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INTRODUCCION

“El problema del transporte colectivo es, al igual -.

que e] 1nsuf1c1ente abastec1m1ento de ‘agua, potable y ]a def1-

ciencia de] drenaJe y a]cantarlllado, uno de ]os mayores pr
,blemas “a ]os que. se ha enfrentado la C1udad de Méxlc :

iltimas décadas.

esta fue ]a de l]evar a cabo

mediata




vo ‘comunmente’ - -’

ara ‘su:planeacién, -

Ya“superados éstos'obstéculbs} se procedid al trazo

de las primeras lineas del pfoyécto METRO por medio de etapas

constructivas de las cuales en la actualidad podemos referir-
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Nos:'referiremos.e
lineas subterr:

.tivas: i

Es;a Tesiﬂsf tiene como objetive principal, realizar -

un-andlisisTcomparative de tiempos y costos entre ambos proce-
sos o métodos constructivos; para tal efecto, se tomd en consi
deracién el-tramo Lizaro Cirdenas-Chabacano de la Linea 9 del

“Metro.
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GENERALIDADES



1.1 ANTECEDEﬂTESf

E] proyecto de ]a obra cxv1] de] Metro en la~ Cxudud “

de Mex1co en sus” d1ferentes etapas de construcc1on, comprende-

una: ser1e de estudxos y actxvxdades, dentro de ]as cua]es 'jas

©mas 1mportantes son las s1gu1entes. Fact1b1]1dad p]aneac1on

general, ingenieria de trinsito," fotogrametrxn, topografla, me

_canica -de suelos, disefio estructural. e h1drﬁu]1ca.

Para definir la Jlocalizacidn de-las lineaé,;fué:heﬁg R
sario_realizar estudios de planeacién _apoyados éﬁ;madg]o;:haﬁé;s
miticos de origen y destino;. tdmbién.en.estudios dé;éénsidad -
de poblacién tomando en cuenta los centros de_afchéiﬁn;'ios -

corredores tradicionales-de.trifico Y pasajerds,~]n1f8ctibi]i—

dad ‘técnica, 1a estiuttufa'vid]’“éi' nﬁ]151s de la 1nfraestruc
tura de. la propia c1udad y lds: .zonas dunde se: producen conges-
tionamientos,. que‘en mayor grado, unu ]1nea “del Mctro podria -

resolver,

Basindose en lo  anteriormente mencionado, se empeza
ron é realizar estudios sobre la linea 9 del Metro, la cual en
:su esencia surge como desahogo a Ja linea 1, ya que esta linea
estaba proyectada para transportar 60,000 pasajeros/hr/sentido,
es decir, esta cifra nos indica la capacidad mixima del siste-
ma en un intervalo de tiempo promedio entre cada estacibn de -

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



su capacidad,

Por ta]es motxvos. fue necesario proyectar una:linea

la;-

ta tesis, se. encontraron durante :8u traze obras: 1nduc1das,s1en :

do el cruce.de Jose Peon Contreras K lsabe] Ja Cntoj 




mo mas desfavo'ab e para la eJecuc1on ya que se encontraron -

rocedimiento a seguir para solucionar este “pro-

1 cabo durante el transcurso de la excnvacién de

indo 1a pr1mera interferencia las 1nstn]ac1ones‘te—

1efon1cas, ]as que no presentaron mayor preblema . que pasar sus}”

/

nsta]ac1ones de: subterrdneas 4 elevadas, La segunda fue lu~-
flns;qlacxon hxdréullca y.la tercera b4 mis profunda, fue el co-
jl"e‘ct‘or;"estas dos Gltimas se.solucionaron enrprlmgra;1nstanc1a
vclausurandolas y enseguida, desviando sus tomas y conexiones, -
+para-lo-cual fue necesario mantener éstas'suspendidus por me-

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

suspender servicio: a-los usunrlos yasx, eallznr simultineamen

te la excavacién, ev;tundo con esto”el retraso’en la obra.

Es de gran importancia mencionar que las obras indu-

cidas implican.un aumento significativo en el costo y tiempo -

de ejecucidn total de 1a ob}é, por 16 que siempre deben consi-
-derarse, tanto en el presupuesto inicial, como en el programa

.. general de obra.
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Ya eJecutada Ja excavac1on en la que se alojard el -
ca]on de] METRO; . se proced1o a ]a construccién de la- estructu-
.ra de este u]t1mo, la,cua];esté formada por. tres- elementos bi-

sicos que son: ‘losa'de foﬁdd, nuros tabjaestacas,y el ﬁ];imo -

-elemento .que.es losa: tapé sobre la cual se ‘colocard un. re-

J]qno‘para‘]{égt

yECtO ». asimisuo

1.2 DESCRIPCION DE LA ZONA

El Valle de México~es
al Norte por las Sierras de Tep
al Este por los 1lanos de Apan,
Sierra Nevada; al Sur: por ]n
al Oeste por las Sierr
jo. La superficie ﬁo{a

las cuales 3,080 szqur

sponden a zona frnncamente montaiosa,
2,050 sz a zonas anas b1en def1n1das y el resto a zonas inde
finidas. La a]turn sobre,el nivel del mar en la parte mids baja

es de 2,240 m. aproximadamente.

Dentro del Valle de México estéi ubicado el Distrito
Federal, cahecern politica de la Reptblica Mex1cnna, e] cua] -

xnc]uye a la C1udnd de México y ocupan un tota] de 1 480 km -
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de los cuales unos éoo,xmz ébn,zdﬁi;dfban zada’’ Uha ‘buena’ par-

dregal, dicha zona es 1lamada ZONA DE LAS LOMAS deb;do'a su—
altitud, se caracteriza por su facilidad para la cimentdciéh =
de estructuras, ya que la capacidad de carga del terreno ‘es a1~

ta y no hay formaciones compresibles capaces de prod 1c r asen

tamientos de gran magnitud o en su caso, que pugdan;serrcaLsaS'

de asentamientos diferenciales.

Existen depbsitos edlicos de arena'fiﬁé y:uhiformé -

‘ hacia e} norte:.de la civdad, principalmente en las ]u&erask de
la Sierra de Guada]uﬁe, 1o que constituye un problema caracte-

krisiico de esta zona, ya que estas formnciones pueden” provocar -

nsentamlentos diferenciales erraticos e 1mpurtantes en ]a es-

"tructurn, por Io’ que es  necesario el estudio’ parn la-cimenta--
cién adecuada, o bien, la eleccién de un s;stema propxo de -com

pactacion artificial,

Una segunda zona'es,]a’dé TRANSICION,,]ccqlizada en-
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trntos de -arena limosa compacta o arena ]mpl y ]os cua]es des

cansan sobre gruesos mantos ‘en los que pred ‘mxna ]a grava y la

. arena.

Ademés de ]us dos zonas antermres,, xiste una terce

superf1c1e del terreno:



.
// 3 .w;r”/ WM 1- \
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.capa dura, de aproximadamente 3w oode

,gspesor, esté formada por suelos arcillesos o ]1»

mo arenosos compactos y rigidos y suele localxzar—

'se d,una'profundidad aproximada de 33 m

-4 Arc1]las volcanlcas mis comprimidas y resxstentes

1cnn un espesor aproximado entre 4y 14'm >{~

5. Depdsitos de arena con grava, -separadas’ por estra-

‘tos'de limo o arcilla arenosa.

El 4rea o zona del lago, se subdivide en dos regio--
nes,’la primera abarca la antigua traza de la ciudad, en -donde
las propiedades medias de los estratos arcillosos puedan variar
adn dentro. de Jos limites de un predio. La segunda cubriendo -
aquella parte de }a ciuaad que no fue antes cargada con ' cons-
trucciones antiguas hoy inexistentes y que, por lo tanto, presen

ta mayor homogeneidad en propiedades mecénicas.

Es necesario recalcar entonces, que la zona. de las -

Lomas es la mis factible para cimentar estructuras y ademis, -
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eJecutar]as con mayor fac1]1dad grac1as a; ]as caracter1st1cas[

del sue]o con que cuenta esta parte de la

‘La 2ona'donﬂé sé ubicé é] tréﬁb'a prueba Lﬁidf :
denas Chabncano, obJeto de la tes1s, ‘se ]oca]1za en ln aqu1 dé
nomlnada ”Zona de] Lago" que resulta ser.la mis" pellgrosa"y -
esto se debe a:la doble equivocada lntervenclon del ser humnnoJ

en este sub-suelo:

La primera, cuando los espafioles decidieron tapar [
secar: e] Lago, transformaron una ecaologia natura] en.una-arti-’-

ficxa] 'D us1eron de mayor terreno para fundar la Nueva ;Espa

. fa, pero el agua y los sedimentos lodosos quedarunba e]juve]a

pqrente‘"szo Firme".

realizado  estu-

d1os m1nuc1osos de mecan1ca de sue]os basados en numerosos son
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deos aplicados al terreno en cuestiodn.
1.3 TRAMO PROPUESTO PARA LA APLICACION DE LOS DOS SISTEMAS

El tramo propuesto para poder realizar un andlisis -

comparativo confiable, fue el tramo Lizaro Cérdenas-Chnbacand-:

{ver fig. 1.5) entre los cadenamientos 8 + 488 al 13+ 696' Y.

dentro de este mismo se escogid el subtramo.5.de. Feb‘er Isabe]
Ja Catblica, entre los cadenamientos 13 + 47 :
ra la fabricacidn del cajoén del metro:a base

cados - (método a prueba). e

Se eligid este tramo pafa hacer.el -anilisis compara-
tivo; debido a que como se mencioné eﬁvél Eema‘anterior, en el
suelo de 1a zona del lago (zona a la que pertenece el tramo en
cuestidén), por lo general no existe uniformidad en su estrati-
grafia, pero segin estudios de Mecidnica de Suelos, el terreno-
descubierto presentd caracteristicas muy parecidas en Jos son-
deos realizados; lo cual nos permite suponer que existe unifor
midad en las propiedades y caracteristicas del terreno, y por
lo tanto, podremos tener un andlisis comparativo confiable so-
bre todo en Ja excavacién, ya que muchas veces el terreno . va-
ria demasiado de un punto a otro y con esto, los tiempos y ren

dimientos de equipo.

Del mismo modo, es de vital importancia el nivel fre
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ya.que siendo similar:en ambos casos por’ -

‘por ‘1o tanto, mds_con

1.4 ESTRATIGRAFIA

; Para ﬁetérminar ]#s éaraéﬁeristicds y,propiedades -
del subsuelo, asi csmor;a’éstratigrafiﬂldeQéste en el tramo L3
‘zar§ Cérden&s-Chabacano, pérteneciente a-la“linea 9 del Metro,
se efectuaron una serie de sondeos de exploracién para la ob-
~tencidén.de ‘muestras del terreno. El nGmerc, tipo y profundidad
“de iﬁs sondeos: que debnﬁ ejecutarse en un programa de explora-
cién . de suelos, dependen fundamentalmente del tipo del subsue-
lo y de la importancia de Ja obra, siendo los principales ti-

pos de -sondeos utilizados en Mecinica de Suelos los siguientes:

METODOS EXPLORATORIOS DE CARACTER PRELIMINAR

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

b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicoida--

—

les o métodos similares.

c) Método de lavado.

' dj'Métudos de penetracién estandar.
e) Método de penetracién cdnica.

£f) Perforaciones en boleos y gravas. (con Banéjqr}es,etc).
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METODOS - DE ‘SONDEG .DEFINITIVO'

Por medio de estos sondeos,; se obtuvxeron dus tzpos-

de muestras a: lo largo del tramo, que son:

1. Alteradas: Este tipo de muestras son representati
vas del suelo en estudio, generalmente de los que
presentan una mayor consistencia, siendo el méto-

do més aceptable en México para su obtencién el -
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METODOS . DESONDEO DEFINITIVO.  -°

“a) Pozos acielo dbierto con nuestreo inalterado,
b) Métodos. con:tubo de pared delgada.
c) Métodosvrotatoriés'paru Toca.

