y desecharse,
debiéndose lavar todo el equipo antes de continuar.

Cualquier otro método de transporte de concreto, deberd ser aprobado por el
representante de la SUPERVISION.

El contratista deberd contar con un sistema de comunicacion expedito entre la
planta de elaboracion de concreto y el sitio de colocacion del mismo, de tal
manera que se pueda identificar oportunamente las caracteristicas del
concreto que se transporta.

Los sistemas de transporte deberdn ser lavados en cada nuevo
proporcionamiento del concreto y al finalizar el tramo de trabajo.

d) Colocacién del concreto.

El contratista deberd dar aviso y obtener por escrito la aprobacién de la
SUPERVISION, antes de efectuar el colocado de cualquier elemento. El
representante de la SUPERVISION deberd verificar las dimensiones,
desplantes, solidez y demds requisitos de los moldes y obra falsa, la correcta
colocacién y firmeza del acero de refuerzo, la colocacién de anclas y otros
soportes, los ductos para las instalaciones que se establezcan en proyecto, etc.
El aviso debera ser dado por el contratista con una anticipacion de 24 hrs.
€cOmMO MAximo.

No deberdn de transcurrir mds de 90 minutos, desde que se inicie el mezclado
y la terminacién de la colocacién, compactacion y acomodo del concreto.

No se permite el vaciado de concretos que lleguen a su destino final después
de 60 minutos de haber salido de la planta dosificadora.

El concreto no se vaciard hasta que el sitio que ocupard esté libre de agua 6
cualquier otro material extrafio, y se tenga la aprobacién del representante de
la SUPERVISION.

Se efectuaran colados en contacto con el terreno natural, solo cuando el

terreno haya sido preparado segtn las instrucciones del representante de la
SUPERVISION.
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El colado de elementos estructurales de eje vertical, tales como columnas,
muros, etc., se efectuard de la manera siguiente:

La mezcla se vaciard colocdndola en capas horizontales continuas de 25 a 30
cm. de espesor ( nunca se excederd la penetracion efectiva del vibrador ).

Cada capa se acomodard y compactard en toda su profundidad para obtener un
concreto que llene completamente los moldes y cubra en forma satisfactoria el
acero de refuerzo. Cuando por razones de emergencia 6 caso fortuito sea
preciso interrumpir la continuidad de una de las capas por mds de una ( 1)
hora, se colocard una cimbra para formar una junta de construccion.

Si la mezcla se colocara desde una altura mayor a tres ( 3 ) metros, deberdn
tomarse precauciones especiales, tales como el uso de deflectores y/o tuberias
adecuadas. No se permitird amontonar la mezcla para posteriormente
extenderla dentro de los moldes.

A fin de evitar que se marquen juntas asi como evitar discontinuidad entre las
capas, éstas se deberdn colar en forma continua una vez que la anterior haya
sido colocada y compactada; y antes de que inicie su fraguado. El tiempo
maximo entre la colocacion de una capa y la precedente serd de treinta ( 30 )
minutos.

El colado de elementos de eje horizontal, tales como vigas, losas, pisos, etc.,
se efectuardn de la manera siguiente:

La mezcla se vaciard por frentes continuos, cubriendo toda la seccién del
elemento, no se dejardn colar la mezcla de alturas mayores de 1.50 m, ni se
permitird amontonarla, para después extenderla en los moldes; el colado sera
continuo hasta la terminacién del elemento 6 hasta la junta de construccidon
que fije el proyecto y/o lo ordene el representante de la SUPERVISION; el
tiempo maximo entre un vaciado y el siguiente, serd de treinta ( 30 ) minutos.

e) Colados con temperaturas altas.

No se colocard concreto cuando la temperatura ambiente exceda de 32 grados
centigrados. En caso de persistir ésta, el contratista someterd a la aprobacion
de la SUPERVISION un método de colado apropiado.
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f ) Curado del concreto.

Para el curado del concreto referirse a lo indicado en Normas Base, y en las
modificaciones y adiciones siguientes.

Todo el concreto colado deberd ser protegido contra condiciones climaticas
adversas. Se prevendrd la rdpida evaporacion debida por altas temperaturas,
viento, 6 ambas.

El concreto elaborado con cemento tipo II, deberd ser curado por un periodo
que se adapte a las condiciones del lugar, pero no menor a cuatro ( 4 ) dias.

Los aditivos 6 membranas utilizadas para curar el concreto deberdn ser
aprobadas por la Direccién de la obra y cumplirdn las especificaciones de las
Normas Oficiales Mexicanas listadas en la tabla No. 4.

El curado con vapor deberd ser aprobado por la SUPERVISION, siempre y
cuando se justifique plenamente. De preferencia se utilizardn bajas
temperaturas de vapor por periodos largos de tiempo a presion atmosférica.
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TABLA No.4

TITULO

NORMA

Determinacion de la retencion de agua, por el
medio de compuestos liquidos que forman
membranas para el curado del concreto

NMX-C-304-1980

Determinacion del factor de reflectancia de
membranas de color blanco para el curado del
concreto

NMX - C-309-1980

Compuestos liquidos que forman membranas

NMX-C-081-1981

Materiales laminares para curado de concreto

ASTM - C-171-1997*

Determinacién de la humedad

ASTM - C-156-1998

Determinacion del espesor de materiales
laminares

ASTM - D-2103-1986

Determinacion de la resistencia a la tension en el
papel impermeable

ASTM - D-829

Determinacion de la resistencia y elongacion de
peliculas de polietileno

ASTM - D-882-1990

A.1.3.3 Concreto Premezclado.

a) Generalidades.

Es el concreto hidrdulico dosificado y mezclado por el fabricante y que se

entrega al comprador para su utilizacion en estado pléstico no endurecido.

El concreto premezclado deberd cumplir con las especificaciones listadas
anteriormente y las especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas (

NMX ), listadas en la tabla No. 5.
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TABLA No.5

TITULO

NORMAS

Determinacién del revenimiento en concreto
fresco

NMX-C-156-1997-
ONNCCE

Determinacién del contenido de aire del
concreto fresco por el método de presién

NMX-C-157-1987

Determinacién de la masa unitaria, calculo
del rendimiento y contenido de aire del
concreto fresco por el método gravimétrico

NMX-C-162-ONNCCE-
2000

Elaboracion y curado en obra de
especimenes de concreto

NMX-C-160-1987

Determinaciéon de la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto

NMX-C-083-1997-
ONNCCE

Determinacién del tiempo de fraguado de
mezclas de concreto por medio de
resistencia a la penetracion

NMX-C-177-1997-
ONNCCE

Determinacioén del sangrado — Método de
prueba

NMX-C-296-ONNCCE-
2000

Determinacién de la resistencia a la flexion
del concreto usando una viga simple con
cargas en los tercios del claro

NMX-C-191-1986

Determinacién de la resistencia a la tensidén
por compresién diametral de cilindros de
concreto

NMX-C-163-1997-
ONNCCE
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Determinacién de la variacién en longitud
de especimenes de mortero de cemento y de
concreto endurecidos

NMX-C-173-1990

Obtencion y prueba de corazones y vigas
extraidas de concreto endurecido

NMX-C-169-1996-
ONNCCE

Concreto premezclado

COVITUR *

Muestreo de concreto fresco

NMX-C-161-1997-
ONNCCE

Cabeceo de especimenes cilindricos

NMX-C-109-1997-
ONNCCE

* Especificaciones para el Proyecto y Construccion de las Lineas del Metro de la Ciudad de

Meéxico, editadas por COVITUR.

b) Datos para pedidos.

