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"TECNICAS DE EVALUACION

Y MUESTREO ESTADISTICO

DEL PROCEDIMIENTO CONS-
TRUCTIVO PARA EL CAJON

DE LA LINEA '8 DEL METRO.



PROLOGO

El presente trabajo pretende mostrar a lo largo de -
seis capitulos los avances tecnoldgicos que se han presentado -
durante la construccidén de la Linea B del Metro; asl como la --
.técnica empleada en la toma de datos de tiempo y movimiento ---
para la solucidn de un andlisis de precios unitarios.

Para ello el capitulo uno brinda al lector un panora
ma genecral sobre el Plan Maestro del Metro de la Ciudad de Méxi
co, el desarrollo de la Linea 8, tipos de lineas existentes y —
algunos aspectos para eleccién de una Linea del Metro,

El segundo capitulo nos da a conocer un panorama —--—
amplio de las especificaciones para la construccién del cajdn -
de la Linea 8 del Metro.

El tercer capitulo nos describe el procedimiento -=
constructivo en cada uno de los conceptos que intervienen en la
construccidn del cajén. S

El cuarto capitule nos muestra la técnica de como -
realizar una observacién en campo de tiempo y movimiento sobre
los conceptos excavacién de nidcleo y excavacidén de muro mildn.

El quinto capitulo pretende mostrar un amplio pano-
rama para la clasificacién de una observacién de campo de tiem-
po y movimiento nos da a conocer las definiciones de la mdquina
activa, inactiva, y en espera asi como el criterio a seguir ---
para la formacién de una tabla que contenga la informacién esta
distica para la determinacién de un rendimiento.

£l dltimo capitulc plasma los resultados obtenidos
en un andlisis de precios unitarios con la finalidad de estable
cer un precio justo y real tanto para_ la empresa como para la -
Dependencia.
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CAPITULO I

INTRODUCCTION

El Metro de la Ciudad de México cuenta actualmente -
con una Red de 141 km. en funcionamiento en cuya planeacién y -
Proyecto Ejecutivo Ingenieria de Sistemas de Transporte Metropo
litano, S.A. de C.V. (ISTME) ha participado muy importantemente
Dada su experiencia las autoridades del Distrito Federal, a ---
tridves de COVITUR, le han encomendado la planeacién de la Linea
8, asi como el Proyecto Ejecutive de la Linea 8 para su primera
Etapa de construccidén. Para ello ha sido necgsario actualizar -
los estudios sobre el transporte y los patrones de viaje, ya --
Jue el programa existente se basaba en informacién gue abarcaba
hasta 1985. Con base en los nuevos estudios y de acuerde con --
los resultados preliminares del ultimo censo de poblacién se ha
determinado gue el drea metropolitana tiene actualmente —=—-=---
15'440,000 habitantes y se estima que en los préximos 6 afios —=
tenga un incremento del 9.3% para =1 D.F. y del 32.2% para el -
Estado de México con un crecimiento urbano hacia la periferia -
principalmente hacia las zonas norte y sur-oriente.

Con esta informacién a través de los modelos de ----
transporte se ha proyectado para 1994 una generacidn diaria de
37 millones de viajes. Para poder atender satisfactoriamente --
este incremento en la demanda y resolver otros problemas inhe--
rentes serd necesario contar con una infraestructura acorde en
que la ampliacidn del Metro desempefiard un papel decisivo.
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I.A. ETAPAS DE CONSTRUCCION

La Linea 8 tendrd una longitud total de 26.9 km. y ~

25 estaciones, 15 de paso, 08 de transbordo con las Lineas 1, 2

4, 5, 6 y 9 y a futuro con las Lineas 10 y 13; asi como dos ter

minales lo gque la convertira en la mds larga del sistema.

Esta previsto llevar a cabo su construccién en tres

etapas la primera de ellas se inicié en 1991.

1) Primera Etapa

2

3

De la Estacidn Garibaldi, que es terminal provisional ubica-
da al norte del Centro de la Ciudad a la Estaecidn Terminal -
Constitucién de 1917 en la zona Sur~oriente (20.5 km.) En --
esta etapa, la captacidén en dia laborable para 1996 se espe-
ra sea de 600,000 pasajeros.

Segunda Etapa

Su trazo se prolongard hacia el norte para llegar a la Esta-
cidn Indios Verdes (6.4 Km.) con lo que se espera complemen-
tar la Linea. Se estima unacaptacidén para el afio 2,000 de -~

880,000 pasajeros por dia laborable.
Tercera Etapa
El tramo Oriente de la Linea, sobre la Calzada Ermita Iztapa

lapa, pasard a formar parte de la Linea 12 y la 8 prolongard
su trazo hacia el sur hasta la Estacién Terminal Tomatitldn.

14



La captacién total del sistema para el afio 2,000 con la =---
Linea 8 (Indios Verdes - Tomatitldn). En operacidén se ha ---
estimado en 6'500,000 pasajeros al dia, de los cuales 850,000
corresponderdn a la 8 por lo que ayudard importantemente a -
equilibrar la demanda, descongestionado las Lineas 2 y 3.

I..B. SU TRAZO

La Linea se inicia al norte del Distrito Federal en la
Estacion Indios Verdes sobre la Calzada Ticomdn, frente a los -
Talleres de revisidn de la Linea 3, continua hacia el sur por -
las Calzadas de los Misterios y de Guadalupe sigue por paseo de
la Reforma y el Eje Central Lizaro Cdrdenas en Juan A. Mateos -
da vuelta al oriente; después del cruce con Calzada de Tlalpan

y el Vvidducto Miguel Alemdn cambia de direccién para tomar ----
Francisco del Pasc y Troncoso posteriormente dobla en Av. Ermi-
ta Iztapalapa y llega finalmente a Constitucién de 1917 a la --
altura del Anillo Periférico donde se alojard su Estacidn Ter--
minal el intercambio de medios y la nave de depésito. En su ---
recorrido dard servicio a los centros urbanos de la villa ----

Iztapalapa, asi como al Centro Histérico de la Ciudad de México.

Cabe sefialar que su trazo coincide en un 85% con los --
corredores urbanos ya establecidos en donde existe gran activi-
dad econémica comercial de servicios y zonas de bajos estratos
con muy alta densidad habitacional.



I.C. SU PERFIL

En su primera etapa la longitud de la Linea se dividird
en cuatro tramos, dos en solucidén subterrdnea con 11.8 km, y --
dos superficiales con 8.7 km. su perfil quedari condicionado --
por los cruces con las Lineas 1, 2, 4 y por los colectores de -
Victoria, Vidducto, Rio Piedad y Rio Churubusco. Dadas las -~--
caracteristicas particulares en la zona central de la Ciudad de
México, el tramo Garibaldi - Santa Anita se construird en subte
rréneo con una longitud de 8.9 km. incluyendo la cola de manio~
bras y el depdsito de trenes en el norte.

En Av. Francisceo del Paso y Troncoso se ha adoptado la
solucidn superficial con una longitud de 5 km. entre la Esta--—-
cién Coyuya y Escuadrdn 201 la Linea del Metro ird al Centro de
la vialidad con lo que se creard una nueva via de circulacién
continua alterna a Calzada de Tlalpan beneficidndola colatral--
mente. El tramo correspondiente a la Av, Iztapalapa con una lon
gitud de 2.9 km. se construird en subterrdneo entre las Estacio
nes Atlalilco e Iztapalapa respetando el contexto histérico de -
la zona y conservando la misma seccidn vial.

En Av. Ermita Iztapalapa oriente se empleard en una ~--
longitud de 3.7 km. la solucidén superficial entre las Estacio--
nes Purisima y la Terminal Constitucién de 1917.

Los cruces vehiculares mds importantes, perpendicular a
la Linea en superficie, se resolveran mediante seis puentes los
cuales permitirin mejorar la estructura vial de la Delegacién -
Lztapalapa.

16



I.D. SELECCION DEL TIPO DE LINEA

a) Basicamente existen tres tipos de estructuras con las cuales

b

c

d

)

se han venido desarrollando las lineas del Metro que hasta -
este momento conocemos.

l.- La Linea superficial
2.~ La Linea elevada
3.~ La Linea subterrdnea

Para la seleccidn de algunas de ellas es necesaric tomar en
cuenta los siguientes factores,

l.- Costo de la obra civil por kilometros

2.- Tiempo de ejecucidn de la obra civil

3.- Obstruccién de la via piblica durante su ejecucidn
4.~ Interferencia con los servicios municipales

5.- Conservacidn de obras y equipos

6.- Mantenimiento de la via

7.~ Paisaje urbano: aspecto estético barra fisica

8.- Futura disponibilidad vial

9.- Libramientos viales perpendiculares inducidos

Sistema superficial

Este sistema se utiliza en donde se tenga el espacio necesa-
rio para no afectar la circulacién vehicular, ademds debido
a que representa un ahorro monetario considerable.

Sistema elevado

Para tomar la decisién de implementar este sistema se debe -

tener en cuenta las cantidades de material necesario por km.
de Linea, asi como las dificultades de tipo constructivo y -



c

las necesidades de equipo 6 sea el hacer la Linea elevada no
es mds que el resultado de una comparacidn econdmica con los
otros sistemas de construccién y en el cual este sistema ele
vado vendria a ser la solucién éptima para el paso de esta -
Linea. La presencia de una Linea elevada afectaria en forma
notable el ambiente urbano, por lo que hay que tener en ----—
cuenta una serie de remodelaciones que deberian hacer a lo -
largo de toda la Linea entre otras remodelaciones se puede ~
encontrar la creacidn de zonas verdes, carriles y banquetas
mds amplios y la remodelacidén de los barrios que asi lo nece
sitan.