METODOS_GEOFISICOS

a) Sismico:

JAlteradas: Este tipo de muestras son representati-
vas del' suelo en estudio, generalmente de los que
‘presentan ups mayor consistencia, siendo el méto-

do mis aceptable en México para su obtencidn e] -
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: de'pénetracf‘

standar El equlpo necesar1o para-[—

nrosca:al eitrémo,de la tube-

) ueba consxste en hacer-

]o penetrar a go]pes dados por un martlnete de 4“

ontando el:nlmero-.de go]pes necesarxos paé
ra lograr una penetr0510n de 30 cms. (1 pxe) En
cada avaiice’ de” 30 cms.. debe retirarse el penetrome
7  tro, remov1endo al ‘suelo de su 1ntcr10r, e} “cual
constltuye la muestra. Enseguida, el fondO» de] -
pozo debe ser limpiado de manera cui&adosa, usan-
"do posteadora o cuchara. Una vez limpiado elypozbf
el penetrometro se h#ce descender hasta tocar- el
fondo y seguidamente, a golpes, se hace que el pe -
nétrémetrb entre 15 cms. dentro del suelo;: Desde
este momento deben contarse los golpes neéésnrios
para. lograr la penetracién de los siguientes 30 -
cms +-A-continuacién. se procederiln’usan'el mues -7
treador o penetrdémetro en toda su Iongitud Al7re-
tirar el pcnetrometro, el--suelo que haya entrado-

en ‘su interior constltuye la muestra.

(140 Lbs ) que cae desde 76 cms. (30 p 10
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de penetracxon estandar. El equ1po necesar1o paraﬁ

63 5 Kg (140 Lbs ) que cae

tro, remov1endo ul suelo de su lnterxor, el cuéi
constituye ‘la muestra.‘Ensegu1da, ‘e1-fondo de] -
pozo:debe ser lxmpxado de manera culdadosn,rusan-
do posteadora o cuchara. Una.vez l1mp1ado el pozo,
el penctrdémetro se hace descender husta tocar el k
fondo y seguidamente, 'a golpes, se hace que c)'pg
netrémetro entre 15 cms. dentro del suelo. VDesde 5
este.momento. deben contarse los. golpes necesarxos
para lograr la penetracién de los s1guientes 30 :
cms. A continuacidn se procederu a usar ‘el l.mues-

tnmdor [} penetromctro en t0d1 su ]ongxtud’ A] re-

tirar el penetromctro, el sue]o que haya encrado- i

en ‘su interior constituye la muestra.
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La importancia de este método radica en las corre
laciones realizadas en campo y el laboratorio.con
diversos suelos, sohre todo en arena, que permitéh

gre]acxonar en forma aproxxmada la- compacxdad (c),

‘el éngu]o de fr1cc1 én terna (ﬂ)

‘rres1stencxa a ]a compre510n

2.‘Inafter5da$“ El método mis usual para obtener es-
Até‘ﬁlpo‘de-muestrns es el dé tubo de pareddé]gadu
‘?tipérshe]by, el cual consiste en obtener dicha -
muestra, tratando de hacer minimos los cambios de
su estructura durante la extraccién. El procedi--
miento es muy sencillo y censiste en hincar un tu
“bo a presién, con una velocidad constante, obte-
niendo su mejor aplicaci1én en suelos cohesivos, -
donde los resultados son bastante aceptables ver

fig. 1.7.

Cabe mencionar que, bajo ninguna circunstancia puede
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COMPACIDAL RELATIVA
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Conﬁqﬁdo"ﬁﬁtuié]:dé; gua.

b) Peso volumétrico himedo y seco.
c) L1m1tes de consistencia.

d

-

Consolidacién unidimensional o expansxb1]1dad
e) Resistencia al esfuerzo cortante, bajo diferentes

condicinnes.

La estratigrafia resultante de los diferentes son--
deos a lo Jargo del tramo, se presenta en la fig. 1.9 en la que
se puede ohservar un alto porcentaje de agua, ya que el nivel
de aguas fredticas (NAF) se encontrd a 1.85 m por debajo de -
la superficie del terreno, también se puede observar la presen
cid“a lo largo de todo sondeo, de arenas, limo y arcillas;sien
do estas Gltimas las de mayor abundancia, por lo que se consi-

dera un suelo arcillose.
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I.4.1 CONDICIONES DE NIVEL FREATICO

Como se menciond en el tema_an;grid;, e}ﬂnive] de -
aguas- fredticas (N.A.F.) se encontrd a.una profundidad“ prome-
dio de:1.85 m” por lo‘que fue necesario abatlr]o med1ante da-

utllxzacxén de bombeo e]ethDSmﬁthO, con ob)eto” Y reducxr T

‘a excavacxon, contro]ar ]as fuers -

E1 bombeo electrosmotico’ consiste en’inducir una’ co-"

rrlente caal’ suelo por medio:de un eletirédo'positivdé,

(var1l]a de acero) y un e]ectrodo negntlvo (pozo de bombeo) 1a
: cunl provoca que el ‘agua del ‘subsuelo aumence su-velocidad " de
mxgracxon de e]ectrodo positive nl electrodo negatlvo, medlan-
te dxsp051t1vos de bombeo se Jogra remover e] agua hacxa circa

mos loca]xzados ‘en la superficie.

“Es de suma 1mportanc1a que antes de iniciar la- perfo

,racién de cua]qu1er pPozo; L .5l ver1f1quen e

cidn: de Jas instalaciones municipales (obras® 1nduc1das), tales
como' colectores existentes, .tuberias de agua potab]e, ,ductos,_

de a]ta ten51un, etc.

Para 1la extracc16n dc] ngua do] 1nter10r de los, po-»

yector de

z0s, se utilizarén bombas de pozo profundo

lu p051-7*7v



1n1cxnr la excavac1 n de cualqu1er etapa,;deberé contaf
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1" x:11/4n operada§ a~uha presién de 5.0 Kﬁ/cmz EI niVél':dé

succidnide ]as bombas se co]ocara 1.00 m.arr1ba de ]a cota co-

rrespondxente 1. fondu de ]a perforacxon.

E bombeo deberé programarse de tﬂ manern que’ bara

en el sentxdo “de qvuncé.

fCoh;objeto‘de observaff)as péfdidns defpresioneé hi-

drosriticas en el subsuelo, ‘las éxpansiénes inmediatas provoca

-das-por-las’excavaciones y detectar Jos movimientos que se pu-

dieran provocar en las construcciones vecinas, deberdn colocar
se Jos. siguientes instrumentos de medicién: piezdémetros neumi-
ticos, piezémetros abiertos y ademas, bancos de nivel profundo

para referencias.



CAPITULO II

MUROS COLADOS IN SITU (MUROS MILAN)
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Deéde la pfimeia etapa de-1a construcccién del sisté'
ma . del transporte co]ect1vo, ja estructura en "Ca]on" a base ﬁ

de muros tab]aestacay muros ‘de acompaﬂamxento (Muros Mx]én y -

:MUTOS: estructurales), ha sxdo la solucién txpxca para u]oJar

’tramos de una, dos A ocasxonalmente tres vias, y enisu caso, -

hasta: en]aces con futuras llneas del metro.:"

La experlenci

adquirida duranté la cbhs ruccidn 'de,. =

a‘estiuc-



VConstrucc1c1 de broca]es

d)'Construccxon de Muros Mllén.

e} Construccién de'la estructura.de

£) Rehab1]1tEC1on de pﬂv1mentos

Los desvios de trinsito se realizaron de aduerdo al
_avance de ]u obra.y a su ubicacién dentro de'1a’ zona, medlunte

estudlos prevlos de vialidad -en dicha zona.;7

Los desvios de colectores y obras inducidas, se solu
cionaron de la manera descrita en el inciso 1.1, Es de gran im
portancia sefalar que durante las excavaciones que se realiza-

ron, se¢ cuidé no pasar de una profundidad de 3.50 m -aproxima-



dxutamente después de ésta , se  continuard con

cidén para la construccién de los brocales que genera]mente sun”

de 2.50m de profundidad y de 0.80 m de ancho.

La funcién de los brocales serd la de retener los re
Jlenos sueltos superficiales y servir como soporte y guia al -
equipo de excavacidn, su forma es la de un dngulo recto y son
colados en obra. En el capitulo I1l se complementarin mis da-

tos acerca de los brocales.

Concluida la construccién de estos elementos, se pro
cederd a aislar tramos de longitud aproximada a los 6,00 m -
(cominmente denominados tableros), por medio de compuertas de
madera o acero, obteniendo de esta manera los llamades tramos
de zanja guia, Con esto, se continuard con  la excavacidn

de las zanjas, la que se realizard en forma alternada y no -
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simultanea: ésta se -hard por- medio de una draga con equipo guia
do con cucharén de alme]u, esto es con. la f1na]1dad de que se
garant1ce la vert1;a11dad, a]1neam1ento e 1ntegr1dad de 1as pa
‘redes de la;zanja,Vver fig, 1.1, Paralelas' a la actividad an-

terior; se rca]i;arén;pqrforacionés con_una miquina rotativa .-

de 0.60 m de: dijmetro separadas entre’si 1,297m, ¢ de cen-

troa céntro; efectuadas en seco.con el fin de atravesar.los

-estratos de:. materlal duro.rr'

La excavacién. para la construccidén del murc mildnm, -
‘“se Continuard hasta el nivel de desplante y conforme se vaya. -
Vteé]izando ésta, se inyectari lodo bentonritico con el fin de -
‘servir como ademado a las paredes de la excavacidn, tratando -
de mantener su nivel 0.80 m abajo del borde superior'Ldé],-”

brocal, Las caracteristicas y especificaciohnes de]klodOLempleg

do en el tramo de Lézaro Cirdenas-Chabacane, se mencionarén-en:

el inciso ITI.1.2.

No puede .dejarse una zanja totalmente excavada y ade

‘por_mucho- tiempo, por lo que no deberin pasar -

;dédfdeiéxéavncién y el inicio del colado.

En vista que la herramienta de excavacién de la zan-



ZANJADORA CON CUCHARON DEL TIPO GUIADO
FIG. II.1
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n debera ser: la’ 1n-'

]n es curva, ]a pr fundxdad de ]a excavac'

1bre en el 1nter10r del tubo pa

.del’ muro cont1guo.

Debefﬂifyiiarée que se introduzca el concreto en el
“interior del;cubd jﬁnfa; éé;rlo que deberd tener sus extremos
cerrados.y en QQ parte inferior tendrd una caja metllica que -
se hincard y asentard firmemente en el fondo de la zanja para

evitar que se mueva o deforme durante el colado.
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Una vez 1nsta]adas 1ns Juntus, se procederé de ane?

diato’ ) 1ntrodu51r las parrlllas de armado: dentro de ]as znnf
jas ademadas con ]odo' estas irdn cuntrnventeadas con rlgldxza

dore

descendlendo por su’propio peso por medlo de una grua, -

tomando las debldas precaucxones con respectn a ]a ver 153]1

dnd, e] a]1neam1ento RO la profundldad Ver flg; II

é acero, la cua] reduce ln adherencia entre el concreto
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'fpa] de’la parr1]]' por ‘nedio de véfi]fas de-374":Tocal izadas -

en ambas caras y de ‘ma;

En e] arm do de ]a parr1]]a seré necesar1o deJar ess

pac1os llbres de 60 x 60 cms .con var;llas vertica]‘

pata e] paso de ]as trompas de co]ado, las cua]es se, 1ntrodu
pén en la: parrx]]a una vez que esta esté colocada, centrnda y

nivelada.