Los pedidos de concreto premezclado, deberdn incluir como minimo los datos

siguientes:

« Cantidad de concreto fresco, expresada en metros cubicos.
« Resistencia especificada y edad a la que se obtendra.

e C(lase de concreto.

o Tamafio maximo nominal del agregado grueso.

« Revenimiento en el sitio de la entrada.
« Contenido de aire.

« Tipo de cemento utilizado.

« Aplicacion y tipo de aditivo usado.

« Horario de salida de la planta y llegada a la obra.

c¢) Aceptacion de la planta y control de calidad del concreto.

El control de calidad y la aceptacion de la planta de premezclado, se
efectuardn por el laboratorio de la SUPERVISI()N, para lo cual este dltimo

visitard € inspeccionard las instalaciones del fabricante. También, aprobard a

los fabricantes propuestos por el contratista en caso de cumplir con todas las
especificaciones indicadas en Normas Base en la elaboracién del concreto.
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A.1.3.4 Pruebas en el concreto.

Para los requisitos de calidad del concreto, se deberan satisfacer los requisitos
sefialados en las Normas Base citadas, y con las modificaciones y adiciones
siguientes:

a) Generalidades.

Concreto fresco es aquel que no ha alcanzado su fraguado inicial, que se
define como el lapso que transcurre desde que se agrega agua a la mezcla y
hasta que alcanza una resistencia a la penetracién igual a treinta y cinco (35)

kg/cm®, determinado conforme al método estipulado por la prueba ASTM-C-
403-1999 (NMX-C-177-1986).

Para disefiar una mezcla de concreto, se determinardn las siguientes
caracteristicas:

o Tamafio maximo nominal del agregado.

« Consistencia del concreto recién mezclado, definido por su
revenimiento.

e Clase y tipo de cemento que se deberd emplear, seglin se indique en
planos, identificando previamente la fabrica de procedencia.

« Clase y tipo de aditivo y los efectos que con su empleo se pretende
obtener.

« Relacion agua - cemento mdxima permisible segiin Norma Base. En caso
de aplicacién de aditivo superfluidificante considerarlo en la relacion.

b) Tamafio maximo del agregado.

El tamafio mdximo permisible en los agregados serd el mds grande que pueda
emplearse, sin exceder de los siguientes valores:

« La quinta (1/5) parte de la menor dimensién que vaya a existir entre los
lados de las formas del molde del elemento por colar.

« Latercera (1/3) parte del espesor del concreto, tratindose de losas 6 pisos.

e Las tres cuartas (3/4) partes del espacio libre minimo que vaya a existir
entre varillas individuales contiguas del acero de refuerzo 6 paquetes de
varillas.
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« Cuando el concreto se transporta por medio de bomba 6 equipo neumdtico
se respetaran las instrucciones de fabricacion del equipo, pero en ningiin
caso excederd la tercera (1/3) parte del didmetro de la tuberia de
conduccién 6 lanzado.

El tamafno mdximo nominal del agregado se definird a partir del maximo
permisible, disminuyendo éste para hacerlo igual a la abertura de la malla
comercial mas proxima.

¢) Consistencia.

Las mezclas de concreto deberdn disefiarse con el revenimiento mds bajo que
pueda usarse, segin el tipo de elemento a colar. En ningin caso los
revenimientos podrdn exceder de los siguientes:

e Zapatas y muros de cimentacién: 10 cm.

« Vigas y muros reforzadas: 10 cm.

e Columnas reforzadas: 10 cm.

« Pavimentos y losas reforzadas: 6 cm.

« Pavimentos y revestimientos simples: 6 cm.
« Concreto en masa: 6 cm.

« Elementos presforzados: 10 cm.

Todos los revenimientos aplicardn antes de agregar aditivo superfluidificante.
Cuando se trate de colados sumergidos, deberdn realizarse ensayes previos de
los materiales disponibles, con objeto de conocer el revenimiento mds bajo
posible con el que la mezcla de concreto podrd fluir y adecuarse a las
condiciones del sitio de colado.

Las tolerancias de revenimiento para la aceptacion o rechazo del concreto
serdn las siguientes:

Para revenimientos especificados menores de 5 cm.  +/- 1.5 cm.

Para revenimientos especificados de 5 a 10 cm. +/- 2.5 cm.
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d) Peso volumétrico en estado fresco.

El peso volumétrico del concreto en estado fresco determinado de acuerdo al
método de prueba de la norma NMX-C-162-ONNCCE-2000, sera superior a
2,200 kg/m’ para el concreto clase 1, y para el concreto clase 2, debe estar
comprendido entre 1,900 y 2,200 kg/m3; y la frecuencia del control, debera
cumplir con lo asentado en el (RCDF-97, 11.3.2).

e) Relacién agua-cemento.

Es el cociente del peso del contenido de agua neta de mezclado en una
revoltura entre el peso de su contenido de cemento. Para el concreto siempre
deberd ser menor que la unidad.

Agua neta del concreto es la cantidad que tedricamente resulta de restar en
una revoltura el agua total de mezclado, el agua que puedan absorber los
agregados 0 sumar al agua total de la mezcla, el agua que puedan ceder los
agregados.

f) Temperatura.

La temperatura del concreto serd sujeto a control cuando se efectiien colados a
temperaturas extremas o en grandes masas segtin norma ASTM-C-1064-1999.
Temperaturas limites, minima 16°C y maxima 32°C.

En tiempo caluroso cuando se observe una pérdida de revenimiento 6
fraguado demasiado rdpido, se deberdn enfriar los materiales antes de ser
mezclados y el agua, se sustituird por hielo triturado, de un tamafio tal que
éste se derrita completamente durante el mezclado.

Alternativamente los colados se podrédn efectuar de noche, en las horas de mas
baja temperatura. Asi mismo los bultos de cemento para la elaboracién del
concreto se almacenardn dentro de una bodega ¢ cobertizo. No se permitird
que estén bajo la accion directa del sol 6 cubiertos solo con una lona 6
material similar.
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En tiempo frio, se debera controlar la temperatura del concreto a la salida de la
mezcladora y se protege después de colocado hasta que alcance una resistencia
mecdnica que le permita soportar sin dafios las bajas temperaturas.

g) Fraguado.

El fraguado inicial del concreto es el lapso transcurrido desde el momento en
que se agrega el agua a la mezcla, hasta que el concreto adquiere la rigidez
correspondiente a una resistencia a la penetracién de 35 kg/cm® determinada
conforme lo estipulado en la prueba ASTM-C-403-1999 (NMX-C-177-1986).

La verificacién del tiempo de fraguado tiene por objeto comprobar que el
concreto se coloque antes de alcanzar su fraguado inicial y que una vez
colocado y compactado, no sea sometido a vibracion adicional, después del
fraguado inicial.

h) Resistencia del concreto.