Sistema subterrdneo
El sistema subterrdneo implica una técnica utilizada en Méxi
co a partir de 1968 y que se ha venido poniendo al dia a ---

partir de entonces.

1.- La primera técnica utilizada se caracteriza por un cajén
subterréaneo.

2.~ La segunda técnica es la construccién de un tinel por ——
medio de escudo.
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CAPITULO Il

ESPECIFICACIONES

II.A. ESPECIFICACIONES DE TOPOGRAFIA PARA SU LOCALIZACION

se refiere al conjunto de operaciones y trabajos nece-
sarios para ubicar la posicién de la obra en el terrenc donde
se realizard la construccidén de las lineas subterrdneas en ---
cajén, comprende la localizacidén de los ejes, cotas y referen-
cias necesarias para el desplante de la obra de acuerdo con lo
seffalado en proyecto. Posteriormente se procederd a demcler el
pavimento de las vialidades con el objeto de hacer la zanja --
que alojard los muros tablestaca.

II.B. EXCAVACION EN ZANJA PARA MURO MILAN

Una vez definido el traze y posicidn de las zanjas ---
para brocales se procederd a la excavacién con el ancho y pro-
fundidad sefialada en proyecto. El ancho de la excavacién serd
funcidn del tipo de brocal a usar y del espesor del muro mildn
utilizando las precauciones necesarias para no dafiar las insta
laciones municipales que se pudierdn encontrar en el subsuelo,

la excavacidén podrd hacerse manualmente & con maquinaria.

IX.C. BROCALES

Son piezas en forma de Angulo recto que tienen la fi-
nalidad de retener los rellenos sueltos, superficiales y de -
servir de guia a las herramientas de excavacidén utilizadas en
la construcecién de las zanjas que alojardn a los muros.



Hay diferentes tipos de brocales de concreto colados -
en sitio, brocales de concreto precolado y brocales metdlicos.

II.D. EXCAVACION DE LOS TABLEROS

Una vez que se ha aislado el tramo de zanja y hayan ~-
sido colocados los brocales de acuerdo con lo indicade en pro-
yecto y con los requisitos sefialados anteriormente se procede-
rd a la excavacidn de las zanjas hasta el nivel de desplante -
de los muros la profundidad serd la indicada en el proyecto --
para cada caso en particular varia de acuerdo a los problemas
que se presenten en cada tramo.

Durante el proceso de excavacidn de las zanjas que --
conforman los tableros se utilizara lodo bentonitico 6 agua -
tratada para estabilizar las paredes de las zanjas eXcavadas,
La excavacidén se hace con equipo o maquinaria cuya herramienta
de corte sea guiada, capaz de garantizar la verticalidad, ali-
neamiento e integridad de las paredes de la zanja, asi como --—
permitir alcanzar la profundidad del murc indicado en el pro--
yecto, en este tipo de excavacidén no se permite almeja libre o
cualquier otro tipo de herramienta no guiado cuando el terreno
por excavar sea muy consistente o simplemente por que se consi
dere necesario se podrdn realizar perforaciones previas a la =
excavacién de los tableros.

a) Las perforaciones se realizaran con maguina rotatoria u ---
otro tipo semejante, las perforaciones deberdn realizarse -
hasta la profundidad de.desplante en este tipo de perfora--
ciones se debe utilizar lodo estabilizador.
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b) Las excavaciones de las zanjas se hardn en forma alternada,

c

es decir no deberin excavarse tableros contiguos en forma -
simultanea, asi mismo no se excavard ningin tablero hasta que
el concreto de los tableros contiguos hayan alcanzado la -~
resistencia que sefiale el proyecto.

Al iniciar la excavacidn de un tablero cualguiera se coloca
ra el equipo de excavacidn en posicidén fija y alineado co--
rrectamente no se movera de esta posicidén hasta que haya =--
terminado la excavacidén de la franja deslizando lentamente
el cucharén tanto al bajar como al subir a fin de evitar --
choques contra el lodo las paredes o producir efectos de
embolo, los cuales son perjudiciales para lograr la verti -
calidad y alineamiento de las paredes de la zanja.

Salido el cucharén de la zanja este deberd detenerse un mo-
mento abriéndolo ligeramente para dejar escurrir el lodo a
la excavacién después de haber hecho esto el material se --
descarga directamente al camidén. El cucharén deberd introdu
cirse lentamente y no dejarlo caer bruscamente, apoyando --
sus dientes en el piso del suelo y con la mandibula total--
mente abierta en seguida se cierran en una sola operacidn -
para cortar. Por ningiin motivo el cucharén debera chicotear
dejarse caer repentinamente, arrastrarse, sacudirse o levan
tarse bruscamente.

La excavacién de los tableros deberd realizarse en nimeroc -
impar de franjas primero se inicia la excavacién en un ex--
tremo una vez terminado este se pasara el equipo guiado al

otro extremo y por tiltimo la parte central de este. En cada
maniobra de traslado el equipo debera alinearse y nivelarse
correctamente y mantener esa posicidn hasta haber concluido
su trabajo una vez terminado se procedera a la limpieza del
fondo de la excavacidn se conoce como afine.
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II.E. ESTABILIZACION Y LIMPIEZA DE LA EXCAVACION

a) Los lodos que se empleardn para la estabilizacién de las pa-

b}

c

redes de las zanjas para la construccién de los muros cola--
dos en sitio deberdn cumplir con los requisitos de calidad -
establecidos.

1.- Formacién de una pelicula impermeable en la formacidn --
con el suelo para garantizar la formacidn de la pelicula
el lodo debera contener la bentonita necesaria para cum-
Plir con los requisitos especificados.

2.- Que la suspensidn de bentonita en agua sea estable, es -
decir, no deberd haber sedimentacién ni floculacién de -
las particulas de bentonita. El lodo debera ser capaz de
aceptar que se le afiada un material inerte como puede --
ser barita, para cumplir con las propiedades especifica-
das.

3.- Todas las propiedades deberdn controlarse en laboratorio
para establecer la relacidén agua bentonita recomendable
Yy verificable periodicamente en las muestras obtenidas -
de los lodos que se esten manejando en campo.

Una vez colocados los brocales se podra iniciar el vaciado -
de lodo estabilizador hasta el nivel que indique el proyec-
to.

El lodo estabilizador se preparara con un mezclador de chi--
£14n y se bombeara a los recipientes de almacenamiento donde
deberad permanecer en reposo durante un perfodo minimo de ---
ocho horas dichos recipientes deberdn tener amplia capacidad

27



d

e

£

g

para satisfacer las necesidades de la obra de los recipien-
tes se traslada el lodo bentonitico a las zanjas por medio
de una bomba centrifuga para lodos o por medio de pipas.

Al lodo estabilizador se le podran dar varios usos mediante
desarenado o regeneracién y recirculacién, la recircula---~
cién podra efectuarse pasando por la planta central de ela-
boracién y almacenamiento o bien mediante una bateria portd
til de hidrociclones en este iltimo caso se puede recircu--
lar localmente de un tramo de zanja a otro en caso de ser -
necesario esta recirculacién, es conveniente que se cuente
con las instalaciones indispensables de toma y descarga ---
para mantener en funcionamiento continuo la bateria de hi--
drociclones durante todo el proceso de recirculacidn.

El nimero de usos gue se de al lodo estard limitado al cum-
plimiento de los requisitos de calidad por lo que cuando el
lodo haya perdido sus propiedades deberd desecharse y utili
zarse un lodo nuevo, por ningdn motivo se usardn lodos que
no cumplan con las propiedades establecidas en proyecto.

No se deberd permitir el abatimiento del nivel de lodo hen-
tonitico en las zanjas excavadas, bien sea por reciclaje o
por fugas o perdidas de lodo a través de fisuras o grietas
o de los poros en los materiales permeables para lo cual -
deberd preverse la capacidad de almacenamiento.

Cuando se perciba cualquier fuga de lodo durante las opera-
ciones de excavacidén deberdn tratarse adecuadamente. Por --
ningin motivo se admitira colar en un tramo donde se tengan
fugas y no se hayan tratado. Cuando las fugas sean extraor-
dinarias se podra utilizar aserrin o algiln material similar
en el lodo para rellenar las grietas.



h) Una vez terminada la excavacidn de un tablero se procederd -~
a realizar la limpieza de su fondo y dar el nivel de la exca
vacidén con el equipo guiado. Procurando levantar con ella —-
todo el azolve grueso que se deposita en el fondo tendiendo a
dejarlo en un plano horizontal.

i) No deberd dejarse la zanja totalmente excavada y ademada con
lodo por mds de 24 horas a partir del inicio de la excava---
cién de un tablero hasta el inicio de su colado excepto ~--
cuando el proyecto indique otros periodos

IX.F. CONSTRUCCION DEL MURO BAJO LODO ESTABILIZADOR

Una vez concluida la excavacién y se haya verificado
la profundidad de la zanja y las propiedades del lodo estabili-
zador, se procederd a la construccién del muroc siguiendo los --
lineamientos.

a) Colocacién de banda de P,V.C. mediante juntas tubulares

1.- Los materiales empleados deberdn cumplir con lo indicado
en proyecto.