:La.trompa serd colocada en el fondo de] tab]ero y 5e°

1nsta]aran tramos de no mis de. 2 m de Jarga. Al tramo que e

sobresa]e en la superficie se Ye conectarid un embudo una tol'

X vn con el fin de descargar dxrectamente desde las revo]vedoras

'Ver fxg II 4 colado..de Muro Milan y extracc1on de] 1

: Todo el conjunto se subira y ba)ara duran te e] col 5
dd, por lo tanto,se deberd contar con el equxpo ne

~rea]1zar estos mov1m1entos.

Los tramos de tubo deberin ser ]o suflcientemente

encuentren vacios.

deberd quedar apoyado en el fondo-de ]d‘zd

el colado; posteriormente se cologard entr 'fp]vq_y el tubo
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untapén, el cual'al’récibir e]~pesokde]'concretb deséenderé -

lentamente, ev1tando en esta forma la segregac1on y contamxna-

c1on del concreto y.-a ]a vez no permltxr se mezcle.con e] ]odo

Para 1n1c1ar'e1 f]uJo de] concreta,,]a trompa deberi ]evantar-

se una d sta cia de 30 cms. del fondo de 1a zanja’y al’ ]]egar-

este a] fondo botari el tapén y se’ inicjard la descarga suave

ncreto debe ser Jo suflcxente fluido para que’-
y se d1strxbuya uniformemen-

acilltur su. £]ujo,se desp]azara ]a'-

limentan

] moverslaizitube~

ria \y a“ su vez, este serﬁ bombead ti]izédq‘en ta-

bleros subsecuentegw

Un decalle 1mportante concreto de los mu-

ros debe llegar, a un n1ve] deys arribnire]knivel superior
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indicado- e s.’se consideran -

contaminado

do longxtudlna] 1a excavac16n del nuc]eo no podré 1n1cxarsg ;, 

“hasta que haya transcurrxdo el txempo necesar1o para que‘ -

aguns freétxcas en £orma sxmultanca a] comxenzo de la excnva--

cxon). se 1n1cxara esta u]txma a partxr de] nxve] de] terreno,
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natura] y a: medlda que-se vayan descubriendo los n1ve]es de. 5
. punta]es, estos deberén colocarse de 1nmed1ato, de.: ta] maneré't

‘que se vayan realxzando excavacion -y apunta]amLentthasta 1o~

: grar ]a max1ma profundidad ‘de proyecto.

Todos los puntale’s deberan co]ocarse

ga de 30 Ton. como mlnlmo, deblendose ]]ev un rxguroso ‘con-.;

tro] en 1a apllCac1on de la mlsma, asi: mxsmo, conforme se co]o

plSD dejando las preparac1one= necesarias para ]a lx;a estruc-

tura! con ]os mures y. con las ]usas adyacentes. EI t1empo max1
“moa transcurrlr a partir del nomento ‘en, que se a]cance el  fon :
. do de ]a excavacxon y la termxnncxon de]fcg]ado de’ ]n_]osa de-

'pxso, no debera exceder de 36 hr

rmado, cimbrado

necesar1as pnra 1a nga con ]a ]osa de techo, la que esturé -



de e]éﬁéhtés precolado

]as mecanicas’ son méqu1nas de movimiento de. -

,txerra de- “carga'estac1onat1a" debido:. a-que éstas excavan, car
fgapvy depositan los materiales estando - paradas aunque cuen
tan con un dispositivo de propulsidn que séJo sirve para su -
transporte y para proporcionarle una cierta movilidad en el lu

gar de trabajo. Ver fig. 11.7.

Las palas vienen montadas sobre orugas.o.sobre.neumi -

ticos y se distinguen cinco tipos? T A i e

1. La pala normal o pala.frontal: Utilizada en la ex
cavacién de bancos o préstamos, excavacién de cor

tes (trabajos de afine); carga de unidad o vehicy



VISTA DEL CAJON FORMADO CON MUROS MILAN Y MUROS DE
ACOMPANAMIENTO, ASI COMO EL ULTIMO NIVEL DE
TROQUELAMIENTO

FIG. IT.6



DRAGA CON CUCHARON DE ALMEJA UTILIZADA
PARA LA EXCAVACION DEL NUCLEO

F1G. 11.7



iflo de” acarreo, descarga en:tolvas, cr1bas o ban-

".das; zanJas,pozos profundosl>

‘ CLa draga o’
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excavac1on,en p]ano

51endo estas u]tlmas no re'

kchvadora con balde .de arrasire “Pro-

plu para uctlvxdades tales como: dragado de rids”

para extraer grava o arema y formar pllas, -excava,;

qxon_y limpieza de canales y zanjas; para’; Aespe-

jar la capa vegetal; alimentacién de bandas trans

portadoras; carga de depé6sitos de arcilla-o mates

riales sueltos.

La-excavadora -con.cuchara_de a]me)a o bxva]v Ut1.
lizada para excavaciones verticales abn)o del ni-
vel del terreno (zanjas profundas para alcantari-
1lado, canalizaciones, pozos 'y excavaciones de ci

mientos para pilares), para excavacjiones sumergi-




das, . asi.como’ para e] traslado de materiales’suel

tos a.tolvas:y a camione

La grﬁd:‘En resumen, no-es sino una excavbdofa -

con cuchara b1va]va o una dragal1na adaptada & R

ciertas nece51dades pnrt1cu]ates como ut1]1zadu

para’ hincar pxlotes, 1za3e de pnrr1]las y murom

adaptacidén de bolas rompedoras, etc.
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La seleccién de una maqu1na excavadora, en cuanto a

su capacldad dehe basarse_e

1. Tipo: de hatefiéié;

2. Profpndidédr
banco’ :

3. Movilidad

4, -Otras_consideraciones:

Altura méxima de
descarga. .+




36
11.2 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS
Como 'se ha mencionado en Jos‘inciébs éqteriores, Ja

opcidén de-construir-ei cajén del Mefro‘por,ei método’ de. Muros -

Mi]én.fconsiste en utiiizar ‘estos Gltimos como ademes del te-

rreno. par que en con]unto con ‘1os troqueles de apuntalamiento,

permxtan rea]xzar ]n excavacidn del niicleo en donde se alojard

s lal estructura del caJon, la cual ademds de estar formada de mu

a]es [] de acompaﬂamxento, cuenta con ciertos ele-

i mentos para su correcta ejecucién a los que les llamaremos ele
,mentos,complementarnos, y son los siguientes: (Ver fig. 11.8).

1.7 Plantilla de Concreto:- Al fina];zar Ja= excavacxon"~

bre de £'c = 100 kg/cmz‘,de 10
bre el cual descansard’la-losa.de

mento no tiene ninguna. funcién.es

N

Losa de Fondo: Este elemento estructural de 20 -
cms. de espesor estid formado de concreto de f'c =
150 kg/cmzry acero de fy = 4200 kg/cmZ de 1/2" py
de 3/4" § en su armado. Su funcidén es la de reci
bir el empuje hidrostdtico del suelo, servir como
guia y apoyo a los muros estructurales. Cabe men-

cionar que en la losa de fondo se colocarin en -
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S kg/cm "y acero de 1/2"5 y 3/4"a de £y =

en su. nrmn 0. Su funcxén es formar parte de Ja’ es o

tructura del cajon, dando la segurxdad requerldn,'

'sat;sfac1endo las necesidades.de d1seﬂo,;d-] pro-

yectﬁ.rﬁstos elementos al igual que la losa de -
féﬁdo, deben ‘1levar la cantidad de varillas nece-
saria en sus extremos para tener un adecuado "ama
rre" con e] elemento que le preceda y de acuerdo-
ai]as,especificaciones del proyecto (ver detalle-.

fig.11.8).

. Losa Superior: Este elemento estard formado de -

dos partes, la primera de tabletas precoladas a -

las que se les dejard en la parte superior un ar-
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’ mado externo de a'ero y una superf1c1e rugosa, pa

- icon estdm enémoézqué los elementos complementa---
: fios éonvimprescindibles para la construccién de
la estructura del cajdén y es necesario sepalar, -
que  las juntas estructurales juegan un papel de-
terminante en su comportamiento, por lo que se de

ben seguir al detalle las especificaciones para -

su correcta ejecucidn.
11.3 PROGRAMA DE CONSTRUCCION

E] método de construccién del cajén del Metro a base
de Muros Mildn, se ha venido utilizando desde afios atrds, lo -
cual ha permitido con la experiencia que se ha tenido en dife--
rentes tramos, mejorar la técnica de construccidén de éste, ob-
teniendo asi modificaciones o especificaciones particulares pa-

ra cada linea.
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neacion®,:

a: funcidn el proceso de planeacidn, in-

Visto:como u

c]uye 1denti£1cuc16n de ]os objetivos organizacionales y . la

”;selecc16n de po]it1cas,Vprocedxmxentos y métodos disenados para"r

~Jograr escos ob]et1vos.;En términos de la hab1]1dad que—esta 155 -
fp]1cada,/la toma de dec151ones, 1nc1uyendo la creat1v1dad jpe;t,

‘;ga un pape]»1'
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ea]xzar el proyecto es’ ‘el contro] de eJecuc1on-

pr1nc1pn]es que son: el Programa de Obra, las espec1£1cnc1ones

prioridad, secuencia y pasos ‘a segulr parn lograr nuestro obje-



tivo‘fina]~

7‘del proceso, se n]ustan ens gu1d

reallza una estimacidnde )

cadn act1V1d

de las barras que representan a ]as a;tividﬁdes;
teniendo en cuenta“los dias:no 1abqrnbies, dias -
de ‘descanso.y dias efectivos'y. el estado probable

del tiempo en las diferentes épocas del -ailo.
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apoyo y guia para la resolucién . de problemas;’qu

durante la ejecucién de una obra.

-4 ARALISIS DE RENDIMIENTOS

rendimientos de estos ultlmos estan en funcmn de varms facto.

res como:
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a):En la mano de obra, ‘el rendiﬁiento dépende'

condiciones de trabajo

en que’ se encuentre
trabajadores, grado de

diciones climatolégicas, etc,

‘que, ten1endo dut05 rea]es del metodo a base de Muros M11an, -

podremos realxzar una comparacxon con e] metod de muros pre-
fdbr1cados del cual se obtuvxeron los datos rea]es tomados de
1a obra. (Método e)ecutado en el subramo 5 de Febrero Isabel -

la Catdlica.)