Resistencia a compresion es el esfuerzo de ruptura del concreto endurecido,
que se obtiene en especimenes cilindricos estdndar, ensayados a compresion

axial, expresada en kg/cmz. De acuerdo al método de prueba de la norma
NMX-C-083-1997-ONNCCE.

Salvo especificacién contraria, todos los ensayes se efectuardn a los
veintiocho ( 28 ) dias de edad del concreto para concreto normal y a catorce (
14 ) dias para concretos de resistencia rapida.

Los planos deberén especificar la resistencia a compresion (f'c). El informe de
la prueba de cada espécimen deberd incluir los siguientes datos cuando
menos:

« Nimero de identificacion.

e Obra de procedencia y lugar del colado.

« Planta mezcladora y nimero del camién muestreado cuando se trate
de concreto premezclado.

o Didmetro y altura del espécimen, si no es estdndar, en cm.

« Area de la seccién transversal en cm’.

o Carga maxima en kg.

« Resistencia a compresién en kg/cm®.
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« Tipo de falla cuando no se presenta el cono usual.

« Defectos observados en el espécimen 6 en las cabezas.
« Edad del espécimen en dias.

« Revenimiento de la muestra en cm.

o Clase del concreto.

De acuerdo al grado de calidad del concreto, se deben cumplir los siguientes
requisitos:

Concreto clase 1

- No méas del 10% de las muestras ensayadas deben presentar una
resistencia a la compresion inferior a la especificada ( f'c ).

- Como muestra individual, el concreto debe cumplir por lo menos con la
resistencia especificada ( f'c ), menos 35 kg/cm’.

- Los promedios de resistencia a compresion de todos los conjuntos de tres
muestras consecutivas pertenecientes o no al mismo dia de colado, no serdn
menores que la resistencia especificada ( f'c ).

Concreto clase 2

- No mas del 20% de las muestras ensayadas, deben presentar una
resistencia a la compresion inferior a la especificada ( f'c ).

- Como muestra individual, el concreto debe cumplir por lo menos con la
resistencia especificada ( f'c ) menos 50 kg/cmz.

- Los promedios de resistencia a compresion de todos los conjuntos de siete
muestras consecutivas, pertenecientes o no al mismo dia de colado, no serdn
menores que la resistencia especificada ( f'c ).

Cuando el nimero de pruebas es insuficiente para calcular el promedio de
pruebas consecutivas establecidas segun la calidad del concreto, el promedio
de los resultados obtenidos debe ser igual o mayor que las cantidades
indicadas a continuacion:
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No de Valores de resistencia en kg./cm?2.

pruebas Concreto clase 2 Concreto clase 1
1 fc-50 fc—-35
2 f'c-28 fc-13
3 fc-17 f'c
4 fc-11
5 fc-7
6 fc-6
7 fc

1) Pruebas de corazones.

Si las pruebas individuales de muestras curadas en el laboratorio producen
resistencias menores a ( fic - 50 kg./cm”’ para concreto clase 2, y ( fc - 35
kg./cm®’ para concreto clase 1, y/o las pruebas de los cilindros curados en
campo indican deficiencias de proteccion y curado, y se confirma que el
concreto es de baja resistencia, deben probarse especimenes extraidos de la

zona de duda, de acuerdo al método de prueba indicado en la norma NMX-C-
169-1996-ONNCCE.

Deben tomarse tres corazones para cada resultado de prueba de cilindros que
esté por debajo de la resistencia permisible; si el concreto de la estructura va a
estar seco durante las condiciones de servicio, los corazones deben secarse al
aire durante 7 dias antes de la prueba y deben probarse secos. Si el concreto
de la estructura va a estar mds que superficialmente himedo durante las
condiciones de servicio, los corazones deben sumergirse en agua por lo menos
durante 48 horas y probarse hiimedos.

El concreto de la zona representada por los corazones se considera
estructuralmente satisfactorio, si el promedio de los tres corazones es de por
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lo menos el 80% de la resistencia especificada ( f'c ) y si la resistencia de
ninguin corazén es menor que el 70% de la resistencia especificada ( f'c ).

Se permite probar nuevos corazones de las zonas representadas por aquellas
que hayan dado resistencias erréticas.

Si la resistencia de los corazones ensayados no cumplen con el criterio de
aceptacion que se ha descrito, la Direccién de la obra podrd autorizar la
realizacién de pruebas de carga o tomar las medidas que considere adecuadas.

j) Médulo de elasticidad.

Deben tomarse cilindros adicionales para la determinacién del médulo de
elasticidad del concreto, de acuerdo al método de prueba descrita en norma
NMX-C-128-1997-ONNCCE.

Para el concreto clase 1, el modulo de elasticidad a 28 dias de edad, sera
como minimo 14000 f’c kg./em® y 8000 V fe kg./cm® para el concreto
clase 2.

k) frecuencias de pruebas.

Deberdn realizarse determinaciones de la calidad del concreto y sus
componentes mediante los ensayes correspondientes, segtin el tipo de
elemento, cada vez que la direcciéon de la obra lo solicite; pero con una
frecuencia no menor a la sefialada a continuacion:
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PRUEBA

FRECUENCIA

Consistencia de las mezclas
mediante prueba de
revenimiento

1 prueba por unidad premezcladora 6
por cada 5 m3

Peso volumétrico en estado
fresco

1 prueba por dia, por planta, por tipo
de concreto, pero no menos de una
prueba por cada 20 m3.

Resistencia a la compresion

5 cilindros por cada 40 m3 o fraccion

Resistencia a la flexion

( médulo de ruptura )

3 wvigas cada 40 m3 ¢ fraccién
(especialmente en pavimentos).

Médulo de elasticidad 1 prueba por mes, por planta, por tipo
de concreto
Cemento 1 prueba por mes, por tipo de cemento

Agregado para concreto

1 prueba por mes, por planta

Agua para concreto

1 muestra al inicio del suministro por
planta

Temperatura *

Una prueba por cada 40 m3 o fraccién
para concreto premezclado, o una por
dia de colado para concreto hecho en
obra.

Contenido de Aire **

Una prueba por cada entrega para
concreto premezclado, o por cada 5
revolturas para concreto hecho en
obra.

Contracciéon por secado y
coeficiente de deformacién
diferida.

Al inicio de obra y en cada cambio de
disefio de mezcla para cada tipo de
resistencia.

* Si la temperatura ambiente es menor de 7 °C o mayor de 32 °C.

** Cuando el proyecto solicite concreto con aire incluido.
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A.1.4 Concreto Presforzado.

Se deberdn de cumplir los requisitos complementarios que para este efecto
establece el Capitulo 11.4 de las Normas Técnicas Complementarias para
Estructuras de Concreto, ademds de las modificaciones y adiciones
enunciadas a continuacion:

A.1.4.1Materiales.

Los materiales para la elaboraciéon de elementos de concreto, presforzado y
precolado, ya sea en planta 6 a pie de obra, deberdn cumplir los requisitos
mencionados anteriormente en esta misma especificacion.

A.1.4.2 Concreto utilizado.

El concreto a utilizar en elementos presforzados tendrdn la siguiente
resistencia:

Concreto pretensado: fic = 600 kg./cm® o el indicado en planos se deberd
considerar el uso de aditivo superfluidificante.

