IV.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

IV.1 TRAZO Y NIVELACION
IV.1.1 PLANTA GENERAL DE TRAZO

Este plano muestra en forma general la localizacion de los ejes de trazo
de los cuerpos centrales de los deprimidos y sus vialidades laterales, asi
como la ubicacion de los ejes de las rampas, mediante cadenamientos
(Plano PGD-01).

En este mismo plano se ilustran los puntos de tangencia (PC y PT) para
determinar el trazo de las curvas, las cuales forman un total de 29.

Posteriormente y basados en los datos de la planta general de
referenciacion de trazo se procede a la elaboracion del proyecto de Ia
planta de trazo en campo en el cual se detallan Ios puntos mas
relevantes del proyecto.

IV.1.2 PLANTA DE TRAZO EN CAMPO

En este plano se definen con dimensiones precisas a puntos relevantes
Yy permanentes en campo, o sea los ejes basicos para apoyar el trazo de
los arroyos de las vialidades y de las banquetas. Los puntos a Ios que se
ha referido el eje se denominan Puntos Obligados del trazo y se
representan por las siglas PO. Estos puntos son enlazados mediante
tangentes y curvas horizontales, dando como resultado lo que se
denomina Eje de Trazo.

Los ejes principales de trazo en los deprimidos se han denominado eje
0-0' y eje 3-3' para las vialidades principales, ambos cruzan la carretera
Federal México-Toluca.

El eje principal 0-0' se localiza sobre la Av. Carlos Echanove, y €l eje 3-3'
sobre la calle Lomas de Vista Hermosa; el eje 1-1' para la calle lateral de
Carlos Echanove norte; el eje 2-2' para la lateral de Av. Lomas de Vista
Hermosa norte; el eje 4-4' corresponde a la lateral de Avs. Lomas de
Vista Hermosa sur y Carlos Echanove sur; el eje 5-5' para el retorno a
Santa Fe en Av. Carlos Echanove sur y el eje 6-6' para la vuelta derecha
en la lateral de Carlos Echanove sur.

En 1o que respecta a la parte constructiva del proyecto, se incluyen en
el plano todos los datos necesarios para la construccion de los arroyos
de las vialidades, banquetas, parapetos y curvas constructivas de las
guarniciones (Plano PGD-02).

IV.1.2 PLANTA DE SECCIONES NIVELADAS

Estos planos contienen los niveles definitivos que deberan tener las
carpetas y rasantes, asi como la corona de guarnicion. Sobre el puente y
los deprimidos, desde su inicio hasta el término de las rampas.
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En ellos se dibujaron las secciones niveladas a cada 10 m. Tanto en los
ejes de las vialidades principales como en las vialidades laterales.

Estas secciones estan referenciadas al eje de trazo, cadeneando a cada
10.00 m, haciendo la liga correspondiente de los niveles de proyecto
con los niveles existentes (Plano PGD-04-A y Plano PGD-04-B).

Como actividad inicial se debera llevar acabo el trazo del terreno
mediante una poligonal de apoyo, esto nos permitira conocer la
trayectoria que van a tomar ambos tuneles con cadenamientos y
medidas a su vez nos permitira conocer los limites de nuestra obra en
cuanto al terreno se refiere involucrando calles y avenidas sobre las
cuales se ejecutaran los trabajos, para esta actividad se debera contar
con una brigada de topografia y el equipo topografico necesarios.
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_ 4-1 97'49'17.64" 15.000 25.609 17.201 76'23'40.8" 4+4000.000| 4+ 017.201 |4+025.609
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GEOMETRIA DE ALIN

FAMIENTO HORIZONTAL

NOTAS

1. LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO

2. LAS COTAS ESTAN DADAS EN METROS

SIMBOLOGIA

I
! CURVA PC ¢ TE Pl & PST PT o ET
,,, X [ v x | v x | v
\ PST = 0+000.00
i \ _ 220612 |  ssz7am _
\ 0—1 PC = 0+077.139 Pl = 0+086.467 PT = 0+095.158
L 752.0106 _ 962.4638 743.4307 _ 958.8030 738.7179 _ 950.7528
L 0—2 PC = 0+173.896 Pl=  0+192.544 l!sh,u.ﬁe..ﬂn
" _ 6080373 | 8828025 6804973 | 8866778 600.3349 848.0119
:_ — _ _
oC = 44048904 |..r» h _ 0—3 PC = 0+229.939 Pl=  0+260.132 PT = 0+282.005
— \ﬂ mmww%%wi 7 691.2183 _ 828.3240 692.5717 _ 788.1605 721.7693 _ 790.4685
= . 11
A®____ 4] 0—4 PC =  0+316.642 Pl = D+353.200 PT = 0+381.512
1 #1860 —_
i .A e 755.2636 _ 781.6445 790.6245 _ 772.3287 769.6021 _ 736.2914
PT=4w58136 | | | _
—_ — — — — —— ——FPC =3+156887 _ I PST = 04+392.305
PC =2+2698816 _.s;ﬁ | ' _ _ 7083145 | 7256088 _
1n :
N
“ l | o GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL
[ i
i ‘ 4 ! PT o ET
_ "_ I ~ CURVA PC o TE PI o PST
| i i_ \ x [ v x | v x [ v
P ) PST =1+000.00
_ = | _ 766.6128 _ 971.9125 _
]
__ | ‘ 1—1 PC = 14017139 Pl = 1+028.324 PT = 14037.046
_ _PC =A40857%. [ 7508489 | 0851884 I | gerime 736163 | 9522483
_—— BT +a4p24es | T
4 ADELANTE=PT=S#127200 _ ___ —|l PC = 1+071.774 Pl =  1+079.328 PT = 14084.704
< — IGUALDAD= == rp oS o PT = 34181218 UM 1-2 _ _ _
// .:, 718.6177 922.2780 715.0620 916.2042 708.2380 914.4815
/// i PST = 1+100.521
/ ~ “,___ _ 693.2886 _ 910.7073 _
1
N RN
_ GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL
. X CURVA PC o TE Pl o PST PT o E
v 6+049635 — . @nsg s — — — / : X [ ¥ X _ Y x| Y
— [N e ~_ > PST=_2+000.00
> ] _ 8206007 |  728.0641 _
— —PC uwumwwwﬁ\ - - - === >_1 PC =  2+079.0923 Pl = 2+086.8617 PT = 2+094.2498
| - ' 879.4226 _ 785.0741 884.8079 _ 790.6743 892.3089 _ 792.6989
2_o PC =  2+158.0647 Pl = 2+167.4264 PT = 2+176.4828
B ossgie2 | 800.3277 0620575 | 8117872 9700858 |  817.8360
H _—— PC = 2+186.6639 Pl = 2+216.4078 PT = 2+242.2425
- - pT =4+437868 — — — — —
pe=5H52810 — |—! g ol-+ —— PC L_ﬂw%g 1 |_ 2-3 997.8377 _ 824.4361 1000.4851 _ 843.7180 999.9882 _ 873.4577
- | m \ _ _ N A. PC =  2+260.8806 Pl = 2+274.6081 PT = 2+279.3326
[ \ _ %6 ~ 999.5265 _ 901.0920 999.4475 _ 905.8188 999.0759 _ 910.5317
T_Ss _ / 2_5 PC = 2+314.6149 Pl = 2+320.6379 PT = 2+324.5664
“ / \ _ _ / 008.3089 | 9456234 0058360 | 9516208 10016182 | 953.2800
- | | | |
S| | / /
Sl e L1y
2\ R
: & 1S
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i | g 5 GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL
CURVA PC o TE Pl ¢ PST PT o ET
X [ v x | v x | v
M 31 PC = 3+000.000 Pl =3+026.508 PT =3+051.653
> 86B.6486 _ 766.1211 886.7804 _ 7B5.4581 912.3728 792.3656
3-2 PC = 3+096.184 Pl = 3+110.797 PTIGUALDAD= A3
0053654 | 803.9694 9774350 | 809.8451 986.2863 830.5229
> 3_3 PC = 3+152.605 Pl = 3+167.151 E.E»_M—??“M.H_
H 992.0656 _ 843.5814 997.9524 _ 856.8829 997.5219 871.4225
3_4 PC = 3+156.887 Pl =  3+161.537 PT = 3+166.184
9070268 |  901.0502 9969492 | 905.6996 9965836 | 910.3%52
3_5 PC = 3+187.845 Pl = 3+195.799 PT = 3+203.738
0048806 |  931.9299 994255 |  939.8594 9944725 | 947810
GEOMETRIA DE| ALINEAMIENTO HORIZONTAL PST = 3+459.997
PC o TE Pl o PST PT o ET [ 10014508 | 1203.9744 _
\ X [ v x | v X | v
PST = 5+000.00
/ _ 735.3287 _ 785.1380
AT-505 30
\ 51 [FC= Stooeoe Pl= 5:036610 PrIUADIO- hob.aiie GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL
731.2887 _ 795.1766 698.7477 _ 795.4881 697.2622 828.5952
\ PC o TE Pl o PST PT o
/ 5_2 PC =  5+069.744 Pl = 5+079.788 PT = 5+089.634 CURVA X _ v X _ v X _ v
— 698.6600 | 641.8165 696.2187 | 8518505 690.1688 | 861.4516
\ 53 PC—  5+080.534 o - T = 5e117.40 41 PC = 4+000.00 Pl = 4+017.201 PT =4+025.609
/ 599.1688 _ 861.4516 _ _ _ 583.5867 _ 863.4354 974.0965 _ 946.9257 990.9011 _ 950.5991 992.2532 _ 933.4508
N 5_4 PC = 5+152.81 Pl = 5+187.453 PT = 5+212.55 4-—9 PC= ++2_m.w2 P = 48&% PT= ++_85$
N \ 6851744 |  828.0528 686.7275 | 793.4438 702280 | 7846181 9940614 9101387 994.4508 9055803 9945272 901.0084
N / PST = 54236802 4—3 PC = .+ou_m.§ Pl = .._:_&.ﬂ PT = ++_am.§
N / [ Tassen | Treana [ 994.9889 873.3742 995.4464 845.9948 974.5064 828.2432
N 4—4 PC = 4+147131 Pl = 4+155.370 PT = 4+163.340
N \ 0668443 | 8216431 9605708 | 816.3019 952.6163 814.1550
N \ GEOMETRIA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL 15 oo o ™ PR P— T 20500
AN CURVA PC o TE Pl o PST PT o ET 8011683 |  797.5699 8850405 | 7959160 878.6991 795.8831
N \ X | v X [ v x| Y 4—6 PC = 4+210.342 Pl = 4+223.33 PT = 4+236.184
AN / 6—1 PC = 6+000.00 Pl = 6+033.839 PT = 6+049.635 908.1502 _ 799.3568 895.6055 _ 795.9709 882.6120 _ 795.9034
AN \ — 6406330 | 876.2080 6626886 |  883.4510 6842055 | 849.6460 4—7 PC = 4+382.809 Pl = 4+417.204 PT = 4+437.8685
/ 735.3287 _ 795.1380 701.0237 _ 794.9597 699.4621 _ 829.7614
A A- m PC = 4+448.274 Pl = 4+458.342 PT = 4+468.143
B 698.9957 _ 840.1573 698.5447 _ 850.2081 701.9269 _ 859.6834
L. @ PC = 4+494.360 Pl = 44500.345 PT = 4+505.361
To7a0s | 8843755 727508 | 8000124 785518 | 8914936