2.- Las juntas serin tubos metdlicos huecos en forma rectdn-
gular y una cara circular y que sujete la banda de (PVC)
cloruro de polivinilo integrada una parte de esta banda
quedara ahogada en concreto y la otra quedara libre en -
el interior de la junta para que cuando se cuele el muro
contiguo se unan las partes por medic de la banda de --
(PVC)
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b

La cara de la junta que quedara en contacto con el con--
creto deberd aplicarsele una pelicula de grasa para que
facilite su extraccidn posterior.

En el interior de la junta no deberd introducirse el con
creto por lo que debera tener sus extremos cerrados y en
su parte inferior tendra la forma de punta para gue esta
penetre en el suelo,y quede asentada en el fondo y no se
deforme durante el colado.

Una vez instaladas las juntas se procedera de inmediato
a introducir la parrilla de armado dentro de la zanja --
ademada con lodo.

Colocacidn de la parrilla

1.-

Dentro de los tableros excavados e inundados de lodo, se
hardn descender las parrillas gque formaran el armado de
los muros, las parrillas iran contraventeadas y se baja-
ran por medio de una gria tomando las debidas precaucio~
nes con respecto a la verticalidad, el alineamiento y la
profundidad.

Una vez colocada la parrilla en el interior de la zanja
esta se sujetara a las paredes del muro por medio de ---
roles y se sujetara en la parte superior por medio de ga
tos hidrdulicos y apoyados en el brocal que impidan que
esta se mueva durante el colado.

Para garantizar el recubrimiento de los muros las parri-
llas de armado deberan habilitarse con rodetes de contac
to fijados al acero principal de la parrilla por medio -
de varillas en ambas caras Yy en tres niveles equidistan-
tes en el sentido vertical cada una de las varillas lle-
vard cuatro rodetes ubicados también equidistantes en el
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d)

sentido horizontal.

Es necesario dejar espacios libres dentro de la parrilla
para el paso de las trompas del colado.

Cuando el muro ataguia forme parte estructural del cajén
se debera impedir el paso de concreto en la zona de --

unién posterior con la losa de piso para lo cual deberd
colocarse a todo lo largo de la parrilla una caja con --
espuma de pldstico amarrada con tela de gallinero, toman
do las precauciones necesarias durante el descenso y co-
locacidn de la parrilla para que la caja no se deforme &
cambie de posicidn y en su anclaje previsto.

El tiempo mdximo que transcurra entre el momento de in--
troduccién de la parrilla en la zanja y el colado de la
misma sera de cuatro horas excepto cuando el proyecto —-
sefilale otro periodo.

El concreto que se utilice para la construccidén de los muros

ataguia colados bajo lodos bentoniticos debera ser premezcla

do ademds los materiales deben cumplir con las especificacig

nes

de calidad y la rvesistencia especificada.

El concreto sera de grado "A" con un aditivo retardante del

tipo 2 a 4 el revenimiento serd de 18 cm. con una tolerancia
13 cm.
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e) Colocacidn del concreto

1.-

Una vez colocada, centrada y nivelada la parrilla se in-
troduciran las trompas de colado por tramos los coples -
de unidén de cada tramo de las trompas deberdn ser perfec
tamente herméticos, para impedir que la seccidén de la --
columna de concreto al bajar absorba aire & lodo del ex-
terior, cada tramo tendrd 2.0 m. como maximo y un didme~-
tro no menor de 30 cm. al tramo que sobresale en la su--
perficie se le conectara un embudo o una tolva.

La boca de esta tolva deberd quedar a una altura conve--
niente para descargar directamente el concreto desde las
ollas revolvedoras todo el conjunto tendrd que subir o -
bajar durante el colado, por lo que deberd contarse con
el equipo necesario para efectuar estos movimientos, los
tramos de tubo deberan ser lo suficientemente fuertes y
pesados para soportar el manejo.

El extremo inferior de la trompa o boca de descarga debe
quedar apoyado en el fondo de la zanja antes de iniciar
el colado. Una vez introducidas las trompas de colado se
colocara entre la tolva y el tubo un tapén el cual des—-
cendera obligado por el peso del concreto vaciado, evi--
tando en esta forma la segregacién y contaminacién del -
concreto., Asi se evitara la descarga de concreto con una
energia tal que pueda dar lugar a la contaminacién del -
concreto con el lodo para iniciar el flujo de concreto =
la trompa debera levantarse a una distancia de 30 cm. -~-
del fondo de la zanja.



El concreto deberd bajar por gravedad sin necesidad de -
utilizar vibrador penetrandc uniformemente por todo el -
tablero.

La boca de descarga de la trompa de colado no debe que--
dar nunca ahogada menos de 1.50 m. en el concreto que se
este colando para ayudar a que el concreto fluya al prin
cipio puede desplazarse la trompa verticalmente hacia ~-
arriba y hacia abaje, vigilando que permanezca siempre -
suficientemente ahogado en el concreto, para que no exis
ta contaminacién con el lodo.

A medida que el concreto fluya se agregara mis concreto

a la tolva manteniendo la columna a una altura convenien
te para regqular la rapidez del flujo; en esta forma el -
lodo de la zanja sera desplazado hacia la superficie por
la diferencia de densidades, practicamente sin necesidad
de mover la tuberia el impulso que lleva la primera mez~
cla al salir por la boca de descarga, producira un efec-
to de arranque en el fondo del tablero y lo dejara lim--
pio del lodo.

Para lograr un flujo suave y continuo, el concreto noc --
debera ser vaciado de golpe dentro de la tolva por lo --
que ademds no deberan tenerse recesos de suspensiones --
mayores de 15 minutos.

Serd necesario llevar un riguroso control de colado, mi-
diendo en forma permanente la variacién del nivel de la
superficie del concreto y anotdndole en un registro para
poder decir el retiroc oportuno de tramo de las trompas -
de colado y programar adecuadamente el suministro de ---
concreto para evitar los recesos.
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9.~ Las trompas de colado en la zanja deberan ser las sufi--
cientes deben usarse en forma simulténea y evistando que
una vez iniciado el colado se desplacen lateralmente den
tro del tablero.

£} Enrase de los muros, los muros se colaran hasta 30 cm. arri-
ba de su nivel de apoyo debiendo considerarse que este exce-
so se encuentra contaminado y no contribuye al trabajo -~---
estructural del cajén por lo que se demolera posteriormente.

g} No se debera excavar en nicleo entre el espacic de los muros
colados bajo lodo estabilizador, hasta que estos alcancen la
resistencia que se indica en proyecto.

IX.G. ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO POR BOMBEO HIDRAULICO

Se describe como el conjunto y trabajos necesarios -
para abatir el nivel de aguas fredticas mediante la utilizacidn
de pozos de bombeo con el objeto de reducir las expansiones del
fondo de la excavacidn, controlar las fuerzas de filtracidén aba
tir las presiones piezométricas, mantener la estabilidad de los
taludes, facilitar la extraccidén de material, incrementar la --
resistencia del sueleo al disminuir el contenido de agua y realj
zar la excavacién en seco, para la construccidn del cajén y las
estaciones de tipo subterréneo.

a) Bombeo mediante pozos con bombas eyectoras es un sistema que
permite abatir el nivel fredtico en suelos permeables, con -
pozos previamente perforados y bombas eyectoras que extraen
el agua.
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b) Perforacidn de los pozos de bombeo

1.-

El nlmero de pozos de bombeo, el espacio entre ellos su
localizacién y profundidad se indicaran en proyecto.

Los pozos tendran el didmetro especificado y se perfora-
ran con broca triconica o broca de dientes con cualquie-
ra de las dos herramientas que se use se debera utilizar
agua a presion en el lavado y limpieza en ningfin caso -
se emplearia la perforacidén herramienta dque no utilice -
agua a presién en el lavado. ’

Para tener las perforaciones en condiciones de instalar
el equipo de bombeo dentro de ellas, deberdn estar lim--
pias y libres de azolve para la limpieza se podrdn ----
emplear cucharas de percusién para extraer el azolve
grueso y después de terminar esta operacidn se ‘lavara la
perforacidén con agua a presidn, se considerara limpia --
esta cuando el agua retorne libre de particulas. Por
ningidn motive se instalara el ademe y el filtro dentro ~
de las perforaciones hasta que no se hayan limpiado.

¢) Colocacién del ademe

i.-

2.~

Antes de ademar la perforacidn, serd necesario mantener-
la llena de agua hasta rebajar, para evitar que sus parg
des se colapsén.

Los ademes de los pozos de bombeo podrdn ser tubos de --
fierro de 10.6 a 15.24 cm. de didmetro, de acuerdo con -~
lo que indique el proyecto.




3.- Ranurado de los ademes, los ademes Se ranuran con objeto
de que el agua por bombear penetre libremente a su inte
rior las ranuras serdn de 30 cm. de longitud y 3 mm., de
ancho. El porcentaje del drea de filtracidn del tubo no
deberd ser menor que 3 porciento, ni mayor que 5 porcien
to del perimetral del tubo.