45

Los rend1m1entos utxlxzados en. ]a programac1on de la
construCC1on del ‘cajén del Mecro con Muros Mx]an son: ]os si--

guxentes

:;f CONCEPTO

'fRENDiMiENTd'

"Ceﬁa . 37 ml/sem :
Muro Mx]ﬁn ~:l Wi e pza/sem

;; Excavacxon del P ]700m3/sem

Losa’ de fondo - 140 m3/sem~
Muro Estructural ; ‘ 160 m}/ﬁéh.
Tabletas’ ) 20 pza/sem
Lbsa Suberior 40 ms/sem

Con ostos datos, se obtiene un avance de construccién

del cajén del Metro por e)l método de Muros Milan de 4.28 m/dia.
Il.f.l RECURSOS (MATERIALES, MAXO DE OBRA Y EQUIPO)

Los recursos necesarios para la fabricacidn del ca-
jon del Metro por el Método de Muros Mildn, se clasificardn. en
tres primordialmente:

- Materiales

- ‘Mano:de Obra
-~ Equipo



Péré poderite

: :Tab]a No. : ah]a se. presentan ]os conceg

3:-En
"tos y ]os txempos correspondxente a.la MANODE OBRA
- Tabla No. 4. En es;a tabla.se presentan las activi

dades y.las cahtidadgs d=-obra correspondiente a -

el EQUIPO.
I1.5 COSTOS

Empezaremos mencionando que el costo de una obra cual
quiera; estd en funcién de la técnica y materiales empleados -
en ésta y del tiempo que se tarde en ejecutar. Con este tene-
mos que si una obra es costeable en cierta época, es posible -
realizar la misma, utilizando o mejorando las técnicas emplea-
das consccuentemente, si es posible reducir la duracién de ca-

da actividad, puede minimizarse el costo.
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HMOLDED MEITALICOS < HMACHO - HEMEBRA > 13.003 PEA-SUBO B.IT PZASUBO

TEmim PROFPESION=L

TAALA 2




X ICCA O IR 2 e < TS o >
COrrMCIEE T O
FEC MAMNT —
caBo 19¥inn|REs. |SKREE-[PTON 12Kar. |88rn. | BANT
BROCAL QUIA FARA ZAMJIA a4.9@] 7.73| a.70| 39.61) a.7ajav.7a
MURO MILAN 11 .50 |3@.70 93 .50 [as.aa
EXCAUACI OM DEL NUCLEO &.a3 S9.a7) L.an .11
PLANTILLA a.14 0.as 1a.a9
LoSA DPE FONDO 4a.0al13.16 av.s0|10_va
HMUKO EATRUCTURAL s.selra.e” 4s.71l1a.00| 6.0@f 6.1
LosA TAPA 6.59]| a.a? 1a.78| a.66 P
CARTS. TOT.- POR IG ML CTNOJ [41 .31 |67.61|13.23 |[4106.6Q@ /67 .30 [sa.v2] 6.17] 1.2
CANTO. TOTALES POR ML <THNO>| i1.3a| z.a3| a.aa v.33| n.as| 21.131 @ a3 o.ae
TxsTe FPROFAEIONAL

TABLA 3




E Q U I P O

b i+ (=1 (V] x e <» CANTIDADE:E DE EQ. CANTIDADEE DE EQ.
NECESARIAE POR 3IBML | NECESARINE YOR ML .

a2 .a0 Han.

WILLIAME C-ulMEJA DK 1 t-/R va®* 7s .00

DRAGA CG-/ORUGAN LG—1A0 PARA

ALMEJA DE 3 LR Va® LD 3G Hwr - D.64a H».
PLANTNA DK RECIRCULACION DK LODOS LAM.7T7 Hx o . R M.
ThaNIn.IAn Tarmisneren v so1.07 ne.
HeIS pavanTDReunios en- ameus 13a.90 e
UIBRADON DI COMCRITO ™MOD K-21 12 .72 Ha . S-aT Mx.
EQUIFO DE CORTE OXI-ACKTILENO GRET AT Mo A . A4 .
DOBLADORAA PEHRFECT SO 6L .16 H» . AP .EBA Hr.
CORTADORA O IMPLEX 3O GOL .16 H». G .Wa M.
CAMION UOLTECO 6M* ¢ OCIOSO D2 .64 H» - R .72 M,
CAMION UOLTEC &M* ¢ ACTIVO > Har o L .23 v,
AQRUA LINK DELT HC—-60 1B .00 Hr - @3 M
ARTEGA DE MADERA < DEPORITON DK *.a9 PRA. @ . BB PEO .

R.40 X I.AB ¥ B.6GB m>

THEIN PROVENIONAL

TADLA 4
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constructivas, 1ncrementos;de‘]o

deductivamente;

costo sé,realizalpo

inferimos un'resultadB,‘éstnremoSV ablando” de nné

1isis de costo xnductxvo, por el contrario,

base -al razonamlento y exper1 nC1a ] cgamos ‘a ]b

desconocido, estaremos hab]nndo de andlxs1s de -
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costo deduct1vo.'

’é)rE] costo esta preced1do de costos anterlores, y -

este a-su vez,"s 1ntegrante de costos posterio--

del Metro en general, y posterxormentc a estos, lu :ab]n 5 en

la que se hard un resumen general del costo del’”’ cg]on del Me=: it
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tro-por medio-de Muros Milédn,: obteniendo finalmente el costo -

del tramo de. 30.ml. y el costo/ml.



[ ANALISIS DE PRECIO  UNITARIO |

CONCEFTO CINBRA PARA BROCAL

UNIDAD: K
DESCARIPCION TURTBAB]CAHTIDAD]C 0 5 T OL K PO P P LT GT AL E 5
» MATEAIALES *
-MADIRA DE PIHO PARA CINERA P 44 1,008, 4,135,
-TRIPLAY DI 19M4 ¥ e 2620, 5,660,
-UARILLA DX REFUERZO DE 5/6” @ K. 9.43 1,114, 139,
~UARILLA DR RETUIRZO DE 3/4" 9 K., 032 1,18, 333,
-ALAKBRR RECOCIDO DEL Mo, 18 ¥, 0.8 2,200, 66,
-CLavo DR 2 172" K. 0.38 2,47, 752,
-BIISEL 110, 9.33 [ 142,
e Ko DE OFF 14,256,
# HABILITADO
-capo 0, 0.002 20,631, 3%
-OFICIAL CARPINTERO W, Lk 99,57, 3T
-AYUDANTE GINERAL W, 6. 22,94 439,
» CINBRADO
-CARO ™. 9.013 30,631, 40,
-OTICIAL CARPINTERO M0, 043 29,484, 3,869,
{-6eupame anuRAL ™. 843 22,94, 3,618,
* DISCINERADY
- cAR 0, .68 0631, 1,
-OFICtAL CARPINTERG M. 0.8 29,484, 980,
-AYUDANTE QENERAL ™. .8 22,94 %3,
10,268,
» UCRRANIINTA KO, 0. 16,268, 308,
SRR IRt BEE r1Linan <3Lmd H ERIR
PRECIO UNITARIO s 29,600, 90

TI$IS PIOTISIONA



L ANRLISIS DE PRECIO

UNITARIO |

_CONCEPTO C1KE
UNIDAD: ®

PARA_RURD

DESCRIPCION

R DK ACOHPANAMIENTO (HURQ ESTRUCTURAL), INCLUYR TODO§
LOS KATERIALIS PARA SU CORRECTA COLOCACION.

N o0 CARTIDAD]C 0 8 T OJI NP ORTEJT 01 4 L8|

#* MATIRIALES *

~TRIPLAY DX 16 .

-MADERA DE PINC PARA C1WBRA
~CLAVO DX 2 12"

-DIESEL

-UARILLAS DE 3/4" @

-ALAMRROM DE 1/4" @

-TABLIRO METALICO DE ACKRO A-36
-14B0 WECANICO DK 2" @

-RUEDRS DY HULE MACIZO DX 6" @
-UARILLA DK 1" Q

* NAHO DE OBRA W

» ggn%mgmpmwm 1 ARARO
-CR20

-0FICIAL SOLDADOR

~RYUPANTE GINERAL

L 'é‘é‘&‘.‘éﬁé‘?o" REPARACIONES MADIRR
-CABO

(~OFICIAL, CARPINTERO

-AYUDANYR

# CIMBRADO ¥ DESCIMBRADO

-CREO

~OT1C1AL CARPINTIRO

~AYUDRMIE .

» 'l‘ll;ﬁlmgll‘%m DI CaMPO/12 USOS DX

* HERRAMLENIA

.13
1.37
8.20
0.10
@.37
e
.52
o1
9.05
0.33

9.082
g8
0.821

2.4
9.011
e.u11

6,99
e.611
o8

9,904
LX)

2,1,
1,000,
2,478,

496,
1,483,
1,338,
1,394,
1,994,

8,850,
1,293,

0,631,
30,482,
22,940,

30,631,
29,404,
22,948,

19,631,
29,4,
12,94,

9,932,

2,351,

1,949,
1,370,
495,
4.
44,
138.
2,431,
1%6.
1,520,
422,

63,
631,
412,

n.
s,
W,

.
.,
u,

3.

n.

9,932,908

1,162.00

302.00

613,08

=)

COSTO DIRECTO K
INDIRECTO + UTILIDAD <31%> : 1%:3%3
PRECIO UNITARIO 3 16,219.9 |

TIS1S PROTESIONA



L ANALISIS DE PRECIOD

UNITARIO

]

CONCERTO_| fif 3L
UNIDAD:! K, !
DESCRIPCION

TORG DE f4z 4,260 ks/c
Rod OF ACORPANARI BNTC"

1ENT0 Y

Raoldd, & P

IUNIWDCMHIMDCOSTOIHPORTH! OTALES

W MATERIALIS #

-UARILLA DE REFUERZO 19.1wx.(3/4™ @ ¥G,  1.85 1,185, 1,168,
-ALAMBRE RECOCIDO DEL Mo, 18 K. .8 2.208. 4,
% NANO DE OBRA # Lize4.
% DESCARGA EN OBRA
-caB0 THO.  9.00004 39,631, 1,
-PEON .  9.9684 20,994, 8,
* DHTOHGADO
- CABO N, 8. 909,631, 1.
-FION ™. 9.0 20,894, 6
# GCARREO DENTRO DX LA OBRA HASTA
30 n.
-CABO M.  9.000H 36,631, 1.
-PEON 0. 9.0 20,094, 8.
% CORTE DOBLADO ¥ COLOCACION
-CABO ™. 9.8e913 39,6310 4
-0FICIAL FIERRERO 0, 0813 28,334, 8,
-AYUDANTES TN GENERAL ™o,  9.e013 22,948, i,
% POUIPO ® %*.
-BANCO DL HABILITADO M0, 0.9863 98. 1.
WL san e w
-DOBLADORA PERTECT 59 HORR  B.0134 8,246, 118,
-CORTADORA S IMPLEX 5@ HORA  B.0134 6,884, 92,
263,
% BERRAMLINTA # no, 0.8 90, 2.
?ﬂ%?%zE%SEETSUman €317 } ]
2] $ 486.99
PRECIO UMITARIO [ 2,055.00

1

1515 IROFXSIONA



[ ANALISIS DE PRECIO  UNITARIO |

CONCEPTO CONCRETQ HORAL PARA 1LLA DX RRSISTIHCIA I'0 = 189 kg/omd
mﬂ O IKA = 3/?"“6 ¥ mn‘:ﬁﬂmo 19 CrS. ° ks/o

UNIDAD:
PISCRIPCION ~UNioRE [CARTIDAD[c 0 8 T O[T AP ORT [T 01 ALES|
» HATERIALES »
QBE ['s < 190 ks/om
e o i P w 1.8 196,368, 109,311
19,931,

* PANO DK OBRA #
m, 0.04f 39,438, 1,268,

-CABO
-OFICIAL ALBANIL ™., .16 30,734, 3,064,
-PION ™. 8.2 20,89, 4,993,
11,325,
» HIRRAHIDMIA ¥
-HERRANI DTS no. .0 11,328, 34,

9,
$RBIR=RI5EET STiripaDp <3ty H ‘§4;§%§:5‘8
PRECIO UNITARIO 0 158,793.80

TEEIS PROFLSIONA,




ANALISIS DE PRECIOC  UNITARIO B

CONCEPTO | CONCITO HORMAL PARA DROCAL DE RESISTRKIA ['07 130 ky/ond, TRAzZ8wr
¥ RKVENIHIERTO LE 19 aks.
UNIDAD: @ |

PESCRIPCION HUHTDAD)ICANTIDADIC 6 5 T OfT HPORTRTOTALE§
(% FATERTHLES W
-GOMCRETO DT '0z150 kg/om?, THA=38

REVENIHIENTO DE 19 ows. [ 1,80 1,178, 115,123,
s,
¥ KANO DX OBRA ¥
-cano 0, 8.847 39,631, 1,448,
-071CIAL ALBANIL M. @4 10,08, 7,31,
-PRoM ™. .24 20,64 4,790,
e 13,469,
¥ EQUIRO »
-U1ERABOR DE CONCRETO MOD. K-91 R, 0.67 1,3%. 1,070,
-ARTISA DT WADERA (DEPOSITOS DK 2.4x
3.0d.6m.) PIR, G004 364,882, 1,4%.
e 2,548,
% HERRAMIENTA ® KO 0.83 13,469, “w,
fRBIREREBEE " B r1L1pAD car H g KR

