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IKTRODUCCION 

El problema del transporte colectivo es, al igual 

que el insuficiente abastecimiento de agua potable y la defi­

ciencia del drenaje y alcantarillado, uno de los mayores pr~­

blemas . a Jos que se ha enfrentado Ja Ciudad de México en las 

últimas décadas. 

~ '; ... :·. :: ;,-:· >:;~ '· 

Esto fue -originadº-· p_ó.i :Varf!l.s ~_¿_a~-~.~-~! :j~jf~i_~/CO:~o-: l i 

cxp1 osi6n de~~gr_áfic:;_~_, __ .~ -~ conc-entra~i.6?\>~d'~·/z\~:fá1S'::~\~~h-d~~t-r0i~i ~~·-
en el área metropolitana, 

0

¡r~:~:~,~~~~--~;t~~if~~~j~~~~1~ft~Jt~if'~·--~;i~-./~'-
'.1.. ~'.J.--·. '""' 

dando como uno de 1 os resUJ tadós qu~'JªcS~~~&~ejé~icci' . no. 

pudiera. satisfacer Ja demanda del tf~~spdri:~':~O'i~~tí.'~1: 
-.~.":,,\:'.:;· -::·:~1-·¡-'.;:¡~: -=_'c''f ___ ~·~.· 

Ante esta si t_uación, se p~-,~s_Ó·-.:\~'ri :\¡_~i .. -~.~~~ :57i}] UC.i.6n :i.!! 

mediata, esta fue 1 a de 11 evar ~· ca_~~;. _·v·~+t-1~·~¡{~tl'~.~·~·-: d'~·. vi-Si idlld 

como: réal ización de ejes v~a1~·s~, ~i.~d~'~·t~·~·t~i-i~.~Ú~O\~ ~::I~i~~~io~ -
,_'.'¿:, '·'·:;~';; >·; ')'.-.-;;; ., ' ·,:;:y-_:--.... , 

.:".C"·<' ·:l{~ 
.-· . .::· .. ',- ;-:;-;,~~- ,:_.,_;, . . ·,:, .:"'-'---
.:ét'}"; :.\~:~ ·:.·' h ;·, ;,; : -. ·. ;· . 

. \.-:· -~_,,2t:;':°··~' -- - -~·: -~::~~=H:; __ :~¡/ 

:::~::~:~:~~i:1l1ilf J1it:f~l!l~~t~il1~;~:::: 
'--,,)-~ - -,·-:-:::<~-:.·; •''-;-<~.·/,-.""" ':··~·:-'.-:'·'. ··;,:·-~ 

:.-::::;- -~.:-;:~~·-ij ::-~f:. , .. , -•;~.\ ~,,:;:)r:·- -.· ~;~: ::~·r;::;:; ... ·:-~ .~ 
Tratando ;cié s~ús'.fiiéef. 1 a :~¡~~;i}~~ d.~1 J.{n,n. '~porte -

•'¡., 

de las grandes .. tn~~:aS, ~:~:_-.·eºlnlú~-~-~!º~:-:a·: .rea1:i.i:_.á.r1'~~i~4i~ls··:·para) a·. 



'.·'e," e':• :•, • • :. '• 

denominado :·"METRO'r;.::J o '\:t.;a] .!'fue.:·en~~lñ~tj~ad~.:·para'· su ·pl aneación, 

constru!=~i~.~ ._y<:~~-~-~~~¡~~:·_~i ~)'.sf~~~ll!~·.- 'Cici-· ;Tr~~~pÓ-;te· ·:colectivo, 

(STC, Oi·&arlúi-mO<deS-Ceni·raiTZ:ad-0)":·-'·que- .-~~p·i eó<r~~~6~ co~~rti~-~s-tBs -
parnla el~,h~~~~X~n:~;·~!ec.iipg del p~of~é:t~a '1o~grupos co-

" "!STMB;, ""''' ,·::'" """"'"°"" ~:"{'"":";:"' '" '"" 
-. ."' { ... ~;~!,'·~- .:•{; ~·~l~;\~·- -·. .·.~;::¿!_e •_'. ·-~·:: 

h~f" "::';;'!."::'" :~-"; - •. ''"'' -.• ~:. 
:"'.•,. ·,(:,, . . .-:·',-,".,,>·.":.::.=.~. . •. :·'·.::' -;-·-' ~;.:.,: ':;·.:_:··:-:_·.-_' 

sn. ~~':-:E:~~f~i~#E~-· ~~~: -:~~tt~~~~:~J~.~~:~~cu~~:.~ f~tº~-~~~-~a·s , :·p~ra 
c"ab~" ia'~::str~~~iR~;;~~~~f~;o·::~•·•:•~ ""."" 'J; ~ '~"· 

l"; :;:fr{6L5;~.~:·1{:t~}¡I-~~ri~i,t~11W ~~~f.~~1 "·s~·~1 º · 
-- ~~;::;_~~:- .. ~'--o;:,-;-.=-,.;-~~~~'.->-~ ;;:.~?_,.j/ -·-~- -~· 

. ' .·' .. - . .,;.;. - {r - ., ,_,. '=- - . ~':--

2 •. Ecoilómi.tof'~J fütg~~e '.]a ·:wr:}f~)~~fJmly '.e\ evado, 
·'·~.>· 

seria .• un iinpedi~en,t§ P~[~ H co~~trucc~,~~'. j 
3. Fin~n2ierdi·AJ;ff1~a~.loi'.'~~ ;ií~<ly~¿SºXt\e;.·~bsfr16 

:::,::¡:::f ¡¡:~¡~!¡~~if~'.~;~f~~;j:':'.'' 
. . ·.. ••/(:·:: '\.:.:_,;:: 

.. -."" <·:.;:; '"·</;.~ .-,-__ . :":::,:-.~:: "--1"""" .:l:·;.,-::~· 

4. lblí tÍcoS: , y·~·.: ... ~«~:;'A~~):~.'.~~i:~·~~~~ '. ~~.~~~·~·~~:i-~~i·a ·d~J se M 

xeri,i-0 "en_ ~~~:~·.s~~'.;r·e~{i~;~;í~:~:~·adii}~t~~·a ;_'.. 
-·-- - --;·;~_:;,-o-'-'-_~0---,--'-~--;-'-<"~·~;: ~---'.-o- -'-7---=--;-----~--~-

Ya superó.dos estos- obstáculos, Se procedió al trazo 

de las primeras lineas del proyecto METRO por medio de etapas 
constructivas de las cuales en la actualidad podemos referir~ 



.nos a cuatro bien definidas (ver t'ablá # 1). 

: ·.'-. -··:-. 7• '" :.-

Estas: cll:i t'~¡;¡: ~-e-~:-~~~n<~ea-~·-i·~ad¿· ·,cO:~-~-dis tini:ós ·, iriétodo~~ 
constiucti~os y d~ ~c~·~·rdo; 'a .l~s é~~didio~;~);~~tii:ulares de e 

cada trama·:;·~~ta1es: como· fOs~ ·~·igjiiClít'~s.·iiac·tó~·e·s:·!:L 

tes: 

o~::~_;c. ~ __ i;··":.~-C- '"-c':':·.:t,'")'{c-'.:i ~'.';~;--" 'oo;: ~- -, "" .:·--:.·-. 
-~-.~_:T ... ··- - <~··,~. . .'>),'> 

- ·Ancho ~e 1il ave~idii ,ell' ¡o~~~ ¿~~~i::~·f~i).Ja)ine¡¡ ... 
-- P~iS.aJ~::Ur_b-a~~-'t; as·p~Ct.-~-~,:_e~,t~~ti:fb_;y !Q¡;trriira·, "físfca. 

carB.ct~'ii-~-t~í·t-~~ .:de E:sue1 o ~;!j~~-;--~~t:~~ --·.--;, :;,::.:,_. ·­
- Via·~--id~:~ d~'~j-~·'.·-·:~-~~~-~-~>~·- ._ ~'.;_'.('.-,--/--~.---

Obr~s iii?~:c~~ª~~~- ~~-~-~-~~lf~-~}~~~~:~~:-~~~ :;\n-ea-~-- t~l ef6~i~ 
- cas, e:tc. ·~~~~¿:, 

- Costo de. la. obra A~1{ ¡;or lcilómetrd . .. \ . ·'' ._ .:~··'. .. .. 

- Tiempo de ejec~cióri de )a obra dvfÍ 

- Obstrucció~ de Ja ~i~' pública. 

Futu~a cÍisp§~ibÍ.Í i~,~~ .Viill y libralllÍ.eni~s vial es -

perpendiculares iriducidd~ . 
. :,, '"'~;:: ,• ,; :~:; .- :: _-'. :~~~f :~' ... 

Los nlétoioS ~fri,~~·~~/Jb'.fi~oi· utij-f zid~-~; son ~-/~:~:.',~~guie!! 
(.\~'.'.· ,¿(•' .-_'.,' '.' 

<o¡ ~~>:.;1 ... ·.'..:~¡f:.:.·- -'~ "" 
- ~ --,-- -,~,--~_=-- ~- --;;;,;-:-;, 

..,-- ·;"''· 

á) Lineas ~·uperfi~ial .!s 
•'. ~- '< . ·- ·._ ~ 

b) Lincás el evadas 
. ,:,::· '. .: 

e) Líneas ·-súb·t.erraTicas_ en· 1:úri~1 

d) Lineas' subte.rránea~·· en cajón 

e) Lineas comb
0

inadas (subt.erránea~: y 'superficiales) 



r ' 

L 1 N t A I•. ETAPA lo, ET A P A 3L ET A P A •.. t T' P A 
LONGITUD TOTAL LONOITUO TOTAL 

No.UTACIONU 
TRAN!IBORDOI 

DE LA LINEA DE SERVICIO POR LINEA 
(l) 

1 IT1J41,I01 1,10.101 1,no.noo 11,11,.014 ·11,on,111 " . 
• 11,1011.111 4 1111.IU Ul,411.00t 10 1111.UT .. • 
• e,411,rn 11 1 10~.nr 1 1114.UT U,IOl.171 u,1111.011 11 ., 

• 'º·' 1 l.ltl 10,111. '"' '·"'·'1!' 1 o • 
• 14,'711.411 101.no 11,n1.011 14,011,111 11 • 

-- • 1 1 114.UJ "•"'·"º IJ,Mf.101 11 1 414,lTJ 11 • 
T 11,111,111 s,ur .. 111 11,TU,141 

© 
111017,TOI (!} " 1 

• 'º·''"·'ª' 10,n1.tu@ 11,IH.Ul(i) 11 ' 
-. 

-- - . - 11,410,111 11 14t0.lll@ 14,1>4.114 <!> 11 • 
TOTAL U 42,0l'l.Gle •&,1ee.•"o 26,414,,29 40,189.041' 112,496.974 144,621.~~· ... 

{9) DIST.lHtU, GllAFttA 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO 
] LONGITUD TOTAL POR LINEA y ETAPA 

'-

TAlllA No 1 



Nos réfei'_iremo'~ en· es{~ .ti~biifO'- e·~C1u~·ivame.flie a las 

líneas subterrá~~as ;n ,g~j 6~¿ ra~, :~ª1 ;j}P;~'s•n~~~ dos á1 terri! 

ti vas: ·,·\.'· .-.,.,-··:. >;.: .:~;~,¡~ \;~'.;/. º?:-~-~~: ";__,,,, _ ·· 

.- ... ~ "'.<~:Is: ':~,~~~;:::· .':t·~(:: :':;;;~ -~':':;ª ~,< ·-<i( . 
."/ ·:~:-:··~··. <:,':·:·~,~-ti;{,_»:.-'~ 

-· A b·ase ·de muros:· Milán (método tradicional) 

- A· ¡;fa d~ ~Ü~~s ;r~~~brlcados (método a prueba) 

ESta Tesii tiene como objetivo principal, realizar· 

un ñilá1 isis·--c-omparativo de tiempos y costos entre ambos proce­

sos· o métodos constructivos; para tal efecto, se tomó en cons_!. 

deración el tramo Lázaro Cárdenas-Chabacano de la Línea 9 del 

Metro. 



CAPI'l"ULO 1 

GENERALIDADES 



6 

1.1 AlfTECEDEHTES 

El proyect'o de la, obra civil del Metro en, Ja Ciudad 

de México en sus -diferentes -,etapa_~. de_ constru'cci.ón, c~mpTende:: 

una serie de estudios=y actividadCs, de11tro de .]as cuaJes ·las 

más im~ortantes son las siguient~s: ~actibilidad, pl~~eació~-~ 

general, ingeniería de tránsito,- fotogrametría, tOpogi-a~ill, m.!:_ 

cánica de suelos, disefto estructural e hidráulica. 

Para definir la localización de·Jas líneas, 'fue ncc.!:, 

sario real izar estudios de planeación apoyados en __ mod_eJos mai!. 
máticos de origen y destino; támbién en estudios de dc'nsidad -

de población tomando en cuenta los centros de_atracci~n, los -

corredores tradicionales de tráfico y pasajeros, la :-factibil i~ 

dad técnica, la estructura vial, el á~álÍ.sis~-de- i~ infraestru~ 

tura de Ja propia ciudad y las zonas donde se producen cOnges­

tionamientos, que en mayor grado, una linea dBJ Metro· podría -

resol ver. 

Basándose en lo anteriormente mencionado, se empcz~ 

ron a r.ealizar estudios sobre Ja linea 9 del Metro, Ja cual en 

su esencia surge como desahogo a Ja línea 1, ya que esta línea 

estaba proyectada para transportar 60,000 pasajeros/hr/scntido, 

es decir, esta cifra nos indica Ja capacidad máxima del siste­

ma en un intervalo de tiempo promedio entre cada estación de 

1.5 Min., y a Ja fecha la linea se encuentra en el limite de 



.su capacidad~ 

Por t'~les motivos, fue necesario proyectar una linea 

que·/u~r~·. é.apa.~ ... ·de captaf ·el incremento ·de la. demanda .de la.:­
. ·. ¡ ~ - . 

'1 íné·a Í _y' ade'más··~ ten.ér mayor capacidad para .transportar un ma-

yo(:~-ú~-~~~-~ :r~~ p·~.:~·aj~'._;_os/hr/~~ritfdo, y c.01'. esto, ~--~i"i·~iar.­
,&~-a~~c;~p~~i}ec "~1 ·_ ~~~~~-~~~-r~~.: .. pÓb-.i ic:~··.-~n~i~-~ .°"]~~·~ :~--~-~a~:-~_On7~~ ~ T·~:~u~~ya 

y:._ P~ri'ti tj~'~·r;~.-:_¿:~e:, ~6n/i ·as·:~:dos··:.-"~-uniü~ :_~-~:_ q~_e" a~b~s ~~)ry·~-~~. ,s-.~.inci • 
e da~'. >:: •" '~\ _ _ 

en, 

,-'";~¡o ·~¡: 0 ·~:1!;·~ -~ ':_,~L~iii,~~~:E~:~-, --~co '~:~,·;~~: '.-:-;e-. ''
7

:¡ ·- •\~~~ 
';,. s]·~u-a,~ó ;.í~',J~,;:iiíi~a ~;' ¿oino, ~~te;~,:~~~t~r~/,Uenci~ 

~ó_ •. se r~a~ izó j~~~-~-!.~,~}1~~~-nE~:~.::~.~:;,~ t}a~"ó:~ ~-~~;_1·a_;:~.~: .. ~n·~-~>1: ~.~~ ~~~Y,~s~n~ 
_.: __ do ~-y~~-ri~r~·:,. ~f~~- _d}[~~t;t1iis·i~t.·;; ;~t-mpor~~ant··e·s, .. __ :~·nfre.:_es·tas /t~nem·a·s .~.J~ -

sé :p-~"_6'1é-"q~~-.t,~e·r:3s', ;AVenida ce~·tr:~i y·:eaj:~:.C~-~"if?_rni~~~~- c~~-i-~·an:: 
do durante -el tráyecto los diferentes métodO!:J c~'nstr~~tivos', 
mencionados -y de acuerdo al perfil mostrado en Ja fig' I.1. 

Cabe mencionar que el trazo de la líne~-g ofrecia·­

problemas para su ejecución inmediata, debido a que se enCon~­

traron interferencias con colectores de gran diámetfO, in~tOl~ 

ciones hidráulicas e insta] aciones tele fónicas entr~:~-~trll~; a 
'·---.··: ;.·· 

este tipo de interferencias _s_e les c_!l_noce como Ób·ras~~fndUciqas. 

En el tramo Lázaro Cárdenas-Chabacano; ~bj'e'co-·de es" 
'. . -, . .~ ·; . -·:·;.: . -~- :- -·":· :, < .,, 

ta tesis, se encontraron d_urante :su· ti-'azo ob·r:as··.~nd~-Cid.á·s~-.sie}! 

do el cruce de José Peón Contreras -e' ·1-~ab"e,l, Ja_ C_~tó·]:~Ca~·:ej tr!_ 



mo más de~favo'rabj,~ pa~a la ejecución, ya que se encontraron 

colectore.s de l.SZ.m·:.de 'diámetro en su rama principal y·de -

0060. m de ~~i¡~·etro· ~~·su rama secundaria; tubería de abaSte..: 