PARAMENTO Y CONSTRUCCIONES ACTUALES
GUARNICION EXISTENTE

GUARNICION DE PROYECTO

EJE DE PROYECTQ

NUMERO DE CURVA

1 CADENAMIENTO A CADA 20 METROS

RETICULA DE COORDENADAS

PROYECCION DE VIALIDAD INFERIOR

GUARNICION EXISTENTE AFECTADA

unno: RENDON GAN LUIS.

Asemom ING. ERNEBTO RENE MENDOZA SANCHEZ.

b
PLANTA GENERAL DE TRAZO PGD-01

DELEGACION OE;—-‘>R§E-EPM- TIPO DE OBRA A
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IV.2 CIMENTACION

La cimentacion profunda de los pasos deprimidos en cuestion, fue
hecha o se definid esencialmente de dos tipos una para la zona de
puente y otra para la zona de rampas, para la primera se proyectaron
pilas circulares fabricadas en sitio, las cuales seran capaces de soportar
las cargas actuantes debidas a la superestructura. Y para la segunda se
disenharon losas de cimentacion, sobre las cuales se desplantaran los
muros de contencion a ambos lados del eje de trazo.

IV.2.1.- PILAS CIRCULARES
1.-Introduccion

Para proceder a la fabricacion de las pilas, se hicieron estudios previos
del subsuelo en el lugar donde se efectuaria la obra en cuestion; los
estudios revelaron que la zona, se caracteriza por presentar materiales
de origen tobaceo con diversos grados de alteracion, en estado
generalmente compacto. Estos materiales se han clasificado de manera
general por una secuencia vulcanoclastica formada principalmente por
tobas arcillo-arenosas y areno-arcillosas, capas pumiticiticas y lahares de
espesores variables, cubiertos superficialmente por una capa de
rellenos que incluye los pavimentos de la vialidad existente, se
considera correspondiente a lIa Zona de Lomas (Zona ), por lo que se
propuso como solucion un sistema de contencion- cimentacion, a base
de la utilizacion de una ataguia colada en sitio que contenga el terreno
y al mismo tiempo sirva como apoyo para las losas tapa de los
deprimidos.

Los elementos estructurales que contendran Ios empujes de tierra al
realizar la excavacion de los pasos vehiculares en zonas de puente,
seran una serie alternada de pilas circulares de 80 cm de diametro,
colocadas o ubicadas a cada 1.50 m de separacion a ejes de pilas y en
ambos lados del eje de trazo; la profundidad de las pilas sera variable,
garantizando en la mayoria del trazo un empotre de 4 m como minimo
en el terreno sano bajo el nivel de rasante de la vialidad deprimida.
Entre las pilas se formara una pantalla de proteccion del terreno natural
mediante Ia colocacion de una malla electrosoldada fijada con anclas de
varilla y concreto lanzado formando las paredes del deprimido.

2.- Trabajos Preliminares

Una vez trazada la poligonal de apoyo se procedera a trazar en campo
el eje, v la posicion exacta donde ira cada una de las pilas, con Ia
finalidad de verificar que ninguna instalacion municipal (agua, luz,
drenaje, fibra Optica, postes de alumbrado, etc.) interfiera con la
excavacion y construccion de cada uno de los elementos, en caso
contrario sera necesario reubicar las instalaciones segun proyecto y
especificaciones de cada dependencia previa aprobacion de Ia
supervision.
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Se efectuara el retiro de banquetas, guarniciones, carpeta asfaltica y
terracerias en Ias areas que ocuparan las pilas de cimentacion, asi como
la demolicion vy retiro de construcciones preexistentes en su caso.

Para dejar el area de trabajo libre se deberd retirar los postes de
alumbrado, Telmex y/o cualquier otra interferencia que impida
continuar con las actividades

En conjunto con la limpieza de terreno se deberan podar o en caso
necesario llevar acabo la tala o banqueo de arboles que interfieran con
la colocacion de las pilas, cabe decir que antes de llevar a cabo esta
actividad se debera contar con los permisos necesarios de las
autoridades competentes para la poda y banqueo delos mismos,
adicionalmente la empresa contratista debera contar con el personal
técnico capacitado para realizar estos trabajos con el fin de que se
tenga el menor impacto ambiental posible y danar en menor grado la
ecologia del lugar.

Una vez realizado lo anterior, se procedera a la perforacion de las pilas
como se indica a continuacion:

3.- Construccion de las Pilas

Con objeto de facilitar la construccion de las pilas, se deberan seguir Ias
siguientes actividades:

3.1 Debera marcarse con exactitud la ubicacion de los puntos centrales
donde se construiran las pilas con precision de mas menos 1 cm.

3.2 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 perforacion
limpia y conservar las dimensiones de proyecto en toda la profundidad,
evitando la sobre excavacion lateral y vertical del terreno.

3.3 Antes de iniciar la perforacion, debera verificarse la posicion de las
pilas, dicha posicion no variara en mas de 1 cm con respecto a la de
proyecto.

3.4 Durante la realizacion de los trabajos se llevara un registro de la
localizacion de las pilas, las dimensiones de perforaciones, las fechas de
perforacion y de colado, la profundidad y espesores de los estratos y las
caracteristicas de los materiales de apoyo.

3.5 El equipo debera tener la capacidad suficiente para realizar Ia
perforacion de un barreno cilindrico vertical en el suelo cuyo diametro
sea de 80 cm, hasta la profundidad de desplante indicada, las cuales
tendran una longitud variable, en funcion de su ubicacion, que ira de
los 12.0 m hasta una longitud maxima de 14.90 m.

3.6 Para la construccion de pilas se deberan realizar perforaciones en
seco (la perforacion en seco se realizara en donde no se presente el
nivel de aguas freaticas), durante los trabajos de exploracion no se
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detecto la presencia de agua en el subsuelo, razéon por la cual se
interfiere que esté se ubica muy por debajo del nivel en que pudiera
generar efectos de consideracion en el proyecto.

3.6.1 Perforacion y Colado de Pilas en Seco

En al menos los primeros 3 m o hasta interceptar totalmente el espesor
del relleno artificial, el diametro de la perforacion sera mayor con el
objeto de colocar un ademe metalico (brocal) que garantice Ia
estabilidad en la parte superficial, la calidad de la pila por construir, asi
como la barrenacion en el diametro indicado.

En los estratos estables que permitan perforar en seco, se colocara
solamente el brocal antes citado. Cuando existan suelos granulares no
cohesivos (inestables) que produzcan caidos, se procedera a
profundizar el ademe hasta cubrir totalmente dichos estratos
inestables para continuar con la perforacion en seco.

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

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

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

3.6.2 Armado de Pila

Se dispondra de un area especial para habilitar y armar la jaula de acero
de refuerzo de acuerdo con las especificaciones estructurales del
proyecto, en caso de usarse lodos estabilizadores en la perforacion
también se incluira un area especial para su fabricacion.

El recubrimiento del armado se garantizara mediante la colocacion de
separadores de concreto con forma de roles (donas) cuyos ejes deberan
ser los estribos o zunchos de armado (Fig.IvV.2.1).

3.6.3 Colado de Concreto para Pilas

El tamano maximo del agregado sera de 34" y el revenimiento de 18 a 20
cm debiendo mantenerse fluido durante todo el proceso de colado, lo
que puede implicar el uso de un retardante de fraguado.

El colado de la pila se efectuara mediante el uso de una tuberia tremie,
o trompa de elefante la cual debera ser un diametro 8 veces mayor al
del agregado grueso maximo, con espesores de pared entre 6 y 8 mm,
en tramos no mayores de 3 m; y la tuberia debera 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.
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Una vez instalada la tuberia dentro de la perforacion y antes de iniciar
el colado, se colocara en el fondo de una tolva instalada ex profeso en
el extremo superior de la tuberia, un tapon deslizante o diablo (pelota
de hule inflada o una esfera de polipropileno), cuya funcion sera evitar
la segregacion del concreto al iniciarse el colado.