PRECIO UNITARIO [] 172,330.8
11518 FIOTISIO0KA




l ANALISIS DE PRECIO _ UNITARIO ]

CONCEPTO COHCRETO HORMAL PARA MIRO C M IN SITU (KURC MILAN) DE RESISTINCIA
fiez 150 kg/en2, THAZ28 sw, ¥ RIVENIKIDNIO I2 18 cms.
UNIDAD: N

DPESCRIFCION JUHTDAD|CARTIDADIC 0 S T Ol AP ORTETOTALES

% MATERIALES #
|- CONCRETO DI 70z 1350 kg/on?,
%m:gm. 5 fuv.:u cng. "

W Le 11, 117,358,
-REVEMINIENTO DE 18 oms.¢-3.5 cms. 2
APTO PARA BOKEEO. N 185 15,193, 15,955,
-MADERA DX PINO PARA CIMBRA, PI. 0.8 1,898, 3,
-GRILLITES DE 7/8” PARN ISTROBOS. PAA, @001 51,369, 63.
-1UBO TRENIE DE 19" @ N 0.8 30,462, 153,
-CABLE DI ACERO DE 3/4” 4. M LR® f2,113, 9.
-PERROS DX 7/8". PIa.  0.081 13,860, 1.
-MARCO DE AHGULO DE 1 3/47x3/16". X6,  8.804 2,499, 1.
-BLOCh DE ACERD 4-36 PARA TOLUAS
METALICA K. ¢ 0.8 1,394, 7.
# MINO DE OBRA # )
% ENSANG 3420 ¥ COLOCACION ta3, 1.
o TOSEATA Bh cone
-CARO, THO.  D.BEL 30,631, 338,
~AYUDANTE GENIRAL. ™. B9 22,948, 2,508,
w EQUIPO 1.
-HOT0 GRIA HIDRAULICA NCA. GROVE
WO, T 22 DE 16 Tou HR. 845 96,497, 14,620,
» HERRANTENTA w no. 0.8 2,044, 05,
COSTO_DIRECTO 13},274.99
INMDIRECTO + UTILIDAD <€31x> H wile
PRECIO UNITARIO s 198,169.%0

TISIS PXOTISIONA



ANALISIS DE PRECIO

UNITARIO }

CONCEPTO
UNIDAD: K

DESCRIPCION

1 ANJA PARA HURO COLADO IH SITU (@ine
HISTRO ¥ 1A COLACACICN DEL 14D0 BENIOMITICO

2 HILANY, INCLUYE

JUNIPAD]CANTIDADC 0 5 T OfI NP ORTET 01 ALES

# RATERIALES »

-BENTONITA
-DIESKL
~GASOLINA HOUR

* MANO DE OBRA »
-CABO
~AYUDANTES IN QEMZRAL

* IGULPO

R CAPACIDAD

Y3 DR CAPACIDAD

-PUNH 123 IDDOS
LACION (ST
COQSUN 14
MATERIALES ILECTNCOS
NOCTURNOS o

# HERRANIENTA #

i;

o
Of) =
Ladikind

P
T

UIPO DK_RECIR-
wn:“ R!

PO
ca
BAJOS

-EqUIPO WILLIANS DX ALMEIA DE 1 &/
BJUTRO MILLIGKS DY DL L 472
-DRAGA SOBRE ORUGAS LS-198 DE 1 172

-CANION DL VOLTEO DK 6 WP (ACTICY)
-CANION DE VOLTEO DX 6 W (0C1080)
-ﬂ&{gﬂ PARA FABRICACION ¥ TRATANIENTO

30

¥4,
Lr0.
Lr0.

.
™.

HORA
HoRa
HORA

HORA

HORA

H.0.

112.73
9.829
1.14

8,006
0.061

.20

920
[-N:<x]
0.123

9.38

RECT
Eg'{'OEE STILIDRD €314

160,
406.
438,

0,631,
.94,

44,237,

120,733,
24,931,

11,999,

61,178,

26,6089,

1,388,

10,949,
12,
13,

18,565,

186,
1,399,
1,303,

0,967,

24,47,
13,
1,491,

17,742,

18,874,
64,357,
8,

H R

O UNITARIO

$ 118,767,089

TISLS PROYISIONA.




ANALISIS DE PRECIO

UNITARIO ]

UNIDAD: W

CONCEPTO EICAURCTOH DEL RUCLEO,

pESCRIPCION

{UHIRADICANTINADIC 0 8 T O[I AT ORI BT OTALES

# HaNG £T OBRA B

e 0.
- AUEAIE 0,
 EUIRS %
57804 13-160 SODKE ORYCAS BE
i1/2 ¥ 1ioRa
-CARLOH YOLTEQ D 6 1P (6K1050) HORA
-cauT N UOLTEQ DE 6 Y (ACTIVO) Homa
# 0JE P0R CABLE WANILA,

BRESAT BE o,
» NERRANLDNTH » n.o.

PRECIO UNITARIO

0.6332
8.032

8.8
o.e
8.Q13

0.8
X

?ggIgEg‘}EEETSTILI DAD (31)

38,631,
72,948,

128,733,
11,939,
24,931,

8gl,
82s,

57,
730,
813,

2,415,
2.
.

! L&

[] 3,101,909

TI51S PROTESIONA



COSTO DEL C4JOM DEL METRO

METODO DE MURO MILAN (TRAMO DE 38 ml.l

COSBTO DEL CAJON CON MURO MILAN/MI .

18°676,133.

133'783,002.

687239,361,

8'183,207,

64'429,193,

65'469,519,

63'422,306.

436° 143,483,
147338, 114,

coNcEPT O JCANTIoADJURIDAB)| . U. [T RP ORI I OTALES
' BROCAL GIN PARY Z0A
-C1HBRA, 1588 #? 23,569,  4'290,ke8,
CONCRETO DR §*c=138 ke/on’ 0.2 K 172,323, 30438,325
LACERO DX REFUERSO [374,5€2 bw/owd,  1,318,8 KG. 48 2'%63,218.
IR0 HILAH »
RicauACIon DE 2AMIY IKCLUYEREO LODO

BRNTORIET (00, 346 W 110,767, 39°272,9%0.
’-ncm DE REFUERZO 19:4,203 ko/owd. 32,9708 XG 2,055, 47'263,488.
-¢ 0 DE i*0o130 ka/ond, THAzathw
b St P ARG 9.7 W 199,169, 69°299,699.
n RYCAUACION DEL MICLEO # _—
Fimoqumammito, 8.0 PRA/US 733,736, 38°714,800,
- IxcavhCIo Lend W S.0t.  9°344,481,
' PLANTILLA ®
-COHCRETO POBRE DE £'0=100 ky/ow?. 30 W 159,793, ©9169,367,
v 103 DE FoHDO # , ——
ACKRO DE REFUKRIO (y=4,200 ky/on®,  9,819.0 MG, 2,855, 20'178,043,
-GOCRETO DK 702130 ks/on? THIz 29w ,
¥ REV.=10 o 233 N 199,169, 4A°291,109,
s 0 ESIRCTURL ®
-cineRn. 308.8 W0 16,210, 4965,48.
LIRS KETALICOS. (cHo-NDAB)

AISLARIENTO DF T VIR, 10.0 maus 300,48, 3904600,
-ACIRO DE RIFULRZO fy=4,2¢0 lry/an‘. 9,452.0 K0, 2,855, 19°423,960,
~CONCRETO DE £°0=150 kg/cn®, THA=29 ma

ORI 8L on130 hare 168.1 N' 198,469, 37°275,599,
W 1038 TAPA ¥ —_—
-TABLETAS PRECOLADAS. 30,0 P, 170,010, 44°199,348,
GCIRO DE REFUIRZO fy=4,200 ky/ow?, 2,439.9 K. 2,401, 5'836,89,
CONCRETO DE £* 0030 ky/ont, THA20 ma

UL SR o s e,

COOTO DEL TRAHMO DEL CAJON <3@ ML.>

TRELS PROTISIONA

TARA 5




CAPITULO IIX

MUROS PREFABRICADOS
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Los Muros Prefabrlcados ‘0 Preco]ados 50 como’su~ -

nombre ]o 1nd1ca, estructuras de Concreto preesfcrzado, ‘losff

Primera Etapni'Limpiar Y. nive]ar Ja‘mesa-de trabajo

donde se colarad 1la tab]aestnca.

Segunda Etapa: Habilitar armado de Ja losa de la ca-
ra "B", asi como el armado de las nervaduras, previ-
niendo la posicién de las placas guias, anclas, pla-
cas de apoyo del gancho, ganchos para izaje, banda. -
de P.V.C y por Gltimo se colard 10 cm. de concreto -

de la manera que muestra la fig., ITI.l.a.

Tercera Etapa: Colocar las cajas de esphma'de‘po]iég j1~

tireno como se indica en la figura, habilitar el ar-

mado de la cara "A", asi como el armadd‘fé]tahtg 'Ae.

las nervaduras, anclaje de:gancho. de iunje!‘ p]acé‘-




nscurrido el
(287dias) se -0

‘“procedera; 1 ¢ : n donde:se:aloy

IIT.1 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

Ya conocida }a estratigrafia del suel
to Lazaro Cdrdenas-Chabacano, entre cadenamiéﬁgqb
a 13 + 575,000) y una vez realizada la Excdﬁaéiénfﬂe ”555'zan-
jas en donde se alojaridn los muros;'se”proc;détﬁ avja'éonstruc

cién del cajén subterrineo del Metro por e] método de Muros -

Prefubr1cados, el cua] va'a comprender c1nco etapas basicas de

construccxén (ver flg. III .2} 'siendo ,s1gu1entes‘

incado-de:las:ta-:-



CAJAS DE ESPUNMA DE
POLIESTIREND d 3INILAR

SUPERFKIE
|y
[ P ¢ ¢ 4\11 - E‘M
y- 2a ETAFPA
CarA A’
PRI IHTERIOR| PLACA 61)iA

BANCHD,

s
\
N\

PLACA 6UA

CARA "D

d- 3a ETAPA

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE
TAXAEITACAS PREFADRICADAS

Fl6. s



NI, mmmme LT
gl
/9 Efbpa
XHis3m
Lg.l
S}
(2}

-y

99 fapa 59 Efgpa
FPROCEDIMIENTD DE CONSTRUCCIAY
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Segunda Etapa: Excavar hasta el nivel, N 1. 55m, asx -

““como¢olocar. vxgueta madrina y el prlmer n1ve1 de'

troqueéles en el nivel N-1.25. m.