A.L1.4.3 Mortero para inyeccion.

Los morteros para inyectado se hardn empleando cemento Portland tipo II,
aditivo estabilizador de volumen y agua, en donde su relacién agua-cemento
no exceda de 0.45, ni que el sangrado del dos ( 2 ) por ciento después de tres (
3 ) horas de colado 6 un maximo de cuatro ( 4 ) por ciento cuando su
medicién se haga en laboratorio.

No se aceptard ningun aditivo que contenga cloruros 6 sulfatos y el empleo de
cualquier otro requerird de la aprobacién de la Direccién de la Obra.

A.1.4.4 Elaboracion.

La forma y dimensiones de los elementos y de sus componentes, asi como la
colocaciéon de ductos, cables, refuerzo adicional, dispositivos de anclaje y
demads operaciones se hardn conforme a lo establecido en los planos.
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Es obligacion del contratista que durante la ejecucion de los trabajos 6 la obra,
disponga de los servicios de un técnico especializado en concreto presforzado
y experto en el sistema a utilizar, para supervisar las diferentes etapas de
fabricacion, inspeccién, manejo y montaje de todos los elementos y/o sus
partes.

Es obligacién del contratista facilitar el acceso a la planta 6 lugar de
fabricacion, al personal representante de la SUPERVISION para que
verifique el cumplimiento del proyecto, los procedimientos de construccidn y
efectie el muestreo y las pruebas que se consideren necesarias.

A.L5 Morteros con aditivos estabilizadores o expansores.

A.L.5.1 Generalidades.

Esta seccion de la especificacion trata de los materiales, la elaboracion y el
proporcionamiento para los morteros que se usardn como relleno bajo
superficies horizontales y para el relleno de huecos que alojardn anclas.

A.1.5.2 Materiales.

El cemento, agregados, agua y aditivos, deberdn cumplir los requisitos
de estas especificaciones.

Cuando se utilicen aditivos expansores ¢ estabilizadores, su
proporcionamiento se sujetard a las especificaciones y/o recomendaciones del
fabricante.

El agregado fino deberd cumplir con las especificaciones de la Norma ASTM
- C33-2001 (NMX-C-111-1988) y el agregado serd graduado y de bordes
redondeados, conforme se indique en los planos y previa autorizacién del
representante de la SUPERVISION. El porcentaje de material que pase la
malla No. 200 no excedera del cinco ( 5 ) por ciento.
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A.1.5.3 Elaboracion de los morteros.

La mezcla del mortero se elaborard en miquinas revolvedoras de la capacidad
adecuada, cuyas caracteristicas serdn previamente aprobadas por el
representante de la SUPERVISION. El mezclado a mano no se permitird.

Previa a su colocacién la superficie que recibird el mortero deberd estar
completamente limpia, dejdndola rugosa.

Los huecos para los pernos ¢ anclas, deberdn ser limpiados inmediatamente
antes de colocar la placa en posicion, y antes de colocar el mortero entre las
superficies, se limpiard nuevamente y humedeceré en su totalidad; los huecos
de las anclas a rellenar deberdn estar libres de agua.

El mortero debera estar colocado en su sitio dentro de los treinta ( 30 )
primeros minutos posteriores a su mezclado. El mortero debe colocarse
utilizando una varilla de didmetro adecuado ¢ cualquier otro método
autorizado por el representante de la SUPERVISION, siempre y cuando
dicho mortero llene completamente el espacio.

En todos los casos el mortero debera ser trabajado por un lado determinado y
en una sola direccién, manteniendo una secuencia que evite la formacion de
vacios.

Los morteros con aditivo expansor no deberdn ser vibrados.

Deben ser fijadas cimbras alrededor de la placa base y al nivel de la parte
superior de ella; el espacio entre la cimbra y la placa base serd de setenta y
cinco ( 75 ) milimetros, pero en el sitio se definird la distancia exacta.

Las aristas expuestas del mortero se achaflanardn en dngulo de cuarenta y
cinco ( 45 ) grados.

La cimbra no se removerd antes de veinticuatro ( 24 ) horas después de
colocado el mortero y se mantendrd himedo por un periodo de cinco ( 5 )
dias.
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A.L5.4 Proporcionamiento.

La resistencia minima nominal de los morteros serd de 450 kg/cm® a los
veintiocho (28) dias, excepto donde los planos indiquen lo contrario.

Para rellenar superficies donde la dimension libre minima es de cincuenta ( 50
) milimetros, el mortero tendrd un proporcionamiento de 1:1.25:1.75 en peso.
Su trabajabilidad deberd ser medida mediante el cono de revenimiento y
estard entre los cien ( 100 ) y doscientos ( 200 ) milimetros.

Cuando la dimensién libre entre superficies de contacto sea menor de

cincuenta ( 50 ) milimetros, el mortero tendrd un proporcionamiento en peso
de 1:1.

En ocasiones se usard mortero seco afiadiendo a la mezcla, agua suficiente
para que el revenimiento no exceda los cinco ( 5 ) milimetros. Para
dimensiones menores de setenta y cinco ( 75 ) milimetros el
proporcionamiento de la mezcla serd de 1:2 y para dimensiones mayores de
setenta y cinco ( 75 ) milimetros, la proporcién de la mezcla serd de 1:1:2 con
un solo tamafio de agregado grueso de diez ( 10 ) milimetros.
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ESPECIFICACIONES DE ACERO DE REFUERZO
A.IL.1 Alcances.

Estas especificaciones regirdn los requisitos minimos que deberdn cumplir los
materiales, procesos, procedimientos de elaboracidon y ejecucidén necesarios
para la colocacion del acero del proyecto. Estdn sustentadas y deben cumplir
en orden de prioridad en las siguientes normas:

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF-04).

- Especificaciones para el Proyecto y Construccion de las Lineas del Metro
de la Ciudad de México (Capitulo 4.01.01.005 - COVITUR -)

- Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
- Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM)

Para los alcances de las funciones del representante y del contratista, de la
verificacién de calidad, del embarque, transporte y almacenaje; ver capitulo
4.01.01.005 de las Especificaciones para el Proyecto y Construcciéon de las
Lineas del Metro de la Ciudad de México, editadas por COVITUR.

A.I1.2 Generalidades.

En estas especificaciones se aplicaron las definiciones que emplean los
reglamentos del Instituto Americano del Concreto (ACI-318-99), y Ila
Asociacion Americana de Carreteras Estatales y de Transportacién Oficial
(AASHTO 1996).

A.I1.3 Acero de refuerzo.

Acero de refuerzo es el que se coloca ahogado en la masa de concreto para
soportar los esfuerzos generados por cargas, contracciéon por fraguado y
cambios de temperatura.

Todo el acero de refuerzo grado estructural cumplird con las especificaciones
de la norma ASTM-615 grado 42 6 Norma Oficial Mexicana NMX-C407-
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ONNCCE-2001, en cuanto a dimensiones, corrugaciones, masa unitaria,
requisitos mecdnicos, acabados y demds requisitos contenidos en las mismas.

A.I1.3.1 Materiales.