Al empezar el colado, el extremo inferior de la tuberia debera quedar
arriba del fondo de la perforacion una distancia no mayor del diametro
de la tuberia para que no permita la salida del tapon y del primer
volumen del concreto. Durante el colado, el extremo inferior de Ia
tuberia se mantendra embebida dentro del concreto fresco como
minimo 1 m; ademas, la operacion del colado debera realizarse en
forma continua para evitar el taponamiento y juntas frias.

El colado de Ia pila se efectuara hasta 50 cm por arriba del nivel de
proyecto, con el fin de demoler posteriormente esta altura adicional
del concreto contaminado, con herramienta neumatica, asi como para
descubrir el acero de refuerzo y ligarlo a elementos estructurales tales
como losas de techo, muros intermedios o trabes de rigidez que
cubriran los espacios dejados entre pilas.

La operacion del colado debera ser realizada en forma continua,
manteniendo en todo momento embebida la tuberia tremie como
minimo 1 m dentro del concreto, llevandose para ello un registro
continuo de los niveles reales de concreto alcanzados, especialmente
en el momento de acortar la tuberia.

El colado se suspendera en el momento en que se garantice que la
superficie de concreto sano, sin contaminacion de suelo o lodo
espontaneo, se encuentre al nivel superior de proyecto de Ia pila.

Deberan evitarse recesos mayores de 30 minutos en el transcurso del
colado con el fin de eliminar las juntas frias.

El concreto a utilizar, debera tener un revenimiento maximo de 20cmy
como minimo 18 cm, y en su elaboracion debera 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
debera estar cubierta mediante una tapa o rejilla metalica para evitar
posibles accidentes.

La inspeccidon y verificacion de pilas debera incluir los siguientes
aspectos:

e La corroboracion de la localizacion
e Lainspeccion directa de la perforacion

e La proteccion del agujero y de las construcciones vecinas y publicas
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» La verificacion de la verticalidad del barreno y de las dimensiones
del fuste

e La confirmacion de la profundidad de desplante

e La verificacion 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 debera entregar un informe diario firmado a Ila
dependencia vy al proyectista conteniendo la siguiente informacion:

e Localizacion precisa y dimensiones de los barrenos perforados
e Elevaciones precisas del brocal y de fondo

e Registro de mediciones de la vertical

e Método para la perforacion

e Descripcion de los materiales del subsuelo

e Descripcion del ademe temporal o permanente colocado

e Métodos utilizados para la limpieza de la perforacion

e Control de calidad del acero de refuerzo a emplear

 MéEtodo de colocacion del concreto, registro de carga de altura del
concreto durante la extraccion del ademe

e Colocacion del concreto entregado en obra incluyendo el control
del revenimiento, peso volumétrico, aire incluido, ensayes de
cilindros en compresion y otras pruebas

» Registro de desviacion de las especificaciones y decisiones tomadas
al respecto

La perforacion no debera quedar abierta por mas de 24 horas por lo
gue cuando se trate de un fin de semana o dia festivo, se podra iniciar
dicha perforacion, 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 debera tener listo, para colocarse el
armado de la pila.

Al inicio, reinicio y durante la ejecucion de cada perforacion debera
verificarse que el barreno o Kelly este perfectamente vertical,
revisandolo en dos direcciones ortogonales entre si, con especial
atencion al momento de haber pasado algun obstaculo que pudiera
desviar la perforacion.
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El acero de refuerzo especificado para cada pila sera de un fy=4200
kg/cm2, con 18 varillas # 6 y estribos del # 3 @ 20 cm (Fig.IV.2.1).

El concreto tendra una resistencia de f'c=250 kg/cm2, se empleara
concreto clase 1, de acuerdo al RCDDF-2004, con un modulo de
elasticidad E= 1400 f'c kg/cm2, y con un peso volumétrico en estado
fresco superior a 1os 2.2 T/m3. Con un tamano maximo de agregado de
19 mm (3/4"), y un revenimiento maximo de 20 cm, el recubrimiento
minimo libre sera de 2.5 cm.

La maquinaria y el equipo que se utilizo para la perforacion y
construccion de las pilas es el siguiente; perforadora Caterpilla AF-15

IV.2.2.- LOSAS DE CIMENTACION
1.- Trabajos preliminares

Con objeto de facilitar la construccion, se verificara en campo todas las
areas destinadas para el paso a desnivel (zona de rampas), con la
finalidad de verificar que ninguna instalacion municipal (agua, luz,
teléfono, Pemex, etc.) interfiera durante la construccion. Una vez
localizadas las instalaciones deberan ser acotadas o senalizadas por
medio de pintura o marcas con un sobre ancho de 0.5 m a cada lado de
los panos detectados.

En caso de que las instalaciones interfieran directamente, deberan
realizarse los desvios pertinentes, protecciones o recubrimientos de
acuerdo al boletin emitido para tal efecto, bajo la supervision de la
dependencia responsable.

Se delimitara la zona de trabajo mediante la colocacion de tapiales
(barda pintro con modulos de malla en nuestro caso) perimetrales,
senalamientos preventivos claros y luminosos, que impidan el paso de
personal ajeno a la obra.

2.- Construccion de Losas de Cimentacion

Con objeto de facilitar la construccion de las losas, se enuncian las
etapas que debera observar el procedimiento constructivo.

2.1 Se referenciara y trazara la obra en sitio

2.2 Se realizara la excavacion de la zona de rampas de acuerdo a lo
indicado en el proyecto correspondiente.

2.3 Una vez llegado al nivel maximo de excavacion y antes del colado de
la losa, el fondo de la excavacion se recompactara, en un espesor de 5
cm, al 90% de la prueba AASHTO estandar (T-99). Una vez que se tenga el
area de la etapa del deprimido en su totalidad y al nivel de desplante
de proyecto y efectuada la limpieza del fondo de la misma, se colocara
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una plantilla de concreto pobre de (f'c=100 kg/cm2) de 10 cm de
espesor.

2.4 Se dispondra de un area especial para el habilitado del acero de
refuerzo de acuerdo a las especificaciones estructurales del proyecto. El
recubrimiento y separacion del armado se garantizara mediante la
colocacion de pollos de concreto v silletas de acero. También se dejaran
las preparaciones del armado de refuerzo para el desplante de los
muros de contencion sobre la losa de cimentacion.

2.5 Se colocaran las cimbras tanto longitudinales y transversales para
poder proceder al colado de la losa previa autorizacion de Ia
supervision de la dependencia.

2.6 Los agregados gruesos del concreto deberan tener el tamano
adecuado para que estos se introduzcan facilmente entre el armado de
los elementos que formaran la losa (ver planos estructurales).

2.7 El concreto debera ser colocado y vibrado, incluso contener 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.

2.8 Debido a que la losa de cimentacion armada de fondo del
deprimido funcionara como superficie de rodamiento o sea la
estructuracion de un pavimento rigido a todo lo largo del paso
vehicular inferior. El colado se realizara preferentemente en forma
monolitica, en franjas alternadas con un ancho maximo de 4 m,
aserradas para formar tableros cuya relacion largo/ancho no sea mayor
a 1.2. El corte se ejecutara en un plazo maximo de 24 hrs después del
colado y tendra una profundidad de 2 cm vy el espesor de la losa sera
de 40 cm (Fig.IV.2.2).

2.9 El area de contacto entre concretos de diferentes edades (junta fria)
debera presentar un acabado rugoso, se humedecera por un plazo de
24 hrs previas al colado y se aplicara un aditivo para unir concretos de
diferentes edades.

2.10 Debera preverse la cantidad de concreto por cada elemento, ya
ague por ninguin motivo se suspendera el colado una vez que de inicio.

2.11 El fraguado del concreto se controlara 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.

2.12 El acero de refuerzo especificado para las losas de cimentacion fue
el siguiente; el acero de refuerzo sera de grado duro con un fy=4200
kg/cm?2, con varillas del #8 @15 cm en el acero transversal a todo lo
ancho, tanto para el lecho inferior como el lecho superior y varillas del
#6 @20 cm en el sentido longitudinal, tanto para el lecho superior como
el lecho inferior. En los extremos a ambos lados del eje de trazo se
dejaran las preparaciones del armado de refuerzo para el anclaje y

48

——
| —



desplante de los muros de contencion y muro deflector, los cuales
conformaran una estructura en “U". (Fig. IV.2.2).

2.13 El concreto tendra una resistencia de f'c=250 kg/cm2, se empleara
concreto clase 1, de acuerdo al RCDDF-2004, con un modulo de
elasticidad E= 1400 f'c kg/cm2, y con un peso volumétrico en estado
fresco superior a 1os 2.2 T/m3. Con un tamano maximo de agregado de
19 mm (3/4"), y un revenimiento maximo de 10 cm, el recubrimiento
minimo libre sera de 2.0 cm.

2.14 Maquinaria y Equipo o Herramienta a utilizar; retroexcavadoras,
camiones de volteo, bomba de achique, compresor de aire, equipo de
oxicorte, planta eléctrica, bomba de concreto, vibradores,
compactador de rodillo, herramienta en general.
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IV.3 MUROS DE CONTENCION

Como ya se menciono en el inciso anterior debido a las caracteristicas
del suelo donde se desplantaran las estructuras, para dar los niveles de
rasante, la solucion estructural del proyecto se ha dividido en dos
zonas, estructuradas con distinta solucion.