Qﬁintaiﬁtapa:”

Colocar. tabletas prefabricadas para:la:-

losa de-zecho; habilitar el armado del firﬁé y cbinr

lo"cuando el concreto alcance.la res1stencxa espec1 o

flcndn, se ~retirard el primer nivel de

"roqueles y'

se 1n1c1aré e] re]]eno sobre ]a 16sa superxor = yn

ksobre

es:e"

locaré ]n carpeta nsfﬁ]tlcn.,

cucién.
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III.1.1 CONSTRUCCION DE LOS BROCALES

]o II‘, son estru:turas de cuncreto cuya;func1

; Cnbe menc1onar, que en a]gunos ca os, dependxendo de
‘ la maquxnarla que se utilice; ]a parte hor;iontal del brocal: -
*funcionaré como. una losa pgquena en la que podrﬁn rodar . miqui -
nas.excavadoras, su ancho serd-de 1.00‘m iproximndamente,' el
cual podrd modificarse en la obra de acuerdo con las condicio-
nes de apoyo que presente el terreno. La parte.vertical o fal-
don,. serd aproximadamente 1.80 ml. Los materiales utilizades -
para la construccidén del brocal fueron concreto de’ f‘c =-150 -

kg/cm y varilla de 3/8" ff, fy = 4200 kg/cm i

mente dichus con-



[

1

e A D e D T R 2,

EJE DE TRAZO (IMEA 9

PLANTA

I
11
]
Il
Il
il
It
i

-

CORTE

Fie. I3
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dicionés‘ afectara e] trazo o la colocacxon de las tablaesta-
cas’ prefabr1cadas acarreando con esto una mala ejecucidn de Jja

i obra, y~po:,lo:tanto,‘un retraso en el programa de esta misma.

m.2 EXCAVAC‘ON DE LAS ZANJAS E INTRODUCCION DE LOS LODOS

Concluida la construccién de los brocales, se inicia
“.rd la excavacién de las zanjas que alojaran a los muros prefa-
" pricados “(Muros-‘de-corncreto precolado).

El pruceso es-muy simple:y con51ste en realizar dos

nct1v1dades dlstintas de manerd sxmu]taneu y sincronizada, es

“en“el momento en ‘que se empiece-a llevar a cabo la exca

yaé on; el suelo se ird aflojando proporcidnalmente a la profun

:q?Qad a la que se realice ésta; y por consiguiente, tiende a
desmoronarse; para contrarrestar este efecto, cuando la excava--
cidn llega a cierta profundidad en la que se prevenga el desmo
ronamiento del terreno, se introducird en la zanja un elemento
cuyo peso especifico sea igual o mayor al peso especifico del
terreno citado, produciendo con esto un equilibrio entre las -
paredes de la zanja y el elemento que va a ser llamado "Lodo -

Bentonitico" (ver fig. I111.4).

Es decir, el objetivo de emplear el lpdoibeptoni;ico
en el proceso de excavacién de las zanjas que alojardn a los -

muros prefabricados es, de que éste sirva como estabilizador -
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de las paredes de ]a excavac.wn por lo. que e] lodo, ademés de

:'a) ‘Materiales utiljzados.

Cemento Tolteca extra puzolana Portland tipo C-2



:

Fia I 4

Lonas

.

EXLAVALION DE LA 2ANJA

:




recomendaciones: -

a) Se des]xzaré con- suavxdad “sin chicoteos ni golpes.

b) Se h1ncaré ev1tnndo que choque o caiga libremente



sxén s1n sacud1r]a repentlnamente;

alinear--,
La excavacidn de:cada. z

continuo desde el momento de su’i

cado dentro de la zanja totalmente excéva

bentonitico, no deberd.ser mayor de 6 hrs
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La profundidad de las zanjas excavadas que a]ojarﬂn—

- a-los muros precolados del cajdn serd d; 2.00 m: por:debajo: de
la profundidad mﬁxiﬁa de ‘excavacién correspondiente a esa zoma.
Esto. es, 1a profundidad de la zanja de los mufos preco]é&os. -
va a estar 2.00'm abajo del nivel“de excavacién’del niicleo - "

del cajon para que en c1erta manera quede el muro prefabr1cado,‘

enterrado comosi fuera una estaca.’

introduzcan las

retirar s1mu1tuneamente el ]odn, e] cualiva-a ser bombendo por




medio de’una’mot

un. tramo:subsecuent

Lb‘s ]ordxos> con Vlas 'brq'i)‘ie'dé'des' ‘ci'tadas‘, d'gbcr{ix; fra-
.- guar.y ‘alcanzar la "resis"tenc‘i'a) de 0.7 lgg/cniz _+_ iot t;n'urrlr lépﬁo
no-mayor-de=4 hrs. porrlo que serfi necesario-para.cumplir con

este-objetivo agregar un aditivo acelerante de fraguado.

111.1.3 COLOCACION DE MUROS PRECOLADOS

anja y habien

Una vez concluida la excavacidn. de la

do introducido en ella el Jodo bentonitico,,(s"e',proc deré: dé»i_rl
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clinncién,de 5 grados respecto afla vertical ital-
como seé muestra en la fig{ 1I1.5A, esto es con ob’
jeto de garantizar que el gancho situado en ‘el -

extremo inferior del ‘muro {(ver p]anos de 'dete]]é

de tableta precolada) quede aJOJado en Ja prepara

PRV CE S 1) de un cable de -




A- coocacion pe mMupas  PRECOLADAS .

SRS

FRINERO ) SEOLILO TABLERD

SHPOLOSIA
_ o080 DENTONITICO
TERREND NATURAL
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acero trenzado con unigancho 'en el extremo  infe-
rior con. el fin de'poder:sostener el muro:por-me-:

dio del estrobo. B

Durante la colocacidn de cada téb]aes;aca deberd
tenerse especial cuidado en e] a]ineémientova ni-

vel de remate respecto a. los muros prevzamente co,»

Yocados, para 10 cunl se pxntaran referenc1as,

las varlllas,que serv1rén de llgu estructura] con’

€l fifmeAde éompreéién ae Ja ]osa de techo que ‘se

tes mencionada

‘Una vez co]ocndas la prxmera y segunda tab]aestn-

ca, se inicara’ ]n co)ocacion del tercer muro, el

cuali’se 1ntroduc1ré enila zanja en fbrmn;perfecta
mente vertical (ver fig. III S5.B), cuxdundo que " -
el gancho: de amarre menc1onado en el punto-No.1l,-
descienda en la prepafucién correspondien;e,y que
las. placas guias ensumblen con’ el muro adyacente-

anteriormente colocado.
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Z-Previamente a la introduccién de los muros prefabri-
'cados, debera ver1f1carse la profundxdad de! J1as. zanjas. Asi. mis
mo, ]a colocacxon de ]as tablaestacas a todo ‘1o largo del tramo

correspondle teise. rea]xzara en. un solo sentido, es decir, no -

debera efectuarse la cu]ocacxén en mis-de un frente de traba;o

“'por lado de la: excavac1on
I11.2 ANALISIS' DE RENDIMIENTOS

Los rend1m1entos se obtuv1eron “de> acuerdo n variosi-

"~ Viernes

Sibado
Lunes st ]
Martes 165753 Plez 5:fN)

Miércoles 17 »3~§ieia§f(N)“‘




1ntroduc1n un’ trxo de éstos .en el ]ado Norte, el -equipo guxa-

do hublera pod1do excavar en-el Jado Sur; de tal manera que el

c1clo queda de ]u 51gu1ente forma:

TIEMPO EFECTUADO (HRS.)

CONCEPTO 15 i+ i 0-1 2-4 46 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18
EXCAVACION NORTE

COLOCACTON. DE TABLA "
ESTACAS NORTE - :

EXCAVACION SUR: - AREERISEE
COLOCACION DE TABLA TR
ESTACAS :SUR .
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(en e) tramo cbservado)

Rendimiento promedio = 3.89 pza/dia = 4.86 q]/di

lados, ya que es el metodo a prueba que, se romo durante ]oé 29;;

dias (25 hdbiles y 4 de descanso) en que se llevo a cabo laico-

Jocacidn total de los muros pretabrlcados, tomando en cuenta -

las actividades comp]ementarxas e rcn]x'nrﬁn durante la -

obra’y que en conjunto t art “la‘estructura delcas

jon del Metro. .

“En las siguientes;t

,~se’presentan las activida-
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111.3 COSTOS

E]‘uso de los elementos preco]ados en ]ns ultlmas f

décadas, ha sido causa de camblos requerldos e ]a in ustrxa de

]a cunstrucc16n ya sea por reduccxén “de, tlempos Jimpieza:nece

sumando a, esto, que mantlenen ]os costos por debajo de ]os pro-

césos trnd1c1onales en.l4; mayor1a de ]os casos




M A T E R I A L E S

ACTIVIDADES TOTALES
DXSCARGA ¥ ENTOMAADO 70 Pxas.
ELABORACION DIE LODO DENTONITICO 2LB. 6B M*
INTRODUGCION DX LODO BENTONITICO 2r@.60 HM®
INTHODUCCION DX TABLAKETACA 70 PaRA.
NMOoOTAas. ESTA TABLA CORRESFONDK AL TOTAL DE LODO FRAOGUANTE QUK 8K

KLADORO ¥ AL TOTAL DE TANLARGTACAS QUK SK COLOCAROM KM
&S PIAC KEFECTIVOS ¥ XN 2 TURNMOS DN TRARAJO.

FTaweLm « TERIS PROFEMIOMAL

TABLA 6




I O% SisUL VIS

yyllongle vi 3@ 8IS

: ” ManNo D oD e roraL DPE
» s
AocT I OIIDas camo]rvunfor. [ Taus.|or. RENDIMIENTO rURNOG
: : annt {man. “{ror. |sorp
pPE8BCARGR
v - & rEA./HR. {1.248 THO.
ENTONGADO Y - J.196 THO.
KLABORACI OM a L mP URC 3_.aa THO.
ox 2 o 3 e.ieM* arxa|16e.9 THO.
LODO NENTONITICO 3 a.o6 Teo.
INTRODUCGI OM 1 1.6 THO.
16 wP un. a.v9a rrno.
LODO BENTONITICO - S 2@ TRO.
RET I RO kY
pEL -2 Treo.
1z PEA. WR.
ASPERBOR R-la.sa rwo.
LAVADO
prL L PEA. MR
ASFPERBOR a D.2G THO.
INTRODUCCI ON * . :-:: :::_
DK L-27 PEASMR a; =a ru;
TADLAKSTAGA - N
o i z 62.16_THO.
conTE
(] . 6 PEA.SHUR.
tmAapoRKT £ 1.38 THO.
TER LA

TEE:w

ROTERIONAL

TADLA T



FIAMOQIIT MNAaR I A

TorAaL
w
SncT X XD Ao anun CarIoM| CarE o I:: :: RENDIMIKNTO noRes
Le-108 |[FLaTer| nxu.
jod x oXI~AC.
pESCARAR s AR .90 MR
v z 6 PEA.-uR. |12.90 MR
ENTONAADO
ZLABORACI ON
DE £ S 16 M*run. £33 .16 HR.
LODO DENTONITICO LIS g 1 T
ACARRES .
a L6 MPruR. 13 .26 MRK.
LODO BENTOMIYICO - B .Mt raPEN .
INTRODUCCION
DE ASPERBOR a = 26 HMPIHRL Lu-te MK,
¥ LODO e 01N SIPTA . L3I .16 HR.
CORTKS
IMADORKE DX 2 6 PEASHR. 13 . un._
TABLETAS
INTRODUCCION :
DK o @ .70 Pra-HR|1GG.a HR.
TADLAKITACA y

Tawta e

TEe T w

TRoT Y

TABA 8
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“-Para tealizar el ‘anflisis del cajon del Metro con el
sistema de mdros'ptefabricadds, es necesario, en primera instan
cia, ‘el estudxo m1nuc1oso ‘de’los. recursos (materxales, mano -de

obra y equxpo), requer1dos para la construcc1on y colocacién de

ylos muros. tab]aesta a'o mutos prefabr1cados de manera aislada. -

Esto es con e] £1n d poder darse ‘cuenta lo mis claramente posi
Tas' la -

y as1 poder hacer una comparac1on,’

Unicamente las cantidades, ya que éstas

abla 0 en )a.que se muestra el costo del ca-:"

pr fabricado en un tramo de 30 ml 'y el costo/ml’

: TANALISIS"DEL”P5U.  DEL~SUMINISTRO YZLA'Z
."COLOCACION DE TABLAESTACAS PREFABRICADAS PARA .
¢ SUSUTILIZACION EN LA LINEA 9 DEL METRO TRAMO :
. LAZARQ CARDENAS- CHABACANO : :

Suministro, transporte y: co]ocacx

taca estructural pre[abr1cado, en las obrns re]ncxonadas con ln
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»construcéiéh;de] Metro.