cimiim·~~· áe a,'~~a ;~table de 0.30 m de diámetro en su rama 

~~~1~~-:~;~_~,.~:ff~ :,:~~-·~~·~~-ar~a_, así como instalaciones telefónicas su~ 
t~rráneaú(V'~t f:Í.g. I. 2). 

:<?~~]-:,_; i)róCedimiento a seguir para solucionar este pro e 

bl'e~i~Se\~·j···~~-~<B _cabo durante el transcurso de la excavación de 
. . . . - . -

-_ja_-~~-~~j-~--~-~'·:_5~~-~~º- ·1 a primera interferencia las instal aciónc·s t·~­

l._c fónicas, los qUe no presentaron mayor problema que_ pas~r--s~s 

instalaciones de subterráneas á elevadas. La segunda fue la- -

"instalación hidráulica .y Ja tercera y más profunda, fue el co­

-lector; estas dos últimas se- solucionaron en primera·. instanc-ia 

clausurlíndolas y enseguida, desviando sus tainas y conexiones, -

para Jo cual fue necesario mantener éstas suspendidas por me­

dio de tensores de cable de acero trenzado, ·con el fin de no -

suspender servicio a los u·suario~ y_así; .,-_reafizor sirnultáneame_!! 

te Ja excavación, evitando con esto el. r'etraso en la obra. 

Es de gran importancia mencionar que las obras indu· 

cidas implican _un aumento significativo en el costo y tiempo · 

de ejecuci~n total de la obra, POr ro que siempre deben consi· 

derarse, tanto en el presupuesto inicial, como en el programa 

general de obra. 
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Ya ejecutada Ja excavación en la que se alojará el -

cajón del METRO;. se_procedió a la construcción de la estructu­

ra de es~e último 1 Ja cual está formada por tres elementás bá­

sicos qu~ son: 'Josa de fondo, muros tablaestacas y el último -

elemento-que~es }~losa- tapa 1 sob~e Ja cual se c~locará un re­

lleno para 'llegar: al nivel de desplante requerido por el prn-

yec~o, esimis1:10 las obras inducidas quedarán entonces ,aloja-

das en el relleno, situándose finalmente en_ µn_ pu~t_~· _in~~_rme:".'­

dio entre la superficie de rodamiento Y'·el cajón·;,. (ver .fig.-·I.3) 

I.2 DESCRIPCIOH DE LA ZOMA 

El Valle de México es Úna ÚnidÜd geo!ÍrHica limitada 
'. .. ' -~ .- . :- • : \' :-· ''. • ,<": "-''·: . ; '.'_ -:: 

al Norte por las Sierras de feP'e>~-~"~~~~~-á~,i~!·eZ'~~;tra'Pa!l :·y· Pachuca; 

al Este por los llanos de Apan/)~;¡~~ni~s é!el Río Frio y la -
~> -~-¡ ,. 

Sierra Nevada; al Sur por. JaS· . ."sff;'í·-fS·S·:·cie'---Cauhtzin y Ajusco y 
- - - ., .. ·.' . ·, .e. • •• -- ~ • .,;·· -, - . 

al Oeste por las Sierras de.Las ··crucé's, ·Monte Alto y Monte Ba· 

jo. La superficie totaL¿~i;:c~alle ·es del orden de 7,160 Km 2 , de 

las cuales 3,080 K~~ .cÓrT~sponden a zona francamente montai\osa, 

2 1 050 Km 2 a zona_s bnj-~s .. ~-ierÍ definidas y el resto a zonas ind! 

finidas. La ~]tura sobre el nivel del mar en la parte más baja 

es de 2,240 m. aproximadamente. 

Dentro del Valle de México estl ubicado el Distrito 

Federal, cabecera política de Ja República Mexicana, el cual ª 

incluye á la Ciudad de México y ocupan un totai' de 1,480 Km 2, -
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de Jos cuales unos Sao Km 2 son t.Ona_ uib~'.~iz.Lld~. Uria·· i>-úena. par­

te de la Ciudad de México Se encú.ent~'~ ~~~~s·t;Jida · sObie Le.l fo.!! 
-.· ' · .. -' ·:: --:. 

do del ex-lago de Texcoco y a· este hecho.se debe~ Jos, ¡:>robl~­
mas de cimentación que en é-~~~ -S'e_' p·T~·~e~-~·an~· ;.:.. - > 

.·· , ... '.> " •. 

Se puede decir que. Ja ·ciudad de México··esti(situada­

en un área formada de terrefloS compactos-, a·r~nol-i~oso-~,. con· -.. 
una gran cantidad de- grava y tobas pumiticas bien cemen~adas. -

Por el Sur nuestra ciudad invade el derrame basá-1 ti.Ca· del P0-

dregaJ, dicha zona es llamada ZONA DE LAS LOMAS, debido·a su·­

altitud, se caracteriza por su facilidad para Ja cimentBcióh -

de estructuras, ya que Ja capa e ida~ de carga del teireno es al -

ta y no hay formaciones compresibles capaces de prod_U:c._i_r ase!! 

tamientos de gran magnitud o en su caso, que puedan ser,causas 

de asentamientos di ferencfal es. 

Ex is ten dep6s i tos eólicos de arena f iná y_ uniforme· -

hacia el norte de Ja ciudad, principalmente en las laderas de 

la Sierra de ~uadalupe, lo que constituye un problema caracte­

rístico de esta zona, ya que estas formaciones pueden provocar­

asentamientos diferenciales erráticos e importantes en la es­

-trUctura-, por Jo que es- necesario eJ- estudio para Ja-cimenta-­

ción adecuada, o bien, la elecci6n de un sistema propio de co~ 

pactación artificial. 

Una segunda zona - es .~a· d¿·· T~SICION, l oc~l izada en-
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tre 1 as Serranías del ponieri.te.' y el fondo del Lago· de Texcoco. 

Aquí Ja.estraÚgraf_ia del subsuelo cambia de un.Jugar a otro • 
' - .:. : ,--~. >-:·.· -:~ .,.-_ · ... · _•: 

del : ár~~ ur~ani_zada·. · Co_~o pued~ obSt.:r~a.r_se.>~n :0e)' 'c~~-qU~·s T;4, 

·e_sta · zqna abarc·a gran._parte del Sector- induSt;-il1"1 >4~" Mé:~i·c·o; ·._ .. 
en dond~ J~s prJ,bl cimas de capacidad.de iarg~ Y;",.ie. ~s?nta!"ie~- • 

tos~:·dife-rencial es ¡)ueden ser: mtif-:. c~i,t·Í.~i:ls ¡:_<sOb_~~;:._~O~O~-~~ ·:{~~s: 
tru~ci_dnes. éxtensas sujetai: a c:Ond:i"~io·~-~~~~él~!i_~:ii.~;~~;fdi~=p·~~ej-~s; 

- ' . - ' . . . -· . . . .. -.. ·-- ,,_. ' . -'·- .• > . ., .. ''-' 

·.-~a i-~-~~e:~-i~J~'.-~-~-~~-ri:2~i~:~J'~ente · 
por -dep6sitos arcillosós o limosos orgánicos de'la"{ormaci6n • ... · .. 

- -_·BeºC~r~~'-. {qJé __ -e-sº-. 61 - úriicO 1 ugar -en que se h~n_°' C!l~onirnda· huesos 

---de ma~i.f~~~s- del Pleistoceno Superior y restos' del -hombre de 

Tepexpan), ·cubriendo a estratos de arcilla volcánica de gran 

-compres.ión y variados espesores, a la vez intercalados con ª.! 

tintos de arena limosa compacta o arena limpia'! .Jos cuales de2_ 

cansan sobre gruesos mantos en los que pred~m-irla_ l~ grava y la 

arena.·. 

~-Ademá_s de las do~. z_onaS ~nterii:>rC~ 1 "existe una terc! 

_ '"ra~ zona_J Jamada: Ja zona_ deJ~ LJ\Gg, .-la_ <ÍllLS".~:;~~sctin_gue_ d" las • 

- anteriores:~o·r;:]a_··form'~Ciót( de la p·arte,·centro_. y_ oriente de Ja 

ciudaci-·.ievantada sobre el fondo del Lago de Texcoco. Esta zona, 

es~&- Const'ftuÍ:da por cinco estratos descritos ·a partir de la • 

supCrficie.dei terrena: 
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' -
l. ÜepÓsitos· ar~no~-arcill'os'os,;_o'.·l.i_mosos;:: o~:~iei:i,- r~ 

·.·, :·._::·." <·.·:_:·: . . '•: ·::~· ·-.'"-~ '-·.·' :' -~-.-'~ _·_·. 
l i eno"s aTti,fi'ci~J_es 4~:.iiáSta:\o .·cffis·.-<de -~?P~-~~-! .' _,_._·---,, 

<·,,_-'-

2. ATci1j á·: -~·01 CATiic'~\a1 t8me'nte· c~mpresihre·. ,.;. cie~\.c~!! 

: SiS¡:en~·¡: - ~~;-~kdi:f~~-~~-di_~-~--. ini'~rc_~J ~dk con pe_que_~ 
fiBS' AAP~~- .de.-:·arena. 

,"' _:_.i -.···._:·; 

'3. L~ pi_im~r'a capa dura, de aproximadamente 3 m de 

Cspé_sor·;- _e_stá formada por suelos arcillosos o li· 

mo·arenosos.compactos y rígidos y suele localiza~" 

se a una profundidad aproximada de 33 m 

4. Arcillas .volcánicas más comprimidas y resistentes 

con un espesor aproximado entre 4 y 14 m: 

S. Depósitos de arena-con grava, separadas por estra­

tos de limo o arcilla arenosa. 

El área o zona del lago, se subdivide en dos regio-· 

ncs, la primera abarca la antigua traza de la ciudad, en donde 

las propiedades medias de los estratos arcillosos puedan variar 

aún dentro de los límites de un predio. La segunda cubriendo -

aquella parte de Ja ciuoad que no fue antes cargada con cons­

trucciones antiguas hoy inexistentes y que, por lo tanto, preSC.!!, 

ta mayor homogeneidad en propiedades mecánicas. 

Es necesario recalcar entonces, que la zona de la·s 

Lomas es la más factible para cimentar estructuras y además, 
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ejecutarlii_s con mayor. faci~ id~d, gracias a. las .C?racterís~icás_ 

La Zona -donde se ubicó el tr8mo-.a: pruebS '1áZa:ro.'CAr·.: 
. , .. ': .. _.: . . .;· 

<lenas-Chabacano, :_objeto de la tesis, se localiza ~n· i~ aq~'í d~ 

nominada ''Zona del Lago'' que resulta ser Ja mds p~liirosa;.y -

esto se debe a Ja doble equivocada intervención del ser humano 

en este sub-suelo. 

La primera, cuando los españoles decidieron tapar o 

seca.r:.e_l Lago, transformaron una ecología natural en. una .arti-· 

ficial~. Dispusieron de mayor terreno para fundar Ja Nu~vaBsp.!!_ 

fta, P_ero .e~- .a-gua y los sedimentos Jodosos quedaron baJO· __ el nivel_ 

del ~P8:!'~nte "Piso Firme". 

'-La: Segunda 1 cuando en ) os úftim-Os' iif(f a'n~os-:..:s·~--· ha·· Sa­

cado _o extraído agua de abajo de la corteza ,:·~::~:~-;.~;f·~'e:·::~ediante 
bo_ritbf7o 'o -p'ozos artificiales, se ~a sac·a·do~--~1_:~-~I~:~L~;-e1·i-~ÍÍid·~- en 

~. ~ '.~~ : 

di'.stintas áreas, formando c~vernas o :.·~-~v-~'-~~-~-~-~"~¿~-~~§~P~,;_bl. Cs de 

ser:· derl-umbadas al venir on.das Í:el Úr ÍC'~·s::_:·4;· -i~~~·r~;·-~, ~:_J:~;J:~n:os. 
;!~ (j/i.Y.··· 

-.,-

Esto quiere decir que el ~s~,:~>}~~~ ~: :;:j1·~-~jieciente a) 

tramo a pru.~_ba mencionado. como h'e~¿,-~~_,,:~~~-~~-y~_.d-~:~': ~~:· niuY .. suave o 

blando
1 

pOr- lo· q~e ·se requÍ..ere. __ arit·~~i.·~-~~-e~~-~~---:~~::'la ~iecUci6n d~ 
=---- -- -----'"--'.-· -'-'--'---.- =----=-- -o . -,--, -

la: ~-o~strucción d~]--cajÓrÍ·:,íeJ· --~~t~~~- ·e·{· h-~~-~r l-eaJizado estu-

diOs minuciosoS de mecániCa de·suelos·basados en numerosos so~ 
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deos apJicados al terreno en cuestión. 

1.3 TRAMO PROPUESTO PARA LA APLICACION DE LOS DOS SISTEMAS 

El tramo propuesto para poder realizar un análisis -

comparativo confiable, fue el tramo Lázaro Cárdenas-Chabacano -

(ver fig. 1.5) entre los cadcnamientos 8 + 488 al 13 + 696; y 

dentro de este mismo se escogió el subtramo 5 de Febr~-ro.-Isabel 

Ja Cat61 ica, entre Jos cadenamientos 13 + 4 75 ·al 13 + ,:575·;·: pa­

ra Ja fabricación del cajón del metro=-a b1;1se_~:~~º nil.1roS- Pi~fabri 

cadas (método a prueba). 

Se eligió este tramo para hacer el análisis compara­

tivo, debido a que como se mencionó en el 'tema anterior, en el 

suelo de la zona del lago (zona a la que pertenece el tramo en 

cuestión), por lo general no existe uniformidad en su estrati­

grafía, pero según estudios de Mecánica de Suelos, el tcrrcno­

descubicrto presentó características muy parecidas en Jos son-

deos realizados; Jo cual nos permite suponer que existe unifo~ 

midad en Jas propiedades y características del terreno, y por 

lo tanto, podremos tener un aná1isis comparativo confiable so­

bre todo en Ja excavación, ya que muchas veces e] terrena va­

rín demasiado de un punto a otro y con esto, las tiempos y re~ 

dimientas de equipo. 

Del mismo modo, es de vital importancia' el niVel fr.!:_ 
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átic.o. del. t~rr:eno;-~'.,ya-.·:~~e- s:i~~d'~ similar en amb.os casos por 
: ' . ,, "< 

anal izá~-, "-r~ ¿,~-~Pi(~at·ry~-- file rilá_s_ !~'.al_~: .. Y_ pp~ lo t3rito, __ más co~ 

fiable. 

I. 4 ESÍRATIGRAFÍA . 

Para dctermi~ar la"s caracterís_ticas y propiedades 

del subsuelo, así como la estratigrafi_a_de:éste en el tramo L-ª. 

zara Cárdenas-Chabacano, perteneciente a Ja línea 9 del Metro, 

se efectuaron una serie de sondeos de exploración para la ob­

tención de muestras del terreno. El número, tipo y profundidad 

de los sondeos que deban ejecutarse en un programa de explora­

ción de suelos, dependen fundamentalmente de1 tipo del subsue­

lo y de la importancia de la obra, siendo Jos principales ti­

pos de sondeos utilizados en Mecánica de SÚeJo~ Jos siguientes: 

METODOS EXPLORATORIOS DE CARACTER PRELIMINAR 

a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o -

ina1 terado. 

b) Perforaciones con posteadora, barrenos heJicoida-

les o métodos similares. 

c) MltoJo de lavado. 

d) Métodos de penetración estandar. 

e) Método de penetración cónica. 

f) Perforaciones en bol eos y gravas (con barrejones,etc). 



METODOS DE SONDEO DEFINITIVO .. 

a) Pozos·.· a ~Í.-~J ~:. abie·rtó -ccon ·'mue·streci inO.J terado ~ 
_, .. -. '.:-,~' .. 

b) Método~ cciíl 'Ú]t!éide'¡)\iJ'~ddeÍ'gada. 
,•"/; :::·::;- .. '-:-· e) Métod:s. r::a:tT,}º~}~~-1~ r°.~ª .• 

,<J-~ _,=:~~-,- :._'_'::~-s~~:_: -_--:~:-;:'\<-?'.-~ --­
METoDos GEÜFis'rcQi;'i'. X"~ :~( '" . 

·<\~. . .. ; : , ';»~ .. 
-· '.ir-.:::--"~-;->- ""~:-º''-, -----

a). síSiná''O; • '''·<;U 'i':Jlf : .·. 
o) · nt! i~~;J~;i-g~~¡~~;.;j'.¿~~t~-f~t-:· 
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.~ J,, ~;~n~é·t··.Í ..• ~.~ .. :º.:·'·~:.\'~.-f ·.'..:.v.~ •.•. ·i·~~:~-;{~·¿:~ }-:--
// ' , - -- ::;:.;:'-- ~>·:·: ··: ·;, .. , 

siend~·. ~s't~.~'.;;~Út~~; ~~ ~;~i~rció~ ·~ mayor es cal a · 
en la g-~~i~g·1a_;~\l:·· ··'"''·· ·-<:~:;~--~ :{:.''. :_ .. ,,, .. ,pF·:-·~ _:;_·.~·-:\'' ----::· .. :·-_._ ... 

}:<;/.·········y:,; ·,},· .···~···).', .,.·. 
in~tado~ uH1 i~adj~''.ri ~1 ·~'i'~~üF f~t;~;/ .; . el.;, ~e­

netración estánda~ (d~ :c~r&ct~r ·~rel im:Íti~J' ~. ,}d~'.~ubo .de P.'!. 

red delgada o Shel by (de caráct~r defÍiiftl~~{ ·. ) 

Por medio de estos sondeos, se obtuvieron 4os ·tipOs­

de mue~tras a lo largo del tramo, que son: 

l. Alteradas: Este tipo de muestras son rcprcsentat! 

vas del suelo en estudio, generalmente de los que 

presentan lJna mayor consistencia, siendo el móto-

do mis aceptable en M~xico para su obtenci6n el -
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METODOS DE.SONDEO DEFINITIVO 

~) Pozos a cielo abiertO con muestreo inalterado. 

b) Métodos con tubo de pared delgada. 

c) Métodos rotatorios para roca. 

', 
METODOS GEOF IS 1 COS 

a) Sísmico; 

b). De resistencia _eléctrica. -_ - ·-- _..,.-º _. 

c) 

Este tipo de muestras son rCprescntatl 

vas del suelo en estudio, generalmente de los que 

presentan una mayor consistencia, siendo el méto-

do más aceptable en México para su obtención el -
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de- penetrac~ón~ es~ánda.r. El equipo, necesario para 

aplicar es~e m~~~do, ·cOilst~ d_~-·-un·:mues~-.ra'dor o -

péneti-ómet'ro estándar ~e ·.~·A_im~·~sioriCs establ eci--

. .., 

Ef pei:ieti-~~etro · _s_e·. enrpscB·:al~:-é-X:ti"-é_mó --~e l_ a· tü_~e-· 

rra- df:(:PeT'fOrac-tó-ri i·-1_a :prueba. consiste-·· en· hS:éer~ -

10 .pene·tra_r a _g~1Pes; d~doS-por un martinet_e de -

·63;5·i:¡{.·(140.Lbs .• ) qué cae desde 76 cms. (30 pU.!_ 

gadasr·contando el número de golpes necesarios pa . 

ni lograr una penetración de 30 cms. (1 pie). En 

cada avance de 30 cms. debe_ retirarse el penetróm.!!, 

tro,· remOviendo aJ suelo de su interfo-r, -el Cual 

constituye la muestra. Enseguida, el fondo del -

pozo debe ser limpiado de manera cuidadosa, usan­

do poste adora o cuchara. Una vez 1 impiado el pozo,­

el penetrómetro se hace descender hasta tocar el 

fondo y seguidamente, a golpes, se hace que el pe 

netr6metro entre 15 cms. dentro del suelo. Desde 

este momento deben contarse los golpes ne,Cesarios 

para lograr Ja penetración de los siguientes 30 -

cms. A co-ntinuación se procederá- a· usar_ cL mues_":"_­

treador o pcnctrómetro en toda su longitud. Al re­

tirar el pcnetrómetro, el suelo que haya entrado­

en su interior constituye Ja muestra. 
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de pe.netr,Bción es·tánda.r. E,l equipo necesario p·ara 

~P 1 i.car ~ste ,- méto'do ,- Cons~ta de . un_- inues-trador o -­

penetrómetro está~da; :de .dimensioneS·~~·st'abl eci-- 0 

das (ver 'fig. :L 6).-

El pénetrómeúo se en,'oscá al extrcmÓ;de,'la:tube­

ría de perfora~_ióil y ·la prue;ba crins ist'e __ -.e~·: :háé'er­

lo penetrar a golpes;dados por un: martinete '_de ~ 
. ' • -_ o. , ~ _ , o _ ·C' ., ' 

63.5 Kg. (140 Lbs.] que cae desde 76,:cms.'(30 pu]_ 

gadas) contando ,el númeró de ,golpes nec~sarios P!!. 

ra lograr una penetración de 30, cms. 0 (1 pÚ). En 

cada avance de 30--~ms~ debe-_rrifr;a·rs·~-=-:el :peñ-~tróm~­

tro, removiendo al s~elo-dc,SU interiar'./_ci" cual 

constituye la muestra. Enseg_~ida,_ el fondo del -

pozo debe ser limpiado de manera cµid?dosa, usan· 

do postcadora o cuchara. Una vez limpiado el pozo, 

el penctró~etro se hace descender hasta tocar el 

fondo y seguidamente, a golpes, se hace que el p~ 

netrómetro entre 15 cms. dentro del suelo. Desde 

este momento deben contarse los golpes necesarios 

para lograr la penetración de los siguientes 30 -

cms. A continuación se procederá a usar el mues­

tTeador o punetrómctro en toda su Jo~git~d. AJ re­

tirar el penetrómctro, el -sUeJO--qtleºhaya entradO­

cn su interior constituye la muestra. 



18 

La importancia de este método radica en 1 as .corr!. 

laciones realizadas en campo y el laboratorio con 

diversos suelos, sobre todo en arena, que permiten 

relacionar en for~a aproximada la co~pacid~~"(c), 

el. ángulo de fricción interna(~) y el 'valor. de -

resistehcia a Ja c6mpresión.: 

Uas •. 

--- ~ ._,_,,_~--- 'o'._-<:_;...;__-:_- --· 

En 'la fig r,.•s, podem'os observar .. un ~jemplo'..de una 

· ~é:~r~~~l-~-~~ó~:·~~µ-~,,~~~ .. ,¡..{i~dO _·_~u~ :.~'sa-ci~ --~-~~~~"~;e~~s~_ y·_ • 

... ~ u,~_i?~ -~ -~ ~e~~~i~-~~~~~~~~~ ~:~~ f ~i ~e~ ri~·~~ i:~ ~ -~~- ~~. -

2. InalteradaS: El método más usual para obtener es­

te t'ipo de muestras es el de tubo de pared delgada 

tip~_Shelby, el cual consiste en obtener dicha· 

muestra, tratando de hacer mínimos Jos cambios de 

su estructura durante la extracción. El proccdi-· 

miento es muy sencillo y consiste en hincar un t~ 

bo a presión, con una velocidad constante, obte· 

niendo su mejor aplicación en suelos cohesivos, -

donde los resultados son bastante aceptabl~s ver 

fig. J. 7. 

Cabe mencionar que, bajo ninguna circunstancia puede 
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obtenerse una muestra de suelo que p.úede::ser :¡.iguio­

samente considerada como inalterada, ·:ia·:· qU~·:.·_Si·~~p·;~}q~~'.-:s~-·~ti 

blemente las condiciones. 

Las muestras extraídtí-s· ~e- cf~Sifi:Ca~-:::~-~;:.·1~-b~~i-aio~i-os 
'-'·:-:' ~,,-

para determinarles las :prop~edadé_s::índ:Ü:·e;_r:~m~\:·ti~f~-~-;-. efi1:re 

· .. ca) CoiitEriido· ilatural ·de agua. 

b) Peso volumétrico húmeda y seco. 

e) Límites de consistencia. 

d) Consolidación unidimensional o expansibilidad. 

e) Resistencia al esfuerio cortante, bajo diferentes 

condicinnes. 

La estratigrafía resultante de los diferentes son-~ 

deos a lo Jargo del tramo, se presenta en la fig. 1.9 en la que 

se puede observar un alto porcentaje de agua, ya que el nivel 

de aguas freáticas (N.A.F) se encontró a 1.85 m por debajo de -

Ja superficie deJ terreno, también se puede ohservnr la prese.!!, 

cía a Jo ]argo de todo sondeo, de arenas, limo y arCiJJñs;sie_!i 

do estas úJtjmas las de mayor abundancia, por lo que se consi~ 

dera un suelo arcilloso. 
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1.4.1 CONDICIONES DE NIVEL FREATICO 

Como se mencionó en e] tema anterior, el nivel de 

aguas freáticas (N.A.F.) se en~ontró a una profundidad prome· 

dio de 1.85 m por lo que fue necesario abatirlo mediante la 

util izaci6n de bombeo electr0sm6tico, con objeto ~(t? re.ducir 

las ~xpa-n-Sione's dCl -~ondo--.d-~_-:ra --é~caVació~-f ·cont~~-i~~~--1aS; fuer. 

zas- de- filtración, -mejora~- la estabilidád :de. i'os ~aluÚs ·¡ re_I!. 

l izBt' la excaváción ·efi seco. 

. . . 
e-fect-roS-mótico-_ cOnsis_t_e, en-··ind~cir·una co--

rrien'te e'léct'Tica 'al suelo por: medio de un electrodo positivo­

(varilla de acero) y un electrodo negativo (pozo de bombeo) la 

cual· provoca que el agua del subsuelo aumente ·su velocidad de 

migración de electrodo positivo al electrodo negativo, median· 

te dispositivos de bombeo se logra remover el. agua haci~ cárc.! 

mas localizados en la superfiCie. 

Es de suma importancia que·antes de iniciar la perf.2, 

ración -de _cual quier pozo,_ se _y_er_i_fi_q~-~~ _ -~7n_ -~-~~p~-- la _p_~~i~ 

cióri-de las instalaciones municipaleS (obras-inducidas), tales 

como: colectores existentes, tuberías de agua potablC, duetos 

de alta tensión, etc. 

Para 1 a extracción del ·agua del in_~ rio_r de 1 os po~ 

zos, se utilizar5n bombas de pozo·prof.undo _de :tipo ~ye~tor-de_ 
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1" x l 1/4" ~perada~ a una presión de 5.0 Kg/cm2• Ei niv~l de 

suc_ción .de las· bomba's .. se .·ca_] ocará L 00 m. arriba de la cota co­

rrespondiente al ·:fondo· de l.a ·.perforación. 

El' bombeo• deberá programarse de tal manera; que. para 

inicial-· Ja ··exc_~va~i6n .de. cua.Jquier.·etapa·, debe;á ¿·¿·hf~~~~ : éOn 

un período previo de bombeo de _B_ días e_il todos·:Jos· pozos qüe '· 

se loC:alicen.dentro· del 'áre? d~ excavación .de _i'B e~~pi(Ei-n CticÉ; 

tión y en todos aquellos pozos -que se ~~cuerii~.(~ a'·fo'fo'''m'- ~·-ue•.: 
distancia, medidos a paTtir del hombro .. de Jos fa]\l~es -¡¡~e' lo 

del imitan. · · · · :-. 

.El bombeo sólo pod/á. inlÚajse &a~~~ h~:f an;i;~~i,do 
"-> -

construidos -1 os ~ui:os-· tab l ~e~~~-c~/~:o{C~~p~~:cii~·iit~~:.;;i-.~· Í~~;~ z-~~ll: -
~ ·' ,. •• -:-,_" __ ._ /-.·.: ··_-'::- ,., __ , ,_;.,. _J -

por bombear; en liria longitud de 50.;0Ó m '6'ó'mo·.;ri'iniriio.nieCíi:dos -

en ei seni:idO :de -~-~Brice. ·-'·-~<. ·,.c.,"'····-r~{;· ',;,.··-,,;:\ 

Con.objeto de observar.las pérdidas de presiones hi­

drosráticas en el subsuelo, las expansiones inmediatas provee~ 

-das -p(n·~-l'as _éxcavaci~nes y de te e tar los movimientos que se pu­

dieran provocar en las construcciones vecinas, deberán coloca~ 

se Jos siguientes instrumentos de medición: piezómetros neumá-

tices, piezómetros abiertos y a<lemis, bancos <le nivel profundo 

parn referencias. 



CAPITULO 11 

Nlll!OS COLADOS IN SITU (MUROS Mll.AN) 
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DeSde la piimer~ etapa de la construccción' del sist! 

ma del transport-e c~lectivo', la estructura eri ."Cajón11 a .~ase -

de muros tablaestaca y muros de acompañamiento ·(Muros M'uán Y. -

muros est_ructural.esL ha: sido· la solución típica para· ~Jojar_ 

tramos de una, dos y ocasionalmente tres vías, y en .su caso, -