IV.3.1 ZONA DE PUENTE

Como referencia en el capitulo anterior de cimentacion para la zona de
puente se propuso como solucidon un sistema de contencidon
cimentacion a base de la utilizacion de una ataguia colada en sitio que
estara apoyada en el estrato natural, mediante pilas de concreto
reforzado de 80 cm de diametro , colocadas cada 1.50 m de separacion
a ejes de pilas y en ambos lados del eje de trazo, con profundidades
variables de desplante que van de 1os 1200 m a los 1490 m
dependiendo del lugar de ubicacidon, dichas pilas seran los elementos
estructurales que contendran los empujes de la tierra al realizar las
excavaciones de los pasos vehiculares inferiores.

1.- Construccion de cabezal o trabe colada en sitio

Una vez construidas las pilas de contencion del tunel, se excavara el
nucleo en una sola etapa hasta nivel de desplante y de colado de
cabezales (2.50 m a 3.00 m de profundidad), a todo lo ancho del area
confinada por las pilas, en tramos de 15 m de longitud o dependiendo
de la longitud de la etapa correspondiente. La excavacion se realizara
con taludes cuya relacion sera 1:0.25 en las paredes laterales y en el
sentido longitudinal al eje de trazo se dejaran taludes con relacion 1 : 1
pudiendo tener una longitud de 20 m dejando accesos (rampas)
adecuados para el equipo y personal que laborara en la obra (Fig.IvV.3.1).

Durante la excavacion debera contarse con un sistema de bombeo de
achigue con capacidad suficiente para resolver cualquier eventualidad.

Se protegera el talud a base de tela de gallinero, la cual se fijara con
varillas de 0.30 m colocadas a tres bolillo a cada 60 cm hincadas a
golpes, el espesor del repellado sera de 3 cm con una relacion cemento-
arena 1:5.

En caso de no poder llevarse a cabo una sobreexcavacion se ejecutaran
los trabajos a plomo protegiendo la zona expuesta con el mismo
sistema de repellado.

Una vez alcanzado el nivel de desplante del cabezal, se procedera al
descabece de pilas (50 cm aproximadamente), para ligar el armado de Ia
pila con el armado del cabezal. Se debera habilitar, cimbrar y colar el
cabezal, que unira la parte superior de las pilas de contencion (Fig.IV.3.2
y Fig.IV.3.3).

2.- Construccion de losa de fondo
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Colados los cabezales a ambos lados del eje de trazo en una longitud
considerable (30 m), se procedera a continuar con la excavacion de
nucleo hasta el nivel maximo de excavacion, el frente de avance de la
excavacion debera observar un talud cuya relacion H-V sea 1:1,
pudiendo tener una berma a mitad de la profundidad de la excavacion.

Una vez llegado al nivel maximo de excavacion y antes del colado de la
losa, el fondo de la excavacion se recompactara, en un espesor de 5 cm,
al 90% de la prueba AASHTO estandar (T-99). Una vez que se tenga el
area de la etapa del deprimido en su totalidad y al nivel de desplante
de proyecto y efectuada la limpieza del fondo de la misma, se colocara
una plantilla de concreto pobre de (f'c=100 kg/cm2) de 10 cm de
espesor.

Colada la plantilla se procedera a demoler Ias pilas a nivel de losa de
fondo con el fin de abrir caja (20 cm) para anclar el acero de refuerzo de
la losa de acuerdo a Io indicado en proyecto. A continuacion se
procedera al armado, cimbrado y colado de la losa de fondo cuyo
procedimiento ya se describio en el inciso anterior (Fig.IV.3.4).

3.-Construccion de losa de techo

Después de colada la losa de fondo, se procedera al montaje de trabes
prefabricadas sobre los cabezales colados en sitio (este procedimiento
se detallara en el capitulo de prefabricados). Cabe aclarar que en la zona
de cruce con carretera, el proyecto indica que una vez colados los
cabezales se procedera a la colocacion y montaje de las trabes
prefabricadas, armar y colar el firme de compresion, realizar los
rellenos vy la estructura del pavimento flexible con el fin de restituir la
vialidad sobre la carretera lo antes posible (para posteriormente realizar
la excavacion faltante bajo puente mediante el procedimiento de
tuneleo falso). Esto en caso de que no sea posible bandear el transito
vehicular sobre la carretera en ambos sentidos con dos carriles por
vialidad.

4.- Concreto lanzado

En Ia zona de tunel, en el lado expuesto de las pilas de contencidn
debera descubrirse el acero para fijar la malla electrosoldada 6X6-10/10
por medio de sujetadores de alambre recocido, entre pilas la malla se
fijara al terreno mediante la colocacion de anclas a base de varilla
corrugada del #3, en forma de “L", de una longitud de 80 cm, hincadas a
golpes, con una separacion de 1.5 m en tres bolillo, finalmente se
cubrira esta zona mediante el lanzado de concreto simple (f'c=150
kg/cm?2), con espesor minimo de 5 cm, se aplicara directamente contra la
superficie por medio de un chorro de aire. El equipo principal para este
método de colocacion lo constituye una “pistola” o alimentador
mecanico, mezcladora y compresor, el aire comprimido y la mezcla seca
alimentan la pistola, que los lanza en chorros por una boquilla equipada
con un mulitiple perforado, el agua que circula por las perforaciones se
mezcla con la mezcla seca antes de expulsaria. Debido a que el concreto

51

——
| —



rociado puede colocarse con una baja proporcion agua-cemento, por lo
general tiene alta resistencia a la compresion. Este método es de
especial utilidad para conformaciones que no tiene cimbra de un lado,
dejando un acabado rugoso que sera el acabado que tendran las pilas
de contencion en su pano expuesto conformando las paredes dentro
del tunel (Fig.IV.3.4 y Fig.IV.3.5).

5.- Muro deflector

Una vez colada la losa de fondo, protegidas las pilas de contencion
mediante la malla electrosoldada y el concreto lanzado se procedera a
armar, cimbrar y colar el muro deflector, a ambos lados del eje de trazo
(Fig.IV.3.6).

IV.3.2.- ZONA DE RAMPAS

Las rampas de acceso y salida son estructuras que forman una “U’,
compuesta por muros de contencion y losas de cimentacion de
concreto armado colados en sitio, cuya finalidad es alcanzar los niveles
de rasante requeridos para lograr el paso por debajo de la carretera
Federal México-Toluca y a la vez contiene en forma vertical los taludes
de los cortes para lograr alojar la vialidad requerida en el espacio
disponible, para lograr asi la solucion de los diferentes deseos de
movimientos vehiculares.

1.- Construccion de muros de contencion

Una vez construida la losa de cimentacion se procedera a desplantar los
muros de contencion sobre la losa a ambos lados del eje de trazo
ligando las preparaciones que se dejaron en la losa con el armado de los
muros (Fig.IV.3.7).

El acero de refuerzo que se especifico para 10s muros es un acero de
grado duro con un fy=4200 kg/cm2, con varillas del #4 @ 20 cm en el
sentido horizontal y varillas del #5 @ 20 cm en el sentido vertical, tanto
para el pano interior como exterior, el espesor del muro sera de 40 cm
Y en la parte superior servira de apoyo para desplantar el parapeto de
concreto por lo que habra que dejar las preparaciones para la liga de
éste con los muros, en la parte inferior de los muros en el paino exterior
que da a la vialidad del deprimido se tendran que dejar Ias
preparaciones para el muro deflector (Fig.IV.3.7).

Colocado el armado del acero de refuerzo de los muros se procedera a
cimbrado y colado de los muros, lo cual podra hacerse en una o varias
etapas dependiendo de la altura de los muros la cual ird variando de
0.80 a 6.00 m aproximadamente.

El concreto debera ser colocado y vibrado, incluso contener 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.
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El concreto a emplear tendra una resistencia de f'c=250 kg/cmz2 clase 1,
con un peso volumétrico en estado fresco de 2.2 T/m3 y un tamano
maximo de agregado grueso de 19 mm (3/4"), con un revenimiento
maximo de 10 cm, el recubrimiento minimo libre sera de 2.0 cm.

Entre los muros de concreto lanzado en la Zona de Puente y 10s muros
de concreto de contencion en las Zonas de Rampas tanto de entrada
como de salida se deberan construir juntas constructivas (Fig.IV.3.8).
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IV.4 PREFABRICADOS
1.- Introduccion

Para la construccion de los elementos prefabricados, la empresa
contratista localizo un predio que contaba con los permisos
correspondientes para desarrollar dicha actividad, y con la capacidad
suficiente para contar con un area para la ubicacion de las mesas de
colado para la fabricacion de estos elementos y con el espacio para
poder realizar las maniobras requeridas para la elaboracion de los
mismos, asi como un area especial para el habilitado y armado del
esqueleto o jaula de acero de refuerzo y del acero de pre esfuerzo de
acuerdo con las especificaciones de proyecto y otra area para el
almacenamiento de las trabes ya fabricadas en lo que estas se
trasladaban de acuerdo a la programacion y necesidades de la obra.
Este terreno se encuentra ubicado en el km 31+500 de la carretera
Federal México-Toluca en la localidad de 3 cruces, Delegacion Cuajimalpa
en el Distrito Federal.

2.-Preliminares

Se realizo limpieza y nivelacion del terreno donde se construyo una
mesa de concreto simple con una superficie uniforme con medidas de
46.0 m X 2.95 m que sirvié para la fabricacion de las trabes, espacio
donde se colocaron tres moldes para la fabricacion de las trabes
presforzadas los cuales se alinearon, nivelaron y sujetaron para recibir
los elementos o materiales que daran forma a la trabe, dichos moldes
estan fabricados con placa de acero A-36 de 4", junto con los perfiles
estructurales PTR.