-El bfécio uﬂitario incluye el costo de: concreto de
) de refuerzo fy = 4,000 kg/cm , -sus desperdi--

hra ‘en ]a parte proporc1ona] -que le corresponda al

CLado Y tec1rculac10n del Todo benton1t1co, ‘colocacién-
1guetas para gula, madrinas, soldaduray polines -
l entongado de estos El equipa y.su operaéién, ln ‘mano_--

'de obra, su descarga en:la obra, su entcngado, el transporte -

rdentro de ]a obra ¥y ]ns mnn1obras necesarxas para ca]ocar]o en?~

“su sxtxo, hasta dejar]a ‘en’ s p051c1on correcta, de 'cuqrdq‘con‘

Iel proyecto y/o las 1nstrucc1ones de] Res1dente

ezn, -

loﬁidés;,de—]as

siguieﬁtés,dimeﬁsiﬁnes: O.SﬁHi;Z,SO

PREESFORZADOS Y PRECOLADO

. Anilisis del - precio Unitarlo pnrael sumxnxstro Y cto-
locacién del muro tab]aestaca estructurn] prefabr1cado dc 0.55-
x 2.50 x 8.65 m. 1nc1uyendo la fabrxcnc1on b4 colocac10n de ‘lodo

fraguante.




” Volumen de e)ﬁcavacian = 7,5x 0.66 x 8§.85 m =.43.80 ' m

c)

L Costo = §:52,073.00 /w0 T L s

Voiyumen de excavacién para la obtencidén del volumen'del-lodo ==
. 3

Volumen de Lodo por pileza = §.12 {na

3 pzas,

Carge = § 52,073.00/ w2 x2.7 0 | Pza.
Desperdicio 5% = $ 7,030,00/ Pza,

Costo = $ 147,626.00 / Pza.

Sistema -de Nivelacién

2 viguetas, 2 tornnloé, 4 4tv!ndos,dv
Costo por. suministro y yfqbficnciﬁr; = 5_300,5& 0
No. de ‘sigtemas / Pzai =2 " :

No. de Usos = 78 tablaestacas = 6.5 usos/sistemn

12 slistemas

Cargo =-§-300,540.00 / sistema x 2 sistemas/pza.

6.5 usos T o

Costo $ 92,474.G0 /. Pza.

Volumen de 3 muros tablaestacas = 7.50 x 0.55 x°8.65'm =:35.68 Wi
Diferencia’ 8127w

«2:70m [P
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f

P}

_zados que es aproximadamente de 2.0 kg/Pza.

Catgo.= § 4,050.00/kg x 2.0 kg/Pza

Costo- $-8,100.00 / Pza.

"Polin de 4" x 4" x 8' para entongado

Costo. = § 1,000.00 / P.T.

No..de P.T. =

Cantidad = 4 Pzas/Pza.

No.de’ usos = &

' x 4" x 8 x 4 Pzas. = 42.66 P.T.
12 :
Cargo = § 1,000.00/P.T. x 42.66 P.T. = 10,665.00 / Pz;u.

4 usos

.Desperdicio del 101 $ 1,066.00 / Pza.

Costo § 11,731.00 / Pza. e S O
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8) Esttabbs, grilletes, etc.
- 5% sobre el equipo (donde se utilice)
Cugto =.$'150,270.00/P2za. x 0.05 = $ 7,513.00 / Pza.

Suma de materiales § 4'566,914.00 / Pza.

1) OBM DE MANO

a) Descarga y entongado en obra de muro tablaestaca
0.25 cabo x § 30,631.00/Tno. = § 7,658.00/Tno.
4‘ Maniobristas x § 29,503.00/Tno. = § 118,012.00/Tno.

2 Ayudantes - x § 22,940:00/Tno. = -§ _45,880.00/Tno.
! Suma 171,550.00/Tno.

Rendimiento = 10 min/Pza.

" Cargo =.$ 171,550,00/Tno. x 10 _min/Pza.
SR o .10 horas/Tno.. x 60 min/Hr.

Costo$ 2,859.00./ Pza.

b

B

»l-:lx}ibo»kaéiérix'd‘el lodo’ Bentonftico
y -x-$-30,631.00/Tno. = § 12,252.00/Tno.

"2 0ftctales,  .x.$ 30,754:00/Tno. = §  61,508.00/Tno.

177 %§ 22,940,00/Tno. = §  183,520.00/Tno.
I Laboratoristaix § 42,022.00/Tno. = § _42,022,00/Tno.
el e Suma 299,302.00/Tno.

,$:»299,302'.00/Tno. x 2.70 m3 / Pza,
10: fir/Tno %10 n>/he.
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‘e) Va‘i:iado’f.,de

aspersor..

1,760.00/Tro:
1400600/ Tric+

carge = °§ 314.006,00/Tab: X 2.70.8 /P a:
0 hr/Tno'x 167w

§ °'7,658.00/Tno.
‘= $°88,509.00/Tno.

§7 45,880.00/Tno.
Sumu :'142;047.00/Tno.

142 047 OlTno. x-1.00 hr. :
“10; hr/Tnu %01 Pza. ;

‘Costo-'$ 14 205.00; / Pza.

e) Colocacién da tablaes:acas (hu:luye “t y ‘nivélacién tppugn‘xficos, -

,”endexezado de: va:illas. monu:jedal stema dﬂ:hiVélééiﬁﬁ"i"éovr':e’"de; gap=- i

chos de izaje)

2621500/ 150 %75 26781000/ T6

LT T
RERLE N7

0.5 Topdgrafo xi§ 5
2.Cadeneras x'$728,992.00/Tno. 57,984.00/Tno.
1-Ayte.-Top. % $7524,226.00/Tno, 24,226.00/Tno.,
2 Cabos x. $-30,631.00/Tro.

61,262.00/Tno,



4 Maniobristas 29.500;00/Tnc.

x § = 5 118,012.00/Tno.

7 Aytes. Grales. x § 22,940.00/Tno. = § 160;580.00/Tno.

2 Oficlales x § 30,754.00/Ino:’ = §- 61,508.00/Tno.

0.0} soldador %x-$ 30,482.00/Tno. =5 305,00/Tno.

1 Ayte, de soldador x § 22,940.00/Tno. = § - 22,940.00/Tno.

0.10 0f, Electricista x $ 30,784.00/Tno. = § 3,078.00/Tno.
Suma . §

536,705:00/Tno.

Rendimiento 86 min/pza.

‘Cargo ='$ 536,705.00/Tno, x 86 min/pza
: 10 hr/tno. x 60 min/bhr.

Cost0.76,928.00./ Pza,
'f)bc01ocné15n & soldado de vigas madrinas

©10:25 Cabo

: x'$ 30;631.00/tno. = .$.". 7,658,00/Tno.

+2 Maniobristas %x-5.29,503.00/Tno. = $ . 59,006.00/Tno.
-+ 1.0f " Sokdador - % $.30,482.00/Tno. = $.. 30,482.00/Tno.
2 Ayudantes % § 22,940.00/Tno.’= $° 45,880,00/Tno.
Suma - §:143,026.00/Tno.

Rendimiento = 0.19/hr/pza.

Cargo-= §:143,026.00/Tno. x 0.19 hr/pza

; 10 hr/Tno.
Costo § 2,717.00/ Pza. £/Tao

g) Corte de Unjones y retiro de vigas madrinas

0.25 Cabo
2 Maniobristas
1 of. Soldador
2 Ayudantes

$ 30,631.00/Tno. = §  7,658.00/Tno.
$°29,503.00/Tno. = $ -59,006.00/Tno.
$30,482.00/Tno. =-$ 30,482.00/Tno.
$ 22,940.00/Tno. = § _45,880,00/Tno.

Suma -$ 143,026.00/Tno.

X
x
x
x

Rendimiento = 0.16 hr/pza.

Cargo ='§ 143,026.00/Tns. x 0.16_hr/pza
10 hr/Tno.

Costo § 2,288:00/ Pza...
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h) Acarreo de maierigles‘en general-y eﬁpipo‘ menor- del almacén al frente =~

631 OOITno. » $ 12 252,00/Tno.
»940. 00/Tnu. =§" 91,760 OO/Tno.

:Suma;:§ }04 012, OOITno.

H.I) EQUIPO :

o, tot'1 de CE 1aescacus colocndas = 78 pzas.

Periador e coloca:i&n = e 25 dIu hﬁbiles L

‘ No: de cnblaestacns colocadas por dla:=_78 pzas. =3 pzus/dIn :
. : 25. dias

[ ,a) Descarga.' t.-nr.ungndo, colocuciun de. ligada Y aspersor. nsi como. de 15, ta

n.l) “Groa. HC : 108 ‘aobfe caﬁién CiH. activa = $

: Grﬁa IlC - lOB aobre cnmion C.H. 1naé't_iva $ 79 1497 OD/hz o

: Tiempos de utilizaci&n.

Descn;ga y entongado e lOV‘min'/pza.

Colocacién de ligada y. usperaur.,qsf;‘: S
como colocacifn del ledo i

Colocacidén de la tablaestaca . =76 min/pza.
Total’ 91 min/pza.

min/pza.

- Gria activa

Cargo = § 150,801.00/hr x 91 min/pza
60 min/hr.

=$ 228,715.00/pza.

~ Graa inactiva

Tiempo inactivo = 20 hr/dfa ~(91 min/pza. x '3 pzas/d{u)/(zo min/hre
= 15.45 hr/3 pzas.
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curgo - $ 19,497, OO[hr x15. 45 h

e'laAdeséarga Y elyentongndo.

; ; . 60 min/hr.
“Costo §:5,335.00/ Pz i

':E)*Culoéﬁciéh'y retiry de vigﬁh‘madfinés.i
“b.1) Geda Ls - xoe

C H. Activa'= $ 150 801 00/hr.

VTiempo de utilizuciun
Calocuciﬁn = 1.19 ht/pza

Retiro = Q.16 hr/pza
Suma’*170.35 .hr/pza

Cargo:.= $ '150,801.00/hr. x 4 hrs/pza.

Costa § 603,204.00/pza

5.2

-~

Soldadora de 300 amp.

C.H. = $ 8,510.00/hr

Tlempo de utllizacidn 2 hrs/pza.
VCargo = § 8,510 /hr. x 2 hrs / pzal

Costo = § 17,020 /pza.



h 3) Equipo de corte

t B 4 660/hr.

Coéto‘qirec

Precio uni:ario .'

: Precin uni:atio/ml.

5;1'265,175.00/pzn.

$+57965,268.00/pza.-

y.utilidad 311

5 7'814 501.00
2.5 ml

= 0.16 16 ht/pza.
0432 ht/pzn.

2 ht/pza. - S 1 491 OO/pza.

$75'965,268,00/pza

§1849,233.00/pza.