hasta enlaces con fu_turas línea·s del metro. 

..· 
La· _exp_e_r0ienc~~~ ad~uirida dura~~e l_a_ co:~-s.t,f_u_cCf6_n de 

la l_~-! ~!~~~,~-::~:~-ª ·e~riquecido ·Jos procediqli.en~Os- ~-e·--~~-ciü-st,~i,lCC:ión 

que co,!1 _-al g~-na~~- -~~¡-~-~-;e-ricias y modif icaC:i·O-ne=:s-, ~-~~e:' h;;iii~~-1d~:,;apl i_~---~º_: 
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tura del cajón a base de Murós':Milá·n.y Muro's Estructura,Jes 0 P!l. 

ra. lo cual comenza;e~os describiend~ el pr~ted~Ínient~ de cons-

,:;~:c;;~EDIMIE*!O DE COXSTRUCCIOH .. .. ( 3i ···~ , 
El ,método de construcción e delc0~aj~~; d:~ ~;~~~ a base 

de Muros Milán, ha sido h'asta la· fecha ·~~oa'e Ío's ~-á~/eÚcicn· 
_tes en · é::uinú:'o ··_a ~~iempOs _>y_·- c~:.~to·~j:·se')~'ef1~~~~).~:-y:(~:-~~~~~)'l ;j év_á·r -a- -;; 

_-cabo-_ su·-··corré~ta- ~/~~S~-~!e:~ ~~-~·,- 'd~~~~-~-r~-i~_J:f~~~ -)·'~~:'~d:'1~idades s_! 
,-,--:;-;; <·::~~{ ·--···.,,.-:< 

de t ráns~to.
0 

. , ..;._~· .- -'· a¡. Desy:íoS · 

b) De·sVíOs de coleétor{s y ~b;~~ fati~i~a~:-
e) 'conS trúCcién de brocal es. 

d) Construcción de Muros Milán'. 

e) Construcción de Ja estrUctura de1 cllj ón-~ 

f] Rehabilitación de paviment~S·. 

Los desvíos de tránsito se reafiza.ron de acuerdo al 

avance de la obra y a su ubicación dentro de Ja zona, mediante 

estudios previos de vialidad en c!icl!_a __ za?}_~._ 

Los dcsvios de colectores y obras inducidas, se so]~ 

cionaron de Ja manera descrita en cJ inciso 1.1. Es de gran i~ 

portancia settalar que durante las excavaciones que se realiza-

ron, se cuidó no pasar de una profundidad de 3.50 m aproxima-
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damente, ya que en la mayoría de los .caso's', ·. a.:,:é~~i:r: pro~imdl.dad 

se encuentran local izadas las- ~·bras·. fnd~c-{á~·~·;W~i;/)·;~ ~:ij~~ ··,,~~·:. -·. 
real izaron excavaciones a cielo.' abfeii:~·~,~t~~~~~'.das":a ~1noiuti .••. 
l izando pico y pal a 

1 
o en su caso·,:~~:J¡~:t:~J·l;:~ .. ~ J~~·i·~~i~·s°':~~:~~~-At! · ... · 

.. : -,, ~·-.-,:· 

cos (si el terreno es duro)' t~n Ja Íinal}dacl 
0

de
0 pr.evenii 

:,:\_ :~~\'.: gún dano. 

Solucionados los puntos a~teriorés, se pr.Oc'éá.er¡f a -

iniciar los trabajos para la construcción .del muro-- ~i-~,~~' · co­

menzando como en toda obra 1 por la limpieza en el tramo' e inm.:; 

diotamente después de ésta , se continuará con Ja excava-. 

ci6n para la construcción de los brocales que generalmente son 

de 2.50 m de profundidad y de O.SO m de ancho. 

La función de los brocales será la de retener los r~ 

llenos sueltos superficiales y servir como soporte y guía al -

equipo de excavación, su forma es la de un ángulo recto y son 

colados en obra. En el capitulo 111 se complementarán más da­

tos acerca de los brocales. 

Concluida la construcción de estos elementos, se pr~ 

cederá a aislar tramos de longitud aproximada n los 6.00 m 

(comúnmente deno111ina<los tableros), por medio de compuertas de 

madera o acero, obteniendo de esta manera los llamados tramos 

de zanja guía, Con esto, se cent in u a rá con la excavación 

de las :anjas, ]a que se realizará en forma alternada y t10 -
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simultánea: ésta se hará por medio de una dragacon equipo gui~ 

do con cucharón de almeja, esto ·es con Ja finalidad de que se 

garantice la verticalidad, alineamie_nto e integridad de las P.!!, 

redes de la zanja, ver fig. II.l. Paralelas a la actividad an­

terior, se real i.zarán· perf'lraciones con .una máquina rotativa -

de 0.60 m de diámetro separadas entre .sí 1.20 m de cen-

tro ·a centra·, efectuadas en seco _con el fin de atravesar los··­

estratos de.maÚJrial.duro. 

La excavación para Ja construcción del muro milán, 

se cOntinuará hasta el nivel de desplante y conforme se vaya -

realizando ésta, se inyectará lodo bentonítico con el fin de 

servir como ademado a las paredes de la excavación, tratando 

de mantener su nivel 0.80 m abajo del borde superior del 

brocal. I.as característica:; y cspecificacio'nes del lodo-emple_! 

do en e] tramo de Lázaro Ctirdenas-Chabacano, se menciona.~-án en 

el inciso 111.1.2. 

No puede dejarse una zanja totalmente excavada y ad~ 

1!1ada_c_q_11_ lº_~C?:P~! ___ !!1~~~0 tiempo, por lo que no deberán pasar 

más dC>24 h-oras- entre el inicio de la excavación de un tablero 

y Cl -~nicio,de un colado. Asimismo, no deben transcurrir más 

d¿,..6 hrs. entre e] momento que se alcance la máxima profundi-­

d8.d: "de· excavación y el inicio del colado. 

En vista que Ja herramienta de excavación de Ja zan-



ZANJADORA CON CUCHARON DEL TIPO GUIADO 

FIG. II. l 
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ja_cs curva, la· pr_qf~..:mdid~d :de.-la excavación deberá ser la- in-

dicada en. el proy~c-(o ':~áS. -~?O ~~:. Term~-~-a~~->J ~-- -~x¿-~~a~i-ó-~ · ~ de-
berá procederse a ·¡~ ; imp1~~ª del ·aio1 Je d~i fci~do, utÚ izando . 

un tubo -eY·~-~·t~/ qÚ_~;;·\:;,.)·~·-¡·~~~-;~ por. iOdO :_:el·_,:~i~Sc;i.::';~e\ .. f~'::¡~~ja o -

de~· otra ·.m~n~~-~\~:- ~:~-~:¿{j'~;~~-~t" .el \~,~~~~~~tg: ~~oR~.~i.a·:;;ini~}-~·:·:-_ 
-... ~ -~' ~' .; ·' :'.) :': ' . . :. '.··\. 

~"-' « .-,_~;~\;,; ,'.~ .. :-/ ·1:·· :''.:t>;·, 

,,_--~- ,. :,-Y¿~-~~~X~ '.:~-Q~~ .h"~~~-~ -ce¿~~c)~~ídO y;-~·: eX~K~aéló·n y:-'. vel-ificado 

1 á pr<ffuniY·~/d,~'í.a,'~~~i.~_s~snn_;~·1 p~<>r•cí~ .}~e \~';.,Jeile;r • 

· iritrod~cúháii~iu~íá~;níet:fii iC'a'5 ver ft&. \i. Ú · ' 
-~--~~:~~~~;~~5~c_:·=~:::Ji'.'é.-,·~.'~;-;;,.~'.~:;:. _.'":' '"-- : ~,1:_:·_ ~-·' ·~~-~~~-

Las(j~:ils,~::·;:b·~~,m~ tÍ.1 i¿os.iíí'.ie~;;':s ~·{foT"ma~~emi~ · 
c(rCu'i'ar,;c{:"~'~:c·t_ang"ü1a·~·, __ ·~QUe-_-.en una: de ·s~s _caras ti."~n~·ri"-·1 a. for­

m'a cie~macilo'•Íí'h•mb'~á;~'1a'~ue~:iontiene •integrada una ·b~nda de­

PVC. Una {a"ité'di'.:~~sta li'¡~aa.;ciueda ahogada en el momento del 

colado y Ja Óha~;a~Íe q~~d~ libre en el. interior del tubo P! 

-ra 'ah'ó&af~~ ·_:('{~flli11~'e::_.'é1 co_~ad_~ -_del: muro contiguo. 
-~<. -·~-~~'.:·.· . ;;:_:. 

. ' . . -~o,~i~' •. ::.-· 

:,:::,:;Á;·~~~~- -~--~-~~~-~:J~: i~· ju~ta que quedará en 
_·- _. __ .:""'-"{ ... _ _,"· _._ .. _: .--

Coilc-fetO, -~:;~O:)'e_,~apl_-i_c;ar_á ·'unn película de grasa 

contacto con el 

o poliester de 

1 mm. _de:;~sp~·sq~>P~!~' .. faéilitar su extracción posterior. . - ' -- . 

-----~-_:_---~'.~~,~E_~-:~~~tarse que se introdu:ca e1 concreto en el 

interior del tubo junta, por lo que deberá tener sus extremos 

cerrados y en su parte inferior tendrfi una caja metalica que -

se hincarA i asentará firmemc11te ~n e1 fondo de la zanja para 

evitar que se mueva o deforme durante e1 colado. 
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Una ·Vez inst'aladas las juntas, se procederá:de inme­

diato a introdUcir las parrillas de armado dentro de las zan­

jas ademadas eón ·1a·d.o;. estas irán contraventeadas con' rigidiz.~ 

dl'Jr~S: ·~esce:ndiendo- por su propio peso por medfo de una. grúa, -

tomando l. as debidas precauciones con respecto· a la. verticali- -

dad, el alineamiento y la profundidad. Ver fig. 11.'3. 

: Para evitar la tendencia a la flotaCión:·de ll_l parr'i~-, 

'1iñ- de- ai~a-·do-y gaTantizar que pe:r_n:iari~·zcn;.: e_n --Su· Juga~_->.:-·sr.~m~'i! 
-Jai:á-~--~ur.ante._-~u_ d~_s~ens'? Y. una vez_ cciloéa.da_er\:su~ ;:~l~:;·,-·'.~ 5-e 

insta] arán dos gatos en la suped':i.cie ap~y;J¡;,¡ en el:,ti'rcic~l 
que_ :impe~irán- que 1 a. parril 1 a se mueva -d~;~ri·~,~ e:;~ :~lf~;d~-,-; 
tiTAfldaS·é'--"éstos en el· mo~ento- de- fi~~t~-~-~~ é-1 ::pi_~~~~~:~~~.~;-

re-

El tiempo máxíino que transcurra ~n~re ·:-~1 momento de 

introducción 'de.Ja parrilla en Ja_ zanja ·Y el 'colado de la mis­

ma,(. ~er.~ ·de: ·4. hr·s. y~i q~-é períodos mayores favorecen 1 a forma­

ción del .\'c~k~;·.·, qu~~-.es -una especie de membrana que se forma -

'- -~~hré· ei ac-ero~- la cual reduce la adherencia entre el concreto 

y el~-ncero.durante el colado; por esta razón, el colado del mE_ 

ro deberá iniciarse inmediatamente después de introducir la pa-

Con eL objeto de garantizar el recubrimiento de los 

muros, las parrillas de armado. deberán hnbi~l-i\.~i~e-.~'¿·an- foli:úS -
..... ,,_._·.>·e-·:·::::: :<· .·. 

de concretO de S"' de- d.itimetro que' irán. fija~os_·."~_1_ acero_. princ_! 
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pal de la parrilla por medio de variflas de ·3f4" localizadas -

en amhas -~·~·ras: Y. de' m-~ri~ra·feq~Ídistari~·e·. 

Én é-1· armado de:-ia.parrilla será neCéSario 'de) ar· es­

pacios ·libres··de 60 x 60 cms. con varillas verticalés de guia. 

para el paso de las trompas de colado, las cu8fes· se introduc,! 

rán en Ja parrilla una vez que ésta esté coloCada, cent.rada y 

nivelada. 

:La trompa será colocada en el fondo del tabléro_y se 

instalarán tramos de no más de 2 m de largo. Al tranio que -

sobresale en la superficie se }e conectará un embtido o .. uriá- tal_ 

va· can· el fin de descargar directamente desde 1as r~Vó1ve:dora~. 

Ver fig. IJ.4 colado de Muro Milán y extracción del_ lodo. 

·rada el conjunto se subirá y bajará.durarito.·e1.:'colÍi-. 

do, p9r l~. tanto, se deberá contar con el equip~ ~~-~es·~-~i.(/paí-a 

real izar'-esto .. s movimientos. 

Los tramos de tubo deberán ser lo suficlente'mén'tc 

"fUertcs. para soportar su manejo y no sal ir: a .flo-t,e· :.~,~~~ci~\se 
encuentren vacios. :.· :·','.;:''. 

-~·--. ''-'--~..: 

-·-:.:;~:----c-~--º-2-"---'--_---=-oo--. 

El extremo inferior de la tromP.a." o··_boc-a'°_-d_e.~-desCarSB, 

deberá quedar apoyado en el fondo de Ja ;anfif~nt:~:~>;:d( iniciar 

el colado; posteriormente se colocará entr'e ·1.a· tolva. y e1 tubo 
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un tapón, el cual al rCcibir el -peso del- concreto descenderá -

lentamente, evita~d~ en.esta forma la segregación y contamina~ 

ción del·,,concreto y .a ·1a vez no permitir· se me;z.cle con el Jodo. 

Para ini~_ia:r·· éJ fl.ujo de-1_' co.ncTeto, la trompa deberá levantar­

se una distiiricia''de 3o cms. del fondo de Ja zanja y al llegar-
,_·: - ".'. -·' ._. _.·• 

éste.·a1 -~o~d()"", bCd:a_rá ·el ·tapón y se iniciará Ja descarga suav~ 

mente. 

· _,,,Efc,¿g¡¡cret~~ debe' ser· lo suficiente fluido para que -
.. :·. _.,,,. '. 

sin rie·c~~:j_·~~J.-_-d~--:~ib~·ar1:~ .. perietre y se di,stribuya uniformemen-

te por ~f;ál;ef~~~ l'a~aÍacÚitar su flujo, se desplazará Ja -

-.t·~-Ó~-Pa Ve'l-tf¿~l~~nte~hac'.i-a _tú·riba. y.}~~cia __ a~ajo, ~igil_ando que 

.. pér~~~ez~-~- <~~-o~:~·da si.'ém·p_r_e :.en· el ; conCreto, esto es, que se 

conserve a i·;.so ·m ·: :;-j;~'OníO Jn-íriimó· .. -por-- cÍebaj o _de- su·, nivel supe-

rior. 

:medida· 

do la tol_Va, .- .. ~aiii:en'i';-~d~\:); ·~Q-i Unin.l<·=a·- una al tura· conveniente -

para regular J~ ~apidez del .¡;uj~·{ek ~;ta forma éJ Jodo. de Ja 

zanja será desplazadÓ háciií Ja ~u~erficf~ p~r:Jas diferencias 

Oc -aen-Si~daaes~- -práCtTcim~nt~""':':s~~"·t~~-~-e~"úla:-d--de" mO~Vcr~ l a-·~-tube-­

ria .y a su veZ, éste se.!á '~~~b-~~-do_,:~ª·T~/:·~~,~'..bt~liz~-~~ en ta-

bleros subsecuentes. 

Un detalle impor_t8nte', ::es ... ~tie_·Cj céincrCto de los mu­

ros debe llegar.a un niver··de.30-cins_. ar~·iba~'.~el nivel superior 
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indicado en el_.'pl-oYe¿'~:~, .yá..q~e: ~~~~~·,~30>lffiS. -se Co.nsideratl -

co_n.ta~:ln_ad~s; por ·ió, qli·:_~---,~~}~~~~'-~·'rib:~;~~ :·~·t_.·_~·ra~Ílj O estructural 
-¡ . ~ .• .' 

del caf6,n. , 

_.oebido·:~·t.:qu~,_']~:f,~nción de los mUros es la de traba­

jarcollKl t.abla~s·ta·~~S éfl e_l seritido.vertical _y losas en el sent_!: 

do longitud_lnal, 13 excavación del núcleo no podTá in.fc_i.aY.Se ·~· 

hasta <;tUe_ haya_, transcurrido el tiempo necesario para q~e ::~1 -

concreto _adquiet:a Ja resistencia del proyecto ·c1~_.-~ías 

concreto tipo 111 y 28 días para concreto tipo 'I')~· 

Ya- alcanzada la resistencia, se P-rOC~~~i~~-~- ~~ja,·.~~x-c·a.~:; 
vñci6n dCl-núcleo.en donde-se desplantarfi la es·~·ru_Ctui-~-d-ii!-1 C,! 

jón, la cual ·se hará por etapas en la forma q1./~.·s~~- d:ci-~~~Í.·\i~~. a 

continuación. 

El· avatlce de los tramos de excaVaci'óii. s.e.1-á ,'~~ .. '.6:/.0. m~ 
e'.¡-· 

de-lorig~túd,·- pa·ra: col~r tramos de losa' Con .Ja-·'ini~·ma. íné-dJda· (yer 

fig;: No~ IL5). Es recomendable que durante, la i:~/ist;,;'Cci6n de 

cada . trá.m~, debe!~ respeta rsc s iemprc en. el fr·e~:é~ .. d~·--'~-~ ~~~u~-:~~:: 
un talud. con' una, inclinación de l. 25: 1 (Hori,~ont.i1 ,~ c~e/t,l~•} ). 

,---.-·-',, 
Una vez, cumplido el tiempo de 'bombéo es,peciHéii'do' 

(el ·é:ual se--efeCtuará iniciando ·ei s1St~~a d~<a~'.~ti~Í:en·ia. ci~ 
··: -· '. ·_ - ' 

aguas_ fr.eáticas en forma si~~l tánea _al comiCnzo de 1·~ excava·· 

¿ión), se iniciará ~sta 61tima a partir.~el niv~l del terreno 
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natural Y 3' mCdida. que se yayan dcscubrien~o lo-s n~Velés dC 

puntales, éstos ·deberán colocarse de inmediato, de 'tal' manera 

que se ·.vayan. real iiando excavación. y a~untal.amiento; ha;;ta, ·lo~ 

grar la máxima profundidad de proyecto. 

Todos los puntales deberái:i colocarse_ .. con·;~una p·recar­

ga de 30 Ton. como mínimo, debiéndose :lleva~ -~n -~'i·&t"r.050 con­

trol en Ja aplicación de la misma,. así· mismo, c~nfOTme se col,2. 

quen éstos, se asegurar~n a Ja sup~rfiCie _me-di~-~~~--:-~~-tr-o_b~s. 

Alcanzada la· máxima profu.ndidad de pioyecfo.;· ·se d.eb~ 

rá col ar inmediatamente una plantilla .de 10 cms. _de ·.co11:.-cl-~tO ·a 
- - ., -- .. -

Ja cu~l s~ __ le _ngr~gará 4n aditivo -é!CelCra11:.te de_ ~'fª~~~~q,·- \ios 

horas después, se efectuará el armado y colado de la losa de -

piso dejando las preparaciones necesarias Para·1a liga estruc~ 

tural con los muros y con las losas adyaceniCs. El.-· ti~mpo máx.!_ 

mo a trans~urrir a partir del momento 'en que se alcance el fon, 

do de la excavación y Ja terminación del_ c~lado de la Josa de 

piso, no deberá exceder de 36 hrs; 

Una vez colada la· losa.·de:pis_o y~'J1ablendo"- transC:urrl 

---do ·veinticuatro-horas-;'=-·~se-· pr~~·~~ei'á: ~:~~~-~1:.f~~¡º~_;'-:· último - nivel -

de puntal es, s.igu ierida_:'.-e.1. ~'is~-~.". P:~.~·5~.·5~~·.:··p~f"~ ··i '.OS ~ igUi'entes n_!. 

vcl CSJ esto es.· e.oh ·e'f 'firi' 'd:e .. ~'Onti~:~á.'i ·~oi/·e·] ··~rmado, cimbrado 

y colado de los mut:os ~-~tr~·~:t~"i~··l·:·~··~_;:·.J-~j~-~~"c, las preparaciones 

necesarias para fa ··-1 fga cOn: la--losa de'.-i:echó, la que estará 
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construida un 

firffie.' de .co~~'.re~Ú6n/":·ref~~.zad~-;d~-~ un .:_ar~iido_::}~'~ie'i~-n~\-. 
'·:3·_ -::,:~ -," :. -··>·: 

' ti'a·~.d~rri~i. 24 ho"ras'~e -~~be,7, c:~i·L~lfeí. fÍ}m~ M · -

comp~esi:;~-,--:·~~:~ .. ;~--i_i·~-~~á ·el al~~~~-:.·~¡~~:]:-, ~:~~'.~~-;¡-~~f~=~--~:}j::-é:~n\.eso, 
~e ~;0¿~:~'~2~;~:~:· ~-~lco:~'.~J_-'~'I:-·--m~-t~~~i~-j de-~Lrel 1 enb·-~,Y -la restitución 

del pavimeni\';· Ver ~;ig •. ú. 6: · • . · :'.;~;,-~'.;';· :) .,,,, 
:·\s.>· ---·_s_.:.-~--~:::.~~~::; ~- -·g_.' -,.;_:~ '.jl{-~:-._:·:: -'::- _;: .. ;_\.''._~·.· .. ' --···<:.:::_-;. - -

JiS·~~-:de .:'~f~n'·i-i-~-p~';;¡~~i~ :des~~~;-~~f,1:~-~)}_u·s_o~c:4_-:'- ~:~-~- -_p~1as-
_me~~~:i~~~ '-d~t~rit-~-:-1~¡~~-j~~fr¿f6'ir: 4~~=j~i(-~~-i~~¡~~Éi6ri":?YT átt-i vttl'llde'S .. 

derivadas d~ ~:-~. º~~¡;~;~~º~~:: ~'~1~füió~ :de tr~queles, izaj e 

de _-:~--~bi~-~o·~'.-~:~:-:e~=¿j_~~~~~6ri;~:_~(eir~:-_, -::\~(~>:-',_ 
,..,--.,-, -----:·,--·_ ·:f,-:~~ 

La_s ¡Í~l as_ me canicas son máquinas _de movimiento de -

tiérra de "carga· estacionaria" ·debido a que éstas excavan, ca.!. 

gan_y depositan los materiales estando paradas aunque cue.!! 

tan con un dispositivo de propulsión que sólo sirve para su -

transporte y para proporcionarle una cierta movilidad en el l~ 

gar de trabajo. Ver fig. 11.7. 

Las pal as vienen montadas sobre orugas o sobre neum_! 

tices y se distinguen cinco ti~cis~ 

l. La pala normal o pala frontal: .Utilizada en la e" 

cavación de bancos o préstamos, excavación de coE 

tes (trabajos de afine); carga de unidad o vchíc~ 



VISTA UEL CAJON FORMADO CON MUROS MlLAN Y MUROS IJE 
ACOMPAi'JAMIENTO, AS! COMO EL ULTIMO NIVEL IJE 

TROQUELAMI ENTO 

FIG. IT.6 



U RAGA CON CUCHARON DE ALMEJA UTILIZADA 
PARA LA EXCAVACION DEL NUCLEO 

FlG. 11. 7 
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lo de-acarreo, .descarga en _tolvas, cribas o ban--
. ' ' . ' 

das, za~jas.' ~~z~s. p_r_ofu:n~·as·.r ex_cavación en plan~ 

horiiorital t ~iem~o e·stas últimas no reCo~endBbles. 

Z. La pala ·retroexcavadora¡ Esta máquina es. propia. -

para Ja apertura de zanjas y relleno:. de>el:las;.~l· 
perfilado ·del. t~rreno en plano ·hori;dn~~l ; .. }im~i! 
za. de cunetas; así - como desca~&á d·~_-' ma{~~ra:~,, -~o-

.. \~.: 
b.r<J pilas y carga de únidades:ae acarre~ .. -: :e::_: 

··-- -, ·7~;? 

3. La pala rastreadora.: UtfÜzad~ pir~ tr~bajd~ de -

4; La· drága o· ex'cavadora con balde de arrastre-: Pro· 

pia para actividades tales comO: dragado dé ríos 

para extraer grava o arena 

ción .Y limpieza de canales 

formar pilas; .excay_'!. 

z.anj as; para . _de_sp~ -

jar la capa vegetal; alimentación de bandas trnn_!'..: 

portadoras; carga de depósitos de arCilla-o mate­

riales sueltos. 

S. La excavadora con cuchara ___ de _µ]~~ja o. bivalva: Uti 

Jizada para excavaciones verticales abajo del ni­

vel del terreno (zanjas profundas para alcantari-

llado, canalizaciones, pozos y excavaciones de c! 

mientas para pilares), para excavaciones sumcrgi-
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das, así.como, .. para· e( .. ~r·a~~aci~ -de~ffiate"rillles suel 

tos a· tolvas: y a -~ami~nes. 

6, La grúa: En resumen, no es sino una excavadora 

con Cuchara bivalva o un·a dragai'ina ,a,daptada ·a • 

ciertas necesidades particul a Y.es·; como uti'l iza.da 

para hincar pilotes,- izaje de parrillas y m.uros, 

adaptación de bol as rompedoras·, etc. 
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La selección de una máquina. exca~adora .- en cU,anto 

su capacidad, debe~basarse.,n: 

l. Tipo de materiales 

2. 

4. Otras 
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Jl. Z ELEJIENTOS COMPLEMENTARIOS 

Como ·se ha mencionado en Jos incisos anteriores, Ja 

opción de co.nstruir-el cajón del Metro por .el método de Muros­

Milán, consiste en utilizar estos últimos como ademes del te-

rren~ par_a-·9ueenc'?~j~nto_con los troqueles de apuntalamiento, 

permitan re~J i'zar la excavación del núcleo en donde se alojará 

la-_·estrtictura -del ~ajón, Ja cual además de estar formada de m!!_ 

ros_estrúcturales o de acompañamiento, cuenta con ciertos ele-

mentas para ·su correcta ejecución a Jos que les llamaremos el_!! 

mentes complementarios, y son Jos siguientes: (Ver fig. Il.8). 

l. Plantilla de Concreto:, Al finali,zar la,excavación 

del núcl ea, se procederá a '.real izar un· ºafine~'- en 

e 1 fondo de es ta 

bre de f'c • 100 

bre el cual descansará la losa d:e'f'~ncló'C E~te el~ 
:··· .. .,_.· ' 

mento no tiene ninguna funci6n_e~tr~ctt!ral·. 

Z. Losa de Fondo: Este eJcmento estructural de 20 

cms. de espesor está formüdo de concreto de f'c 

150 kg/cm 2 y acero de fy = 4200 kg/cm 2 de 1/2" 0 y 

de 3/4'' 8 en su armado. Su función es la de rec! 

bir el empuje hidrostático de] sucJo, servir como 

guía y apoyo a Jos muros estructurales. Cabe mcn-

cionar que en la Josa de fondo se co1ocar4~ en 



º"° 

8.IJ 

D./j 

055 

410 

ó/~ 

aM 
020 

2.IXJ 

o.w ~ +-+ 
o~ !tJ!UJot u~o 111w1 

AAIYOA P.Vr.. /!J C/fl. 

EJl DE. V/A "1 

MUlD E'1'~lf"W. 

ACJJr: l'1 

C01!1t. !JéL CAJO/f CO!I !?llRiJ 11/l.A!I 
Y Elé.11E.t!T0.5 C0?1Pltl1é7fíARI0.5 

MJO 

w 

ft6.1l. {j 



37 

sus extremo-s bandas de, PVC·' de 15 cm. aliogadas a -

la mitad del colado' (7.5 cm. dentro del _concrÚo); 

con e] fin-de-que Ja otra mitad quede ahogada . en-

~1·-m~---~~-. e$.;~r~-¿~~r·~·l y con esto¡ e;ita~·,_fi\~r~c~o-
· .. ·" ,'·. ·' -

n~~ '·. a~nque~ si'_ 11 egaran a present8.r5e ~_éS~a~_j __ e~~! 

ti ráfl- en 1 a· losa preparac¡~nes·· _ _"~~n~_:;·m~di:a; '.d_~;-:~~·b_~-:( 

riormente~ , __ "';,-.- --,_--'c=--

-:i.~:.~- .~::·¡: ~ 

3. Muros Estitlctúrales_ o Muros d~ Acompari'ainientoi Es 

a·t-ro '·efemffntO''.~Eú;-·tru-Ct~r:a1 '.:de c~m~i~to, -~le_';f,:'·c~;I.1SO~­
k~Íc~2 y ';..:e;o de 1/2•;0 y- 3/4''~ de -fy = 4ZOb k'g}cin2' 

én su ñrriiada·:· Su funci6n es formar parte de la-· es 

trUctura del cajón, dando Ja seguridad requerida-, 

sat~~faciendo las necesidades de diseno, del pro­

yecto. Estos elementos al igual que la los~ de 

fOñdo, deben llevar Ja cantidad de varillas nece-

saria en sus extremos para tener un adecuado "am.! 

rre" con el elemento que le preceda y de acuerdo­

a~_las_ especificaciones del proyecto (ver detalle-

fig.U,8). 

4. Losa Superior: Este elemento estará formado de 

dos partes, 1a primera <le tabletas prccolndas a -

las que se les dejará en la parte superior un ar-
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mado ·-e~tein~ de a~e!o -Y u~a superficie __ rugosa, P.! 

ra. que -a1.:'S'er_~Co1:oé.ada's entre· ambos "muros" se o,!i 
" . -. . . . ·: . ; ·, ;; ·. : . ; .... ~ . 

te~ga. Un :·timai:.r.e pet'{ecto ,_.tanto de. acero,· como de 

c.Cl~c~·~·io~::~-~'.Y. :1~~-:.s·~~~nd& parte ,_.:se formará de ui:i· ª!. 
-~ ~;:;:<. ·.--~ 

mado ~ciii:ional, ya sea de varilla de 1/Z"U o ma-

Úa 'eíe'ctrosoldada del ca.L -44-li-E y de .un Úrme 
,:":-:;_'._,.,._,_ ·' 

de C!'mprés_1ói( de concreto de ·f 'C ~ l50 kg/cm2--con 

-·--·-···~~ r:M.K'.i~ae:l/4º'º~;~~on·ei; ~ua'?que~a l'ina1üa, 

·. ~ J_-~-·~st/u~·iu·;~-·-deJ cajón. 

---Con -esto._tenemos que Jos elementos complementa--­

rios son imprescindibles para la construcción de 

la estructura del cajón y es necesario señalar, -

que las juntas estructurales juegan un papel de­

terminante en su comportamiento, por lo que se d~ 

ben seguir al detalle las especificaciones para -