3.- Limpieza de molde y aplicacion de desmoldante

Una vez instalados los moldes, estos se deberan limpiar con la ayuda de
una esmeriladora y carda para el retiro de impurezas u Oxidos
provocados por el colado de trabes, ésta operacion se debe realizar
antes y después de cada colado de trabe, ya que el molde se encuentra
libre de impurezas en la superficie de contacto se aplicara de manera
uniforme un desmoldante para evitar que ya fraguada la trabe se
adhiera el concreto con la placa del molde y de esta manera facilitar su
extraccion y con esto evitar posibles danos a los elementos al momento
de la extraccion .

4.- Armado de trabes

Preferentemente se deberan tener ya listos armados de trabes de
acuerdo a proyecto, para que inmediatamente que estén preparados y
habilitados nuevamente lIos moldes se proceda a colocar el armado del
acero de refuerzo dentro del molde colocandole una especie de
gancho al armado para que mediante la sujecion del elemento con
cables tipo “cascabel” galvanizado G-37 con alma de acero se proceda a
izar el armado con la grua y colocarlo dentro del molde, para proceder
al siguiente paso en el acero se debera verificar las separaciones de los
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estribos y demas caracteristicas que demande el proyecto, el acero de
refuerzo especificado es de grado duro con un fy=4200 kg/cm2, con
varillas del diametro del #3 y del #4 segun (Fig.IV.4.1).

5.- Tensado de acero de Pre esfuerzo

Para desarrollar esta actividad se colocaran 12 torones de pre esfuerzo
con un fy=19000 kg/cm2 y con un diametro de 2", ya colocados los
torones de pre esfuerzo se verificara que el nimero de torones que se
encuentran en nuestro elemento sea el correcto, ya verificado esto, se
sujetara un extremo de los torones con la ayuda de los anclajes
especiales, estos elementos provocan que éste extremo de los torones
quede totalmente inmovil no permitiendo que los torones se deslicen
sobre su propio eje y con la ayuda de un gato hidraulico se procedera a
aplicarle carga a tension a los mismos torones en su extremo opuesto
dichos torones se introduciran en el interior de los ductos de pre
esfuerzo dicha carga sera la que marca el proyecto (13,300 KG)
verificando la deformacion o alargamiento que sufre cada torén al
aplicarle la carga tomando las lecturas correspondientes, ya tensado el
toron se le aplicara el anclaje correspondiente para mantener la tension
sobre el elemento hasta que el concreto de la pieza concluya su
proceso de curado 0 como minimo llegue a una resistencia de un 80 %
y se encuentre totalmente solida la pieza (Fig.Iv.4.1).

6.-Colado de concreto en trabes

Habiendo concluido satisfactoriamente el tensado de los torones se
procedera al vaciado del concreto tipo 1 de alta resistencia (f'c=350
kg/cm?2), éste vaciado se realizara a tiro directo con canaldén, tomando
muestras del mismo en el primer fraguado para verificar el laboratorio
de la contratista que el concreto cumpla con la resistencia especificada,
agregados, revenimiento requeridos en proyecto. A su vez también se
verificara que el recubrimiento de la trabe cumpla con lo establecido
(2.0 cm). Ya vaciado el concreto se procedera al vibrado del mismo con
ayuda de un vibrador de alta frecuencia para eliminar el aire existente
en el interior de la trabe y de esta manera evitar posibles fracturas
interiores.

El numero de muestras de concreto que se obtendran sera de 2
especimenes en zona de curado de vapor y de 4 cilindros en la camara
de curado a vapor en cada colado de trabe, a éstos especimenes se les
realizaran pruebas de compresion a las 16 horas, 14 y 28 dias
respectivamente verificando que el concreto cumpla con la resistencia
requerida de proyecto, una vez colado el elemento se procede a la
aplicacion del curado a vapor, éste procedimiento se detalla en el
punto siguiente.

7.- Instalacion del equipo para curado de las trabes

El equipo a utilizar sera una caldera que trabaja a base de gas L.P, el cual
provoca que encienda la flama y por consecuencia la expulsion de
vapor de agua, la caldera debera contar con un regulador eléctrico el
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cual nos permitira modificarla intensidad del calor y los niveles de agua
segun se requiera.

El curado a vapor se iniciara después de que haya transcurrido el
periodo de fraguado inicial del concreto, el cual se considera de dos
horas como minimo, después del colado.

Para la inyeccion de vapor la caldera debera contar con tuberias de
acero galvanizado con un diametro de 1 %" conectadas en un extremo
con el generador de vapor y en el otro extremo con la camara de
vapor, dicha camara estara formada con una lona de hule la cual
envolvera las trabes prefabricadas que se encuentran dentro del molde
formando una camara de curado de vapor, se deberan tener las
precauciones necesarias para que el vapor no tenga ningun punto de
salida, a su vez dicho vapor debera hacer contacto con el concreto, este
procedimiento se llevara a cabo una vez que el elemento repose
durante las dos primeras horas después del colado ya que en dicho
tiempo el concreto debera absorber el agua que trae consigo y después
de éste tiempo el concreto necesitara mas humedad para su proceso
normal de endurecimiento.

El ascenso de temperatura no sera en ningun caso mayor de 296°k
(23°C) por hora, debera obtenerse un ascenso promedio de 288 + 4°k
(18 + 4°0) por hora.

La temperatura maxima del concreto no excedera de 350°k (77°C) y
debera alcanzarse en cuatro horas a partir del momento en que se
inicie el proceso de curado. La temperatura que alcance el concreto no
sera inferior a 339°k (66°C). La temperatura maxima se mantendra
durante seis horas.

El descenso de temperatura no sera mayor de 306°k (33°C), por hora,
debera obtenerse un descenso promedio de 291 + 4°k (18 + 4°C) por
hora.

La resistencia a compresion simple del concreto curado a vapor se
determinara por medio de muestras representativas obtenidos del
concreto utilizado y sometidas al mismo proceso de curado a vapor.

La resistencia que se alcanzara al término del periodo de curado a
vapor, debera ser Ia que designe el proyecto.

8.- Corte del acero de pre esfuerzo (torones)

Una vez que la trabe prefabricada alcance la resistencia en un 80% de
proyecto en su totalidad se procedera al corte de los torones de alta
resistencia, esto se realizara de la siguiente manera:

e« COomo primer paso y con ayuda de un equipo de corte se procede a
cortar los torones en el extremo ddénde se le aplico la tensidn con
el gato hidraulico, el punto de corte sera unos 30 cm después del
pano extremo de la trabe.
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o Como segundo paso se cortaran las puntas de los torones a ras de
los panos exteriores de la trabe de ambos extremos verificando
que el largo de los torones sea el mismo que las vigas de pre
esfuerzo.

« Como tercer paso se procedera a la extraccion del elemento
prefabricado del molde mediante la ayuda de la grua tipo portico.

9.- Detallado final de las trabes

Una vez curado y transferido el pre esfuerzo de la pieza se procede
como ya se menciono en el tercer paso anterior a desmoldar la trabe
cuidando que salga libremente sin que se dane por estas maniobras, y
se traslada a la zona de almacenamiento donde se entongara y detallara
el elemento para que la supervision pueda hacer su revision final y dar
su visto bueno y autorizacion mediante los registros y la colocacion de
un sello para que la trabe pueda ser transportada a la obra por medio
de tractocamidnes con plataforma.

10.-Transporte de trabes
Se contara con una grua con capacidad de 30 toneladas.

Se tendran las plataformas necesarias para el transporte de los
elementos, esto debido a que son 12.5 km de recorrido entre el punto
de montaje y el terreno de fabricacion y almacén de trabes.

Se colocaran sobre las plataformas los elementos y se aseguraran estos
a base de polines verticales y eslingas que evitaran el posible
movimiento de las trabes y volteo de las mismas.

Se debera contar con un auto piloto para acarrear las trabes en el
trayecto.

En el caso de que la cantidad de trabes transportada exceda la cantidad
de trabes montadas durante la jornada estas se almacenaran cerca de Ia
zona de montaje en estibas maximas de tres piezas calzadas sobre
polines.

11.- Montaje de trabes

Para facilitar el procedimiento de montaje de las trabes se deberan
realizar las siguientes actividades preliminares:

» Se debera contar con el despiece marcado en los cabezales para la
colocacion de los elementos.

» Con objeto de facilitar el montaje se verificara que todas las areas
para esta actividad estén en condiciones optimas, libres de
interferencias y cuidando que el terreno donde apoyaran los
estabilizadores de la grua estén firmes y compactados para Ia
ejecucion de los trabajos.
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« Se delimitara la zona mediante franjas de seguridad perimetrales
que impidan el paso de personal ajeno a estas maniobras.

e Se tendran los elementos por montar de la etapa correspondiente
en la zona de influencia.

e Se trazara en campo el eje y Ia alineacion donde ird cada una de las
trabes.

Una vez realizado lo anterior se procedera al montaje de los elementos
como se describe e continuacion:

e Una vez que se estudiaron las areas y espacios disponibles para el
posicionamiento del equipo de montaje, se procedera a situar y
estabilizar Ia grua de 100 toneladas de capacidad (en nuestro caso)
en el alcance o radio de montaje destinado y propicio para la
actividad.

e Se colocaran los neoprenos de soporte en el eje de la trabe
correspondiente (Fig.IvV.4.2).

e Se descargaran los elementos directamente de la plataforma al
area o sitio de montaje.

e Sealineara la trabe de acuerdo al eje indicado del elemento.

e Se troquelara o apuntalara el elemento con madera de acuerdo a la
medida que requiera la trabe de acuerdo a las condiciones fisicas
reales, en lo que se procede al armado y colado del firme de
compresion.

e Se cerraran los espacios entre l0os nervios de las piezas en ambos
extremos.