-577'814,501.00/pza:

" §731125,800.00/a1:
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| COSTO DEL CAJON DEL METRO |

METODO DE MUROS PRECOLADOS (TRAMO DE 38 mMl.>

COHCIPTQ " JCAWTIDAD][URIDAD P. U. I RF ORTETOTALES
» BROCAL GUIA PARA JAHJA %
-cIMBRA, 150.2 W 26,609,  4°299,809.
-CONCRETO DE {62138 kn/cn® 202 W 172,323, 3'489,923,
-ACERO DE REFUERZO {"yzA,208 kg/oml.  1,210,8 XG. 2,401, 27965,210,
T 180676, 133,
% MURO PRECOLADO ¥ 1967613
-XXCAUACION DX SAMJA IHCLUYE LODO 3708 M 119,767, @24,
-SUN. ¥ COLOC. TABLAZSTACA PREFAB. 24,0 PIA. 7'814,501. 167°594,®4,
2267656, 428,
% EXCAVACTON DEL HUCLEQ #
-TROQUELARIENTO COM WADRIMAS 16.0 PIA/USO 741,839, 11°869,744.
- EXCAVRCIOR 2,066,790 W 3,101, 19'342,237,
% PLANTILLA COMCRETO f’0=190 ky/cn? # 52.29 W 150,793  6'3®,286.
% LOSA DX TONDO » I 8,267,
-ACIRO DK REFUERZO fy=4,208 kg/ow’  10.374.9 KG 2,083, 21°218,570,
~CONCRETO £'c = 130 kg/ow? 236,69 W 198,169, 45'992,639.
» LOSA TAPA 68°224,209.
~TABLETAS PRECOLADAS 36,06 PIA. 1'932,9%4. 467389,800,
-ACERO DE REFUERIO OF [y=4,288 ky/ew’ 2,390.96 K. 2,401,  6°218,3%9.
-CONCRETO [0 = 138 ky/ow? M.66 W 199,169, 14°209,791.
# COLADO ADIC, TN JUNTAS DE MUROS 67' 09,199,
FRETABRICADOS #
-COMCRITO 1412 N 198,169, 27917, M8,
-Clamra 93.42 Wt 16,210, 1°519,066.
-ACIRO 940,890 XG 2,401, 27914,840,
COSTO DEL TRAMO DEL CAJON <38 ML.?» $ 411'727,302.99)

COSTO DEL CAJON CON MURO PREFAB./ML. 1§ 13'74,14.8
e e e e

TIN(s 1ROTESIONAL
78N 9



CAPITULO 1V

ANALISIS COMPARATIVO
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IV ANALISIS. COMPARATIVO

Para realizar éorrectamente un ané]iéis comparativo

confiable y a la vez real; tanto de tlempos, como. de~ pfbcedi-r;

mientos 'y costos entre los dos procesos COnStTuCthOS para (- I

construccidn del caJon del ‘METRO (ana]lzados en este trabajo),;

es necesario tomar en cuenca todos y cada uno de ]os conceptos_”

y .actividades. que- formaran parte del” costo tota] considerdndo

que en mult1p]es oca51ones se presentan act1v1dades impredeci-

bles hasta el” momento de‘la eJecuc1on de’ ]n obra.VPor citar un
a excavnc16n de -la .zanja en

tab] aestacas , Se-encuentran

o
Empo programado como

te trubaJo cond1C1ones dptimas y semejantes en amhos procesos.

esto-es con-la- f1na]1dad de obtener un andlisis comparativo --

"ecuinime”.

Cabe mencionar que las condiciones de trabajo reales

son. las sefialadas en el capitulo I, correspondiente a Generali
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dades, las que serdn utilizadas para Jlevar a cabo la compara-

cion entre -ambos procesos.
IV.I COMPARATIVA EXTRE LOS DOS PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Uno de los campos més importantes-de Ja Ingenieria -
Civil, es "La Construccién', que puede definirse como uno o va
rios procesos:de prbducciﬁn en-el ‘o Jos que se combinan ‘en-al-
guna forma (matér;a]es,iobra de; mano y..maquinaria). para.lograr

el producte: terminado: Mla Obral,..

es muy comun encontrar el mov

m1ento de tierras que puede ser parte de] proceso tota] o todni

el proceso. E] prob]emn de e]eccxon de ‘equipo- (en este caso -
en pnrt1cu]ar), trnta de determinar e] t1po de modelo y tamafo
de miquinas que debera usar e] Ingenlero para realizar la obra,

en cuestién dentro de ]as restr1cc1ones impuestas por e] proyec.j

to. Al definir esta, e]* ngenlero estard planeando el proceso-

constructive, o dichd el otrn forma, definird en todos sus pun-vy

tos.el procedimiento construcc1on a usarse.
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reas especificas,

-ejecucidn

mis’importantes pa-

nmentevbnaAactividéd'(?ua]quig,
res‘jh ]iﬁpieza.'si el'iugaf en .

Jando se-encuentraen “orden"

'donde estamo

'nuestros recursos mnterlales, mano de obray equ1

‘,po, podra s'r movxllzados con mnyor eflcac1n, -

Lprovocando _con csto,reduccxon en ]os t1empos Y-

por lo tanto’en ‘costos. J

fueilh deseada, yn qua ]os traba;adores no’ estin



en c] metodo dc muros prefabricadué el namero de'

. ,trabajadores es minimo,: deb1do a que la construc

'cxon de éstos no es en la obra.

EXPERIENCIA: En Méxice Ja experiencia en la cons
éruccién con'e] uso de elementos precolados -.es -
pricticamente nula debido a qﬁe Jos trabéjadores
no estdn acostumbrados al manejo-de ‘estos e]émég

tos.

Durante ¢] ttanscurso;de:ia~éjécuci6n/del tramo

4 prueba’se noté claramente lo mencionade, ‘‘esto
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se ..debid . a. la inexperiencia en el montaje de

los elementos precolados’ ques fue motivo de preo-

‘cupaci6n en un p'rintkipi,o; ya“ que @] tiempo pro--

gramado. no ,cgrfe'quhdi‘ﬁf a1l real, sin embargo, -
conforme: a;/nnzé ‘1a ubra', e] personai aumentd. su
ef1c1encia A con’ esto, reduccmn de tiempos ycos
tos. En:cuanto, a) Método’ por Muros Milan, el per
sonal no requiere ‘de mucha‘expeuencux, debido -
a que-el prciceso para su construccidn es CO‘!‘I Vbayse

en'Métodos Tradicionales:

Cabe mencionar: que par:r e] nstema de:

de los e]ementos preco]ados, fue necesnno ad1es-

sicos.detopografiaiparasu correcta colocacidn

El.'j LUGA'R& El“mt‘i:rn‘oipuntu,'y tal-vez el mis 'impor

: tantevpara la: decxslén ‘de. qué método de construc,

~c1on'va a ser e] utlllzado en determinado tramo, -

es: e] \]ugar de gbra que a la vez depende del tra

" Zo’de la’linea.

En.el-tramo a.prueba cuyo trazo corresponde alas.:
lineas "subterrdneas superficiales", se afectd a=

un gran nimero de calles y avenidas, en:las que .

se 1legd a presentar en miltiples ocasiones el ="
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problema del 4rea restringida para el moyimien-
to del equipo. En.este tipo de casos.es donde se
propone el uso de e]ementos precolados, con e]

fin de ejecutar Jla construcc1on del cajon con 915,

minimo equipo necesarlo, por e] COntI‘ﬂ‘l‘lO, ,en b

las aven1das [} cal]es -en las que se cuenta con.

una irea de trabajo aceptab]e es.méd fac

'uso de ]os Muros Mx]an.'

S la ejgtp;i@ﬁ:éé'égia.
IV.2  COMPARATIVA ENTRE LOS RENDIMIENTOS

Definiremos en primera instancia al rendimiento como
el producto o utilidad que se obtiene de una funcidn especifi-
ca; visto de otra manera, el rendimiento en un proceso de cons
truccién es la capacidad de producir (realizar cierta activi--
dad o actividades), ya sea de Ja maquinaria, de los trabajado-

res, "ode“ambos: en:un-periodo-determinado. de tiempo,

stn def1n1c1on -podemos asegurnr que

en‘]a;ucfﬁa]idad el rendlmxento que se ha obtenido para:la -
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construccidn del cajon del Metro con e] métndode Muros M'ilén‘

ha sido meJorado con respecto a ]os pnmeros anos'“ esto se de:-"

tos serén genera]mente ba;os, ya que se carece de experlenua,%

ya sea: en e] uso de la maquinaria.o en—]a;ut:.llzacmn'rde vlu, ma’

no-de obra. Este es elvcaso-del-método a; base’de Muros:Prefa==

bricados.

rendimientos obtenidos en ambos métodos. fuero

a) Método de Muro-Milén:- o

b) Método de Tablaestaca

¢ia, se' mg:rementar,a,a'



99

IV.3 COMPARATIVA ENTRE COSTOS

Para realizar el anilisis comparativo de costos ‘en-

tre ambos procesos, se tomaron en cuent'a 'todos ¥y cada uno de -

los conceptos que forman parte’: de] costo de ]a construccmn -

del cajén, que en los Bn&]lSlS fueron ct ahzados conel cata S

tos ‘en’ ambos meto-

fido mayores: ventajas sobréel tradicio

e enun- futuro p,uede' bajar su -costo al
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CONCLUSIONES

PR[MERI\ - Como pr1mer punto tenemos que e] metodo de~ .
prueba a base de’ muros preco]ados resultd ser el opt1mo en cunn

to al: avence de obrn, asi: como en‘los costos y rendxmlcntos. -

Tes

ismo- lugar ]a llm]')J.EZd -

sera menor, por lu que l
vocando con ello mayor ausen

fiere y con ésto; re,craso;

rente/de excavacion.

mayor ]1mp1eza en e] traba)o.

d) Unn vez adiestrado el personal se ‘obtienen’ efi-



eleméntos pre-

’c"UARTA‘

Una de ]as desventa;as de] uso de] muro M1-

1dn.se presenta cuand ‘ncuentran cavernas,:ya que a] reali

w-zar; la excavac16n y vacxar sxmu]taneamente e] ]odo, se notara

de 1nmedxato que el ]odo cublcado .no alcanzarﬁ para ndemar la

zanja,” por consxgu1ente, el: volumen de concreto que se- Utl]lCE

"para co]ar e] Muro Mllan serd-elim smo que;

3] vo]umen de] ]odm,

convenientes que se presenta--

ron en:la:colocacidn-de ‘tablaestacas precoladas fue al ni-

velarlas, ya que' esto ]emgntﬁs'se apoyan sobre la superficie

del. fondo de Ja,zé ja a qﬁa]:Se'fealizﬁ con el equipo guiado

con alﬁejaﬁ#urﬁn, porli01QUe ée,presentaron varios desniveles-
a’ lo largo dergodo‘éi’trnmb, Se recomienda tratar de afinar el
fondo - de ]a excavac1on lo'mis rigurosamente posible y apoyar -
las: tab]aestacas .en-el: fondo de ésta, aunque se prescnten des-
niveles en la'gnrte superior que no tendridn mayor problema qucr

realizar un colado adicional para nivelarios; en esta forma se



;to retrnso en e] programa de obra, debido a que se tuvo que ut

,]1zari

uqu1nar1a y ‘gatos. hidraulicos, no contemp]ados en’el

proyecto or1g1na] para su correcta colocacién.

SEPTIMA.-" Como punto final podemos gségut T

,,iﬁ,lq mencionado.en el capitulo IV, que en la actﬁaiidud el

:de ‘Jos ‘elementos prefabricados es mids comin'dia.a dia, solucio-

“nando un " sintmero de problemas que se presentan en"]d”lndus

““fria dé 1a Construccidn en nuestro Pais, abatxendo t1empos y -

costos, comprobando con este trabajo que el uso de estos ‘elea-
mentos en -Jas lineas subterridneas superficia]es";rgsu];a: ser
‘el 6ptimo’ para la construccién del cajén del Metro en.la “ Ciu-

dad-de México.
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