su correcta ejecución. 

11-3 PROGRAMA DF. CONSTllUCCION 

El método de construcción del cajón del Metro a base 

de Muros Milán, se ha venido utilizando desde anos atrás, lo 

cual ha permitido con la experiencia que se ha tenido c11 dife--

rentes tramos, mejorar la técnica de construcci6n do óstc, ob­

teniendo así modificaciones o especificaciones particulares pa-

ra cada línea. 
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Con esto, ·.ten_~mos·_que_-parn llevar a-cabo la ejecución 
, --.- -: . __ ; --~-,. - . ·, :: :-- '-· .. . -': 

de Wl_proyectO-.dt:il.:Metr_o;<deberá'_e~t-rar éste PreViamente a un ~ 
: '. '- . .:·_,_ .. - , __ ,- .. , 

proceSo _·de afi_~l ~~~~ ,:_:_~-~-- ~~. qJ·e ~-~. eStudiarán varios puntos como 

factib.ilfdaci'·d'~i -ProY-eci:Ó:J,, ;¿~·'~to~-~ especificaciones, tiempos de 

·Visto·::·~Om~ ·un~, función el proceso de planeación, in­

cluye la ideriÜÚcacíón de los objetivos organizacionales y Ja 

selección d~- politicas, p.roccedimientos y métodos disenados para 

lograr estos objetivos. En términos de Ja habilidad que está i!J! 

plicada, la to~a de~··.~ecisiones,_ incluyendo_ l_a ~-~eatiyidad, ~_ue···­

ga un papel -imp<frta~te para determinar el éxito_de_ Ja_p_laneac·-­

ción. 

cabo 
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punto más im-
- . _,_ .. ,_ 

portante,,pa~afrCaJizDr el proyecto es el control 'ci~ ejecUCiórl.-

d.~ Ja o.b~-~·-· e·~: el ·Aué- se anal izarán y estudiarán tres Variables 

pr-~ncipal_es que sa·n: el Programa de Obrat -1 as esP.ecificncioncs 

particulares del proyecto y el presupeusto. de la obra, esto es 

Con el fin de· tener parámetros a los cuales 1,lÓS ,apeg8.r~mos; pr~ 

--~~!!l_!l_d_o que ·éstos no s" <lesv-irtúen·. 

La programación· de, 1 a:'.~~b-~t- a:·; SU- ve·z·, · está en función 

de las especificaciones--part¡~-~:~-~:i~·~::.~~ -~~'1:· ~~oyecto de la obra, 

siendo las actividades ~A~: -i!JIPº~-~~~f'e~ en ésta el establecer 

prioridad, secuencia y ~asci~~-·a seg~ir.para lograr nuestro objc-
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. ' ., 

El pi'ogtama 'de óbra para-_er.'i~á~ó'Úiaro Cárdenas-­

Chabacano,_ fÜ¡, el;b~rri~~ con ei m~t~d(,\·d.,Jfd~ii~ama de barras 

O diagrama de ~antt, e:; CU~] w~;~;i~ ,'¡,'~ JP~J~ui"n¿i ¡>Untos:. 

o·-i,)_;,' •: ·.';:._._, ' :· '. ;:.'.~'.~~~: •• " ::;,·:.~; j,;_, ·., ·, " 

l. Se determina(l~s tt~~ajb~ o ;ctl,vidad¡,s princip~ 
'1es del proc<.;o C:~n~ituct:i.vo,'' ~~ .·· . 

··--~-----;-·;··_- - ,,,~ 

·-_ ¡~;_., 

de cada actividad. 
.}{;_~- ·: ''.:~~~~ :~ - -- .. 

- · ·: •• º--' ~:;"~~L~,;~~~L ,!~~ ~~-o±.-

3. Se efectúa una 1 Í.sta d~ ácd_'vicl~,d~;~ú;t~_bJei:len" 
do prioridades. Ócupaíido un'::;f:~llg'iin ~~r ~~tivÍ.da¡ 

e; .. ,, ~~.-~:--~~.:-.·.:_ ••••• _ •. :' ,'.-~ _;:;· ':::~k:-' .·, -·.-- .,,,. ·: . '· ""-' -,~:~) - ~\~-'·'·---~·;,.'~ - li::: ';'>,-. 

4. Se sitúa una bat.i-~ que repr~'se11t'il el tiempci (a e!! 

cal áJ de -duricíéiri ú·1 ¡,~~ 'actÍvidild:x 
~~- . -~·-/ :, .'-:~:_::~ /:;,;:_'·· .. -_-. :~::-~; :'._;' 

S. Se qulVi¡·~t~- ·._\:a· é~~~-i-~ a 
:;..o . .:-

·:'. .:-e-·.>'.-._--, 
tiempos 'efeC~iv,o.s e11 unn 

.'r• • , _> " , -

es~nlo de 11 díiis :de.·calenda'riÓ", haciC.ndo ··coincidir 

el origen ele 1 a es cal a con '1 a i~cha de in-iciaci6n 

del proceso, se ajustan ~ns-e&Uídñ~-1·as·-po·siéi-ones­

dc las barras que representan a las actividildcs; 

teniendo en cuenta los días no -18.bo.rabfes, días · 

de descanso y días efectivos y el estado probable 

del tiempo en las diferentes épocas del ano. 
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6. Si Ja fecha_ de .. ·Íerminac ión .-.--del ~.ro:.c~~So resul tB S.!!, 
_- -. ,·;- ,, 

tisí"ac~or{a, ~e ·-acepta :é1· dÍ.agr.~ina (·en ·caso con-
> .· ., :·-.. : ' 

trario~>:;s·e:-p~~d,e recurrir :_8~_~1a~-e~·p~rieriC:iS y e1 -

criterio ·p:~ .. !-~·- su -~~~'~a·: !~~:i~il~ ·'y ,-~~j-~~t~-~J 
<'· ~} .. > :,,,"~-: • ~~f· ~,· --,~;~-[.\:"· 

Párá e;J~¡J~m~ ·~ita~o a~ieiioi~~ht~Í::d~;_r.ia)Íz~ un 

programa· ge~~r¡fr),v~~'Jfí{: ·.~t 9 ~;y ~~ ~~~&/<1~~(~'f~~-9:fi.~O, ~~}-a 
cada s~b~ra¡;,'o; Ver Üg:~,Il.!u . Estos 'prdgramás fueron ela~orac-
. dos d• ;t:u~rdo ~'11.~ ¿ondiclo~e~ p~y}ic~1·.;~f de c•A~-~iiimot 

. . :·~'.~-~ .. :· ~ 
- -· ~/ ·co·:=;2:~._-_j.._~:~-i~--~.:k-, 

En la __ parte de este· tr·abaj"Ó é0-:freSPOiídiCn\e·-·á0f_Os 

anexos,. se incluye un diagrama de flujo ~ux._Í--~ -~~-i-·:: ~~'::~-~~¿~·:d:>r!:_ __ 

traso eri la programación de la obra, el _cual_ es~-~t;-ii;izad~-:~~mo 

apoyo y guía para la resolución de problemas :que~·.--se~~-p.~e-sentan.-

durante la ejecución de una obra. 

11.4 ANALISIS DE RENDIMIE!l'TOS 

Para poder referirnos n este. punt_~.-' -~7~--i~P.o:rtJtnt~--s~ 
i'lalar que el costo <le cualquier actividad en rel3ción con 'la -

' . - - . ¡~ 

construcción del cajón del Metro, está en t'únc:~_ón pi-.i_nc'i;Pa'i'me!!. 

te de los rendimientos que_se _o_1>t~ngan ·~ara_.-.·rcalizllr. es_tc mis­

mo, tanto de materiales, mano de _Obra·· y. cqll_.ip~·.:::A _su_yI'Z, fOs 

rendimientos de estos últimos están en_ función.- de. variOs Íf:!Ct.2, 

res como: 
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a) En 1 a mano de obra, eJ rendimiento depende de ·1 as 

candi e iones de trabajo e~ que se _enp':_Jen t ~~n:·~·~ os .. ·_.'."' 

trabaja.dores, grado de dificultad de·:.Ja Obr3:;: coE_ 

dicione!i climatOlógicas, etc. ·'../~··.·._'._··:.>.. 

b) En maquinaria, su rendimiento de~encfé.·,'de ·Ja ha!:if~ 

1 idad dcJ operador, CondÍci~~·es q~·,'~~-;~a~-~ó-.n::<~a~--~-
tenimiCnto, ~uen uso: y a·p.J ic~ci?ri~ ~,/·~;~~ ... {~;·.e·tc .. 

-:>::::·. '.~::- ·"~~.~>:--·; ... -·.;. . . 

En adici_ón ª' l a~·a_nf~·r_i'oi·~-- te)1e~et un_ .f~}i'O~~'~detcrml~ 

. - - ...... - , .. :.· . :.:· .,,. .· . -
el.tal nos va a permitii,_cada· .v_ez. _qu~_-se·_,reál ice/una act:ivida·d, 

cU~J quie_r~~ qu~_:: ~_si;~~---s~~~-:t:º~·~·t:~-¿~:ar-:err~_res·, "° obsiát~·;·-os ·e· -ínlpédf · 

mentas _que -nos_ proV·o.c"~;í~:~=·~un·;:~~~hd.~'.mi~·~t,ó- _ñi~nó-~l< 

~n J3 :constr_u'cci~·~: de_J cajón del.: Metr?···,·s._e~·· ~a·~ v-~~i-'. 
do apli.cando un gran ii'úmero·dc-variantes a· Jos .. p.ro'cC<liili'ientos_:-

de éonstmc~i6n·_; -~e ::·~:¿~er~~ a l a~.-.. -c~:~act·~~:ÍStic~~··· dCfr°f~cÚí" tramo' 

y en ·b.aSe· ~-· .. exp~ii~~::ci~_s~ ob-ienidas-- e~--·ob'ra·s· -~~·~~ri:¿··~e-~-~? 

'Lareál izar .. cl .anúl is is compara"tivL;~e'¡ieLs 
--1 ilS"--rñiSiiuiS--·cqñd.fC:iOtlCs gen-~;~ 1 e-~·, -~~·t~ · .~·~· c·~n la .f i~a1 id~d de 

que; tcnie.ndo da.tos reales deJ .~étodo 3 '·bñ~~.''df?~ MÚi-Os .~ilañ,. -

podremos real izar una comparación con el mé'todo- de· muros pre· 

fabricados del cuaJ se obtuvieron 1os datos reales toma.dos de 

Ja obra. (Método ejecutado en el subramo 5 de Febrero-Isabel · 

Ja Católica·) 
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Los rendimientos utilitados cn_Ja programación de la 

construcción del 'cajón del Metro con Mufos Milán_ ___ son_)os si·~ 

guientes: 

CONCEPTO. 

cepa 

Muro Milán 

Excavación del Núcleo 

Lasa: C!e foíido 

Muro Estructural 

Tabletas 

Losa Superior 

RENO !MIENTO 

37 ml/sem 

6. P.za/sem · 

1700 m3/sem 

140 m3/se~ 
160 m3/sem 

20 pza/sem 

40 m3/sem 

Con :?Stas datos, se obtiene un avance de construcción 

del caj6n del Metro por el método de Muros Milán de 4.28 m/diL 

11.4.1 RECURSOS (NAURIAl.ES, MAMO llli OBRA Y EQUIPO) 

Los recursos necesarios para la fabricación del ca-

jón del Metro por el Método de Muros Milán, se clasificarán en 

tres primordialmente: 

- Materiales 
Mano de Obra 
Equipo 



mi 

de 

11-5 COSTOS 
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Tabla No. 3: En::esfa·¡~bla·se present•n Jos conceE. 

tos y Jos tiempos correspondiente a la MANO DE OBRA. 

Tabla No. 4. En esta tabla se presentan las activi 

dades y las cantidades de obra correspondiente a -

el EQUIPO. 

Empez.aremos mencionando que el costo de una obra cuaJ. 

quiera; esti en función de la técnica y materiales empleados -

en ésta y del tiempo que se tarde en ejecutar. Con esto tene­

mos que si una obra es costeahle en cierta época, es posible -

rcaliz.ar Ja misma, utilizando o mejorando las técnicas emplea-

das consecuentemente, si es posible reducir Ja duraci6n de ca-

da actividad, puede minimizarse el costo. 



M A T E R I A L E S 

CONC1':PTO 

CONCRETO HORMAL ,- "o .::: J..~Q l<u,.....oM• 
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DE 30 HJ •• CANTIDAD POH t1L. 

·~~~~1--~~~~--~~~~-1 

Hº 
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E Q U X P O 

CANTIDADES DE EQ. CAHTIDADES DE EQ. 
NECESARIAS POR 3f1"L NECESARIAS J•OJt HL • 

WILLIAMB C~HLMJCJA ..... 
DRAGA O~OftUOAO LO-~QO rARA 

f--'A~L=H'-'=E=~~A~D=E~~~~~~~-~~"="-"~~~~~~~~~-j--~~~~~~~~~--¡¡-.--~~~--~~-·~ 

PLANTA PARA rnDRICACIOH V 
TRATAMIJCHTO DE LODO 

MOTO OMUA HSDRAULICA MCA. 
MOD. RT ªªª DIC aw TONI. 

JCQUlrO DIC CORTJC OXl-ACICTILICHO 

6Hª C OCllOBO > 

&M• C ACTIUO > 

DIC MADERA C DJCPOOITOO 
a.4U X a.au X D.68 M> 

TALll.A 4 
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:· ': ·.:''' : ' 
los Suárez" sa1 a·z·a;r. en····e·f :.te'xto• 11 C

0

Ósto ·Y .. t"iemPo en. edif icació0 11
, 

tenemos Jos :.~··~&~{~~~·~:~:: :C~~c~'J,'~-~sr·. 
¿'. .. -.~~'.· {_:-::~ ·:;,) . )" ;. ')"·· ;. -.. · 

-~.;_·¡· n~d·ci' ij~-:~:· ·e]!:'. arláiis'is de:.~:Ccl'St'o~ -~·~"; _:~~ '. fbrma genérica; 

val ~i~ié)~;;_ de :un p_r~~;~:~-~ ::~·~:t-~i~{~~;J~~:-'. sus. caracteri~tic~s -
:>;: - :~;.<. - ·~:::~> ·, 

seran: 
<····· ><>(····:,.·.·····.··.·· .. ··•··.···. 

a) El análÍsis de-Ci:cisto es ;,¡,r~~i~~do, ya 
. . - ' ' . . . 

----~-e1f:,~os ---proc;est?,~F--éolls~r~cti vos _-i&úal es-,-· -J"os--·cans!!, 

mosJ. insumos; desperdicios, habilidad de la ~ente,; 

clima, ~te, es diferente en cada obra. 

b) El anál iS-is de costo es espec:í.fico; ~¡;o~. consecue.!! 

cia del punto anterior, el costo se va a· referir 

únicamente a la obra en pro':=eso •. 

e) El análisis del costo es diná-mico', >'.'ª.-~~-e .consta.!!_ 

temente son cambiados Jos materiales~'-Já~"··téCnicás 

constructivas, incrementos de io;-5 ... ·~:a·~.'er~.a'.les.; im­

puestos, prestaciones so~ia{~--5 /~te.~:: 

d) El análisis de costo pue·d·e .r'~·~1i·i-á·~~,¿ iilductiva o 
'-;-·'.: ,·._::;· ·.',• 

deductivamente; esto 'es,~_:.:si A:~>~ri-t.~gfaci·ó.~ ·de. un 

costo se reali t.a- por -Pa.r:teS/~ó-nO'C1.da"~:~'y_~--~on -~--:es-t"O 
"· .. _.', '~ ._ ,/- ~ - ·--_. ·. '. - . ..-

inferimos un rcsul tadi:), ésta-femoS-.habl andO de an!, 
:. .- - . " ,; .. : . ~-_,,_-. 

1 is is de costo inductlvo;."p~~-'"-Cf.:-¿on.·t'-ra~·io'~c si en 

base al razonamiento y experi~_ncia ~:lcg'ainOs a ro 

desconocido, estaremos hablando'dc análisis' de -
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costo ·de.ductivo. 

e) E.1 --coSto ~·St~f Pr~·cedido de costos anteriores; y -

éste a- sJ Ve·z,: e-s integrante dC costos posterio- -

res;-esto se refiere a que el costo de cierta ac­

ti,vidad- está formado de varios costa:s y a su _vez, 

éSte.·pUede formar parte. de otro costo. 

-~_ha,~~ )>iep, ·.e1 c:O_sta_· de c_ierfa acti_Vidad 1 _es·tá ·.form_!! 

do por dos partes, el Costo Directo y el Costo In:cÚr¿t-to. 

: __ ·,<; / .. _---~-<- ,·>--: _>:r. ::-.. _: " 
-- ~'j.:, Costo--: Dii'ecto ~-~~~---Í~~~:---~~~~ ... -~.-~:~~ ~~~·;·/¡~·]_· ~;;~~~~-b'·.: -de .. 

olira y eqllip-º iar~ 1a ;~;111.-ia~róri '"d.~'\.i"n¡,~ú.Sci --.. 
produc.ti.Y,"~> ,.·-~·-- ·.·.,,- ~.s:.:. .. ~:::-:.:- -·,',:e: 

- El.Cos'~o~I~d_ifect~ es 1a·suma de gas~os ~i~~t~~;'.: 
adinin"Í.~t·r-at·i y-~S .-nCc-esai~Oº~-~ pa.rá_jjl;:_c9T~fe-~t~- ~r;~~~) i~·> 
z.áci6n de· cu_a,J_quier p:r:ocefsp prod~:~:-tfY-?:;'>' 

::!_~;> 
Con _esto. tenem~s q~e •. el cos~3frnS j~~~n ~~o;i;so 

cuáJquiera-, será Ja- ~Uma:,·d~-1-:CoSf<?·· cf1~~~r~ -m¡i~ ~·l!.~i'fldii-e'¿to.má~ 

Ja utilidad. >·,• d \)\2\Y 
Costo • ciJ ~ 'c1 ;+ UtÚ idad"}; 

·,.-·: 

A continuación se presentarán Iós-'ailúl·i~·ts.·d~"_p.l-eci~-s 

más ;~presenta ti vos en eÍ prOceso '-de· Crinst ruc-Ci:~~--~d-~-~ :_~caj"i;n 
del Metro en general 1 y posteriormente a éstos, Ja tabJi·S en 

la que se hará un resumen general del costo del c·a)ón :del Me-
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tro por medio de Muros Milán, obtenie~do finalmente el costo ~ 

del tramo de 30 ml y el cost.o/ml. 



[ ANALISIS DE PRECIO UNITARIO ,, 
~OHCEPTO 11 CIMBRA PllRA BROCAL 

IDAD1 111 11 
DlSCRIPCIOH llUHIDADjjCAK!IJ)j\Dl@:I!Tilt K P O P. ! 1¡¡1 O ! A L E s¡ 

• MlilllAU:S • 

MDW D& PIHO PARA CIKJIPJ> P.!. 4.14 1,11119. 4,135. 

!RIPIAY Dl 111'11 "' Q,22 n,aaJ. M69, 

-UARILIA DI l!D'!JEll20 DE !ta" Q KO. U.13 1,114. m. 
-UARILIA DE IW1JEll20 Dl 314" Q KQ, Q.32 1,18:1. 313. 

-AIAKBRI RECOCIDO Dl:L Ho. 11 KQ, Q.113 2,21111. "· -CIMIO H 2 112" KO. &.38 2,471. 113. 

-DllSl:L LlO. &.31 4116. 142. 

--
• MHO H OBRA * 11,211. 

• MAllLl!AllO 

-CABO !HO. 0.002 38,131. 11. 

-OllCIAL CAIU'IH!PO !HO. 8.112 38,!14. 611. 

-AYUDllK!I <ID!IML !HO. a.112 22,9411. ª'· 
• CllORAIO 

-CAllO !HO. 8.813 38,631. 4113. 

-OFICIAL CAIU'IH!DO !HO. 8.13 2!,484. 3,86!. 

-r.tUDAKll ll!lll1lllL !HO. 8.13 22,9411. 3,819. 

• DlSC!IORADO 

-CAllO !HO. 8.11113 38,631. 1112. 
-OFICIAL CAIU'IH!IJIO !HO. 8.113 29,484. 998. 
-AYUDAK!I <llllIRAL !HO. 8.113 22,9411. 1&1. 

-- 18,268. 

• MllUlllKlll!ll • "·º· 8.112 18,268. 389, --
389. 

;:;.:::: 

COSTO DIRECTO s i::,U:I: INDIRECTO + UTILIDAD (3J.X) 1 

PRECIO UNITARIO ' 18,688.Ulil 
TUU noru10t1AL 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO ,, 
CONCEPTO " r,.._ Pl!AA MIRO U ACOllP<\1'1M!IK!O <MIRO ES!JiUC!UAALl, !HCLUU !OPQS 

UNIDAD1 lli 
Ir lll!ALIS Pl!AA SU COWC!A COLOCAC!Off. 

DISCR!PC!OH l!UHlPAD)!CAffllllliD!@:Iilll1 M P O R 1 * O 1 A L l s! 
* ,_11RlAL!S * 

·!AlPLA'l DI 11 IOI. M' 8.13 22,111. 2,m. 

·l'IHAA DI PlltO pjl!IA ClMBAA p,¡, 1.37 1,@. l,178. 

·CIAUO DI 2 112" K9, a.2a Z,47B. fü, 

-D!ESD. L!O, 8,18 oW!. u. 

·UAR!LLAS Dl 31(" 8 Kg. 8.37 1,111:1. U4. 

fllAIQROH DI 114"' 8 Jlg, a.u 1,228. 138. 

·!HLDO MIIAL!CO DI AClllO A-3' K9, a.s2 1,,94. 2,423. 

-!USO MWHICO ll 2" a Jlg, a.u 1,~!4. 176. 

·lllDH Dl MULI llllC!IO DI ¡• 8 !'1A, a.as 38,UU. 1,,3&. 

-UAR!LLA H 1" 8 K9. a.33 1,2!S. 422. 

* *"° DI. OBJIA 1t 
--- !,952.811 

• ~QBfü~~Ópj~llSPORU ¡ AllNABO 

-CHO !ltO. a.811:1 3a,n1. 63. 
·OflCUL SOUllDOR !ltO. 8.1121 3a,482. m. 
-A!UiiAH!I GIJllllj\L lltO. a.1121 22,!48. 472. 

• ~QBWJ:~o ¡ llll'AAAC10KI$ 1'111'.RA -- 1,162.811 

-CABO lltO. 8.11411 38,631. 32. 

·Ol!CJAL COP1H1DO !ltO. a.au 29,4'M. 389. 
·A!Ul>AH!I lltO. a.au 22,948. au. 
• CUIBAABO ¡ DlSC!IQAABO -- sa2.1111 

·CABO !ltO. 8.11411 3a,631. 32. 

·OllC!AL CIRP!H1lll0 lltO. a.a11 2!,4it. 385. 
·AIUl>j!H!I. lltO. a.au 22,,48. 2u. 

• =wl/~/jF H CAKP0/12 usos DI 
MlltS. a.11114 '·''ª· 3S. -- '13.1141 

• MERM"lltflfl • M.O. a.83 2.m. 71. 
-- 71.1!9 

========== 
COSTO DIRECTO 1 1~:i!UI INDIRECTO + UTILIDAD (31Y.) 

!PRECIO UNITARIO • 16,218.e!J 
Tllll UOJUlOHllt. 



11 ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

1 CONCEPTO j Affn DE Rll'lJl'.ltlO G!lll~ P\JRO IE~= 4~fül kg/c.a~ di ur O, Fi\llA 
!UHIDAD1 KG. 1

u1 1 AllSI !Ji wsns, ROO 1t ne nHA 1000 y l'IJ o Kl • 

1 llSCRIPCIOH ilUHllAPllCl\lllllAD)ffil]ll K P O R l tilt O l A L 1 SI 

• MlIRIALIS • 

-UARl!JA u RirUmo 11.1 .... t3/4"l u KG. 1.95 1.1es. 1,169. 

-ALAKBRI RICOCllO DIL Ho. 18 KG. U.lll 2.21111. 44. -- 1,2114. 
•MltOIEOB!lA• 

• ml:l\'"111 Dt OBAA 
-Cj\BO lltO. ª·- 39,631. l. 
-PIOtt lHO. a.111194 29,1194. a. 
• DtlO!IGill>O 

-Cj\BO IHO, 9.- 311,631. l. 
!-PIO!t !HO. a.119113 29,1194. '· 

1 AcAWO lll!IRO PI LA OB!lA HASIA 
39'1 "· 

-1:1\BO 1HO. u.- 39,631. l. 
-PlOtt lHO. 11.111194 29,1194. a. 
• COR1l l>OBLAl>O Y C~!.OCllCIOtt 

-1:1\BO lltO. ll.IKl'll3 311,131.' 4, 

ortCIAL flIRRIRO lHO. u.aau 28,354. 38, 

-AYUIAlllIS Dt G!MAAL lit(), 11.111113 22,!49. 31. --
• EQUIPO • 

!8. 

-BAllCO Dl HABILl!Al>O "·º· 8.111165 !B. l. 

-ai11E8l~ftf,mj\~x¡in~r~~. HORA 8.11134 4,6'8. '2. 
-l>OBLAl>ORJ\ PIRrtC1 Sil KORJ\ i.B134 B,24'. 118. 

-COR1Al>ORA S lKPLl:X 58 HORA 8.9134 6,BB4. !Z. --- 265. 

• HIRRAKlDtlA • "·º· U.92 !B. 2. 
---

====~;, 

COSTO DIRECTO 1 1.uz:: IHDIRECTO + UTILIDAD (31.>0 1 

PRECIO UHITARIO ' 2,15,.Qlll 
USU UOfUIOHflL 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 11 -CONCEPTO 
1 UHIDAD1 113 

~[ COH<:JU:IO HORML P>1RAJ:!1l\'bW" ¡1 RlSIS!lltCIA !'e ' 11111 1<9/c"2 
f H !KA ' 314"11 Y Rl\I MI O D lll a<s. 

DlSCRIPCIOH ijuHID!>DliCAHllD!>DJ@:IillJll " p o R 1 l~I o 1 A L E s¡ 
• MIERIAL!S • 

~~FiS !! ~·~. 1~1~~~~ "' 1.83 1116,3'8. lll'l,551. 
--- 1111,551. 

• MHO IIE OBRA 11 

·CADO IHO, ll.1141 H,~31. 1,268. 

·OllCIAL ALNHIL lltO. ll.1' 311,754. 5,1164. 
·PlOM THO. a.a5 aa,lt'l4. 4,9!3. --- 11,3¡5, 

• HDRAMIDf!A • 

·HDRAMlllf!A "·º· a.ea 11,3¡5, Hll, ---
""~~; 

f~RJ~E~t~E~T8TILIDAD (31.:-:) 
1 1n:m:= 1 

PRECIO UNITARIO 1 158,793.-
TlllS UOfU1014AL 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 11 

1 CONCEPTO ií COHCRI!O HOIOO\L PAPA DROCllL ~l RISISl!l«:IA l'O' 1se k9/a.Z, tm,ae... 

H UNIDA DI 113 11Y RIV!Hlnlil!IO H IU '"". 

1 P!SCRIPCIOH IJuH11>:1PIJtlllillooPj~J1 n Po R t 1~1 o 1 n L ¡si 

• MAtDliltU:S • 

·r.:ivRGYs.fM~ºDPYair:~~i, t"'1=aam n' 1.113 111,11g. 115,123. 
--- 115,123. 

•MAMO DI OBRA • 

-CllllO !HO. Q.1147 3U,631. 1,448, 

·OFICIAL ALBAHIL !HO. Q.24 3&,754. 1,211. 
-Plott !HO. U.24 U,11'14. 4,751. 

--- 13,469. 
• lllUIPO • 
-UIBMDOR PE coi;cmo llOP. K-91 HR. U.67 1,m. l,ll?Q. 

-ARTESA PE llilltRA (PEPOSl!OS PE 2.4x 
3.R>cll.h.). l'IA. 8.11114 364,882. 1,471. 

--- a.su. 

• Hl'.RJIAMllH!A • "·º 8.113 13,46!. 4114. --- 484. 
======= 

t~RJ~E8J~E~T8TILIDAD (3J.X> 
1 1u:m:a 1 

PRECIO UNITARIO 1 172,lal.all 
Tllll 1llJJlllDH1 L 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 
CONCEPTO ['C('HCRI"!O HOJIML PARA !()~ COJAOO IH SllU Olm "llAH> DE l!ESISTI!tCIA 

UNIDAD1 K3 
{ co 150 kg/c..Z, TM,28 ... Y RI\IDU"IDITO :1 18 '"'. 

1 DISCRIPCIOH \juHtooDilCAllllOODl~lt "p o R l II\! o l A L E S1 

* MTDll~LIS • 

- i~~rr!.º~ ~~:fiªc~~º"z' "' 1.11!1 111,11U. 111,358, 

-RI1JD41KI000 Di 18 oitS.+-3.5 CltS. 

"' APlO PARA BOllJJEO. 1,11!1 15,1!3, 15,m. 

-MDDIA DI PIHO PARA CIMBRA, P.!. 8.83 1,11118. 34. 

-<IlllLLITIS PE 718" l'llRA ISl~BOS. J'aA, i.1!111 51,m. '3. 

-IUDO !llDUE DI 111" 8 "· 8.aa4 38,462. 153. 

-CABLE D! AC~ DE 3/4" 8. "· 8.111197 12,113. '· -PIRROS DI 718". P'IA, 8.881 13,868, 17. 

-MRCO DI AIKiJ!A DE l 3/4"x3/16". "º· 8.11114 a.m. 11. 

-PIACA H AC~ A-36 PARA TOLUAS 
llIIALICAS, "º· 8.87 1,:194. 117. 

• MHO DE OBRA • ---
•Dr¡~;iiIRLfi ftIRA~~M. COLOCllCIOH 

133,711. 

-CABO. IHO. 8,811 38,63l, 335, 

-AYUDAll!l QOO]lj\L. lttO. 8,1111 22,!411. 2,5118, 
--- 2,844. 

• EQUIPO • 
-HOTO GPJJA HIDRAULICA llCA. GJ!Ol.IE 

llOD. R!.222 Dl 28 !OH. HR. 11.15 ,6,491. 14,628, 
--- 14,628. 

• HERJIA"llK!A • "·º· 8.83 2,844. 85. 
--- 85. 

======= 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTO + UTILIDAD < 3J.Y.) 1 1U:m::= 

jPRECIO UNITARIO s 1'8,16!.1111 1 
USIS 1'011'.SIOllAL 



11 
ANALISIS DE PRECIO UNITARI~ :~~ ·~ 

CONCEPTO JX?u~t~m1~1HyllJil.l~o~cl".:'D~ii.r~01~¡filiJh~fü: MIUlH>, rncwn 
UNIDAD1 M3 

DlSCRIPCIOH j[UHlD>'IDllcnimooD!~ll M p o R l * o l A L E s¡ 
• MllRlALIS • 

·BDllOtUTA ~o. m.1~ 160. 18,IWl. 

-DllSIL LlO, B.112! 4116. 12. 

·GASOLlltll llO'JA LlO. 1.14 es. ~13. 

18,565. 

• IVIHO DE OBRA • 
-CABO tHO. 8.8116 30,631. 186. 

-AYUMH!IS DI OJ!tlAAL tHO. 8.llil 21,!U. 1,39!. 

1,:ia:s. 
• lllUIPO • 

-w~it¡ mm=DDl AUIL!A Dl 1 1/1 HORA 8.2113 44,137. l,!67. 

·DRAGA SOIRE ORUGAS LH88 DI 1 111 
YDl PI CAPACID>'ID HORA 8.1113 118,13'. 14,473. 

·CA!llott Dl UOLUO H i M' UCllC.) HOl:I\ B.1133 14.!U. 813. 

-CSIMlott Dl UOLUO U 6 M1 !OCIOSO> HORA 8.121 11,!'9. 1,491. 

-¡~~eJARA FABRlCAClott Y lRAlAMllHIO 
HORA 8.2! '1,178. 17,742. 

PO DI 
ELELté 

OS DI l 
HORA U.38 aB,698. 18,871. 

u.m. 
• HlRRA"tEKl'A • "·º· 8.113 1,585. "'· 

======~= 

f::!lUI 
PRECIO UNITARIO 118,767.88 

TUU UOUllOHllL 



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 1] 
COHCEPT o 1 i:la1vnc10tt »!L HllCLiO, 1 

li==u=t1=1==o=A"'D=,==Hl;==i . 

¡I • lli\ttO tt OBAA • 1 
¡j-C'\I-~ rno. o.WJa ¡e,131, n. I¡ 
J-n~u~inE 7<f.), e.•m ia,949, no. 

" EQUI~ • 
-~fll\<'4 l~·lil(l SODIIB O~Cl\S Di 

l !/2 '11)3 

. -CllnlOU UOLUO Dl 6 n• (OCIOSO) 

i·Q\HIOH VOLUO H 6 11' <ACTIVO) 

• ~llfB!jQs~ m.CllBU ~HllA, 

M llDPtlNllHtfl * 

PRECIO UHITARIO 

liOJU 9.Ll2 

HOAA O.El 

HOAA 0.gn 

n.o. o.si 
n.o. ' o.w 

<31.:.o 

UQ,133, a,415. 

11,959. 23!. 

34,'51. 314. 

825, 16. 
815. 15, 

015. 

3,028. 

41. 
======== 

nsu UOUSIOHllZ. 



1 COSTO DEL CAJON DEL METRO 1 
f4ETODO DE MURO )'llLAN <TRAMO DE 31i1 Ml.) 

~ 

COHCtP'iO 1jCAl!IJ~DJIUHf~Dim;::Jl1 Ñ p o R T r¡i o TAL E sn 

• BROaL GIJIO ~P:li ZntlJ(l H 
-¡1 

-CJKBRA, 150.8 n' 33,6Ell. '!'2?0.~"9. ~ -COHCntrO Jll: ; 'c=l~ll l::g/o;1¡ 2Q.2 ~;l 17.2,323. 3•4ae.m. 
11 

-ncKRO DI RI!llERSO /y:c¡,;;113 kv/e~?. 1,319,8 HG. ,,•l&U. 2'1]S'l,210. 

1B'676,m./i ----
o .URO Mii.AH • 

il -IXCAUACION DE ~AH.In JtlCLUYOOO LODO 
n' BD<TOIUTJCO. 3,4,6 119,161. w211,m. 

Actl!O PE IU'.J'tlm!O r;::4,2Dii J¡-g/cSoti, d.2,971.9 XG ¡,~,. 17'3~,W!I. 

-~~~fl~~~:a=1~0 kg/on:,rn;1:20.... 
343.1 •' l!a,161. wai9,m. 

• riCAUACION DIL ltlCLEO • ---- 1W183,llll2. 

TflOiJUILAttJDITO, BQ,8 PIAIUS 733,'J36, l8'714,898. 

-EXCAUACIOO 1,971.1 "' 5,191. 9'544,481. 1 

• PIAl!llWI • ---- '8'259,361. 

-Cottc:RllO POBRI DE f'c::tQQ k1/cM2• ,l,8 H' m,113, 0'113,2"7. 

• LOSA DE fOttl>O • ---- 8' 103,287. 

-ACIRO DE RUUmo lr-4,19'1 lcv/aHZ, 9,819.8 xo. 2,8:55. 29'116,!Kl. 

-Cottcll!O DI l'o:m k;/o•'.T!Wl:2111oo 
Y RIU ,:19 CMS, 223.3 "' 1!8,16'. 44'251,131, 

• MlllO lllTR!JctUAL • ---- '4'429,113. 

-ClllBAA. 31111.8 M' 16,218. 4'86::1,489. 

-111~1A~J~aL!~R>litJsC!ltHfflh~>fltl=Ü. 18.8 PIA/UB 398,4'8. 3'1114,'88. 

-ACIRO DE RUUER20 fy:4,2ii19 Q/c"ª· 9,452,U HG. i,11:55, 1''423,868, 