Los materiales necesarios para el habilitado y colocacién del acero de
refuerzo, deberdn cumplir con lo especificado en los planos, asi como las
especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y NMX-C407-
ONNCCE-2001.

En cuanto a la composicion quimica del acero empleado en la fabricacion de
varillas, y respecto al andlisis del colado, el contenido de fosforo en el acero
no debe exceder de 0.050%, ademas el contenido de fosforo en la varilla no
debe de exceder a 0.062%, en masa. El fabricante debe proporcionar por
colada el contenido de carbono, manganeso, fésforo, azufre y carbono
equivalente.

Las operaciones necesarias para el habilitado, manejo y colocacion del acero
de refuerzo, deberdn ejecutarse con los equipos necesarios y adecuados, los
cuales serdn aprobados por la SUPERVISION.

El acero de refuerzo, debe llegar a la obra sin oxidacion perjudicial; asi como
exento de aceite 6 grasas, quiebres, escamas, hojeaduras y deformaciones de la
seccion. Deberd almacenarse bajo cobertizos y clasificarse segin su tipo y
seccion, protegiéndolo contra la humedad y alteracién quimica.

El contratista presentard la documentacion que avale la calidad del acero de
refuerzo suministrado a la obra incluyendo andlisis quimicos y caracteristicas
fisicas. El representante del comprador, debe tener libre acceso, al material y a
las plantas de fabricacién para que se cerciore que la produccién este
conforme a las normas indicadas en este documento.

Se verificard la calidad del acero de refuerzo conforme a la norma NMX-
C407-ONNCCE-2001, siguiendo los procedimientos de muestreo, en planta y
por lote, indicados; también se aplicaran los métodos de pruebas definidos
para cada muestra. Toda muestra debe cumplir con los requisitos quimicos,
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dimensionales, de corrugaciones, masa, mecdnicos y de acabado especificados
en estas normas mexicanas.

A.11.3.2 Habilitado.

Las varillas deberdn corresponder a las clases, didmetro y nimero indicados
en planos.

Todo el acero deberd estar sujeto con amarres de alambre recocido 6 con el
tipo de sujecion que se especifique. Los separadores para dar el recubrimiento
al acero, serdn silletas de acero ¢ piezas manufacturadas para tal fin; no se
permitird el uso de gravas, trozos de madera 6 pedazos de metal diferente del
acero de refuerzo.

La sustitucion de didmetros 6 grado de refuerzo, solo se permitird con la
autorizacion de la SUPERVISION.

Previo al colado, el acero de refuerzo debera estar libre de 6xido suelto,
escamas, lodo, aceite 6 cualquier otra capa que reduzca la adherencia.

Los detalles de refuerzo para anclajes, traslapes y uniones soldadas deberdn
cumplir con lo indicado en planos.

Todas las varillas se doblardn en frio, observando que el doblez no produzca
fisuramiento, laminacién 6 desprendimientos superficiales. El doblado en
caliente requerird de la autorizacion de la SUPERVISI()N; en ningln caso se
calentard el acero de refuerzo a mdis de quinientos treinta (530) grados
centigrados, si no estd tratado en frio y no mds de cuatrocientos (400) grados
centigrados, en caso contrario.

Por ningtin motivo se permitird que el acero de refuerzo calentado tenga un
enfriamiento répido.

Los empalmes serdn de dos tipos, traslapados y/o soldados a tope y su uso sera
el que fijen los planos, ademds de observar lo siguiente:

- Salvo otra indicacién, en una misma seccidn no se permitird
empalmar mds del treinta y tres por ciento (33%) de las varillas de
refuerzo.
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- No deberan traslaparse varillas mayores del nimero ocho (8).

- En elementos sujetos a flexion, las varillas traslapadas sin contacto
entre si, no deben separarse mas de veinte por ciento (20%) de la
longitud de traslape ni mas de 150 milimetros.

- La longitud de traslape de los paquetes de varillas serd Ia
correspondiente al didmetro individual de las varillas del paquete,
incrementadas en veinte por ciento (20 %) para paquetes de tres (3)
varillas y, treinta y tres por ciento (33 %) para paquetes de cuatro (4)
varillas. Dentro del paquete, las varillas que lo forman no se
traslaparan.

- Las juntas soldadas a tope deberdn tener una resistencia de por lo
menos ciento veinticinco por ciento (125 %) de la resistencia de
fluencia de las varillas que se suelden. La soldadura para unir varillas
de refuerzo debe realizarse de acuerdo a los lineamientos del c6digo
AWS (American Welding Society) vigente y Norma Oficial
mexicana NOM-H-121-1998.

- Las varillas a tope se soldardn de acuerdo a los detalles que se
indiquen en los planos.

Los electrodos serdn serie E-90XX de bajo contenido de hidrégeno y se
calificardn de acuerdo a la norma AWS DI1.5.

En las uniones de varillas mayores al nimero ocho (8) que no sean soldadas;
el contratista someterd a la SUPERVISION el método a utilizar y para su
aprobacion el laboratorio debera efectuar las pruebas necesarias.

Para controlar la calidad de las uniones soldadas en varillas del niimero ocho
(8) o mayores, se deben realizar pruebas destructivas de tensién a por lo
menos el 2 % de las juntas realizadas y pruebas radiograficas al 3 % de las
uniones. Ademds, deben cumplir con la norma NOM-H-121.

A.I1.3.3 Colocacion.

Todo el acero de refuerzo debera colocarse de acuerdo a lo indicado en los
planos, teniendo en cuenta lo siguiente:

107



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

- La separacion libre entre varillas paralelas de una capa, serd de un
didmetro de las mismas 6 1.3 veces el tamafio maximo del agregado
grueso, y nunca menor a veinticinco (25) milimetros.

- Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos 6 mds capas, las
varillas de las capas superiores deberdn colocarse directamente arriba
de las que estdn en las capas inferiores, a una distancia de veinticinco
(25) milimetros.

- En muros y losas, excepto en losas nervadas, la separacion del
refuerzo principal no serd mayor de tres (3) veces el espesor del muro
6 de la losa, ni mayor de cuatrocientos cincuenta (450) milimetros.

En columnas armadas con anillos o refuerzo helicoidal, la distancia libre entre
varillas longitudinales no serd menor que 1.5 veces el didmetro nominal de la
varilla ni menor de cuarenta (40) milimetros. El arranque y final en los
zunchos serd de dos vueltas, los traslapes de vuelta y media.

Los paquetes de varillas no deberdn contener mas de cuatro (4), dispuestas en
forma cuadrada o triangular para el caso de tres (3) varillas.

Todas las varillas de refuerzo se deberdn recubrir con los espesores de
concreto sefialados en los planos estructurales; o en su defecto los que se
indican a continuacion:

a) Concreto colado " in-situ ".

- Colado en contacto con el terreno y permanente expuesto al mismo:
75 mm

- Expuesto al terreno o al intemperismo varillas No.6 al No. 12: 50
mm, varillas No. 5 y menores: 40 mm

- No expuesto al intemperismo ni en contacto con el terreno. Losas,
muros y trabes: varillas No.12, 40 mm; varillas No.10 y menores, 20
mm. Vigas, trabes y columnas, refuerzo principal, anillos, estribos o
espirales: 20 mm

b) Concreto premezclado.