« De acuerdo a proyecto, se colocara una junta de celotex en ambos
lados o extremos de la trabe (Fig.IV.4.3).

12.- Armado y colado de firme de compresion o losa tapa en sitio

Se cimbrara el espacio que queda entre las trabes, dejando el nivel
correspondiente entre cada elemento.

Se colocara la junta de celotex entre el cabezal y la trabe como marca el
proyecto (Ver Fig.IvV.4.3).

Se iniciara el armado con varillas del #3@20 cm en el sentido
longitudinal al eje de trazo y del #3@30 cm en el sentido transversal y se
cimbraran las fronteras laterales de la losa.

Para el corte del tramo de losa a colar la cual sera de un espesor de 10
cm y de una resistencia de concreto f ¢=250 kg/cm?2, se colocara un
tapon de cimbra a 45°, asi mismo esta area debera tener l1a superficie
escarificada o martelinada (rugosa), y se le colocara el aditivo
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correspondiente para la unidn correcta de concretos de diferentes
edades (Fig.Iv.4.4).

Una vez alcanzada la resistencia de la losa o firme de compresion se
procedera a la colocacion de los rellenos vy la estructura del pavimento.
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IV.5 RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA

Como ya se menciono anteriormente la solucion estructural que se dio
para los deprimidos de las avenidas de Carlos Echanove y de Lomas de
Vista Hermosa que formaran el par vial uno en direccion sur y el otro en
direccion norte respectivamente, fue resuelto por medio de rampas de
acceso y salida formadas por muros de contencion de concreto
reforzado y losas de fondo que a su vez sirven de cimentacion de los
muro colados en sitio, formando una seccion “U", cuya finalidad es la de
alcanzar los niveles de rasante requeridos para lograr el paso por
debajo de la carretera Federal México-Toluca y a la vez contiene en
forma vertical los taludes de los cortes para lograr la vialidad requerida
en el espacio disponible. Este inciso esta integramente relacionado con
los procedimientos constructivos ya descritos de los incisos V.2
Cimentacion y IV.3 Muros de contencion, sobre todo para las rampas de
acceso v salida del deprimido de la av. Carlos Echanove y la rampa de
salida de la calle de Lomas de Vista Hermosa, ya que la rampa de acceso
de este deprimido tendra un procedimiento constructivo ligeramente
diferente o con variaciones respecto a los anteriores por encontrarse
este localizado en la vecindad de un corte del terreno, de singular
importancia por su altura (del orden de 30 m), sin que se manifiesten
danos asociados a su altura y/o tipo de subsuelo en el sitio.

IV.5.1 Rampa acceso deprimido Carlos Echanove

Esta rampa se encontrard localizada en el lado norte de la carretera
Federal México-Toluca, entre los cadenamientos 0+ 040.000 al 0+127.091
con una longitud de 87.091 m.l y un ancho de vialidad de 6.50 m, con
una superficie de rodamiento de 556.09 m2.

IV.5.2 Rampa de salida deprimido Carlos Echanove

La rampa de salida estara localizada en el lado sur de la carretera
México-Toluca libre, en la prolongacion de la av. Carlos Echanove hacia
la zona de Santa Fe, entre los cadenamientos 0+195.790 al 0+ 300.000
con una longitud de 104.21 m.l y un ancho de vialidad de 6.50 m, con
una superficie de rodamiento de 677.36 m2.

IV.5.3 Rampa de salida deprimido Lomas de Vista Hermosa

En la calle de Lomas de Vista Hermosa norte se localizara la rampa de
salida con una superficie de rodamiento de 795.60 m2, un ancho de
vialidad de 6.50 m vy una longitud de 12240 m.l, entre los
cadenamientos 3+247.600 al 3+ 370.000.

El procedimiento constructivo que se seguirda para estas tres rampas
sera el mismo que se describio para las losas de cimentacion y 1os muros
de contencion en los incisos IV.2 y IV.3, que son estructuras que forman
una “U" compuesta muros y losas de concreto armados y colados en
sitio (Ver Fig.Iv.2.2).

IV.5.4 Rampa de acceso deprimido de Lomas de Vista Hermosa
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Esta rampa de aproximacion se encontrara en el lado sur de Ia
carretera Federal México-Toluca con sentido de circulacion sur-norte en
la avenida prolongacion Lomas de Vista Hermosa y se localiza entre los
cadenamientos 3+025.000 al 3+117.443 con una longitud de 92.44 m.|,
un ancho de vialidad de 6.50 m, y con una superficie de rodamiento de
600.88 m2.

Y debido a la proximidad que se encuentra la zona donde se llevara
acabo la obra de la rampa, con un corte de terreno existente de una
altura aproximada de 30 m, se realizo una exploracion geotécnica
mediante la ejecucion de tres sondeos exploratorios (SE), los cuales se
efectuaron hasta una profundidad maxima de 15 m, con el fin de poder
conocer las condiciones de la estabilidad de terreno durante Ila
construccion de la obray posterior a esta. Ver Fig.IV.5.1

De esta manera, para la construccion de la rampa de acceso del
deprimido, se propone el empleo de una ataguia, formada por
elementos aislados colados en sitio, que contengan el terreno durante
la excavacion y servicio del mismo en el lado izquierdo al eje de trazo y
gue ademas sirva de soporte a las losas de vialidad donde sea necesario.

Los elementos consistiran en una hilera de pilas construidas de manera
que la distancia entre sus panos no sea mayor de su diametro vy
preferentemente se reduzca al minimo posible (Fig.IV.5.2).

Estos elementos serviran de apoyo a las losas de la vialidad a nivel,
ademas de formar el sistema de contencidén (muro-pila), por lo que la
profundidad de desplante en esa zona no sera menor a 4 m, respecto al
nivel de la rasante de la vialidad deprimida. Adicionalmente, deberan
preverse en ellos 1as preparaciones y trabajos necesarios para la liga
estructural con las losas de fondo a fin de formar una estructura
monolitica.

A continuacidn se enuncian las etapas fundamentales que debera
observar el procedimiento constructivo:

1.-Trazo
e Referenciacion y trazo de la obra en sitio.
o Definicidon de las areas de influencia y afectacion de la obra.

e Localizacion y reubicacion, cuando sea el caso, de las instalaciones
municipales que interfieran con la obra.

2.-Pilas (muros-pila)

« Perforacion para la colocacion de las pilas principales en un carril
de la vialidad cuidando la verticalidad de las mismas y diametro
de proyecto asi como la remocion de los azolves del fondo. La
perforacion se realizar'a en una sola etapa hasta alcanzar la
profundidad de desplante.
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Las perforaciones se realizaran de tal manera que la distancia
entre centros de las pilas no sea mayor de 1.50 m,
adicionalmente, no se permitira una desviacion mayor al 1% de la
desviacion en la perforacion, ni una sobre-excavacion mayor al
10% del diametro.

En caso de ser inestables 1as paredes de la perforacion, se podran
utilizar encamisados metalicos en superficie vy fluidos
estabilizadores (mezclas poliméricas o] bentoniticas).
Alternativamente, puede emplearse la construccion de pilas
aplicando el método de barrena continua a fin de eliminar
elementos para estabilizar 1as paredes.

El armado de las pilas deberda de contar con elementos que
garanticen su correcta posicion en la perforacion separadores o
roles (centradores o donas).

Se verificara que las pilas queden desplantadas en el material de
apoyo sin materiales sueltos o azolve en el fondo de las
perforaciones una vez que el armado se encuentre colocado.

Debera asegurarse la integridad y continuidad del concreto en
todo momento, evitando su segregacion, mediante el uso de
tuberias estancas (tubo Tremie). El colado se realizara
manteniendo la punta del tubo Tremie inmersa en el concreto un
minimo de 1 m.

El colado se realizara en una sola etapa, inmediatamente después
de concluida la perforacion y colocacion del armado. El concreto
guedara 50 cm por encima del nivel de liga con el resto de Ia
estructura, provocando que en esta parte queden los concretos
contaminados que habran de removerse.

El concreto empleado debera mantener un revenimiento de 18
cm durante todo el proceso de colado, para lo cual es
conveniente incluir aditivos fluidificante, retardador de fraguado
y estabilizador de volumen.

El tiempo maximo para la formacion de la pila sera de 24 horas a
partir del inicio de la perforacion.

3.- Excavacion

Alcanzada la resistencia del concreto de las pilas 0 muro pila, se
realizaran las excavaciones que daran cabida a la rampa del
deprimido en tramos alternados de 50 m como maximo. En Ia
zoha donde no exista losa tapa, la excavacion se realizara hasta el
nivel de anclaje y una vez colocado este se continuara hasta el
nivel de desplante de la losa de fondo.

En un plazo no mayor a tres semanas, 10s espacios entre pilas se
sellaran mediante una capa de concreto lanzado con espesor de
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10 cm, reforzado con una malla electrosoldada 6-6/10-10, la cual se
fijara con anclas de acero de 2" de diametro y 1.0 m de longitud
a tresbolillo. Adicionalmente, en €s0s mMismos espacios se
construiran drenes ubicados a los tercios de la altura. Estos
drenes seran barrenos de 2" con inclinacion ascendente de 10° y
longitud de 2 m.

4.- Anclas en muro-pila

Considerando una altura libre h de la contencidn, serd necesaria
la colocacién de un ancla por pila de longitud h pero no menor a
am.