~~~~faD:~:o=150 h/cMz,rM:2& • 188.l "' UB,169, 37'275,58'. 

1 LOSA lAPtl * ---- 6''469,519, 

-TABLllftS PRICOUU>llS. 38,8 PIA. 1'473,918. 44' 119,~48, 

-ACIRO D[ RD1>ER20 (y:4 ,29i kg/DMil • 2,43'.i HG. 2,481. 5'S~6 ,ll39, 

-~%,~fa1:.!:m~l!t'2~~l~I": 67,, "' 198,169. 13'316,487. ---- 63'422,916. 
:::::::::: 

COOTO Dli:L TRAMO Dli:L CAJOH (31i1 HL. > ' "36' 1"3,483.¡ 

COSTO DEL CAJOH COH MURO MILAN/MJ4. $ H':IJB,lU.U 

no ns . UllS IOH L 

TA!JUI 5 



CAPITULO 111 

MUROS PREFABRICADOS 
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L·os Muros Pre-fabricados-.o Preci:>Jados son, co.mo su-­

nombre lo indica, eStructura-;·.d~ concretO:pre-eSf~Y.zadó-, Jos 

cuales van a ·estar. const_.itu"íd.
0

os en su intCri~r por, cajas de . ·,- .- -· 

poi iestfreno (ver fil! IIL 1) y' cüya fünci6n piincipÚ va_ a ser 

Ja de ma·ntener tB es~-~bí.ii.d~d:·~ej-,_~-~~r~~1~--n~~i~~-~{.~, ~~,~-a,··-~rue: en 

c~nj~nt~ con, los ~~le~-~ñ~~s ··c-"~-~-p]ein~~~~ri~~:· {~~~s~. ··:d·e>:~~nd~~ pla~ 
. . -: .. :·· ~:· .- ~-:_. - -.·-:·.:: ·:·-

ti l l ~-· .tabletas' etc;)' proporcionen al :é:aj ón ')a "segúl'idad y -

eficiencia re.queddas-.e ___ n_._f 1 Vro;.~¿i~.- - ;;; ;_::J _._:' .. -.~ _¡ __ _ /_,~-·--:-_--:· ·-· 
- ,:.:__:'._;_:: ___ '.-:¿.~-:~~~:~~~~ :.::~-.--, :..:e~~: ··- . - -

El pro~~dÍmientii ~ara:;f~>f~bri~j!c~f># d.~:ja{t'1b)aés­
tacas pi-C-fah~i-cada-s).~cons:ta~~de ·=~-~:i~~~eY~~~~§;::-, H-I&~~ ~2~3ii?~ ::~:oh·--j aºS -_ 

siguient~~: (ver
0 fig. ru.1). ,' >\ •-;';,.¡; /. • 

.. ': .-.. ~, -~'-~t:t :/''-~::·.·~' \.~!_:~ 

Primera Etapa: Limpiar y nlve{~/ la mesa dÓ trabajo 

donde se colará Ja tablaestaca. 

Segunda Etapa: Habilitar armado de Ja losa de Ja ca-

ra ''8 11
, asi como el armado de las nervaduras, previ-

niendo la posición de las placas guias, anclas, pla­

cas de apoyo del gancho, ganchos para izaje, banda 

de P.V.C y por último se colará 10 cm. de concreto 

de la manera que muestra Ja fig. 111.1.a. 