4.~ Malla alrededor del ademe. Para evitar que el filtro ---
pase al interior del ademe, se debera colocar una malla
con abertura de 2.38 mm. alrededor del ademe, la malla -
debera quedar sujeta firmemente al ademe con objeto de -
que no se vaya a desprender durante las maniobras de ---
instalacidén y deberd cubrir perfectamente las ranuras.

d) Colocacidén del filtro

1.- Entre las paredes del pozo y las de ademe se colocard un
filtro de arena gruesa y grava fina limpia, cuya granulg
metria serd la que indique el proyecto.

El material empleado debera contener particulas de todos
los tamafios intermedios, deberi lavarse y cribarse pre--
viamente a su colocacién para eliminar todos los materia
les finos gue contenga y que puedan obstruir el filtro -
durante su funcionamiento.

e) Desarrollo del fiujo hidrdulico

1.~ Con el fin de establecer el flujo hidrdulico en el pozo
y hacer con elloc mas eficaz el bombeo, después de colo-
cado el ademe y el filtro, se agitara el interior del -
ademe con una cuchara de percusién o algin tipo de he--
rramienta adecuada.



£

g

2.-

Si esta operacidn no resulta suficiente para activar el
flujo hidrdulico se arrojara hielo seco al fondo del ~-
pozo, para que el monoxido de carbono liberado destape
los espacios, entre particulas que hayan quedado blo---
queados

Colocacidn de las bombas

1.-

2.-

3.-

Las bombas que se emplearan serdn de pozo profundo del
tipo eyector de 2.54 X 3.17 cm. & de 3.17 X 3.81 cm. -
de acuerdo al didmetro en que se instalen siend6 la pri
mera para el de 10,16 cm. y la segunda para el de 14.24
cm.

La profundidad de instalacidén de las bombas serd la in-
dicada en proyecto.

Las bombas se operaran a una presién de 5 kg/cm2

Control del abatimiento del nivel fredtico

l.-

Para el control del abatimiento del nivel fredtico se -
registrard en cada turno de trabajo la presidén de opera
cién de las bombas, el gasto de extraccidn y nivel dind
mico de cada pozo.

Con los datos registrados durante el control se elaba--
rardn grificas representativas de tiempo presién de ---
operacién tiempo - gasto extraido y tiempo - nivel dinid
mico. .



3.- La instalacidn de instrumentos de medicidén cuando se ---
requieran se hardn de acuerdo a lo indicado.

h) Tiempo y distancia de bombeo

1.- El tiempo de bombeo previc al inicio de la excavacién --
quedara sujeto a las indicaciones del proyectista y se -
suspendera en cada pozo después de que se haya colado la
losa de piso o de fondo del cajén de las estaciones sub-
terrdneas.

2,~ Salvo indicaciones en contrario la distancia minima de -
bombeo serd de 30 m. medida a partir del hombro del ta--~
lud de la etapa por excavar al pozo gue ya este bombean-
do.

II.H. EXCAVACION DE NUCLEO EN EL CAJON

Son las operaciones necesarias para la remocidn y --
extraccidn de materiales, ejecutados a cielo abierto con magqui-
naria y manualmente entre estructuras de contensién y/o taludes
disefiados segilin las caracteristicas de los suelos en cada tramo
de las lineas subterrdneas en cajén de acuerdo con lo fijado en
el proyecto.

El equipo de excavacidn deberd controlar con una -=--
pluma rigida de suficiente seccidn transversal para garantizar
la mayor rigidez posible segiin las profundidades de excavacién
previstas.
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a) La rigidez del equipo deberd ser suficiente para evitar ---

b

(o}

cualquier movimiento lateral del péndulo que pudiera -~=-—--—
acarrear desviaciones o defectos en la forma de la seccidén -
de excavacidn.

El equipo deberd estar acondicionado para permitir una recti
ficacidn r&pida de su posicién vertical en caso necesario y

deberd permitir un centrado constante y fijo de la herramien
ta de corte en posicién de perforacién, todas estas caracte-
risticas deberdn ser comprobadas continuamente durante el --
proceso de excavacion.

Excavacidén entre muros tablestaca

Se efectuard a cielo abierto y estard limitado en el sentido
transversal por los muros tablestaca y en el sentido longitu
dinal por taludes de excavacidén acatando los siguientes —---
lineamientos.

1.~ La excavacidén se deberd cfectuar por etapas.

2.~ Antes de iniciar la excavacién el abatimiento del nivel
fredtico debe Funcionar de acuerdo a lo establecido en
proyecto.

3.- La excavacidn entre muros.tablestacas deberd efectuarse
cuando dichos muros alcancen su resistencia normal.

4.- Una vez iniciada la excavacién de cualquier etapa, no es
conveniente interrumpirla antes de alcanzar la profundi-
dad de proyecto; si por alguna razdn se suspende por un
periodo cualquiera, la profundidad en que se suspenda no
deberd ser mayor que lo indicade en proyecto.



5.~ Durante la etapa de excavacidén en los tramos y estacio--

d) Los

nes, deberdn respetarse los tiempos de excavacidn con --
las longitudes y profundidades de ataque y los procedi-
mientos inmediatos de construccién de las estructuras --
siguientes a dicho proceso.

apuntalamientos deberan colocarse tan pronto como la ex-

cavacidén descubra los puntos de aplicacién, no debiendo con-
tinuar con la excavacidén, si los puntales no han sido cola--

dos, debiendose observar los siguientes lineamientos.

1.~

2.-

Los puntales serdn de acuerde al proyecto.

Los niveles de aplicacidn elevaciones y nlmeros de los -
puntales se c¢olocardn de acuerdo a las tolerancias que =
en el proyecto se indiquen.

Todos los puntales deberdn colocarse con una precarga de
294 kN (30 T) o la precarga que se indique en proyecto -
para cada caso en particular.

La separacidn entre pares de puntales en juntas de cons-
trucecidn serd de un metro centro a centro de tal manera
que gqueden simetricamente colocados con respecto a la --
junta, excepto donde se indique otra distancia.

Inmediatamente después de colocar un puntal deberd suje-
tarse para evitar que se desplace verticalmente.

Si en las elevaciones indicadas para la colocacidén de --
puntales el concreto del muro tablestaca se encuentra --
contaminado los puntales deberdn apoyarse sobre una zona
reconstruida en el muro, de tal manera que se garantice
su continuidad estructural.
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£)

7.- Los puntales deberdn retirarse en la etapa constructiva
que sefiale el proyecto.

8.~ No se empleardn puntales cuyo didmetro sea menor al que
marque el proyecto.

La inclinacidén de los taludes que limitan a cada una de las
etapas de la excavacién, no deberd ser mayor a la gque indi--
que el proyecto y deberdn llevar a cabo todas las proteccio-
nes necesarias para mantenerlo estable.

En caso de que durante la excavacidn aparezca agua producto

de filtraciones por presencia del nivel fredtico o por llu--
vias esta se controlard por medio de carcamos construidos a

lo largo del eje longitudinal de la excavacidn comunicados -
entre si por medio de zanja desde las cuales se extraera el

agua por medio de bombas autocebantes.. Tal extraccidn se —--
deberd realizar con el ndmero suficiente de bombas de tal --
manera que el fondo de la excavacidn permanezca Seco.



H_0.00,
=N

ler NIVEL

200 NIVEL!
(H2)

-

3N
(H3)

APUNTALAMIENTO DE CAJON

EJE DE TRAZO

1‘56%%6(14 777777
7 N Y
: ] PLANTILLA i

ak

iN INTRADOS




II.I.- CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE CAJON

Se describe como el conjunto de trabajos y operaciones
necesarias que se realizan para formar estructuras huecas de sec-
cién transversal rectdngular construidas de concreto reforzado --
y/o preforzado, destinados a la circulacidén de los trenes del ---
metro cumpliendo con lo fijado en el proyecto.

a) Requisitos de ejecucidn

Las estructuras del cajén del metro se construirdn cumpliendo
con las dimensiones, procedimiento tipos de ejecucidn, seccidn
juntas, preparaciones para las operaciones del tren, elevacio-
nes y niveles fijados en el proyecto.

b) Se deberdn preveer las preparaciones para el drenaje y ventila
cidén del cajdn de acuerdo con lo sefialado en proyecto y se ~--
construirdn con los materiales establecidos en el.

c) El proyecto fijard las dimensiones de los cajones y de amplia-

cién, cuando se requieran alojar mds de dos vias ademds de las
instalaciones electromecanicas que se requieran dentro del ---
cajén.

I1.J.— PLANTILLA Y/O TRATAMIENTO DEL FONDO DE LA EXCAVACION
Al termino de la excavacidén se deberd afinar su fondo

para la construccién de la losa de fondo & de piso del caijdn, en
‘la forma gque sefiale el proyecto y de acuerdo con lo siguiente.



a} La plantilla serd de concreto pobre y se llevard a cabo -

siguiendo los lineamientos establecidos en proyecto.

b) Antes de colocar plantilla y/o el mejoramiento las grietas y
oquedades gQue se encuentren en el lecho del fondo del suelo
de la excavacidén se rellenardn con concreto.

¢) La plantilla y los mejoAramientos deberdn colocarse en el lap
so que se indigue en proyecto.

II.K.~ COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

Colocacidn de acero de refuerzo en las estructuras gue -
forman parte del cajdn, el acero de refuerzo que se uti-
lice en las losas de piso, de techo y en los muros es--
tructurales de acompafiamiento deberdn cumplir con todo -
lo indicado en proyecto.