El ancla se formara por una varilla del #8 (1"), colocada en un
barreno de 4", e inyectada a partir del fondo con una lechada de
agua:cemento en proporcion a/c de 0.6, a una presion de 3
kg/cm2, garantizando el completo recubrimiento del acero y
rellenado del barreno mediante la colocacion de centradores y
un obturador a 2 m del brocal del barreno (Ver Fig.lV.5.3). En
éstos 2 m superficiales la varilla sera enductada y engrasada para
inhibir el efecto de corrosivo en el acero, adicionalmente el
espacio comprendido entre el barreno y el ancla sera rellenado
con lechada a gravedad.

Las anclas se colocaran al centro de la altura libre del deprimido y
a cada metro de distancia o centro de ancla (lo que resulte
menor) y con inclinacion de 10° respecto a la horizontal,
debiendo verificar que no interfieran con las instalaciones
municipales.

En el extremo de la varilla se colocara un esparrago, en el cual se
colocara la tuerca que reaccionara contra una placa cuadrada de
20 cm por lado y 1" de espesor apoyada contra la pila 0 muro-pila.

Cada ancla sera tensada con una fuerza Ta= 7(h-2) toneladas.

5.- Pavimentos

Ccomo superficie de rodamiento se propone la construccion de las
losas de fondo de concreto armado, es decir, la estructuracion de
un pavimento rigido.

Como primera actividad para formar la estructura del pavimento,
se conformard la zona atendiendo a los niveles de proyecto
geomeétrico. Posteriormente, la estructura del pavimento rigido
se formara colocando una capa de 20 cm de espesor minimo de
material de sub-base y losas de concreto armado de 40 cm de
espesor (Ver Fig.Iv.5.4).

Previo a la formacion del pavimento y una vez conformada el
area, se recompactara el terreno, en un espesor minimo de 20
cm, retirando al mismo tiempo todos aquellos materiales que
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pudieran ocasionar un mal comportamiento de los pavimentos,
tales como fragmentos mayores a 3", materiales sueltos o con
excesiva humedad.

» ENn caso de presentarse depresiones mayores a las admisibles, o
bien, se requieran rellenos para dar niveles de proyecto, se
deberan usar materiales inertes mezclados con cemento tipo | en
proporcion 95-5% en peso, compactado al 95% de su pvsm.

e El terreno de desplante de los pavimentos debera cumplir como
minimo con el 95% de su peso volumétrico seco maximo (pvsm)
determinado con la prueba que corresponda, ademas de VRS
mayor o igual 20%.

e La capa de sub-base debera estar formada por grava controlada,
compactada al 95% (minimo) de la prueba AASHTO modificada (T-
180), ademas de alcanzar un VRS de 50% (minimo).

e Las losas de concreto seran coladas directamente sobre una
plantilla de concreto pobre de 100 kg/cm2 de 10 cm de espesor.

e Las losas seran coladas en franjas alternadas con un ancho
maximo de 4 m, aserradas para formar tableros cuya relacion
largo/ancho no sea mayor a 1.2. El aserrado se ejecutara en un
plazo maximo de 24 horas después del colado y tendra una
profundidad de 2 cm (Fig. a), la junta entre las franjas debera ser
machihembrada (Fig. b). Las juntas entre losas se sellaran
mediante un material elastico resistente a los solventes e
intemperismo. En las orillas del area por pavimentar o conexiones
con pavimentos existentes o banquetas se colar'a un mayor
espesor de concreto generando una junta de borde (Fig. ).

e La construccion de los pavimentos, debera realizarse una vez que
los trabajos de movimientos de tierra y obra negra hayan
concluido.

Con objeto de proteger las estructuras e instalaciones colindantes a la
obra y evitar cualquier dafno en su integridad, debera realizarse el
procedimiento constructivo indicado y en el menor tiempo posible.

Para medir los desplazamientos que ocurran durante la ejecucion de la
obra, se plantea la instalacion de referencias topograficas en 10s muros
de las construcciones e instalaciones proximas que puedan
experimentar movimientos a consecuencia de las obras proyectadas.
Estas mediciones permitiran detectar oportunamente el desarrollo de
condiciones de inestabilidad, o bien, deformaciones inadmisibles. Con
base en el analisis del monitoreo se podran establecer las medidas
correctivas que la obra demande y a partir de ellas establecer las
modificaciones en el procedimiento constructivo.
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IV.6 RELLENOS Y PAVIMENTACION

Con la finalidad de no imponer cargas adicionales a las trabes o tabletas
que formaran el techo de los pasos deprimidos para el cruce de la
carretera en las intersecciones con la Av. Carlos Echanove v la calle de
Lomas de Vista Hermosa, los rellenos para alcanzar los niveles de
proyecto seran materiales inertes y ligeros (tezontle) y quedaran
confinados por cortes del terreno.

El tezontle utilizado, no debera contener particulas plasticas, los
fragmentos tendran un tamano maximo de 6" y el contenido de estos
no excedera al 30%. En los 60 cm superiores, se eliminaran las particulas
mayores a 3".

La seleccion de los materiales podra ser mediante cribado en banco, o
bien mediante pepena en sitio.

El tezontle se colocara al 95% (minimo) de su densidad relativa (Dr),
determinada con Ia Norma NOM C-164 (por impacto). Este acomodo se
realizara mediante el simple tendido del tezontle con
motoconformadora, en capas con espesor de 50 cm, como maximo.

En estos rellenos se debera verificar un Valor relativo de Soporte (VRS)
de al menos el 20%, ademas de un peso volumétrico que no exceda a
1,350 kg/m3. De esta manera la capa superficial de rellenos podra
constituir Ia capa sub-rasante de los pavimentos.

Se destaca que unicamente en el cierre de la ultima capa se utilizara un
rodillo liso ligero, con la unica finalidad de conformar una superficie
regular.

Sobre estos rellenos se formara la estructura de pavimentos (Fig.IV.6.1).

Cabe aclara que aun cuando las trabes, y en general la estructura de los
pasos deprimidos, se haya disenado explicitamente para un relleno de
hasta 3 m con pesos volumétricos de hasta 2.2 t/m3, se podran emplear
rellenos que satisfagan caracteristicas de subrasante, incluyendo
morteros fluidos.
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IV.7 ACABADOS
IV.7.1.- ACABADOS EN TUNEL

Los acabados que se dejaran dentro de los pasos vehiculares
deprimidos de Carlos Echanove y de Lomas de Vista Hermosa, en zona
de tunel seran los siguientes:

1.- Pisos

Como vya se habia mencionado anteriormente la losa de fondo de
concreto reforzado de 40 cm de espesor funcionara como superficie
de rodamiento dentro del tunel, por lo que el acabado (aserrado) que
tendra sera el de un pavimento rigido.

2.- Muros

El acabado que se tendra en la parte inferior de 10s muros sera la que
nos da el muro deflector que tiene una altura de 80 cm y que es un
acabado aparente.

En la parte intermedia de los muros se tendra el acabado que nos deja
el concreto lanzado que es un acabado rugoso a lo largo de las paredes
del tunel con una altura aproximada de 4.20 m.

En la parte superior de Ios muros el acabado que se tendra es el del
cabezal o trabe colada en sitio que tiene un acabado con cimbra
comun en la cara expuesta y que tiene una altura de 50 cm, sobre la
cual se fijara o adosaran las instalaciones aparentes para el alumbrado
de bajo puente.

3.- Techo o losa superior

El acabado que se tendra a nivel de intrados en la losa de techo es el
gue nos daran las trabes prefabricadas en su cara inferior y que es el de
un acabado aparente.

IV.7.2.- ACABADOS EN RAMPAS
1.- Pisos o losa inferior

Debido a que la losa inferior o de cimentacion armada de los
deprimidos funcionara como superficie de rodamiento, tendra la
estructura y el acabado de un pavimento rigido a todo lo largo de los
pasos vehiculares inferiores.

2.- Muros de contencion

Los muros de contencion a ambos lados del eje de trazo, de acuerdo a
especificaciones tendran un acabado aparente con modulaciones de
cimbra de 1.20 X 2.40 m, en su parte inferior adosado a los muros ira el
muro deflector de 80 cm con un acabado aparente y coronando los
Mmuros en su parte superior estara el parapeto de concreto con un
acabado aparente en sus dos caras, en la parte superior de éste se
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dejaran las preparaciones para la colocacion del parapeto metalico. Al
parapeto metdlico y a los postes de alumbrado se les aplicara un
acabado con pintura color aluminio No0.887-C de acuerdo al codigo
pantone.

IV.7.3.- ACABADOS EXTERIORES
1.- Guarniciones
Se trazara y se nivelara Ia guarnicion con forme lo indique proyecto

Se llevara a cabo una sobre excavacion de 60 cm para cimbrar en ambos
lados

La geometria de la guarnicion sera de 15X20X50 cm (Fig.IV.7.1)

Se ejecutara el colado a tiro directo, el cual sera colado y vibrado,
incluso tener fluidificante, de tal manera que se garantice la no
existencia de conductos generados por aire o cualquier discontinuidad
por efecto de la segregacion o cualquier otro. El concreto sera de una
resistencia f'c=200kg/cm?2

La cimbra se llevara a cabo en secciones, por lo cual se haran cortes a 45
grados para dar continuidad a los trabajos previos en la siguiente
seccion por colar.

En caso de que los tramos excedan los 12 m. Se colocara una junta de
construccion para evitar fracturas en el elemento. El cual se hara a base
de lamina cal. 16 que se retirara al mismo tiempo que la cimbra.

En areas peatonales la guarnicion tendra una altura del nivel de la
corona del elemento de 20 cm Yy en pasos vehiculares, sera esta altura
de 5 cm (Fig.Iv.7.1).