Tercera Etapa: Colocar las cajas de espuma de palie~ 

tircno como se indica en la figura, habilitar el ar­

mado de la cara 11A11
1 así como el armada· faltaÍlte -de 

las nervaduras, anclaje de gancho de iz.afe, p'laca -
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guía,, y po_r -~·fti,~o-·, .:se· te'Tíninará .de c-01 ni::--1 a pieza. 
,1.--(· ·_-;:,{ :·._~:; .. : 

tiempo para il1li:enM;e~~~~'Í'~t~~úi}.d~iií~oy~~to, (28 días) se -

procede·!á ª ~.·~-~~,-1 r~,~-i·: ~ti:~~f~·~i~-0~-'áLs~}¡~~- ;'.:;-·~ :·z·~~-~-j-~·: en donde se a]~ 
j ar&n :JO~ · ~~~-~i}pi'.;~i'~b,?;}~·~c~~~¿-~~:::3::r ·-/~t;~~--.. ·>'- ," · -

- .. ·- .,.¡"' 

., <;':· '' .. '?! ;i•/):' 

/Cabe~:Ufehciona; que; :el 

;:·· > 
realiiar ,'iS- fabri¿Sción de -

las t~blae~i.t¡·sprefa~ricadas;fuera.·del Úlgar de .1a·ofo; nos 

propor'cion~~- .al ~bn~s-. ·be.neficios importantes como: may_or l imp.ie-: 

za_ en el iúgar_ de la obra, menor número de ··genfe y~j'~~-:f~~: consi-
o ._;- - .•. , ,. : 

guieflfe -mayor· rapidez en cuanto al ·avance~· a~:- ab·r·a·-'~·se _Te~i~re.---'--_~--
. - - . . . . 

III.1 PROCEOINIENTO DE CONSTRUCCIOH 

Ya conocida Ja estratigrafía del suelo (tr·a~o' propue~ 

to Lázaro Cárdenas-Chabacano, entre cadenamient.os ·13 t:A75;000 

a 13 + 575,000) y una vez realizada Ja excavación de .. las zan-

jas en donde se alojarán los muros:. se proc~derá a.la constru~ 

ción del cajón subterráneo del Metro por el método de~uros -

Prefabricados, el cual va .a compren.der-· cinco etapas básicos de 

construcción (ver fig. III.2)~ .siendo éstas Jas .siguientes: 

Prime"ri; iita~;;':¡,¡~~ar~íi~~abo ,er hincado de Jns-ta­

bl aest~cas ó ~lu,ros •. Pr~f abrÍ.cacÍos. 
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- Segunda Etapa: Excavar hasta el nivel N-1.SSm, así 

como Colocar vigueta-madrina y el Pt:~~e~ n~.Y,~_l de -

troqueles en el .nivel N-1.25 m. 

Tercera Et~pa.: Excav_ar hasta: el ·níveu~fc;:. oi' m; 

pi tiéndase el paso ante __ r).oí-/ colOCat.-\if&U'e-t~ "~:~d-~ina 
•".'. -:. <.e-··-: 

y segundo niyel de troquele~ en'·él nivel'.-N"s;•7S:m. 
-. ' '_ . . - ·~ - -:-' . -

- Cuarta Etapá: E{cav,~r hastá el 'niv~; N~~.20 'm. colar 
_.- . ~ . ·, - . ' 

planti1l3';·'haliilita; a~in'adó de fá -fosa de fond.,,re~ 

f i~ú1i~ ·e 1-:·~~~~~-~:;~·;-, ~~~_tr~5;i a -__ ·t~-b~~~f-s·~-~:~a 'Y J_a ) OS a; y 

'por"últiino'' colar ésta,24 hrs.,después del colado se 

retirará er·s~gundo nivel de troqueles. 

Quinta Etapa: Colocar tabletas prefabricadas para la· 

losa de techo,·habilitar el armado del firme y colaI 

lo; cuando el conc_reto alcance la resiste_ricia_ ~sp~c.! 

ficndn, se retira-rá el primer nivel de ·tt-óqueles· y 
_ .. ·.·' 

se iniciar~ el relleno sobre la losa s~pe~i.Or,'-y ya 

é_s~e ,., ·se-~ C_cil oca rá. ,1 a· carpeta asfáltica. 

En los siguientes.<in.Cisos, se··_dará una .dCscr~pción ~ 

--detallada -de- lOs'; P~~~~~4i_~i-~-~~O-~~~ma ~-~,ri~-'les~:,' __ m~Oo_·"d~.·:··~-~~3 , .. ·~si 
'--. -.:• -... -, ,·-_-.·-=---·---_-o_.--.-.--.,_,_,_ 

como el equipo y h-Crr-amie-rita· necesarios-pa~a sU ·corr·ect·a éfe-~-= 

cuCi6n. 
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HI.1.1 CONSTRUCCIO!i DE LOS BROCALES 

Una vez definido e1 trazo de la zo~.ª do~de :~Se col oc_! 

rán los muros de concreto precolados.' se proc'ede_~á a~ la cons­

trucción de los brocales, que. como ya. se µienci~n.ó ·en<el ·c;.·apí~!! 

lo II., son estructuras de concretci· cuya "funcióñ-· es· la .de- re-
·' ' 

tener los reflenoS sueltos sU.peff°_iCiáles y s~i"vir '·co_mo soport_e 

r guia a1 e~~ip~ de/exCai:áci6~. '~u f~rma ~s;;ª de un &ngu10 

rect~ y se c~elál{ eri. obra a '10 :de'iódo el trato. (ver fig. 

Cabe ~encionar. que en algunos -c9.s.os, depe_ndiendo de 

la maquinaria que se utilice, l.a pa.rte horizontal del brocal -

funcionará como una los?- pe_quei\a en· -la que podrán rodar máqui­

nas excavadoras, su ancho será de l, 00 m a'proximadamente, el 

cual podrá modificarse en la obra de acuerdo con lns condicio· 

nes de apoyo que presente el terreno. La parte vertical o fal­

dón, será aproximadamente 1.80 ml. Los materiales utilizados -

para la construcción del brocal fueron concreto de' f 1 c -.. 150 

kg/cmz y varilla de 3/8" íl, fy = 4ZOO kg/cm2 • 

Es sumamente importante que _dut:.ai;it·é::,,_la_ · construcción 

de los brocal es, se mantenga siempre~;:~J--"~~'~"n~"~'n,i_:-~t_a;':,r~qu~_1'ido, 
de acuerdo al trazo de la línea -ñOtés·"riiériCiciriador~aSí cou\o· la 

verticalidad (a pi amo) del fal dó:.<;1; cu~'j:'vá: ~ -~ervir de guía 

a la maquinaria, ya que el n~·"_S·~:~:~¡r~-~-6;~-~·~i:~l'~~nt~-dichas con· 
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diciones; a'fec~ará el trazo o ~a colocación_ de las tablaesta­

cas prefabricada_s · acarre'ando c~n esto una mala ejecución de la 

obra, y»por,_lo._ tanto, un retraso en el programa de esta misma. 

111.1.Z EICAVACIOH DE LAS ZAll.JAS E llíl'RODUCCIOH DE LOS LODOS 

Concluida Ja construcción de los brocales, se inici~ 

.rá,.Ja excavación de las zanjas que alojarán a los muros prefa­

obricados C,Muros de concreto precolado). 

El proceso es muy simple y consiste en realizar dos 

actividades: distintas de manerá s~multánea y sincronizada, C_! 

to:· es-, --en e} momento en ·que se empiece -a ) ] CVST a cabo ) O CXC,! 

v~~ión; el suelo se irlí aflojando proporcio.nalmente a Ja profu.!! 

didad a la que se realice ésta; y por consiguiente, tiende 

desmoronarse; para contrarrestar este efecto, cuando la excava·· 

ción llega a cierta profundidad en la que se prevenga el desm~ 

ronamiento del terreno, se introducirá en Ja zanja un elemento 

cuyo peso específico sea igual o mayor al peso específico del 

terreno citado, produciendo con esto un equilibrio entre las 

paredes de Ja zanja y el elemento que va a ser llamado "Lodo 

Bcntonítico" (ver fig. 111.4). 

Es decir, el objetivo de emplear el lodo bentonítico 

en el proceso de excavación de las zanjas que alojari~ a los 

muros prefabricados es, de que éste sirva como estabilizador 
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,de las pared.es de la excavación~ PºI'·-lo que el lodo,-·-_adCritás de 

tener· ~n ·peso< esp~cifico may'?r. q~e- el del térreriO, _deberá 

ner-_una densidad mayor a l~ :del agua>·con la.'.Que-·-Se .. p~op'fCia~~ 
' ' ' -- · .. i:· .. ·.:·.' ,: '· -_·-:_< 

te' 

un empuje_- ,hi.dros1:dtÚ:o en la_~ ___ P~~~~es '_de·. la ·e~~a~~~i~.~.-'- ·'_rnay"cú~ 
-,::_e· .i;~._::~>·.: :~I~·/)E,': ~: .. t/ -· al 
'-~: -.~\-y;:· .. / 

La ~ímÚdaif de b:eritonúa Ln~
0

:n{~a, ~i el fodo; s~rá -

aquélla ¡ía;:~ X~ q~e 4J.~h~,JocÍo cumpla .con'1asisigii{e~i:és ·¿;ra_s 

tefi~;~-¡·c~-~~-,'.o · Pf.~~i'·~~~d~ .. ~-~~::_r 
_:;.i!, :;:::·;-'./:~_: ·.-;~.'.-~"';:'.: 

. No d~lle~á· existir sedimentación o ·floéu1:fÜn'>"de'> 
- -- :_:,,-- ~-'-

las'part1culas de bentonita. 

z. si. J~do ser~ capaz de aceptar que se le allá.dama-. 

_t_e_~)ai~·in.erte --de maS peso sin se(Ümentarse .• 

. 3. se··controlará· el .·lim.ite de fluencia del lodo, de­

bido a:,que el radio de. penetración de éste en los 

PC?~o_s_·. dril," ·suelo así como el tamai\o de las pa rt ic!! 

·1 as/·: sól i<\aS JHmo, arena) que pueda mantener en 

~;;~_;-'~ ·~~ 

Las. ~/ci~~~:~-~i~·~:· a~tes mencionadas fueron control a das 

en l ahora to~i:o -~~'.-?d-~~~ie >~~·e· oi~·tuvo <!] proporcionami en to adecua -. ·~:·: ,):: .--:·~··: <·>. ,-
do que fue· dc.::Ji!~::sig4ierite manera: 

a) ·~lateriales utilizados. 

- Cemento Tolteca extra puzolana Portland tipo C-Z 
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:--:·· .. "; .. _--·· 
Bentonita marca !'Mirier81c!s rlO .me_tá1ic_Os 11

·, S.A. 
: .. ,·,"··· ._,, : 

- Aditivo Aceforante: F~ag':'siI de S~al cret, S.A. 

Agua Potable: . ' " < 
b) Las dosific8C'forie·5:: ~:;:~·di~:~;,.~<~~- :.J;a_~\~'_iglú:entes :·· 

Agua, e fo Jé's .:;;. ' ( i); 
----.;:::;-,-. 

- Cemento : fü: kgs; ~:~ 
Benfonita · >.:96 ·,kgs. ·: ·, . 

. Aditivo:~ {~ ici~. ,, 
• • .,:~~~ . ·.:·e';_, . ·-

_e:_,•, 
-- -- . --

Es te, serA ·;~el :-p-roporc'~~n~!1!:~-C~i~Q- q~_,~ se·: ut i1 i ia ró. en ~ 
·;:·· .;,--;.,. 

las zanja~~ qut: _al ~j B_rá~--· los ~:~~o,s __ · R~~-~~~f ~-~~-d'?~ ~-

. - :-~ 
;; :~ . - . _'• ,· "" 

-Para -] a ex'c·avacÍón de -] as :~:za~ia~-~~-~-~;f:-n~c~sa r·i~, :CO ~ --· '-
.,_ ,.,.-- ·.,. . -. 

mo ya se mencionó en e1 capítulo 1i:-·1n~·1·sO:-),. q~e se· c-Uente 
- - _ .. ,;· .. · , .. , .. ·' -:·.· *'-:::: :¡ .' -,: 

con el equipo o maquina!ia _._~,~ia·:~~r:~á~-~-~n_t~=>.de_:_~-º-~Ee-Os.~:r~.' ~~-i! 
da, esto es con el fin .de garailtizár i:i:'verti:caJidad··, aliiiea--·-·. 

miento y l impieta en el co¡te·.\i'~ l~~ paf~d;~-~- de >j~·¿·~za-tjfa~';: 
así como poder al cantar __ si~-~ prÓ_~~-~~~~ la 

ros indicada en el proy~cto~· 

profundidad d~ Jos m.!!. 

·· ; --::i-_-:: ---:··Y -: . ·: , ·?: 

Para pod~-~~ c~~~~.:-~/, .. _cé_~~ -!_~0~-.-.S~-~-ª-~-~~~_;{~--~~~~·~ · d~~ excav~ 
ción. 1 a herramienta ~iUi3d~:~~¡-~-~~á·;~~-~~~Gf~~~-;~-1-~~-~tig~ftn"t=~~-o- ---

.- ._-,·~. 

recomendaciones: 

a) Se deslizal-á._cOn s_Uavidad, sin chicoteos ni golpes. 

b) Se hincará cvi-tan·d.Q que choque o caiga l ibrcmente 
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contra.el l~do·o.conÚalas paredes de la zanja 
,-.- ..... .; 

para evi."taT' '~es¡)reildimientos o caídas. 

c) ·Se ~~b~~á ~~te/y sacar sin brusquedad, para evi­

tar efe~to~/ de émbaio en el lado. 

d) Cortará firmemente el material hincándola a pre­

, si6n sin s3cudi-rl a repentinamente. 
·.-. 

Por ningún motivo deberá emp1ears·~·: par-~-1~ ~Xc_~-~~C:ión 
de las zanjas maquinaria que utilice· cuChar_'Ó~ -d~t:~j'~;ja :-.~Jil?:re 
o cualquier herramienta no guiada, ya -~~é d·-¡ch~'.~'.·~:~fri~,~~ -~ád~·más 
de· ·no cumplir con las características {'~er;~·i~-~j:·¡~~ai;' 
miento, etc) , podría provo~~r ---~e~t-~~~-~~~-:~~'.":_, .. :· ~ ,-_· :_~_';-¡:> -~~,-· 

- ' " ~·' ~ __ e'.:~·-".(.~ 

alinea--

La excavación de cada. z~~ja <Íe~~~A sefun~pr~ceso 
continuo desde el momento de __ s~ iii_{'~:i~--~ha¿:~~ JO. ':---~-ó:1-~~-ac-Í6n_-.y -

plomeo del muro de concreto prec:ol.~do-:deni_~,? d·e ·Ja -'~i~~;. 
=~-~-~ ~ 

La duración total desde el momento .eri. q~c .. s"e ·-ini.cie-· 

l n excavación hasta la introducción y pi o.;eo de.l ~uto_,;~'refab;l 
cado dentro de la t.anj a totalmente excava.~a ~~,d-Cni~d~:;:~p·~:-;:~~~~º- :.~ ~­
bcntoní t ico, no deberá ser mayor de 6 hrs. 

_- ;·: :·:: '\·'.~.-';_·_: ·~~'.> ·;~;-· 

Las tanjas se excavarán en-:·tramo~ "dC' 1·;·'5' m:·(IC _lóngi­

tud de tal forma que se obtenga el espada· co,rres;ondi.en¡e pa­

ra colocar tres tableros (ver fig; nr. 
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La profundidad de las zanjas excavadas que alojarán­

ª los muros precolados del cajón será d~ 2.00 m por debajo de 

la profundidad máxima de excavación correspondiente a esa zona. 

Esto es i 1 a profundidad de 1 a zanja de _los l!lllros precol ados, 

va a estar 2.00 m abajo del nivel de excavación del núcleo 

del cajón para que en cierta manera quede el muro prefabricado, 

enterrado como si fuera una estaca. 

En ·.virtud .de .qu~ la herramienta· de excavnCión. de ·1 as 

zanjas es curya~~ . la: máXima Pf_9fu~d;dtid será .-de 20 cnls. <Ídiéio • 

nales• a la i~d¡~ad!{-~~r~;~J pror.éi:io: .• 

. No se;,~hd~l· i~'{~lú lZex~avación de Í a zanja, si no 

se tieneri· en: e 1 .~SI tió ··~!~-:~ ~~~~~::~:~:~ ·d·e·. ~uros ~~re~?l ad-~s ~Orr"e-5_~ 
/~>',~:·e¡;, ~'.:;_;::L::·· ·~:~~:::,~_,_·' ; 

pendientes._' ·~• /;+ ,:e•~ .;_ 
·,:;-, . ·,"~:~ '~:{ e.':~\ ·~.;.,;;,~· 

< u~·;t y-~~=~IAiC-i~i:g,.!]~~··:.-~-x~~BVºS:~iórl;; d·~----:iJ :i:iüfja-~; -s·e-:·~úú:-r~ 
ducirA- el 11rO:~~/~:~~~~;ii¡-~¡~·~:~~'.~~';~· ·{~:~~-~~ 1de ·una· :_~ub·;~:~í'~'.;·.·-~e \:6~~- · de 

':--.·-;<·'..::_:~-~'.~~,-f \~::-;;·t:: ·::it:·~ ··_; - .. :<~~·"- : ,', •' ._,, 

,,·.<·- -···).;:· ),_,_:.'., diámetro·. 

~<,:• ·.-::::::: --- '. .. ~'- -- - -
--e:·'.;-_-=i:==i;~...o:-: -:_- :.~-i;;..=-~..,.. ¡-:~----·-"-'-'---~=---'-"' :---'-_.;¡;;,~-=~.o;.'.~/"'~~7 :-"'~;~-. .,--'-'.;==--.:: 

ad~_ma_r· ~1 . ter·r·e·~o:._).á's·t~~~e-1 niO-rUento :C~ _ _. __ ·qu~.>,'S:~j~)~:~·~.ó:4~zCan ~as -
; • :-- ; - ' ;. _. J ·:' ~" ,' - .·.' _: -· • ' - '· 

tabláestacas pre col a das .. 

Conforme se introdu_zcan és-~aS · que 
·- .. ·. ,·-·.' 

retirar simul tñneamen_te e1 1 orlo'-· el ·-·cua1:;· :i-'a··~2a -·s~r bo:mbeadO por 
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medio de 

L~s ~odas_ con las pr~piedades citadas, 

guar~y alcanzar~l• rcsistenc~i• de 0.7k~/c~2 _:10% en un lapso 

no mayor de 4 hrs. por lo que 5erá necesario para cumplir con 

este· objetivo agregar un aditivo acelcrantc de fraguado. 

111.1.3 COLOCACION DE MUROS PRECOLADOS 

Una vez concluida Ja excavación de Ja zanja y_h~bien 
- ·- -.----_ ,_, -_ 

do introducido en ella el lodo bentonitico, .. se· p~~~id~r~~de·i! 

mediato a la colocación de los muro~ pie·fabii·c~d"'~s de acuerdo 

a la secuencia que ·se indiC:a a :·~ont-f~·u:~·~'ii~ {:> 
='- :;-~,,-~~-~-'-C:---~~ " ___ .:_:~;~~~~~:~~~·º--=-:Li~- ·=-o~-

l. Se izará el tabfero, ·4_e::tnl:_ma_i:tera._qu~·tenga in-
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clinació~ de 5 grados respecto a la vertical tal 

como se muestra en la fig. III.SA_, esto es con oJ! 

jeto de garantizar que el gancho situado en el -

extremo inferior del muro (ver planos de detella 

de tableta precolada) quede alojado en Ja prepar!!_ 

ción correspondiente del muro contigUo previamen~ 

te colocado y descienda -por dicha· pieparclción h·a~ 
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acero trenzado con un-.gancho Cn el extremo infe­

rior con-el fin de poder·sostene~ el muro por me­

dio del estrobo, 

3. Durante la colocacióri ·de cada tablaestaca deberá 

tenerse especial cuidado en el aline~micnto. a ni­

vel de remate resp~cto.a los muros previamente e~ 

10cad6s, Para lo cual se pintllráD referencias en­

las varillas que servirán de l~gn estructural con 

el firme de compresión de Ja '¡osa de ,techo, que_ se 

construirá pq_s-t.e.r_i~!m~)ite0~ 

ca', ~,~_;i~~,;ia!~ -~-~' co~:~ca~_ióri <l:et:.~:e.&u~.~~-c-~ÚfC? 
pr~fab:r1cc~:d~·~:~:~ ··~¿u·er·d~ e-~~-- ]_~S. {ndic,~Cto'~~-s · ,:an-

tes ñleñciOn.adaS·. 

S. Una vez. colOcadas Ja primera y" segunda tablaesta­

ca, se in ica r~ 1 a col o'cación deJ iércer muro, el 

C:Uar·se intrO-duCii"á- e-n--lá -zahfa -en fo-riÍfa---perfect! 

mente vertical (ver fig. I!I.S.H), cuidando qUe -

el gancho de amarre mencionado en el punto No.1.­

descienda en Ja preparación correspondiente, y que 

las p1acas guías ensamb1en con· el muro adyacente­

antcriormente colocado. 
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:, Previamente a Ja_ introducción de los muros prefabri­

cados·, debe-rá verificarse l.a profundidad de las zanjas. Así mi~ 

mo, la colocaéión de 'las ·tablaestacas a todo lo largo del tramo 

c~rrespondienie s~. realizar& en un solo sentido, es decir, no -

debe-X:~-- efe~t·u·a-rse 1 a col ocaci6n en más· de un frente de trabajo 

por lado de la· eXcavación. 

111.2 AHÁÍ.ISIS DE RENDIMIENTOS 

i.a_S- rendimfent.Os se obtuvieran·:de ··acu~Tdo ;a varios 

fac tOre·s·~- -eñt-Tc 1 Os -·cual es el_- más ~~imP_~~ta~~-~ _es_ l~n-- capacitación 
-- ,- _,.--_.-- .. - ' 

de] pfrsoTia 1 a ca ~go ·:·de ~a colocación -i:-ec\uerid"a, ¡)ara_: que: és ~-~s 

mante!lgari 1 a verticalidtid y·¡¡, poslción adecuada.' 
:~~~_;:- - -~--:_~/ - : ·~~---- ~-=!-··. 

·,··"-

. ¡¡¡'¡;j~~ de:ti.i6~jo ~~rogramá de Ciilr~"qu~ :eJiiboró 

fue el s1guie~i:e\-}~~}~~ri~o- ·~~ c~~~ta qlle<se ¿bricaro~ t'~~l aes­
tac~s pa~a-do~ f~e"i{f~; difer~'ntes' para, el Jad,o sur rp•r?, el 1!1_ 

:'.' '".~-<:·~·::>· ·:.:<_, 
., -· - ... , ;·,,· .. :: Y-·· :-.:.~·.--;::.~~:."';'"·r~t~·-:: _.,·,1· 

Fechá de¿:i1::;Vierdcs~;-~ ~¡S:j8R'º /Je 19ss. 