II.L.~ COLADO DEL CONCRETQO EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL CAJON

a) El contratista con una anticipacién de 24 horas deberd dar -
aviso por escrito al representante antes de colar el concre-
to de los elementos estructurales del cajén para que el =—--
representante tenga oportunidad de inspeccionar la elevacidn
de los desplantes, la solidez, dimensiones y demds requisi--
tos de los moldes, la correcta colocacidn y firmeza del ace-
ro para concreto y las instalaciones necesarias de proyecto,



b) Losa de Piso

c

d

1.-

Durante el armado de la losa de piso deberdn dejarse las
preparaciones necesarias para continuar posteriormente -
con el armado y colado de los muros.

El concreto a utilizar en el colado de la losa de piso -
deberd cumplir con las especificaciones de proyecto y --
con los requisitos de ejecucidn.

El colado de la losa de piso deberd cumplir con lo indi-
cado en el proyecto una vez colocada la plantilla.

Colocacidén de elementos prefabricados. Tabletas precoladas

presforzadas para techo, estas deberdn colocarse en la forma

que

indique el proyecto; deberd cumplir con los requisitos -

de fabricacién y tolerancias establecidas, el apoyo minimo -

sobre la estructura del cajén serd 150 mm. ademds deberd =---

representanse el tiempo de colocacidn.

Acabado de los muros.

Cuando los muros colados en sitio se consideren como parte -

del cajén su acabado deberd satisfacer lo fijado en proyecto.

Todas las superficies han de estar excentas de bordes salien

tes

u oquedades y presentar el acabado superficial dentro de
tolerancias que indique el proyecto, cualquier superfi-
cuyo acabado no reuna las condiciones exigidas, tendrd -
corregirse en la forma que ordene el representante.
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CAPITULO IIX

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

III.A.~ PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE BROCALES EN ZANJAS

Los brocales tienen la finalidad de retener el mate--~-
rial de relleno suelto localizado superficialmente y de servir -
de guias a las herramientas de excavacidn de los muros colados -
del cajdn, para cumplir adecuadamente con esta Ultima funcién -
es necesario que exista un espacio libre entre brocales de 65 -~
cm. para muros de 60 cm. de espesor.

Para construir estos brocales habrd que demoler prime-
ro la parte superior de las zanjas donde se van a alojar los mu-
ros, ya que generalmente se construyen scbre los arroyos y exis-
ten tramos gque se demolerdn de 1 & hasta 3 carpetas de 8.0 a 10
cm. de espesor en el Eje Central Lizaro Cardenas existe una car-
peta asfdltica y una de concreto armado con un espesor de 30 cm.
en particular cada tramo representa su propio problema.

Una vez demolida la carpeta se procede a la excavacién
en zanja donde se van a alojar los brocales desde una profundi--
dad variable, de acuerdo con el espesor de los rellenos perc no
menor de 1.50 m. ni mayor que la profundidad a la que se encuen-
tra el nivel fredtico. La excavacidén debe hacerse a mano o con -
retroexcavadora con mucha precaucién para no dafiar los tubos y -
ductos de los servicios municipales.



Ya que dentro de los dos primeros metros bajo la su
perficie se encuentran la mayoria de los tubos y ductos, los --
brocales son piezas en forma de angulo recto & "Delantales" de

concreto colados en el lugar, su refuerzo horizontal y vertical
es con varilla de 3/8" de didmetro a cada 20 cm. en ambos senti
dos.

Para colocar las ramas verticales & faldones del bro-
cal se tiene que cimbrar. La cimbra de un lado se apoyard la --
del otro por medio de puntales, de manera que se eviten las —--~-
irregularidades o los abolsamientos los puntales serdn con poli
nes de madera de 10 x 10 cm. y se colocardn a cada 2.0 m. de ~--
separacién horizontal. En el sentido vertical se colocardn en -
dos niveles cuando la altura del brocal sea de 1.5 m. y en tres
niveles cuandc sea mayor las caras se cimbrardn con triplay de
3/4" de espesor se deben utilizar las dos paredes del suelo ---
como cimbra es por eso gue la excavacidn se hard lo mds verti--—
cal posible. En caso de que en sus paredes existan caidos y ---
estos no se puedan utilizar comoc cimbras se cimbrardn en ambas
caras unicamente el mure con un espesor de 10 cm. y una resis--
tencia de 150 kg/cm2 y posterjormente se colard la rama horizon
tal de los brocales, estas constituyen pequefias losas sobre las
cuales se podrdn rodar las mdquinas de excavacidén, el ancho mi-
nimo de estas ramas horizontales serd de 0.50 m. pero podrd ---
modificarse a criterio de la supervisidén de acuerdo con las con
diciones que presente el terreno de apoyo, de tal manera de ga-
rantizar siempre que el brocal quede bien apoyado sin peligro -
de voltearse durante la excavacidén. Es por esto que se podrdn -
utilizar tableros tan grandes como sea necesario.

Antes de iniciar el colado deberd contarse con una --
artesa para el vaciado y almacenado de concreto que no podrd --
permanecer mis de 60 minutos, una vez vaciado cuando se utilice
artesa el concreto serd transportado en carretillas y vaciado -



en brocal, esto en caso de que la olla no tenga acceso si lo -~
tiene se podrd vaciar directamente al brocal.

Una vez vaciado el concreto este se deberd vibrar si-
multaneamente para que garantice un colado uniforme libre de -~
porosidades. Los brocales se construirdn en 2onas jardinadas y
de afectaciones, en las zanjas donde exista pavimento, la cons--
truccién de los brocales estara supeditada al juicio de la =~---
supervisidn.

1II.B.- PROCEDIMIENTOS DE MUROS DE CONCRETO COLADOS EN ZANJA

a) Observaciones generales

l.- En las zonas donde se afectardn predios en los cuales se
tengan que realizar demolicicnes de estructuras se debe-

rdn retirar los restos de las cimentaciones gue en un --

momento dado puedan interferir o crear problemas para la
excavacidén y construccién de los muros tablestacas.

2.- En las zonas donde el cajon del metro cruce con colecto-
res, atarjeas, agua potable o alguna instalacién munici
pal cualquiera que necesite ser desviada se deberd tomar
en cuenta lo siguiente.

Cuando aln no se realice el desvio la excavacidn del mu-
ro tablestaca deberd llevarse a cabo a 50 cm, de. separa-
cidén del pafio de la instalacidén correspondiente.

Para el caso cn que se haya realizado el desvio, se debe
ra retirar la instalacién que quedard fuera de servicio
antes de realizar la excavacidén de los muros tablestacas,
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Para tener estabilidad en las zanjas durante la exca-
vacién, se utilizard un lodo estabilizador que cumpla con las -
propiedades que se indican en la especificacién general corres-
pondiente. En zonas de cruce de colectores con cl cajdén del -
metro los muros tablestacas & muros estructurales se construi--
rdn una vez realizado el taponeamiento del mismo. La ubicacién
exacta del colector asi como el desvio de las demas instalacio-
nes municipales se indican en el proyecto.

En caso de que no se pueda realizar la excavacidén de
la zanja con almeja guiada, debido a la dureza de ciertos estra
tos, se realizard un procedimiento de perforac¢ién previa, de --
acuerdo a la especificacidn general correspondiente.

b) Excavacién de las zanjas que alojardn a los muros de concre-
to colados en sitio. Esta excavacién deberd hacerse con equi
po o maquinaria cuya herramienta de corte sea guiado con el
objeto de ofrecer una amplia garantia de la verticalidad y -
alineamiento; asimismo el equipo deber& alcanzar la profun--
didad necesaria para cumplir con las caracteristicas antes -
mencionadas, la herramienta de excavacién debera cumplir con
las recomendaciones siguientes.

Se deslizard con suavidad sin chicoteos ni golpes

2.- Se hincard evitando que choque o caiga libremente contra
el lodo § contra las paredes de la zanja para evitar ---
desprendimientos o caidos.

3.~ Se deberdn meter y sacar sin brusquedad para evitar efec
to de embolo en el lodo.
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4.~ Cortard firmemente el material hincandola a presidn sin
sacudirla repentinamente.

Por ninglin motivo deberd emplearse para la excavacidén maqui-
naria que utilice cuchardén de almeja libre o cualquier herra
mienta no guiada, ya que dicho equipo ademds de no cumplir -
con las caracteristicas antes mencionadas podria provocar --
derrumbes durante la excavacidn.

"El cumplimiento de estos puntos y con el uso de un fluido --
estabilizador de buena calidad evitard caidos y deslaves que
azolven la zanja y proveogquen socavaciones de las paredes.

Las excavaciones de las zanjas deben ser alternadas uno si y
uno no por lo tanto no se excavard entre muros colados hasta
que hayan alcanzado su fraguado inicial,

Para contar con un control de los muros, estos deberdn ser -
numerados en proyecto ya que generalmente los muros serdn de
7.20 m. x 0,65 de ancho y profundidad variable de acuerdo a
los problemas de la zona; también el largo de muro varia en
menos casos, por lo tanto se indica en proyecto.