2.- Banquetas

Se trazara y nivelara la zona de banqueta y guarniciones de acuerdo a
proyecto.

Las banguetas estaran moduladas con un ancho variable de acuerdo a la
zona por construir.

Se dejaran fronteras de cimbra con preparaciones para jardineras,
arriates y arboles existentes de 40 X 40 cm con excepcion de los
individuos arboreos que excedan de estas dimensiones.

Las banquetas estaran construidas a base de concreto convencional
f'c=150 kg/cm2 con un espesor de 10 cm.

Se colara el area preferentemente por la mafnana para que a lo largo del
dia fragle el concreto y se pueda lavar en la zona central que delimita
las orillas del volteador (Fig.IV.7.2).
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El acabado de esta sera con agregado expuesto lavado al chorro de
arena con aristas rematadas con volteador y se construiran Ilas
banquetas de forma intercalada para evitar grietas, fisuras, etc.

Se rellenara con tepetate el area de banquetas, se nivelara vy
compactara la zona.

En los cruceros, se construiran rampas para sillas de ruedas con un largo
minimo de tres veces la altura de la guarnicion y con una pendiente
maxima del 18.5% de acuerdo a proyecto (Fig.IV.7.2)

IV.7.4.- SENALAMIENTOS DEFINITIVOS
IV.7.4.1.- Senalamiento Vertical

Este tipo de senales deberan proporcionar al conductor la informacion
necesaria que le permita llegar a su destino, asi como advertirle de
situaciones que pudieran ser peligrosas si no se toman las precauciones
indicadas. Desde este punto de vista existen principalmente tres tipos
de senales.

a) Senales Informativas.- Proporcionan al usuario la informacion
necesaria para llegar a su destino; ruta a tomar, destinos,
distancias, puntos de interés e informacion geografica o cultural.

b) Senales Preventivas.- Advierten al usuario de las condiciones del
camino, o de obstaculos dentro o adyacentes a el, que
representan un riesgo para la seguridad del usuario.

C) Senfales Restrictivas.- InNforman como debe ser la actuacion del
usuario en situaciones especificas para que su viaje sea comodo y
seguro.

Los tableros para senalamiento vertical seran en acabados con material
reflejante grado ingenieria total Scotchlite 3M con letra de alta
intensidad.

El calibre de las laminas sera del No. 14.

En las senales tipo puente se revisara su factibilidad de colocacion
debido a posibles interferencias como: arboles, lineas de C.F.E., etc.

Todos los senalamientos tendran una orientacion perpendicular al eje
de la calle sobre la que se ubican.

Los senalamientos verticales bajos se colocaran en postes de PTR de 2" X
2" X 3 m y los sefalamientos verticales altos se colocaran en postes de
PTR de 20 X 20 cm, calibre 10 (Fig.IV.7.3).

En total se tendran 129 senalamientos verticales definitivos que se
describen a continuacion:

68

——
| —



Tipo Cant.

« Sefalamientos informativos de destino 12
e Senales restrictivas 66
« Sefales informativas de servicios 2
« Sefales de obras y dispositivos diversos 6
e Senales preventivas 43

IV.7.4.2.- Senalamiento Horizontal

Sefalamiento horizontal son todas aquellas marcas mediante lineas,
palabras, colores u otros dispositivos que se aplican sobre la superficie
de rodamiento, guarniciones y estructuras, dentro de o adyacentes a
las vias de circulacion, colocadas con propodsito de regular, prevenir o
guiar a los conductores.

Estas marcas, solas o como complemento al senalamiento vertical sirven
para que el flujo vehicular se desplace ordenadamente, incrementando
la capacidad de la via y evitando accidentes que ocurririan sin su
presencia. Estas marcas presentan la ventaja de que no distrae la
atencion de los conductores, canalizandolos e informandoles sobre su
situacion para mejorar su operacion.

Para el acabado que se aplicara al senalamiento horizontal de los
deprimidos, se debera usar una pintura termoplastica de alta calidad
con microesfera, el espesor de la pelicula debera ser de 15 a 20
milésimas de pulgada.

La forma de aplicacion deberd ser por medio de una maquina
pintarayas, la superficie debera estar libre de polvo, arena, grava, tierra,
aceite, etc.

La pintura debera ser de color blanco o color amarillo reflejante segun
se indique en el proyecto.

Su aplicacion se realizara de la siguiente manera:

e Raya sencilla continua con pintura termoplastica en color amarillo
de 10cm de ancho para franjas separadoras (1300 ml).

e Raya sencilla continua con pintura termoplastica en color blanco de
10cm de ancho para separar carriles (990 ml).

e Raya sencilla continua con pintura termoplastica en color blanco de
10cm de ancho para separar carriles (255 m.

e Raya sencilla termoplastica en color amarillo de 20cm de ancho
para canalizar donde se indique (165 ml).
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e Raya en color blanco de 60cm de ancho para marcar linea de alto
(60 M.

e Raya en color blanco de 40cm de ancho para marimbas peatonales
(635 ml).

Ver Fig. IV.7.4 y Fig. IV.7.5
o Vialetas Ray-O-Lite una cara color blanca (634 pzas).
e Boyas de acero con un lado reflejante color rojo (550 pzas).

e Flechas direccionales en el centro del carril en tramo carretero de
frente (15 pzas).

e Flechas direccionales en el centro del carril en tramo carretero de
vuelta derecha y de vuelta izquierda (4 pzas).

Ver Fig. IV.7.6

e Flechas direccionales en el centro del carril en tramo de avenidas y
ejes viales de frente (52 pzas).

» Flechas direccionales en el centro del carril en tramo de avenidas y
ejes viales de vuelta derecha y de vuelta izquierda (6 pzas).

Ver Fig. IV.7.6
IV.7.5.- JARDINERIA

En la zona exterior de los deprimidos, en la avenida donde existira
mayor cantidad de arbolado urbano es en la calle de Lomas de Vista
Hermosa lado norte esto debido a la existencia del camelidn. Y en
avenida Carlos Echanove lado sur en el camellédn donde se comunicara
con la avenida Vasco de Quiroga.

La propuesta que se hizo para la elaboracion especificaciones de las
especies a colocar es gue sean con arboles de entre 2 y 2.5 m de altura,
con especies nativas del valle de México con lo que se ayudara a la
conservacion de la biodiversidad de la region.

Las especies especificadas a colocar seran las siguientes:

e Viburno (Viburnum SPP), en envase de 6 litros como minimo, cepa
de plantacion de 30 X 30 X 30 cm, suministro de tierra fértil 0.027
cm3 por pieza, tutor de 2 cm de diametro o bien 3 X 3 X150 cm.

« Arbol vivo, Aile (Alnus Jorullensis), envasado no trasplantado, debera
sembrarse a cada 10 metros uno del otro (localizados
exclusivamente en las avenidas de Carlos Echanove norte vy sur; asi
como donde se indique sobre la carretera Federal México-Toluca).

e Arbusto vivo, Pinguica (Arctostaphylos Pungens), envasado, no
trasplantado, debera sembrarse a cada metro uno del otro en
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sentido longitudinal o a tresbolillo, donde el ancho de la jardinera lo
permita (localizados exclusivamente en todas las jardineras de las
avenidas Carlos Echanove y Lomas de Vista Hermosa).

e Pasto en rollo Kikuyu.

Para las jardineras en camellon se construira un bordo con tierra del
lugar compactandolo segun las propiedades del terreno ya sea con
rodillo o pisbn a mano en capas minimas de 20 cm. de espesor hasta
alcanzar una altura total de 60 cm., agregando la humedad necesaria en
su proceso, finalmente se recubrira con una capa de tierra vegetal de
20 cm. de espesor para la colocacion del pasto (Ver Fig.IV.7.7).
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El equipo que se utilizara para el desarrollo y ejecucion de estos
procedimientos constructivos sera:

Equipo de Perforacion o
Kelly

Retroexcavadoras

Dragas

Excavadora frontal
Aplanadoras

Barredora

Bomba de achique
Bomba de concreto
Bomba de lodos

Camion petrolizador
Tractocamion plataforma
Camiodn hiab

Camioneta estacas
Compactador de neumaticos
Compactador de rodillos

Compactador de

(bailarina)

placa

Bob cat con martillo vy
cuchardn

Caldera de vapor de gas

——
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Generador movil

Aliva (concreto lanzado)
compresor de aire
Cortadora de disco (piso)
Equipo oxicorte

Grua tipo portico de 30 ton
Grua 100 ton

Grua con canastilla
Motoconformadora
Pavimentadota (Finisher)
Pipa de agua

Maquina pinta rayas
Rompedoras neumaticas
Soldadora eléctrica

Planta eléctrica

Vibrador eléctrico y de gasolina
Pistola Hiltti

Herramienta en general

'



Los materiales que se utilizaran para el desarrollo y ejecucion de los
trabajos seran:

o Acero de refuerzo de diferentes diametros
e Alambre recocido

o Acero de preesfuerzo (torones de 2" de diametro)
« Vigas de acero de diferentes espesores

« Placas de acero de diferentes calibres

o Losa-cero cal. 22

e Malla electro soldada 6X6-10/10

o PTR de diferentes calibres

o Triplay

e Barrote

e Polin

e Alambron

e Clavo

o Desmoldante

« Concreto de diferentes resistencias

e Adhecon

e Curacreto

e Tabique

« Tuberia lisa de PEAD diferentes didmetros
e Tuberia corrugada de PEAD diferentes diametros
« Tuberia de acero diferentes diametros

e Arena

e Grava

o Cemento
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