Sábado 

Lunes 

Martes 

Mié reo] es 

15 

16 

17 

·Piezas _(N),"-''' 

Piezas (N) 
Pieías (N) 
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Jueves 

~t3.blaes-ta.cas últiciiinente con oricnfación No!. 

:te,_ n~ ~fu.~_J:iB.~~,bl ~ ·-1-l.~v~~-·- ~- _ ~,~bo Bcti ~ idades simultáneas ya que 

d~ haber, Cxistfdo tablacstncas con orientaC'ión Sur mientras se 

introducíll.un.tTío de éstos ·en el lado Norte, el equipo guia­

do hubiera Podido excavar en el lado Sur, de tal manera que el 

cicl.o queda de.In siguiente forma: 

CONCEPTO 

EXCAVACION NORTE 

COLOCACIQN_DE TAB~ 

ESTACAS NORTE 

EXCAVACION SUR 

COLOCACION DE TAB~ 

ESTACAS SUR 

TIEMPO EFECTUADO {llRS.) 

0-1 2-4 4-6 6-B B-lO IO-l2 12-14 l4-16 l6-l8 

M 
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Pos-tÍ':riormente y conform~ se- íue llvarizRndO a ·lo lar-

go di!J tramO a prueba 1 se obtuvieron.· dos:. r~~~inlie~~-~~ ffiás.1: ·por 

tal motivo,; se 'c~lculó .un Promedio 'ari~~';~-ti-~6-'._ d~- '10'~-'t:~~-:~·- ~~-tos . 
. · . .', 

para s7~ ._-út"il i~-~dos,---~om_o: ·dá'ta. ni.il'. d:e ··y.·~-fE;~;~cI~·~:. ~~:~i(~<>·/;:;· 
... :~;~; \~t:~ ~~;x~- 1'.(i.2 
·;','.~:. ·- _:J;'.i:' 

• 3. 42 pzas/día• = :,4'.j~·1111_LJ,r~t:'¡d~'C!'af9nJ · , 

- Con·-lo qt.ie po~cmos dCi::ir. que.iel avance· Y.eal 

de1 cajón del· Metro con el- ~it·oJ~ d~--ffiu~~-~ 
(en el tramo observado] 

Rendimiento promedio = 3.89 pza/día 4.86 ml/día(de c_ajón) 

III.Z.l RECURSOS (MATERIALES, llAllO DE OBRA Y EQUIPO) 

A continuación se mostrarán las _acii.Vidad~·s,--.. carltid_! 

des, tiempos y rendimientos, específicamente-de _J~s,mur~~ preco· 

lados, ya que es el metodo a prueba_ 9ue s_e t~_mó,,,~u.rante Jos 29 

días (25 hlbilcs y 4 de descanso) en que se llevó a-cab6 la co­

locación total de Jos muros prefabricados, tomando en cuenta 

las actividndes compJeme~ta~ia~_qu~·~e·rcalizarfi~ durante Ja 

-obra >' que en- c-OrijUñ:to.,-,_ fOTiiúí_.Tá~~,~-pá_~--~~. de-:f,{--é-St-ru¿túra,--dC] ca~· 

jón del Metro • 

. En las sigu~'ente·s,.-ta_b~as, sc'·prese~tan· 1as activida· 
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des, de la siguiehte manera: 

: 

En Ja tabJaNo. 6 s~ pres~ntan ias aé:ti~id~d~s y -

cantidade.s correspondientes a· Jos MATERIALES más: ,, ' ' ' ~= . .· 

importantes en cUcíntO- a costo:. comb·. B<·~m·~~·i·m~~-~-tan,.:~ 

cia en Ja obra,·que .fueron util¡i,k~o~:;e!''Úo~'·pref!!_ 
bricados. 

dientes a la mano de obra. -- ·,:-:.·-.·_,·.7;--; 

En la tabla No. 8 se presentan lé>s d~to~---::é~r·~~spO!! 
dientes a la MAQUINARIA. 

11 l. 3 COSTOS 

EJ uso de los elementos prec01ados;.-en· los~,_\Íltimas- -
- . - . . . 

décadas, ha sido causa de cambios_~---reci~eridoS. ·-é'n 1 a irídllstria ·_de 

Ja cons~rticción, ya_ se,~ ·pa~. re~ucci6n de ·_tiemp~s:, ·3 i~p~Íeza::-~c~~ 
' . '. - ' ' 

sS r.iB~ e-en ~la· --ob~a~:,_~ej ol-ainiento. -en·- .tecriica_~."- cOri~s-fruCti_V~-~,; 'etc._; -

O. si~-Pi .em-~~~~--~;,;~º-~-~-n~.~:~sidad. 

_____ ,-_--, -_c_~_-c.- ~-- Se,~h~.-~~}!J8do ~-1!!~,c_h_o_~-ª~~r~-~,=--=~,~l ___ j_cng~~-· ·_c;_p_~SJ-~i~~éí~ q~e 
Jos '~]~~e-~t~-~-~.·-~-~e~'~1ados e'n· muJtipJCs' óc3-sione·s. son 1a·:~~spues­
t'a · ~- . .J"~s .. probl:e~as que _afronta.- Ja. con~~·rÜ~7-iÓd_~·e~ -) a áctual idad, 

su-ma~d~ a .es~o, que mantierien· Jos co'stos -por de.bafo dé la·s pro-

ccso:S .tradicionales en .]a mayoría .,de los ca'sos·. 



M A T E R I A L E S 

ACTIUIDADES TOTALES 

DJEBCAROA Y KHTOH<IADO 

JELADORACIOH DJI: LODO DEHTOH&TICO 

IHTRODUCCIOH DJI: LODO RJl:HTOHJTICO 

IHTftODUCCIOH DJI: TADLAJl:&TACA 

rRnOUAHTJI: QUIC OJI! 

V AL TOTAL DE TA•LAJl':OTACAU QlllC OK COLOCA,.Opt ICH 

as DIAO. ICFKCTJIUOO. .... JEH a TURHOO DIC TRAHAJ'O-

TMLA G 



DICtlCAA<IR 

V 
ICHTOHOADO 

KLADORAC10H 
DE 

LODO DEHTON1TKCO 

1HTRODUCCI OH 
DE 

LODO DEHTOHKTlCO 

DEL 

ABPlll:RDOIR 

i...nunpo ,, .... 
AUPKRUOR 

IHTRODUCCSOH 

TAULAEUTACA 

CORTIC 

º" 121ADOREO 

RICHD1"K'ICHTO 

--
6 rzA .. /HR- .J.. .. a4u TH0-

~-.1.90 THO-

LU "•/1tR- D.lilU TH<>,. 
u _.J..u"•/aPZA .1.6 _9 

..1..6 ............ .. 

.La PBA .. /HR .. 

9,.00 Tt+O .. 

.1.._a7 PZA/Hff 9,.0U THO-

.J.. .. 3UI THO .. 

1Al>lA 7 



DICOCAROA 
V 

EHTOHOADO 

ELAQORACI OH 

LODO DEHTOHIT.llCO 

LODO OEHTOHITICO 

IHTAOOOCCIOH 
DIC ABPEAOOA 

V LODO 

TADLAICOTACA 

-----~--~-------T .... a. ... • 

GRUA CAMIOH 
PLATAF RXU. 

a:~§i!~ 
O)(l-AC· 

RICNDIMllCHTO 

.1.6 ............. 13 .16 .... . 
o-.1.to1•,...apnn. 

.1..6 ............. 13.16 llM. 

0-.1.H•,...ar•n-

.l..G. H•,...uR. .&.» • .&.• 

o.~Hª .... 3rZA. 13 • .1..6 

TMU. B 
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Para realizar el análisis del cajón del Metro con el 

sistema de mu-ros· prefabricados, es' necesario, en primera insta.!!. 

cia, el estudio minucioso de los-xecursos (materiales, mano de 

obra_y equipo), requeridos para la construcción y colocación de 

los muros tabl aeStaca- o muros .prefabricados de manera aislada. -

Esto es con el ffn de poder darse·· cuenta lo más claramente pos.!_ 

ble. ~e todas ·Ías· ·actividades c¡ue implica el J levar a cabo Ja -

ejecución de ·.un ·n;ét~io nu~VC?. y así p·ader hacer una comparación. 

· B-~: ·i~P:cirt;~t~= se-i'\alar que en Ja construcción del ca­
jón, del :·~º~·~-k~,~-.:1J:~~.:·~i~~e=ntos_-,complcmentarios son lo mismo en ª!!l 

bcis ~é~~,4~:5-~'<~~~biári-~~~ únicamente las cantidades, ya que éstas 

vari'an d~~á~üe~·d~: a-,la diferencia aue existe entre los dos dis~ 

nos es~rdcÚ~a~es del· cájón. 

'A 'Có.iit'ifíÚacfón se presenta el análisis del precio 

un~t'~-~!º-o·-~~;/ia i~b-~:{cñCián y colocación del muro precolado, y -

~os~erlormeiite' ;'a t:'abla 9 en Ja c¡ue se muestra el costo del ca­

jón con'muro_' p;~fabricado en un tramo de 30 ml y el ·costo/mJ. 

'ANAL IS IS DEL P.u.· DEL SUMINISTRO Y-LA.,, .. 
COLOCACION DE TABLAESTACAS PREFABRICADAS PARA 

SU UTILI ZACION EN LA LINEA 9 DEL METRO TRAMO 
. LAZARO CARDENAS-CllABACANO 

Suministro, transporte Y. c~locació~ __ de._ ~ur<? _.tablaes­

taca estructural p~efabricado, en las 6bras ·r~l~ciorindas con la 
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construcéión del Metro. 

El precio unitario incluye el costa de: concreto de 

200.~ kg/cin 2 ./.·acero de refuerzo fy = 4, 000 kg/cm 2 , sus desperdi- -
·- :,_:. ·-·,.'.~ 'C 

,..ciO_s,,--~-~- c.~.Ji\bra en Ja parte proporci~nal qu'e Je corresponda al 

··nú~~·ra·/d~ ~~-os, e] curado de las piezas 1 dosificación, el abara-
.,.- ,· -· ._' 

ción,-_\r8_cief~o. y_ recirculación del lodo bentonitico, colocación..: 

. _y- -~~ti_~p __ de· )ri~~_etris par~ guía, madrinas, soldadura y pal ines 

Para el. e!'}tonga~~ de ést~s. El equipo y su oper~ción, lo mano 

·de _obra,_--su descarga en la obra, su entongado, el transporte 

dentro-de la obra y .. las maniobras necesarias -P8:Tª colocarlo·-- en: 

su 1{iti0~ ha-sta dejtiT1a-en -s-u -p_Osición -correcta; C--de-,-ñCuCidO.con 

·eJ ,·proye_cto, y/o las instrucciones de] Residente,. asi co~o l.os -" 

indirectos·); ú.' utUidad. dé la B:npresa., 

- '.·,-·'. 
No incluye l~ excavación:, La :unidád sifrá 'Ja pieza. 

Se contRTán~:.direct'amente- en->l a, Obra:~· l aS .p.iezas ~Col oCadit~:f, -de-1 as 
,. -. 

siguientes .dimensiones: O. s.s x ·Z. SO :x 8 :6s m. 

PREESFORZADOS .Y PRECO~AJJOS 

Análisis del precio Unitario para· el suministro y coc 

locación del muro tablaestaca estructural prefabricado de 0.55-

x Z.50 x 8.65 m. incluyendo Ja fabricaCión y colocación. de Jodo 

fraguan te. 



I) MATERIALES 

a). S~miOisirh: d:. ~·~b~~'~"s·~·~:~·~;- p~~-rabii;ad~.-:·d_e -~~-55 :~ 2.5~-- x. ;: 6-s m. 

cosco L.A;~i~hra 2'$ j.776;695;00·¡ P~a.•/3·77~.6~s:oo j Pza. 
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b) ~oda; Be~_é_~~!f~-~~~-- -úri~1_uy_~--- e_l_ <;~-~-;~: de:.~ª ·p~ant&:. de ~.rata~ento y recir­

culaé:ióil :.d~l ~ i~do:j::: 
Costo • $ 52,073.00 m3 

Volumen de excavación para la obtención del volumen del lodo 

Volumen de excavación • 7.5 x 0.66 x 8.85 m • 43.80 m3 

Volumen de 3 muros tablnestacas • 1.50 x 0.55 x 8.65 m • 35.68 m3 

Diferencia 8.12 m3 

Volumen de Lodo por pieza • 8.12 m3 • 2. 70 ~J / Pza 

3 pzas. 

Cargo • $ 52,073.00 / m3 x 2. 7 m3 / Pza •. • $ 140,596.00-( Pza. 

Desperdicio 5% • $ 7 ,OJO.DO / Pza. 

Costo • $ 147 1 626.00 / Pza. 

e) Sistema de Nivelación 

2 viguetas, 2 tornillos, 4 dados. dc:so¡jo_rte 'y':tUerces. 

Costo por suministro y fabricación • $ 300;540 •. 0-? ¡ · Pza. 

No. de sistemas / Pzn. • 2 

No. de Usos • 78 tablacstacns • 6.5 usos/sistema 

12 sistemas 

Cargo • $ 300,540.00 / siat~111a x 2 sistcmas/pza. 

-6.5 Usos 

Costo $ 92,474.00 / Pzn. 



d) Viga~ nadrin~~ 

Costo por· suministro -Y fab·~~caéión .·.'2 1 091-~098-~00 / ·.-Pza. 
: ' ' ' - ~ " ¡' _- ·"' ' ' 

No~ _de:~eos·_--~~·75 :~abi:~estacas .'.·4 u_sot6/vi~a 
Ís vigas 

Carg~ ~P'09l,Ó~~.~O 1 Pza •. 

-.4.' usos. 

e) Soidadu!a E - 7018 

costo • $ 4,050,QO / Kg 

84 

C_aO~id~d .• se considera el 3% del peso de los elementos metálicos util! 

zados que es aproximsdamente de 2.0 kg/Pza·. 

Cargo • $ 4,050.00/kg x 2.0 kg/Pz~ 

Costo $ 8,100.00 / Pza. 

f) Polin de 411 x 4° x 8 1 para entongado 

Costo•$ 1,000.00 / P.t. 

Cantidad-. 4 Pzas/Pza. 

No, de· usos • 4 

No, de P.T. • 411 x 411 x 8 1 x 4 Pzas. • 42.66 P.T. 

l2 

Cargo • $ l ,000.00/P.T. x 42.66 P.T. • l0,665.00 / Pza. 

4 usos 

Desperdicio del 10% $ 1,066.00 / Pza. 

Costo $ 11, 731.00 / Pza. 



g) Estrobos, grilletes, etc. 

5% sobre el equipo (donde se utilice) 

Costo•$ 150,270.00/Pza. x 0.05 • $ 7,513.00 / Pza. 

Suma de materiales$ 4 1 566,914.00 / Pza. 

ll) OBRA DE MANO 

a) DeScarga y entongado en obra de muro tablaestaca 

b) 

O. 25 cabo x $ 30,631.00/Tno. • 

4 Maniobristas x $ 29,503.00/Tno. • 

2 Ayudantes x $ 22,940.00/Tno. • 

Rendimiento • 10 min/Pza, 

7, 658. 00/Tno. 

118 ,012 .00/Tno. 

45, 880. 00/Tno. 

Suma 171,550.00/Tno. 

Cargo•$ 171,550.00/Tno. x 10 min/Pza. 

10 horas/Tno, x 60 min/Hr. 

Costo $ 2,859.00 / Pza. 

_El8boraci6n ·del lodo .Benton!tico 

0;40 cabo x $ J0,631.00/Tno. - $ 12,252.00/Tno. 

i OfiCialee X $ JO, 754.00/Tno. - $ 61,508.00/Tno. 

8 ~AYt"~ ~.Gral.~ x $ 22,940,00/Tno. - $ 183,520.00/Tno. 

Lab~ratorista·x_ $ 42,022.00/Tno. • $ 42,022.00/Tno. 

Suma 299,302.00/Tno. . . . 

ae~~im;~~to ... ,~: lf_~3 !_hr. 

é~~go ~. $ 29~,J02.00/Tno.-:H2. ;O m3 / Pza • 

. 10.· hr/Tno X 10 m3 /hr. 

Costo $-. 8,oái.o(f /.'Pze. 
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aspersor. ·.r -- ·'' ::· ·<: ·. 

0.35 Ca¿o j < x $ ~JÓ,6JLOO/Tri~; .~ $ 10;72LOO/Tno. 

J Ha~i~brÍ.si:as' x'{29:sÓJ,'oilfTn~~ • $ sai;o~.00/Tno. 
4 o¿cia{e~ x $';~:;'~~-~~/rnCi. • $ ÚJ;oi6;oo/Tno. 

_ 4 Ayudante.e x $ 22;940.00/Tno. • $ "91,760.00/Tno. 

Re~~imi~nto. • 16· m
3 /_.hr. 

Cargo·· $ 314,006.00/Tno; 

Costo $ 5,299.00 (_P~~-· 

" Sum.: - Jl4 ~006, 00/Tno. 

d) Retiro y lavS.d_o de·ii~~~á-y_asp'e~áor' 

- o. 25 cabo ~ $ Jo:6:ii:oo/Tn~. • $ 7,658.00/Tno. 

3 Maniobristas :r29:~03.00/Tno. • $ 88,5Ó9.00/Tno. 

x,,V22,9Í.o.oo/Tn~; • $ 45,880.00/Tno. 

Suma 142,047.00/Tno. 

Rendimiento:•: 6iJ_··:in1n/l. ¡iza! 

Cargo.• .s' 142:047:00/Tno.- ~ LOO hr. 

LO hr/Tno x 1 Pza. __ 

Costo $ 14,205.00 / Pia. 
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e) Coloc.nc'ión de· tablaestacas (~nc~~ye" trazo_· y nivéláción t~pográficos. -

~- - enderezado -de ·varillas, mon.t.Bj ~: ~-- ~-¡-~-tema-:._-dc':niv~l~ció.n -y- corte ··de-' ga_!!-

chos de izaje). 

O.S Topógrafo 
2 Cadeneros 
l Ayte. Top. 
2 Cabos 

x $ 52,62l;oo/Tno. ·'$ 26,810.00/Tno. 
x $ 28,992.00/Tno. • $ 57,984.00/Tno. 
x $ 24,226.00/Tno. • $ 24,226.00/Tno. 
x $ 30,631.00/Tno. • $ 61,262.00/Tno, 



4 Maniobristas x $ 29,500.00/Tno. • $ 
7 Aytes. Grales. X $ 22,940.00/Tno. • $ 
2 Oficiales x $ 30, 754.00/Tno. • $ 

0.01 Soldador x $ 30,482.00/Tno. • $ 
1 Ayte, de soldador x $ 22,940.00/Tno. • $ 

0.10 Of. Electricista x $ 30,784.00/Tno. • $ 

Sumo $ 

Rendimiento 86 min/pza. 

Cargo··$ 536,705.00/Tno. x 86 min/pza 

10 hr/tno, x 60 min/hr. 

Costo 76,928.00 / Pza. 

f) Colocación y soldado de vigas madrinas 

o. 25 cabo 
2 Maniobristas 
l Of. Soldador 
2 Ayudantes 

x $ 30,631.00/tno. • $ 
x $ 29,503.00/Tno. • $ 
x $ 30,482.00/Tno. • $ 
x $ 22,940.00/Tno. • $ 

118 ,012.00/Tno. 
160, 580.00/Tno. 
61,508.00/Tno. 

305,00/Tno. 
22,940.00/Tno. 

3 ,078. 00/Tno. 

536, 705.00/Tno. 

7 ,658,00/Tno. 
59 ,006. 00/Tno. 
30,482.00/Tno. 
45,880.00/Tno. 

Suma $ 143,026.00/Tno. 

RCndimiento .. 0.19/hr/pza, 

Cargo • .$ 143,026.00/Tno. x O. 19 hr/pza 

Costo$ 2,717 .00/ Pza. 
10 hr/Tno. 

g) Corte de Uniones y retiro de vigas mndrinas 

O. 25 Cabo 
2 Maniobristas 
l Of. Soldador 
2 Ayudantes 

x $ 30,631.00/Tno. • $ 7,658.00/Tno. 
x $ 29,503.00/Tno. • $ 59,006.00/Tno. 
x $ 30,482.00/Tno. • $ 30,482.00/Tno. 
x $ 22,940.00/Tno. • $ 45,880.00/Tno. 

Suma $ 143,026.00/Tno. 

Rendimiento • 0.16 hr/pza. 

Cargo • $ 143.026.00/Tno. x 0.16 hr/pza 

Costo$ Z,288000/-Pza. _ 
10 hr/Tno. 
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h) Acarreo de ma-terialee en general· y eqµipo menor del almacén ~l frente· -

de trabajo. 

0.40 Cabo- ·X$ 30,63LOO/Tno •• $ 12,252.00/Tno. 
4.Ayudantes. · x $ 22,940.00/Tno. •'$ 91,760.00/Tno. 

·. ·· ·' ::.;_ . · ... :·::· Súms Í04,012.00/Tno. 
-· ' __ ., - ' 

Ren~imi:~Óto • - 2.· ~i-/Pz( 

Cargo • $ 104,012.00/Tno x 2 hr/pza. '/10/hr/Tno. 

·.Costo •'$ 20',so2.oo/pzá. 

_·suma de:obra:de ~il~~ $ 133~179.00/pza,_ 

III) EQUIPO 

No. total·de tablaestacas colocadas • 78 pzas. 

__ · P~r!~d~_:d~ c~~oc~c~ón • 25 dbs hábiles 

No; ·de tnblaestacas colocadas por d{a• • ..l!L pzas. • 3 pzos/d!_a 

25 dias 

a) Deécarga,_ entongado, C~locación de.li~ada._y aspersi:>r, as! co~o de la t!, 

blaestaca, 

a.l) Grúa HC-- 108 sobre camión C.H. activa • $ 150~8Ól.OO/hr, 

Grú8 llC - 10B.s0b.re ·caiñii5n· c.u. inaCt_ivi(.•, $ _79,497.0ci/hr-

Tiempos de utilización: 

Descarga y entongado ·• 10- min/pza. 

_Colocación de ligada y_ aspersor, ~si_ 
como colocaci6n del lodo 5 min/pza. 

Colocación de la tablaestaca • 76 min/pza. 

Total 91 min/pza. 

- Grúa activa 

Cnrgo • $ l50,801.00/hr x 9l min/pzn •$ 228,7!5.00/pza. 

60 min/hr. 

- Grúa inactiva 

Tiempo inactivo • 20 hr/dla -(91 min/pza. x J pzas/día)/60 min/hr. 
• 15.45 hr/J pzas. 



· cargo•$ 79,497.00/hr x 

3·· pZSs. 

a.2) T.~ai~.~·~ p~;;~~f-e~~)~~·a~:~~~o- .. ~~~~a~·~-e la: ~escarga y el er.tongado. 

c:H: .rnactÍ.v~ $'32,9Í2;óo• 

··1~ ~1~/pza:-

__ ._ca·rs~~->~. $' ;32·~--~"12:~0/hr/{ 10. min/¡)z-a 

60. min/hr. 

Costoc$ s,335;00 /P.za; 

b. l) Grúa LS - 108. 

c.H; Activa • $· 150,801.00/hr. 