- Expuestas al terreno o al intemperismo; varillas No.12, 50 mm;
varillas No.6 al No.10, 40 mm; varillas No.5 y menores, 25 mm.
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- No expuesto al terreno 6 al intemperismo. Losas, muros y trabes:
varillas No.12, 30 mm; varillas No.10, 15 mm. Vigas, trabes y
columnas: Refuerzo principal, didmetro nominal de una varilla o
alambre, pero no menor de 15 mm ni mayor de 40 mm; anillos,
estribos o espirales, 10 mm; varillas No.5 y menores, 10 mm.

A.11.3.4 Tolerancias.

Para dar por terminado el armado y colocacién del acero de refuerzo, la
SUPERVISION verificard que las dimensiones, separacién, sujecién, forma y
posicién se encuentran de acuerdo a los planos y dentro de las tolerancias que
se indican. La suma de las discrepancias medidas en la direccion del refuerzo,
con relacién al proyecto, en losas, zapatas, trabes y vigas, no serd mayor de
dos (2) veces el didmetro de la varilla ni mas del cinco por ciento (5%) del
peralte efectivo.

- En los extremos de las trabes y vigas, la tolerancia se reduce a una (1)
vez el didmetro.

- La posicién del acero de refuerzo en zapatas, muros, trabes y vigas
no excederd de 3 mm mas el tres por ciento (3%) del peralte efectivo
y no mds de 5 mm en el recubrimiento, de lo indicado por el
proyecto.

- La separacion del refuerzo transversal en vigas, trabes y columnas,
medidas segtn el eje del refuerzo, no excederd a la del proyecto en
mds de 10 mm, mds el cinco por ciento (5%), ni serdn menores en 3
mm més el tres por ciento (3%) de la dimensién en la direccién que
se considera la tolerancia.

- El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier
miembro estructural, no diferird de la del proyecto en mds de cinco
(5) mm.

- La separacién del acero de refuerzo en losas, zapatas y muros,
respetando el nimero de varillas en una faja de un (1) metro de
ancho, no diferird de la del proyecto en mas de diez (10) mm, mds un
(1) décimo de la separacion indicada en los planos.
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ESPECIFICACIONES DE ACERO ESTRUCTURAL

A.III.1 Descripcion general.

I.1

1.2

I.3

1.4

L5

1.6

La fabricacion de las estructuras se regirdn por las especificaciones de
acero estructural y por las Normas Técnicas Complementarias para el
Disefio y Construccion de Estructuras Metdlicas del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal.

Todo el material y mano de obra se ajustardn a la especificacion:

Normas técnicas complementarias del Reglamento de Construccidén del
Departamento del Distrito Federal.

Norma Oficial Mexicana NOM-H-121-1988

del AISC : “Specification for the Design, Fabrication and Erection of
Structural Steel for Buildings”.

Todo acero estructural se ajustard a la especificacion ASTM A-36,
excepto donde se indique otro tipo.

Todas las superficies expuestas para dar continuidad con soldadura sobre
placas de base serédn cepilladas.

Todos los miembros serdn fabricados en el taller con las dimensiones
anotadas en los planos, de manera que no haya empalmes en campo
excepto en los lugares especificamente indicados en los planos, salvo
autorizacién escrito por la SUPER VISION.

Todas las soldaduras se inspeccionardn por medio de radiografias,
liquidos penetrantes o de algiin otro procedimiento no destructivo, que
permita tener la seguridad de que estin correctamente aplicadas. Se
deberd efectuar examen visual y correccion necesaria de todas las
soldaduras que no cumplan con los requisitos indicados.
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A.II1.2 Accesorios.

II.1

I1.2

IL1.3

1.4

IL.5

I1.6

IL.7

Las superficies que van a soldarse (bisel en placa, avellanados, y preparacion de
bulbos en varillas del N° 8, 10 y 12) deben estar lisas, uniformes y libres de
rebabas, fisuras, grietas u otras imperfecciones que puedas afectar la calidad o
resistencia de la soldadura.

Para el ensamble deben prepararse los detalles de la junta a fin de obtener la
posicién mads favorable para soldar, los miembros que van a unirse deben
alinearse al mdximo para disminuir las excentricidades

Toda soldadura seré ejecutada por soldadores que hayan sido calificados por un
laboratorio acreditado al (EMA) Entidad Mexicana de Acreditacion.
precisamente por medio de las pruebas especificadas en el “Structural Welding
Code-Steel D1. 1-75”, su apéndice “E” y su Rev. 1-76 de la American Welding
Society (AWS)”.

Se llevard a cabo una inspeccién continua con pruebas no destructivas sobre la
soldadura elaboradas en planta y en campo.

La clasificacion de los electrodos para los procesos de soldadura serdn acorde al
metal base. Toda soldadura manual para el acero estructural serd realizada con
electrodos serie E-70xx que cumplan con la dltima edicion de la especificacion
AWS A5.1 6 AWS AS5.5 de la American Welding Society (AWS).

Cuando sea requerido por la SUPERVISION, el fabricante de los electrodos
debe proporcionar un certificado en el que conste que los electrodos cumplen
con los requisitos de la clasificacion correspondiente.

Clasificacion de los electrodos para procesos de soldadura. Soldadura por arco
con electrodo metdlico recubierto:

NOM-B-6 grado 30, NOM-B-32 grado 30 E70XX.

NOM-B-6 grado 42, NOM-B-18 grado 42, NOM-B-32 grado42, NOM-B-457
E90XX.
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A.II1.3 Soldadura.

II.1

1.2

I11.3

1.4

1.5

I11.6

IIL.7

Todos los soldadores que se empleen deberan estar calificados de acuerdo
con las pruebas descritas en el “Structural Welding Code D1.1-75”, su
apéndice “E” y su revision 1.76 de la American Welding Society (AWS).

No se ejecutard ninguna soldadura cuando las superficies estén mojadas o
expuestas a la lluvia, a viento considerable o cuando los soldadores estén
expuestos a severas condiciones ambientales.

Todas las soldaduras a tope serdn de penetracién completa, precalificadas,
de acuerdo a lo indicado en manual “AISC”.

Los procesos de soldadura manual que se usen estardn de acuerdo con el
Structural Welding Code D1.1-75 su apéndice “E” y su revision 1-76 de
la American Welding Society (AWS).

Los procesos permitidos son la soldadura de arco eléctrico con electrodo
metdlico recubierto y la soldadura al arco eléctrico sumergido. No se
podra usar la soldadura al arco eléctrico en gas inerte. Cualquier otro
proceso debera estar aprobado por escrito por la SUPERVISION.

Los electrodos para soldadura al arco eléctrico con electrodo metdlico
recubierto se ajustard a la ultima ediciéon de la “Specification for Mild
Steel Arc Welding Electrodes AS5.17, o de la “Specification for Low
Alloy Steel Covered Arc Welding Electrodes AS5.5” de la American
Welding Society (AWS).

Los electrodos para soldadura al arco eléctrico sumergido se ajustardn a la
ultima edicion de la “Specification for Bare Mild Steel Electrodes and
fluxes for Submerged Arc Welding AS5.17” de la American Welding
Society (AWS).