Durante la excavacidn deberd efectuarse un control de las --
propiedades del fluido estabilizador, este control consisti-
ra en efectuar las pruebas necesarias para confirmar que =---
dichas propiedades cumplan con los limites especificados. Se
llevardn a cabo cuando menos dos pruebas del fluido por cada’
tablero, la primera al iniciar el fluido en la zanja y la --
segunda inmediatamente antes de introducir la parrilla de —-
refuerzo.



"h) El nivel del fluido dentro de la zanja deberd coincidir con

i

3

k

el nivel de aguas fredticas, evitando variaciones con respec
to al mismo.

Por ningin motivo deberd permitirse abatir en nivel arriba -
indicado del fluido estabilizador, ya que se podrian causar

succiones y gradientes en el manto fredtico que favorezcan -
la desintegracidén y el derrumbe de las paredes. Cuando se --—
perciba cualguier fuga del fluido la excavacién del tablero,
deberd suspenderse hasta que se de la solucién correspondien
te tapando dicha fuga con aserrin, arena y grava, No se =-—-
podra colar ningun tramo donde se hayan percibido fugas y no
se hayan tratado adecuadamente hasta asegurarse de que hayan
desaparecido.

Una zanja no deberd permanecer por mds de 24 hrs. con el —--
fluido estabilizador entre el inicio de su excavacién de un
tablero y el inicio de su colado. Asimismo no deberdn trans-
currir mids de 6 horas entre el momento que se alcance la —--
mdxima profundidad de excavacién y el inicio del colado.

En vista de que la herramienta de excavacidén de la zanja es
curva la profundidad de excavacidn deberd llevarse a la que
indica el proyecto en cada caso mas 20 cm.

Para verificar la profundidad de la excavacidén esta se hard

con un cilindro y una cuerda que sean manejables. Se incrus-
ta en la zanja, se saca y se mide. Terminada la excavacién -
deberd procederse a la limpieza del fondo, utilizando el ---
equipo guiado regresidndolo a la 2a. y la. posicidén, cuando -
se haya concluido la excavacidén . Se haya‘verificado la pro
fundidad de la zanja y las propiedades del fluido estabiliza
dor se procederdn a introducir las juntas metdlicas y la pa-
rrilla de refuerzo.



III.C.~ COLOCACION DE JUNTAS METALICAS

Las juntas deberdn ser a base de placa y tubo metdli-
co -semicircular o rectdngular que en una de sus caras tendrdn -
la forma macho 6 nembra y que contendrd la banda de PVC integra
da. Una parte de esta banda queda ahogada en el momento del co-
lado y la otra parte quedard libre en el interior del tubo para

ahogarse durante el colado del muro contiguc.

En la cara de la junta que quedard en contacto con el
concreto. que generalmente siempre es la circular se aplicard --
una pelicula de grasa para facilitar su extraccidn posterior. -
En el interior del tubo junta,no debera introducirse el concre-
to, por lo que deberd tener sus extremos cerrados y en su parte
inferior tendrd la forma de punta también cerrada con el fin de
hincar y asentar firmemente en el fondo de la zanja para evitar
que esta se mueva o deforme durante el colado, dicha junta debg
rd lastrarse para evitar su flotacién.



Demolicidén de carpeta asfaltica

para la excavacién de brocal



Excavacidn manual de brocal



Cimbra en brocal
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Colado de brocal
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Excavacién de muro milan



Suministro de agua para la

excavacién de muro mildn



Colocacién de portajuntas
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II1.D.- Incrustacidn de parrilla en zanja una vez instaladas -

las juntas se procederd de inmediato a introducir la --
parrilla del armado dentro de la zanja por medio de una
grda. La cual se hard descender por su propic peso, ---
tomando las debidas precauciones con respecto a la ver-
ticalidad, el alineamiento y la profundidad.

Se deberd tener en cuenta que en la parrilla se dejen -
las preparaciones necesarias para posteriormente reali-
zar la liga estructural de estos elementos con las ---
losas (ver planos estructurales).

No se permitird que la parrilla flote y se fijard con--
tra el brocal para impedir el movimiento durante el ---
colado una forma de fijacidn es colocando dos viguetas

en la parte superior, nivel de terreno natural una en

cada extremo de la parrilla, la cual se sujetan a esta

por un dorsal a base de alambre recocido. De esta forma
comprobando los niveles de la parrilla,

La parrilla debe introducirse con precaucién para evi--
tar movimientos violentos que afecten la estabilidad de
la zanja, el tiempo mdximo que transcurra entre el mo--
mento de introduccidén de la parrilla en la zanja y el -
colado de la misma serd de 4 hrs. periodos mayores favo
recen la formacidn del cake y reducen la adherencia --
concreto - acero por esta razén el colado del muro debe
rd iniciarse inmediatamente después de introducida la -
parrilla, ya que no es recomendable meter y sacar nueva
mente debido a que en cada operacidén se pueden producir
caidos indeseables que afectan la estabilidad de la ---
zanja.



La introduccién de la parrilla se efectua por medio de
una grua, utilizande estribos de acero sujetos al gan-
cho de izaje una vez suspendida la parrilla en el vien
to, se colocan roles de concreto de 5" de didmetro que
iran fijados al acerc principal por medio de varillas

de 3/4" y 30 cm. de largo en ambas caras de la parri--
lla en tres niveles equidistantes en sentido vertical,
cada una de las varillas llevara cuatro roles en el --
sentido horizontal, colocados los primeros roles se -~
baja para colocar los siguientes y asi sucesivamente -
hasta terminar. Asimismo sera necesario dejar dentro -
de la parrilla espacios libres para el paso de las ---
trompas de colado.

III.E.- TROMPAS DE COLADO

Después de colocada, centrada y nivelada la parrilla
se introducen las trompas de colado (lingadas) por tramos, los
coples de unién de cada tramo de las trompas deberdn ser perfec
tamente hermeticos para impedir que la succidén de la columna de
concreto al bajar chupe aire o lodo del exterior. Cada tramo --
serd de no mis de 2,0 m. de largo y tendrd un didmetro no menor
de 30 cm. al tramo gue salga en la superficie se le conectard -
un embudo & una tolva, la cual quedard a una altura conveniente
para que se pueda descargar directamente el concreto desde las
ollas revolvedoras. Todo el conjunto se subira o bajara durante
el colado por medio de un malacate o una grdia, por lo gque los -~
tubos deberdn ser lo suficientemente resistentes y pesados para
soportar el manejo. .
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El extremo inferior de la trompa o boca de descarga
deberd quedar apoyado en el fondo de la zanja antes de iniciar
el colado. Una vez introducidas las trompas de colado se coloca
ra entre la tolva y el tubo un tapdn constructivo por medio de
un baldén de latex, el cual descenderd obligado por el peso del
concreto vaciado evitando en esta forma la segregacién y conta-
minacién del concreto con mucha energia que pueda dar lugar a -
la mezcla del concreto con el lodo. Para iniciar el flujo del -
concreto, la boca de la trompa de descarga deberd levantarse --
una distancia de 30 cm. a partir del fondeo de la zanja, el con-
creto deberd ser suficientemente fluido para gue sin necesidad
de vibrarlo penetre y se distribuya unjiformemente por todo el -
tablero. La boca de descarga de la trompa de colado no deberd -
quedar nunca ahogada menor de 1.50 m. en el concreto que se ---
este colando para ayudar al concreto a fluir al principio podrd
desplazarse la trompa verticalmente hacia arriba y hacia abajo
vigilando que permanezca siempre suficientemente ahogada en el
concreto para que no exista contaminacién del lodo con el con--
creto a medida que el concrete fluya se agregaxd mas concreto a
la tolva manteniendo la columna a una altura conveniente para -
regular la rdpidez del £lujo, en esta forma el lodo de la zanja
serd desplazado hacia la superficie por la diferencia de densi-
dades prdcticamente sin necesidad de mover la tuberia. El impul
so que lleve la primera mezcla al salir por la boca de descarga
producird un efecto de arranque en el fondo del tablerc y lo --
dejara limpio de lodo.

Con un buen procedimiento'de colado el lbdo no se —-
mezcla con el concreto sino que este lo llevara siempre por de-
lante hasta rebasar a un recipiente colector, también podrd —--
irse succionando con una bomba de lodos. A un tanque de almace-
namiento o por gravedad el lodo pasa a otro tablero que se este
excavando. El concreto no deberd ser vaciado de golpe dentro de
la tolva para lograr un flujo suave continuo, por lo que no ---



deberd tenerse recesoc o suspensiones mayores de 15 minutos.

Es necesario llevar un riguroso control de colado --
midiende en forma permanente la variacién del nivel de la super
ficie del concreto y anotdndolo en un registro con objéto de ~-
poder decidir el registro oportuno de las trompas de colado y -
programar adecuadamente el suministro de concreto para evitar -
los recesos. Para un tablero de 7.0 m. se utilizan dos trompas.
El nivel de concreto deberd llegar unicamente hasta el nivel de
proyecto.

Una vez terminado el colado del tablero deben reti--
rarse las lingadas y las juntas de acero hasta que el concreto
haya fraguado lo suficiente para que no se disgregue; por lo --
que las juntas deberdn permanecer por un periodo minimo de 4.0
hrs. después de haber concluido el colado y no mayor de 6 hrs.
debido a que estas se adhieren al concreto, la excavacién entre
muros se llevard a cabo aprovechando la rigidez de estos y su -
capacidad de trabajo como tablestacas en el sentido vertical y
como losas en el sentido longitudinal. Dicha excavacién no ----
podra iniciarse hasta que hayan trascurrido por lo menos 28 ---
dias de colados los muros.