Ti.em~_C? de_ \J,tiliza~ión 

Colocación • l.19 hr/pza 

Retiro • ~ hr/pza 

Suma 0.35 hr/pza 

Cargo • $ 150,801.00/hr. x 4 hrs/pza. 

Costo $ 603,204.00/pza 

b, 2) Soldadora de 300 amp. 

C.H. • $ 8,510.00/hr 

Tiempo de utlllzación 2 hrs/pza. 

Cargo • $ 8 ,510 /hr. x 2 hrs / pza. 

Costo • $ 17 ,020 /pza. 
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b.3) Equipo·_~e corte 

C,H. 4,660/hr. 

·Tiempo· de .utilización 

Corte·Ae.ganchos'.dC iz8je "!'·0.16 hr/pz8. 

Re·~~r~·-~~~- _Y~~~s, __ ~dri~as ~- ~ hr/pza. 
- - o.n hr/pza. 

Cargo-$_4,6_6ó_:oo{br x_0.32 hr/pza. •_$ 1:491.00/pza. 

Sm1 equipo 

IIJ Mano de-obra $. 133,179.00/pza. 

III) $:-1 '265,175.00/pza; 

_ ._;$ :-5' 965;_268;00/pza. 

Costo ·n!rectO 

Ind.ire~~~o~··_'..;'_'.~t·-¡~-idad .31 % 

Precio·_~nitario 

Pr:~·c1~-.-'.un1.t~:r·Ío!~l. 7'814,501.00 
2.5 ml 

$ 5'965,268.00/pza 

$ 1'849,23J.00/pza. 

$ 7'8_14,501.00/pza. 

$ 3• 125,soo.oii/ml 
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1 COSTO DEL CAJON DEL METRO 1 
METO DO DE MUROS PRECOLADOS <TRAMO DE 31a M}.) 

1 COHCtPTO i!CAHTIPl1D!iUHl!>llD![D:;::::Ji1 K P o R T l~l O l A Lis¡ 

* BR<>CAL GJIA PARA IAHJA • 
·CIMBRA. isa.e "' 2B,611!l. 4'2CJa,BOO. 

·COHCRITO OI l'c:lSll lcg/cni 28,2 "' 112,323. 3'488,92:1. 

·ACDO H RU'UIRZO r"y:4.,2~ lcg/011;1• 1,219,8 KG. 2,4111. 2•900,218. 
---- 18º111,135. 

• lllRO PlllCOUIDO • 

·lXCAUACIOll Dl IAllJA IHCLU'IE LODO 318.8 "' 118, 767. U'B12,4114. 

·SUM. V coi.oc. TABUIESTACA PllUAB. 24.11 nA. 1'814,5111. l81'SH,824. ---- 228'651,428. 

' lXCAUACI Off Dlt. lllCLIO • 

·lllOQUWIMl!HTO Cotl llADRlllAS 16.11 PSA/USO 141,859. 11' 869,144. 

·IXCAUAC!Ofi 2,1161.111 "' s.1111. 18'542,237. 

• PllOC'l'lLJ.11 COHCREtO t•c:lii kg/c,.-1 • 52.29 "' m, 793. 8'383,286. ----
•L06AHFOllDO• 38'115,261. 

·ACDO H JlD'111RZO ty:4,29'1 Q/01111 111.314.11 KO 2,11:15. 21'318,5711. 
·COHCartO t'c : 158 kg/cMl 236,68 "' m.m. u•1aa,m. ----
* L06A IAPA * ll'Ul,2119. 

·IABLIIAS PRECOLAPl1S 38.1111 PH. 1':152,994. 46'58',898. 

·ACIRO Dl tw11MO 01 ly,4,21111 kv/••' 2,598.lli KG. 2,4111, 6'218,S!ll. 

-cottemo r' e = 1sa k11c.-i 11.61 "' na,10. 14'UU,7'1. ----
* COLADO ADIC. llt JUHTAS DI lllROS 

PllUABRICADOS * 11'11i9,189. 

·COHCRllO 14.12 "' 1'8,10. 2•m,1149. 

·Ctl!Bl!ll 93.42 K' 16,210. 1'515,@efi. 

-ACD!O 8411.1111 KQ 2,4.111. 2"ili,848. 
--- 6'448.914. 

::::-::::::::: 

COSTO DEL TRAMO DEL CAJOH ( 3 la ML.> s 4.11'727,2112.118 

¡cosTO DEL CAJOH CON MURO PREFAB./ML. 1 13'124,2411.11111 
11111 nonuou.i, 

¡,ll)úl 9 



CAPITULO IV 

AHALISIS COMPAIL~TIVO 
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IV AHALISIS COMPARATIVO 

Para realizar Correctaffiente un análiSis comparativo 

confiable y a la vez_ real, tanto <le.-tiempos-, como de· P~~cedi­

micntos y costos entre los dos procesos constru~tiv~~ P?ra la 

construcción del cajón del METRO (analizados en ·éste .trabajo), 

es necesario tomar en c~enta todos y cada uno de los· conce~tos 

y actividades que formarán p8.rté -de-Y ca Sto ·-total:- -éOltsiderando 

que en ~Gltiples:oc~siones s~ pr~se~~ari acti~idades. impredeci­

bles hasta el momento de la ~jecuci6n de la_-obra;' Por citar un 

ejemplo, durante él trnnscurs·a de la exc_a:Vaci6n de la zanja en 

donde se al ajarán 1 os mu Tos ,.mil_án· .º ,tabJ aes tacas, se encuentran 

frecuentemente cavidades o cavern.as;--las que_ al irse vaciando~ 

el l oda bentonitico .:o -el .:·~o~~-·re~~~;~, se l l e~arin poco a poco, 

ocasionando una a J te rac{6ri· -~~~~t-~--·· ~·n· .. ~ i :.'. 1; i errÍpo programada como 

en Jos costos. ~ 
-

·'.;~<~~ >'..\_~·:· 
Así comO ·.1 o ·ani.eriol-mente mencioriado, existe un sin 

número de afectac.i_On·es- _en-·1as actividrides. durante Ja 'ejecució~ 

del _caj óri,,_ deJ __ MefrO ,:_;_pOr--taJ--moti va, - se han- coris ideT3d0 en-· es~ -

te trabaja-· co1,1dicione.s óptimas y semejantes en ambos procesos, 

esto es con Ja finalidad de obtener un análisis comparativo --

"ccuánime 11 • 

Cabe _mencionar que Jas condiciones de trabajo reales 

son las señaladas en el capítulo l, correspondiente a Gencrall 
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.darles, las que serán utilizadas para llevar a cabo la compara-

ción entre ambos procesos. 

IV.l COM!'.\RATIVA S."TRE LOS DOS PROCEDINIElolOS DE CONSTRUCCION 

Uno de los campos más importantes de la Ingeniería -

Civil, es 11 La Construcción", que puede definirse como uno o V!_ 

rios procesos de producción en el o los que se combinan en al­

guna f<?rma (materi~les,_ oh_ra de mano y _maquinaria) para lograr 

el_ producto· terminado: "La-Obra.". 

-'Entr·e e-stos proCesa·s-_~s.)nuy común encontrar el movi­

miento_-de .. tie~º~~s: qJ~---p~ede·.ser pa~_te del proceso total o toda 

el proceso. El problema de selección de equipo (en este caso · 

en particular), trata de.determinar el tipd-de modelo y tamano 

<le máquinas que de~erá:usa"i- e!_ Ingeniero para realizar la obra 

en cuestión dentro de las_ restricciones impuestas por el proye~ 

to. AJ definir esto, e] In-genitiY.o estará planeando el proceso­

constructivo, o dich'o en:·atra forma, definirá en todos sus pun­

tos el procedi~iento de construcción a usarse. 

,· . .. ·{> >" 

con ·esto~,~~fpo_ae·'!lºS 'definil- _el procedi~il"'.ñ_~-º c_o~o una 

descripci~n- .a·~-~:-i ~ .. -,~~A~-~-~~«:· e~ ·que. -_de_be: rea 1 izars~. :una.~:$erie. de-· .-e 

tareas, _-.cu~~-dó)Y.: po:C:,--ij~Jé~-> En·:'~o~~ras·~~- ¿·ah"' ~~ prqc~cÚm'ie~to ,· 
una JesC ~ip¿¡¿;¡;°:-:'·d·~~.-:"~~ni-~ d~~-~. ·;~'~ l ¡-~-ars·é .. un. p_aSO de--.:·es te.·: mismo -

se deríO~i~~>~IBJ-P~~-::::_qJ~,: ~~\i-~ii~r~'::-~- ·1~ .,m~n~ra~\le. eje~·uta~ 'ta-· 
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m.~es~ros:_ .~ecursos material es,. mano de obra y equ.!_ 

po,_ podrán ser movilizados con mayor cfiCa.cia·, -

provocand.o con esto ·reducción en los tiempos y -
- ·--· ---- --' 

por lo .t.~nto_:_·e'n costos. 

que, 

durantii·~r JiOliTitiado dci ~acera ¡/_el colado uc1-
c_on~reto ;-: 1a.:1 impieza' existente en el tramo no -

.', _. ·"···. '. -· _. 

fue 1a deSenda, Ya qUe l~s trabajadores no están 
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acostumbrado( a': t~ner: l;lf( arden durante ] a. real i­

zación de. st(s· activid-á.'des~ 

---~-

Por -e'l ~-~nt~ari~~ _en ·el método a base de tab]ae.! 

t3ca~-~pr~:f~bT.iclld~s. Ja -limpieza fue notoria, ya 

que _al r!'al izar Jos _trabajos del armado y el co­

lado_-_fuera del lugar-de la obra, nos permite te­

ner 'rñás es·pa~_io_--lib~e.--par_a el' movimiento del equ! 
' . ' ' 

pO ·y así Ób-~_~ner''_tin':-:·f!laYo_~- a_~arice __ de_:-_abra. 

2, - NUME~O ¡j~·-.TRABAiADORES: -Pará'~¡ método a base de­

Mura·s ·:Mi J ~n =~~--, -~e~~~~~'rio-. un &!~~----~úm·_~-_rOf~e- trnb_! 

jad6fes, ·-]o :·~U.al:: _implica ·-1 a ,-riece-sidád- de- tener -

}ID n1;~Yorc Cohfl-óf'~e ~_l_~_--g-·e.Ílt~-_ y.-·p'~r'_ tÚ contr~iio, 

en el méfodo de mu-ros prefab~Í.cado~ el -n-úmero de 

trabajadores es mínimo, debido a que la construE 

ción de éstos no es en Ja obra. 

3. - EXPERIENCIA: En México Ja experiencia en la con! 

trucción con el uso de elementos precolado.s es · 

prácticamente nula debido a que Jos trabajadores 

no están acostumbrados al manejo de estos c]emc~ 

tos. 

Durante el transcurso de la ejecución,del tramo 

a prueba sc·n~tó claramente lo mencionado, esto 
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se debió la inexpericnc.ia en el montaje de 

los elcmento's precolndo-s que .fue motivo de preo­

cupación en un ¡)rincip~o·, ya que el tiempo pro- -

gramado no.c~riespoñdió al real, sin embargo, 

conform·e avan:z.ó -1 a obra, el personal aumentó su 

eficiencia y· con' esto, reducción de tiempos y ca~ 

tos. En cuanto al Método por Muros Milán, el pe_! 

son al no requiere de mucha experiencia 1 debido ·­

a que el proceso para su construcción es con base 

en Métodos Tradicional es. 

Cabe mencionar que par~ el -sistema·.de·:?i.~e;l~ac:::i6n 

de Jos elementos pr_ecQl.adcis, f~·e-ne:éesa'fio-'adies­

trar a ~ersona) c~fifi.~ado::-c~o~·~:~C~n~~-f~-i-~~tO~s-- bá- -
- ~ .• - ~ ---- - - ~--º _;.:. - - -____ .__ ----

s icos .d~ -tOpogr.afia para .su_:c~rrec:~a C:~--ioc;~ú:ión. 

4. - EL.' LUGAR:. El último ·punto y tal vez el más impo_! 

ta~te .)13 ra .:·1 a· ~ecis ión. 'de qué método de constru;:, 

ción va· a ser el utilizado en determinado tramo, 8 

es. el .Jugar de obra que a Ja vez depende del tr!'_ 

za de la línea. 

En el--- t'ramo a prueba cuyo trazo ~º-~_!es_ron<:I_e a] as 

líneas ''subterr6neas superficiales'', se afectó a. 

un gran número de calles y avenidas, en 1 as _que 

se llegó a presentar en múltiples ocusion~~ el -
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problema del área restringida para el movimien­

to del equipo. En este tipo de casos es donde se 

propone el uso de elementos P!ecolados, con el· -

fin de ejecutar ln construcción del tajó~- con el 

mínimo equipo necesario: por el contrari'?-, en 

las avenidas o calles en las que-se cuenta con 

una área de trabajo aceptabre.· es ·:más 'factibl,e ei. 

uso de Jcis Muros Milán. 

·,_. ·s_- :>:_::: >-·.' :;_·;--.- .... ~/- ;::>- ~; ::-~~·º·.· 
R_Csu~·ie~~~,-~-·,: po_·~~-~~S :~-~E{é:f!.~~q~-~~~.e'~ .'.-~-~-~~)~de<1rn nli?t:·ado=. ;u-~-· 

otro -e~ - re j_~~C~'Óri--.~~··1·t~·~;~--~~~~~:-~:-~;~:~.~~~-Ü~ ~i',f_~: ;~~·)_1 -~-~~~~~~siriíC'CiÓJ\- -_ 

del cajón ~el ~etro'; d~pe~de bésicamen~e d~l iugar d~Ía obra 

y ~e _:_~c-~,--_,e·~~:~:;-1~~-~'c--ia .efe '105' --trábaj~dores ·ca~_· q~e· se· ·cue'iite para 

la ejec~ución ·de ésta. 

IV.Z CCJNPARATIVA ENTRE LOS REHDIMIENTOS 

Definiremos en primera instancia aJ rendimiento como 

el producto o utilidad que se obtiene de una función específi-

ca; visto de otra manera, el rendimiento en un proceso de con! 

trucción es la capacid~d de producir (realizar cierta activi-­

dad o actividades), ya sea de Ja maquinaria, de 1os trabajado­

res, -o de ambos en un -período determinado de tiempo, 

De acuerdo C'~n·_estn'.-definición, podemos asegurar que 

en la actualidad;'~¡ r'endimiento que se ha obtenido para la . 
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construcción del cajón del Metro con el método·de Muros Milán 

ha sido mejorado ~on respecto a los pri~eros a~o~~ esto se de­

be a la experiencia que se ha adquirido en las ,difére.ntes lí­

neas del Metro. 

:; . '·-. ~.,... .. _,. '. ·' 

implica un buen avance gen~raJ, y __ es~?,a Su·ve~--~- r~·dui:,ción en 
- ,~ '" .. -· - . 

la dura·ci~n de- las actividades y·· consec_ueri~-~m~-~:1:e,-~-en -1-~s costos~ 

En contraposición a Jo aritcr~·ar;::Cuan·da- s.e-_ inicia-- Ja· 

práctica de un proccdimien_to de_ co~s~nr:cfóñ~~--~ove<l:os<?_iOs __ f~ild_i~ie!!. -
tos serán generalmente bajos, ·ya c_1ue se c~~·~ce·.: de-:·~~periencia; 
ya sea en el uso de la maquinaria o en-] a util izació.n-de _]a ffi!' 

no de obra. Este es el caso del método a_ ~Bse-.-de ·M_uros-·.Prefa-~ 

bricados. 

Haciendo referencia a 1 os capí t~l:os_ ~~t~-r-ioT~s ;-' los, 

rendimientos obtenidos en ambos métodos_. fµé:~On (.-.. 

a) Método de Muro Milán - .. -+.zs ml/dia 
' ,,-

b) Método de Tablaestacas· P~ecol a.nas'. ---:·4. 86 .mi/día 
;: 

; .~ -

Con lo que podemos ,~~}-~_::,~~.!~~~~?~~! m'étodo _P~E 

de Muios PreíabricadOs e~ e1 6~-ti~-~:~ -á-~~ siendo el méto-do 

medio 

a -

prueb!l· Es_to significa Aüé.~~n_,i~;~·-_,'.f~'tur6:. ·Y~· con mayor .experic.!! 
' ,, ' -- .,-·, .. -·" ,. 

cia, se in!=rementará a\m- m~§ 'c:;_~'e-_-.,~-en·d'imieii'to. 
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,IV.3 CC»IPARATIVA ENTRE COSTOS 

Para realizar el anilisis· comparativo de costos en­

tre ambos procesos, se tomaron en cuenta 'todos y cada uno de -

los conceptos que forman parte del costo de !Ja construcción 

del cajón, que en los análisis .fueron actualizados con.el cat_! 

lago de precios del afto_l988, slendri·J~~ cós~os en ambos m~to-
.. 

dos los siguien~e.s. :_._ 

a) Método de Muro Milán::.· .,e:· Cos'ta ~~ $ 14'538,116.00/ml 

b) Método de Mur°os P~efaliri~~db"s .· cósto .• =.J 13' 724, 240. oo/ml 

j}~~; 
o;..Ó~~ - --

En·- e~~-~ .. ~~-~~-~~¡~~ se ·1 puC.de. nOtar el aram~_rl-~e _que·- t?l mé-

todo a -pr~c~·~<s· .. ~;~~~~~:·::~1~~-:i~nd~ ·may"ores ventaj3s sobre ~1. tradi~i~ 
nar,· t'o~~-rid~;_{e~ .. -~'6'-~-~-~é~·-:;q~:e ené·'-un, futuro p_uecÍe bajar su costo al 

: ,···-:' ,··.':·· :: ·.· .. ' 

mejorar::· .l.oS r~en·~·iffii,·~·n tos. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA. - Como primer punto tenemos que_ el método de 

pr.ucba a ~·~se ~e ~Úros precol atlas resultó ser el ópti~o en cun.!!. 

~.º.al avBnCe de obra,' así como en Jos costos Y.:ren-~imic-11.tOs, -

toínando en: cuenta_ que :es.te método 'Pu~de ~er- ~~~r~~'ido_ .y· a~men­

tádo en -i-1-amOs·: po~~er~~~r~"s y as·í obti'Úier· nuev~s y, mejores 

sultad~::;r··· 
re-

-... ) ., ·.· - e-:.; o•.-:··::_·~~· 

"SBdUNDA:: E~ cÍé'grO:~ importancia señalar que en el -

ya 

que al - haber más traoajadores en,~l_J1lismo _l u¡¡ar, 1 a -1 impieza · -

scr_á menor,,-por lo que lÓ~: aC~idC~te:~-·_:_se.fán ~ás f~ccúentes, pr~ 

vacando con ello mayor iiuseri_.ti~_'mO _eit:~c~'llnto ·a mano dC obra se re­

fiere y con esto, retraso en· ·~1.:-p:i-o&-ra-ma ·.g·c:ne'~-aL·. 

:·, ,_·.-;·::_ .--::.:_· __ -_+ ____ '· · .. : -

TERCERA. - El triétoilo a. bás~ ;cieCtablÜestacas precola--

das presenta algunas ~eÜi~jas ~6J,;e ~j,~:S~~do con ~!uro Milán, -

que son: d,-, 
'-";··-

-: ,."/;• 
t.i.::,-

ay ·se:Ciíen-t-a0~~ert· ~-fcfr'mB¿nfpfcfo 0:.con-º;rr·c-nte de ~excavaci6Jt _ 

del; n~2i e~
0

• , 

b) N~-./-hay espera_ paiO al ca~zar la resisten. 

cia de proyecto (Muro Milán). 

e) Existe ~ay~~ limpieza en el trabajo. 

d) Una·vez adiestrado el personal, se obti~ncn eíi-
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ciencias al tas 'eri la ,co_]~_cnción. 

e) At,~qu:.:simu~táneo de colocación de, elementos pTe-
- • ·--- • - •. -,-- e 

col adOs y-'_ ~x~avación ._ 
::·. · .. :_, :_·-_ ":··--:· . 

f) N~. es·- nece'.~ario- cOnstruir mur~s e~t:ructural es. 

CUARTA. - ,Una de las de'sventaj as, del uso del muro Mi­

lán se presenta· cuando_, se encuentraT.1 cavernas,. ya que al real!_ 

zar la excava~ión y vaciar simultáneamente el lodo, se notará 

de inmediat·a que _el 1 oda cubic8.do na al can~ará_ :par~, ademar 1 a 

zanja, - ~ar· consiguiente-, el volumen de concreto. que ·se.utilice 

para colar ·el Muro-_ Milán será -el mismo que·:<~l _:yolu-~e'n del lodo; 

coso q~~ rio-__ --s~_;"pr~~-~n(a;·_ ~~--~-~l.~ ~é_t§<:I_O A; ~r~-~~-~ ;\:ra .91:1e_ J_a-s ta-

por lo que no éxist-ir'án_:-·ex·Ce'd~ÍlfeS. de·--~onCieto,- sino únicamcn-

,-

!-~~: ,- -· _,,. --·= ~· _, 
te' de Jodo;-_-

QUINTA.~',uD d.'i~s. foconvenientes que se presenta· -

ron en-la ~o~ri-¿3ci~.n-·,~·~-:::.-~:~~º.·t·~~~-·ae~tacas µrecoladas fue al ni­

velarlas, ya .qhe- e:.~.-r:~_S ~-,~1-~m~nt_cis -se apoyan sobre la supcrfic ie 

del fondo del~ z~rÚ3, --j·á cual .se realizó con c1 equipo guiado 

con almeja'curvn,-·por lo·que se presentaron varios desniveles­

ª lo largo de todo ~l tramo. Se recomienda tratar de afinar cJ 

fondo de Ja ex"cavaCión lo ·más rigurosamente posible y apoyar -

Jas- __ t?_bJ ~e:~-=-ta_~~-~---~~ el fondo de ésta, aunque se presenten des­

nivel es en Ja· ~arte superior que no tendrán mayor probJcma que 

realizar un colado adicional para nivelarlos; en esta forma se 



102 

tendrá un apoyo más .firme· ,que .evitar:~a ·cualquier .mo~imiento de 

1 a t_~_b~:-~~s~;:~a. -Y.:_ ~Ii~~te'~J.~_'!-~t.;:nt~ ·:ásentamiéntos del ~ajó~-· 

a la construcción de las tablae~ 

tacai-se _sugiere que ·éstas se construyan rnAs pesadas, ya:que -

se ,pr.esCintó _'freéuentemente el fenómeno de flotación. y con es­

to retras'o -en el programa de obra, debido a que se tuvo que ut.!_ 

1 izai-. ·ma.quinária' y gatos hidráulicos, no contempla dos en ·-e)_ 

proyecto origiflal para su correcta colocación. 

,,·-

_e SEPTIMA. - Como punto final podemos asegurar -~n~:-.-base -~-

a Jc:;:-me_ncionado .en el capítulo 
1

IV,,que en la actualidad el~- uso: 

de los elementos prefabricados es más común día a día, sofucio-

nando un si número de problemas que se presentan en --1_a-·1ndu~.-

iria_dc la Construcción en nuestro País, abatiendo ~iempos 

costos, comprobando con este trabajo que el uso ·d·e estos ele·-

mentes en J as J ineas "subterráneas superficial es 11 resul .ta ser 

·el óptimo para la construcción del cajón del Metro en la Ciu· 

dad de México. 
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