Los electrodos de bajo hidrégeno que cumplan con la especificacion AS.1
se comprardn en empaques herméticamente sellados o se secardn durante
por lo menos 2 horas a temperaturas desde 230 °C (450 °F) hasta 260 °C
(500 °F) antes de que sean usados. Los electrodos de bajo hidrégeno que
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cumplan con la especificacion AS.5, se comprardn en empaques
herméticamente sellados o se secardn durante por lo menos una hora a
temperaturas desde 370 °C (700 °F) hasta 430 °C (800 °F) antes de que
sean usados.

Los electrodos que se desempaquen o se retiren del horno de secado se
almacenardn inmediatamente a una temperatura de por lo menos 121 °C
(250 °F). Los electrodos E-70-XX que no se usen dentro de las cuatro
horas siguientes después de haber abierto el empaque o haber sido
retirados de los hornos, se secardn en la forma descrita. No se permitird el
uso de electrodos que hayan sido mojados o humedecidos.

I1I.8 El precalentamiento y la temperatura entre pasadas estard de acuerdo con
la siguiente tabla :
PROCESO DE ESPESOR DE LA PLACA TEMPERATURA MINIMA
SOLDADURA MAS GRUESA POR SOLDAR
OF OC

Soldadura al arco Hasta 34~ No se requiere #
eléctrico con electrodo
metalico recubierto, Mayor de %7 y hasta 1 }2” 150 66
usando electrodos que no Mayor de 1 %7 y hasta 2 14" 275 107
sean de bajo hidrégeno.

Mayor de 2 12~ 300 150
Soldadura al arco Hasta 34~ No se requiere #
eléctrico con electrodo
metélico recubierto, Mayor de %7y hasta 1 %2” >0 10
use.lndo f?lectrodos de Mayor de 1 %7 y hasta 2 14" 150 66
bajo hidrégeno 6
soldadura al arco Mayor de 2 ¥2” 225 107
sumergido.

# Cuando el metal base este a una temperatura igual o menor que 0 °C (32 °F), se precalentard
cuando menos a 21 °C (70 °F).
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A.IIl.4 Limpieza y proteccion.

La proteccion se hard segtn la secuencia siguiente :

IvV.1

Iv.2

IvV.3

Limpieza de la superficie eliminando totalmente 6xidos, grasas, aceite y
otras impurezas. El nivel de la limpieza sera el de aspecto “Comercial” y
debera darse con sopleteo de arena (sandblasteo) para obtener el aspecto
especificado.

Se aplicard un recubrimiento anticorrosivo primario a base de Cromato de
Zinc, (tipo Cromato de Zinc No. 1 EG1 y JOI1 o similar aprobado por
SUPERVISION), aplicado en el taller de construccién del elemento
metdlico. Esta aplicaciéon se hard siguiendo las instrucciones del
fabricante del producto que deberd provenir de envases cerrados por el
propio fabricante. Se aplicard una mano a razén de 10-12 m? por litro.

Aplicacion del acabado final en obra. Este se haré sobre superficies
perfectamente limpias, secas y libres de grasa, aceite u otras impurezas, lo
anterior aplicara en elementos expuestos.
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ESPECIFICACION GENERAL PARA LA CONSTRUCCION DE

PAVIMENTOS TEMPORALES EN VIALIDADES A NIVEL.

A.IV.1 Pavimento temporal.

Para las obras de desvio vehicular temporal en la zona de construccion de las
cimentaciones, el pavimento que se coloque serd de tipo flexible y consistira
en una capa de material aligerado (tezontle), capa de Sub-base y Carpeta
Asféltica que cumplirdn con las siguientes indicaciones:

I.1

1.2

L3

1.4

Se deberd excavar toda el drea que ocupa la vialidad a 0.5 m bajo
el nivel de terreno natural. La excavacidn se realizard en una sola
etapa y con equipo ligero. En caso de existir rellenos no
controlados deberan retirarse en su totalidad.

El fondo de la excavacion se escarificard a una profundidad de 15
cm, retirando cualquier material que pudiera ser nocivo al
comportamiento del pavimento, como materia orgdnica,
materiales con excesiva humedad y consistencia muy blanda,
cascajo y fragmentos liticos mayores a 4”, etc. Posteriormente se
recompactard al 80% (minimo) respecto a la prueba AASHTO
estandar (T-99), de no ser posible se colocard material de relleno
aligerado (tezontle) propiciando la incrustacion hasta obtener una
superficie de trabajo uniforme.

Tiempo seguido, se colocard el tezontle en una sola capa con
espesor maximo de 30 cm en todo el ancho de la vialidad y hasta
el nivel de desplante de la capa Sub-base. Las caracteristicas del
material serdn las indicadas en el punto II.

El pavimento se construird sobre el relleno aligerado y estara
constituido por capa Sub-base y Carpeta Asfiltica con los
espesores mostrados en la figura 1. Las caracteristicas de los
materiales para ambos casos serdn los mismos especificados para
las dos capas en los incisos correspondientes del presente
documento.
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//// T80m CARPETA ASFALTICA

:;,C; T e

15cm MATERIAL ESCARIFICADO
K] Y RECOMPACTADO

SECCION DE PAVIMENTO TEMPORAL

A.IV.2 Caracteristicas de los materiales.
A.IV.2.1 Sub-rasante con material aligerado.

El material aligerado (tezontle) se colocard en capas de 30 cm (maximo),
compactado por vibracion con un rodillo de 4 a 6 t de peso y una frecuencia de
vibracion de 1200 a 1400 r.p.m., el cual se debera aplicar seis pasadas por un
mismo punto.

El material aligerado no deberd contener particulas plésticas, los fragmentos
mayores a 4" no excederdn el 30% y no més del 5% de fragmentos mayores a
8". La seleccion de los materiales podrd ser mediante cribado en banco, o bien
mediante pepena en sitio.

Los tultimos 10 cm el tezontle deberd presentar un aspecto cerrado,
lograndose mediante una granulometria predominantemente arenosa y que
preferente se ubique dentro del drea sombreada de la figura.
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ABERTURA EN MILIMETROS
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Granulometria en relleno aligerado

« El material que pase por la malla 40 debera cumplir con lo siguiente:

Limite liquido 20% (maximo)
Indice pléstico 7% (maximo)
Equivalente de arena 70% (maximo)

En esta capa se colocardn las instalaciones municipales, ademds de satisfacer
los niveles y pendientes de proyecto con el fin de mantener constante el
espesor del pavimento

A.IV.2.2 Capa Sub-base.

Sobre el terraplén aligerado se formaré la capa sub-base debiendo cumplir con
las caracteristicas siguientes:
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Espesor

20 cm

Compactacion AASHTO modificada (T-180)

95% (minimo)

Granulometria preferente

Zona 2 (fig.3)

Tamafio médximo del agregado

1172"

Contenido de finos

20% (maximo)

Valor relativo de soporte

80% (minimo)

Equivalente de arena

35% (minimo)

Valor cementante

3 Kg/cm2

Caracteristicas del material que pasa la malla No.40:

Limite liquido

30% (maximo)

Indice pléstico

6% (maximo)

Contraccion lineal

4% (maximo)

La Sub-base se formara con dos capas cuyo espesor maximo de cualquiera de

ellas serd del 60% del total, debiéndose compactar con equipo vibratorio.