Colocacién de parrilla y roles de concreto



Colocacidn de lingadas



Colado de muro mildn
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IIXI.F.— ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Antes de efectuar la excavacidn en la zona donde
quedard alojada la estructura del cajén del metro serd necesa--
rio abatir el nivel de aguas fredticas por medio de un bombeo -
de gravedad con el fin de controlar las fuerzas de filtracidén -
reducir las expansiones en el fondo de la excavacién y mantener
la estabilidad de los taludes.

Abatimiento del nivel fredtico es un sistema de bom-
beo que se utiliza como un auxiliar en las excavaciones para
aliviar la presidn hidrostdtica en los estratos permeables, --

evitando asi fallas por subpresidn, mejorando las condiciones -~
de trabajo y las condiciones de estabilidad de las mismas.

Descripeion de un sistema de bombeo por medio de —--~
bombas eyectoras. Un ;istema de este tipo consta de un carcamo
metdlico con capacidad aproximada 20 m3 de agua con dos salidas
de agua en tuberia de 6" de didmetro, estas tomas llevan vilvu-
las para ir regulando la seccidn del volumen de agua gue necesi
ta la unidad motriz central, & sea la bomba para dar la presién
necesaria. La inyeccidén del agua a presién se maneja en las deg
cargas de la bomba de 30 HP conectada con una garza a la tube--
ria de inyeccidn de presidn. Esta tuberia consta de varias to~-
mas de 1" o 1%" de didmetro, segin la capacidad de la eyectora
utilizada, las tomas estan controladas por una valvula de paso
y la presidén es mandada hasta la eyectora por una tuberia galva
nizada de 1" y 1% de didmetro.

Al llegar el agua a presidén a la eyectora el venturi
y la tuberfa de la eyectora actidan como un sifén, lo cual hace
que el paso del agua a presidn succione un excedente que es ma-
nejado con una tuberia de mayor didmetro, generalmente de 1lk" -
6 1%" y es recogida a través de una tuberia de descarga, gue --
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permite recolectar todo el agua excedente y depositarla en el -
carcamo mediante una garza, para su manejo posterior. La pre-—--
gién también se regula mediante un retorno y se checa por medio
de un manometro colocado en la tuberia de inyeccién.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

a) Localizacidn de pozos. Este trabajo se realiza con aparato,
cada pozo se traza a 9.0 m. aproximadamente uno del otro en
tramo, en estacién varia de acuerdo a proyecto.

b

Perforacién

1.- Acarreo del equipo de perforacidn barras, tripie, equipo
auxiliar, bomba moyno y carcamo, este acarreo se hace -~
del almacen al frente de trabajo.

2.- Demolicidn de concreto o de carpeta asfaltica, cuando se
requiera.

3.- En este trabajo se realizan maniobras de acomodo y nive-
lacidén por los propios medios de la perforadora. Se con-
tinua con la instalacién de bomba al carcamo y a la per-—
foradora, terminados los preparativos inicia la perfora-
¢idén con la barra que tiene conectada la broca. El didme
tro de la perforacidén es de 30 cm.

El ajuste de cabezal de perforacién mediante los gatos -
hidrdulicos a cada metrc de la barra.



Terminada una barra se desconecta el Swibel de la barra
anterior se baja por medioc de una polea apoyada en el --
tripie se conecta al nuevo tubo se sube el tubo con el -
Swibel y se unen las barras, ya que en los extremos con-
tienen cuerda exterior e interior.

El lodo que desaloja el pozo producto de la demolicién -
se canaliza en una drea determinada, esta actividad se -
repite de acuerdo a la profundidad y de acuerdo al nime-
ro de tubos de 2%" por 3.0 m. de largo huecos por el ---
centro para el paso del agua que da directamente a la --
broca.

La perforacién de los pozos deberd quedar 1.5 m. del ni-
vel inferior de la plantilla del cajdn.

c) Limpieza de la perforacidn (lavado de pozo) terminada la per

d
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foracidn se lava el pozo mediante inyeccidén de agua hasta --
que el agua salga lo mds limpia posible, posteriormente se -
retira todo el lodo extraido de la perforacidn.

Posteriormente se extraen las barras utilizando el tripie --
polea y cuerda de acero.

Una vez terminada la extraccidn de barra se coloca el ademe
en el pozo por medio del cable de acero tripie.,y perforadora,
lo sujetan con una varilla de la superficie para gque no se -
nos dezlice, ya que el ademe es 50 cm. aproximadamente menor
al pozo perforado. - '
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El ademe es habilitado en taller, es un tubo de 4" de didme-
tro {segin proyecto) ranurado en 4 lados al rededor del dij
metro longitudinalmente.

Se ranuran 30 cm. si y diez no con el fin de que el agua pe-
netre por las ranuras como el didmetro del pozo es superior

al del ademe, se colocan alerones en ambos extremos del tubo
a base de varilla de 3/4" de didmetro y soldados al ademe -~
con el fin de que el ademe nos quede centrado en la perfora-
cidn.

Posteriormente se cubre el ademe con tela de gallinero con -
el fin de que no se introduzcan solidos por las ranuras del
tubo. .

Colocacién de filtro de grava en el espacio -anular, la cual
se utiliza para que el agua penctre filtrada al ademe y li--
bre de solidos.

Colocacidn de complemento a base de tubo galvanizado de 1" y
1%" con una bomba eyectora en la parte inferior que succiona
el agua y vastagos de 1" y 14" para la conexién de mangue
ras a las espigas de la red principal de la tuberia de 6" de
didmetro.

NOTAS GENERALES

1l.- No deberd usarse lodo bentonitico en la perforacién, se uti

lizard para el lavado de la misma s&lo agua limpia.

2.~ Antes del ademado las perforaciones deberdn estar llenas de

agua hasta reposar.
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Las bombas serdn aquellas que puedan extraer un gasto de -
5.5 litros por minuto,

El bombeo en el niiclec de la estacién podrd iniciarse una
vez construidos todos los muros tablestacas de dicha zona y
en las cabeceras en una longitud de 50.0 m. a partir del —-
hombro del talud en el sentido de la excavacidn.

Las filtraciones que se presenten se controlaran por medio
de pequeilos carcamos de bombeo desde los cuales se extrae--
ra el agua por medio de bombas.

Se empezara a bombear (2) dias antes de iniciar la excava--
cidén de cualquier etapa en cada pozo conteniendo en ella y

en los localizados a una distancia de 9.0 m. del hombro de

talud que limita la etapa.

El bombeo en cada etapa de excavacidn deberd suspenderse --
despuds de colada la losa de piso correspondiente excepto -
en aquellos pozos gque tengan influencia en etapas posterio
res por atacar.

En caso de haber bombeado durante dos dias y no se inicie -
la excavacién deberd suspenderse el bombeo.

En caso de contar con instalaciones municipales, existentes
que interfieran con la perforacidn de algin pozo, este deberd -
reubicarse a 50 cm. del pafio exterior de las mismas.
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Perforacidn de pozos



Perforacidén de pozos
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sistema de abatimiento de nivel fredtico



III.G.— PROCEDIMIENTC A SEGUIR PARA LA EXCAVACION A CIELO
ABIERTO ENTRE MUROS TABLESTACAS, ESTRUCTURALES,
ARMADOS Y COLADOS EN EL SITIO.

Antes de iniciar la excavacidén de cualquier etapa --
serd necesario abatir el nivel de aguas fredticas por medio de
bombeo de gravedad. Una vez cumplida con el tiempo previo de =--
bombeo, se procede a dar inicio la excavacidén demoliendo en pri
mer termino la carpeta asfdltica terminando la demolicidn conti
nua la excavacién por medio de una draga con almeja loca.

La draga debe acomodarse de forma lateral é frontal
de acuerdo a las caracteristicas del lugar, recomendando por su
mejor posicidn la lateral siempre y cuando exista el drea nece~
saria para maniobrar. Colocada la draga da inicio la excavacién
de descopete, la cual se realiza sin puntales, durante la exca-
vacién el talud del frente de atague deberd tener una inclina--
cidn de 45° ademds los tramos a lo largo del Eje del Metro serd
de 8.0 m., de longitud.

Terminada la excavacién de descopete se inicia la -<
colocacién de trogqueles a lo ancho del cajén, por medio de una
grua. Se presentan en el cajén colocando en ambos extremos ----
quesos de madera de 18.0 pulgadas de didmetro y 20 cm. de espe-
sor posteriormente se coloca un gato hidrdulico en un extremo -
del troquel del lado de la parte movil, se le aplica una precar
ga de 30 toneladas, colocando cufias de acero para ajustar los -
trogueles. Terminado este trabajo se sujetan los troqueles por
medio de cables de acero en la parte superior del muro mildn -~
enganchindolo a una de las varillas, una vez sujeto el troquel
se procede a retirar el gato hidrdulico.
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Para sujetar el segundo nivel de troqueles se descu-
bre una de las varillas del muro mildn y poder estrobar con ca-
bles de acero para que en cualguier movimiento brusco de la dra
ga no se nos caiga y pueda lesionar gravemente a una persona.