Para dar por terminada la construccion de la capa Sub-base deberd verificarse
el alineamiento, perfil, seccién, compactacion, espesor y acabado de acuerdo a
lo fijado en proyecto con las siguientes tolerancias:
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Ancho de seccién + 10 cm
Nivel de la superficie 1 cm
Pendiente transversal 0.5%
Profundidad de depresiones con regla de 3.0 m 1.5cm
Espesor 10%

Se aceptard en la compactacion una variacion de -2% en el 20% de las calas
volumétricas, siempre que el grado de compactacién promedio determinado
sea mayor que el especificado. Se sugiere realizar una cala por cada 100 m’
de material colocado.
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A.IV.2.3 Riego de impregnacion

Una vez que la capa de base haya cumplido con las especificaciones, sobre la
base seca, libre de polvo y particulas sueltas, se aplicard un riego de
impregnacion en base de emulsion catiénica de rompimiento medio RM-2K,
en proporcién de 0.70 1/m?, la emulsién deberd cumplir con las caracteristicas
de la tabla I.

119



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL
ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

CARACTERISTICA Rompimiento Rompimiento
rapido medio
Tipo RR-2K RM-2K
Viscosidad Saybolt Furol, 25° C 20-100 50-500
Residuo a la destilacién, por ciento de peso, minimo 60 60
Asentamiento en 5 dias, diferencia en por ciento maximo 5 5

Cubrimiento del agregado (en condicién de trabajo). Prueba
de resistencia al agua: 80
-Agregado seco, por ciento de cubrimiento, minimo 60

-Agregado hiimedo, por ciento de cubrimiento, minimo

Retenido en la malla nim. 20, por ciento mdximo 0.10 0.10
Carga de la particula. positiva positiva
Disolvente en volumen por ciento, mdximo 3 20
Pruebas al residuo de la destilacién 100-250 100-250
Solubilidad en tetracloruro de carbono, por ciento minimo 97 97
Ductibilidad en cm 40 40

Nota : La viscosidad de las emulsiones no debe aumentar mas del 30% al bajar su
temperatura de 20°C a 10°C, ni bajar mds de 30% al subir su temperatura de 20°C
a40°C

TABLA1

El riego se aplicard durante las horas mds calurosas; de existir acumulaciones
excesivas de asfalto, se retirardn mediante cepillos. En caso de existir
posibilidades de lluvia, esta actividad se pospondrd y la base se protegera
mediante el sellado con rodillo neumdtico o bien con membranas de
polietileno.

La base impregnada se cerrard al trafico por 48 h (minimo).
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A.IV.2.4 Riego de liga.

Transcurridas 48 h (minimo) de aplicado el riego de impregnaciéon y 30 min
antes de la colocacion de la mezcla asféltica, se aplicard el riego de liga una
vez que el material de riego de impregnacién penetrado y desfluxado. No
debera existir la posibilidad de lluvia durante la aplicacion del riego y mezcla
asfaltica, manteniendo en todo momento la superficie de aplicacion limpia y
seca.

El riego de liga se realizard con una emulsion catiénica de rompimiento rapido

RR-2K, con las caracteristicas que se expresan en la tabla I , con una
., 2 ., ;.

proporcion de 0.70 I/m” y penetracion de 2 mm (minimo).

La base impregnada se cerrard a cualquier actividad por un plazo de 48 h
(minimo). En caso de existir posibilidades de lluvia, el riego se pospondra.

En caso de existir acumulacion excesiva de material, debera retirarse el exceso
mediante cepillos.

A.IV.2.5 Carpeta Asféltica.

Transcurridos 30 min del riego de liga se formara la carpeta asfiltica,
mediante el tendido y compactado de mezcla elaborada en caliente, en una
planta estacionaria, utilizando cemento asfaltico.

La carpeta deberd cumplir con las caracteristicas siguientes:

Espesor 8 cm
Compactacién Marshall 95% (minimo)
Temperatura de colocacién 110 - 120 Oc
Temperatura de terminado 70 OC (mfnimo)
Permeabilidad 6% (maximo)
Absorcioén total 24 hr (maximo)

121



CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION DEL DISTRIBUIDOR VIAL

ZARAGOZA - TEXCOCO, TRAMOS A Y C.

La carpeta se formard en una capa, siempre que se garantice la compactacion

uniforme.

Las caracteristicas del material pétreo, mezcla y cemento asféltico deberdn

cumplir con las siguientes especificaciones.
a) Material pétreo

Material triturado.

Granulometria preferente

Zona I (fig.4)

Tamafio maximo

3/4"

Contraccion lineal

2% (maximo)

Desgaste

40% (maximo)

Absorcion

7% (maximo)

Particulas de forma alargada

35% (méaximo)

Equivalente de arena

55% (maximo)
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b) Cemento asfiltico.

Tipo No. 6
Penetracion 100g, 5s, 250C, 90-
1000C
Viscosidad Saybolt-Furol (1350C) 85 (minimo)
Inflamacion (Cleveland) 2309C (minimo)
Reblandecimiento 500C (minimo)
Solubilidad en tetracloruro de 99.5% (minimo)
carbono
Ductilidad 25-100 cm

Prueba de la pelicula delgada, 50 cm3, Shr, 1630C:

Penetracién retenida 50% (maximo)

Pérdida por calentamiento 1% (maximo)

La afinidad con el material pétreo deberd cumplir con:

Desprendimiento por friccién 25% (maximo)
Cubrimiento con asfalto 90% (minimo)
Pérdida por estabilidad por inmersion al agua 25% (maximo)

¢) Mezcla asfaltica.

La mezcla asféltica deberd cumplir con los siguientes puntos:
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Estabilidad

700 kg (minimo)

Flujo

2 -4 mm

Porcentaje de vacios (VAM)

12% (minimo)

Porcentaje de vacios en la mezcla respecto
al espécimen

3-5%

d) Riego de sello.

Una vez verificadas y cumplidas las caracteristicas de la carpeta es
recomendable aplicar un riego de sello sobre ésta para impermeabilizarla. El
riego se realizard con lechada de cemento-agua en proporcion de cemento/drea

de 0.8 1/m2.

La conexidn entre los pavimentos de la vialidad y los del puente (nuevos) se
realizara de forma escalonada, conservando cada escalén un ancho minimo de

30 cm.

‘ 3m TRANSICION DE AJUSTE ‘
PAVIMENTO EXISTENTE | LINEA DE CORTE PAVIMENTO NUEVO
7 SHPERASFATICH CARPETAASTALTCA
T TBAE T T T ::::::HHHBASFHHHHH
e 707 7 7w 7 /
/{! //14/4/

TERRENO NATU ‘) . /TERRAPLEN ALIGERAD(j o

7/ , 7/ / 7/ / 7/ / 7/ / 7/ . / , 7/ |
30cm
CONEXION CON PAVIMENTO EXISTENTE

En caso de que la estructura nueva presente espesores de capas diferentes a los
existentes se deberd considerar una zona de transicién con una longitud de 3.0

metros (minimo).
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