Los taludes cabeceros deberdn protegerse contra el -
interperismo en caso de que vayan a permanecer construidos mds
de 30 dias mediante la colocacién de una tela de gallinero y la
aplicacién inmediata de una capa de mortero cemento arena de 3
cm. de espesor en proporcidén 1:3 en peso de cemento.

De acuerdo con las caracteristicas geometricas del -~
cajoén del metro y con el nlmerc de puntales que se colocardn; =
se deberd aplicar el procedimiento constructivo correspondiente.

III.H.- COLOCACION DE PUNTALES

Los puntales se colocardn inmediatamente después de que
la excavacidén descubra sus puntos de aplicacidn no de--
biendo continuar con esta si los puntales no han sido -
colocados en sus elevaciones correspondientes, las ca--
racteristicas y dimensiones de los puntales serdn las -
que indique el proyecto.

Los puntales se colocardn por pares con una precarga de
30 toneladas separados entre si 3.0 m. de distancia ~--
centro a centro de manera que gueden simetricamente co-
locados con respecto a la junta de construccidn de los
muros. El primer troquel vertical se colocara a 2.5 m.
del nivel de piso, el segundo 2.0 m. debajo del primeroc
y asi sucesivamente

a) Procedimiento para la colocacién de 3 niveles de punta-
les.

ESTA TESIS M
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Durante la excavacidén el tramo del frente de ataque ---—
deberd tener la siguiente geometria. A partir del nivel
del terreno natural la cual deberd permanecer invaria--
ble para cada etapa.

Berma con inclinacidén 1:1 horizontal a vertical con profun~
didad de 2 m. y longitud de 10 m, talud con inclinacidén 1:1
horizontal a vertical hasta el nivel mdximo de excavacidn.

La excavacidn se realizard en tramos de 3.0 m. de longitud
a lo largo del Eje del Metro.

Se inicia la excavacidn a partir de la superficie de roda--
miento hasta que esta alcance 30 cm. bajo de la elevacién -
correspondiente al primer nivel de puntales inmediatamente
después se procede a la colocacién de estos en su elevacién
correspondiente.

Una vez colocado el primer nivel de puntales se podra conti
nuar con la excavacién hasta que esta alcance 30 cm. abajo
de la elevacidn correspondiente al segundo nivel de punta~-
les procediendo de inmediato a la colocacién de los mismos.

Habiendo realizado lo anterior se continuard con la excava-
cidén hasta que esta alcance 30 cm. abajo de la elevacién. -
Colocado el tercer nivel de puntales se procedera a conti--
nuar con la excavacidén hasta alcanzar la profundidad mdxima
de proyecto terminada la excavacidén se retira el segundo --
nivel de troqueles y se procede al colado de plantilla de -
concreto pobre de 10 cm. de espesor provista de un aditivo

acelerante de fraguado rdpido, ninguna etapa de excavacidn

deberd quedar abierta por mds de 1l hrs. sin colar totalmen
te la losa de piso correspondiente si por alguna razén el -
proceso de excavacidn se tuviera que suspender por mids de -~



24 hrs. como en los casos de los fines de semana o dias fes
tivos. No deberd excavarse mas del 40% de la profundidad --
mdxima de proyecto en caso de que la excavacidn se encuen--
tre en su mixima profundidad deberd efectuarse la construc
cién de la plantilla y de la losa de piso correspondiente,
si esto no es posible entonces deberd efectuarse el relleno
del &rea excavada con el mismo material de la excavacién --
colocando a volteo hasta alcanzar una altura igual a la ---
mitad de la profundidad maxima excavada.

Antes de llegar a la mdxima profundidad de excavacidn debe-
rd tenerse disponible al pie de la obra el acero de refuer-
zo de la losa de piso.

I1T.I.~ COLADO DE PLANTILLA

EL COLADO DE LA PLANTILLA SE REALIZARA EN UN TIEMPO NO
MAYOR DE 3 HRS. CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE
SE ALCANCE EL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION.

El colado de plantilla debe efectuarse cuando el fon
do este totalmente nivelado y el concreto serd de concreto po--
bre de resistencia f'c= 100 kg/cm2 entre la terminacidén del -=--
colado de la plantilla y la terminacidn del colado de la losa -
de piso, el tiempo miximo serd de 8.0 hrs.

Dos horas después de haber colado la plantilla se --
iniciaran las actividades correspondientes al armado, cimbrado
y colado de la losa de piso ligandola con el muro tablestaca --
estructural y dejando las preparaciones necesarias para su liga
posterior con el armado de la losa de piso de la etapa sigquien-
te.
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El tiempo mdximo a transcurrir para el armado y cola
do de la losa de piso serd de 8.0 hrs. contadas a partir del --
momento de haber concluido el colado de la plantilla. Se conti-
neta con el armado de losa y colocacidén de la red de drenaje ---

ahogada en la losa de cimentacién a base de tubo de PVC de 8" -
de didmetro.

I1X.J.- COLADO DE LOSA DE PISO

Por medio de un canaldén formado con varilla y lamina
galvanizada se baja el concreto f'c= 150 kg/cm2, se coloca el -
concreto en la parte superior del canaldn dejandolo deslizar --
por este, el cual al caer al piso se deberd vibrar con el fin -
de evitar huecos y oguedades, se le da el nivel de remate colo-
cando un reventdén y nivelando con una regla para su terminacién
se cucharea para incrustar las gravas salientes y quede libres
de oquedades a 12 hrs. de haberse colado se cura la losa con --
curacreto rojo 24 hrs. del colado, se retira el nivel inferior
de trogueles.

IIT.R.~ COLOCACION DE TABLETAS Y COLADO DE LOSA DE TECHO

Existen dos tipos de tabletas tipo "I" y tipo doble
u“p*, las cuales antes de ser coladas deberd demolerse la parte
sobrante del muro mildn (corona) y dejarlo nivelado con concre-
to. Una vez realizado este trabajo sc procede a la colocacidn -
de tabletas por medio de una gria capaz de soportar el peso, --
propio de estas tabletas que integran la losa de techo.



Se deben de integrar al armado y colado del firme de
compresién de esta losa ligdndole al armade de los muros tables
tacas. Veinticuatro horas después de colado, el firme de compre
sién de la losa se procede a retirar el primer nivel de trogque-
les, quedando el cajdn libre, para dar el acabado final a los -
mures mildn, que consiste en tapar las partes demolidas para la
sujecidén de troqueles, recolar las partes donde el concreto no
penetro totalmente por un mal colado, tapar agujeros y oqueda--
des, asi como demoler los salientes para lo cual debera quedar
el muro presentable y libre de oquedades.



Excavacién de

niicleo



Colocacidn de quesos de madera en troqueles



Colocacidn y estrobado de troqueles



Proteccidn de talud a base de concreto

y tela de gallinero
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CAPITULO v

OBSERVACIONES .DE CAMPO

En este capitulo sc dan a conocer algunos conceptos,
los mds representativos para la toma de rendimientos en campo,
asi como las tablas que serviran de apoyo para la clasificacidn
de tiempos, tomando en cuenta que cada persona que realice algu
na observacidn, deberd conocer perfectamente los formatos y
tener el criterio bien definido para poder dar una solucidn y -

colocar esta incidencia en la columna correspendiente.

Se da un ejemplo de los siguientes conceptos :

1.- Excavacién de muro mildn

2.~ Criterio de clasificacidn de equipo para colado de concreto
de muro mildn

3.~ Excavacidn de nicleo



I¥.1.~ EXCAVACION MURO MILAN

IV.1.A.- TABLA DE CLASIFICACION

CONCEPTO

ACTIVO | IRACT.| ESPERA
l.- Preparativos al inicio de la jor-
nada y chequeo equipo. X
2.- Encendido y calentamiento. X
3.~ Maniobras y traslado al frente de
ataque. X
4.- Nivelacidén y plomeo. X
5.~ Espera por mejoramiento de terre-
no _(imponderables no imputables). X
g la _contratista. .
6.~ spera por mejoramiento del terre
no (imponderables no imputables a
COVITUR e imputables a la empresa) X
7.- Ataque directo a excavacién. X
8.~ Espera por maniobra y salida de -
camiones de volteo. X
9.~ Maniobras de acomodo por cambio -
de posicidn {ataque). X
10.- Espera por maniobiag de agomodo y
salida de pipas y vaciado de agua
en cepa. X
11.- Maniobras de traslado y acomodo -
al siguiente tablero. X
12.- Maniobras de retiro al final de -
la jornada. X
13.- Equipo parado por falta de agua. X
14.- Equipo parado por falta de camio-
nes de volteo. X
15.- Espera por interferencias no impu
tables al Contratista. X
16.- Espera por procedimiento construgc
tivo, y/o falta de proyecto. X
17.- Tiempo complementario al final de
la jornada. X
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No.

CORCEPTO

ACTIVO

INACT.

ESPERA

18.-

19.-

20,-

21.-~

22,-

23.-

Tiempo de mantenimiento, repara--
ciones, descomposturas y suminis-
tros de lubricantes y combusti---
bles.

Tiempos normales por ligeros ajus
tes en los equipos, revisidén de -
niveles de combustibles y lubri--
cantes; verificacién rapida por -
parte del operador o ayudante de
niveles y geometria, segin proyec
to en el frente de ataque.
Tiempos normales de distencidn y
necesidades fisicas humanas del -
operador.

Tiempos por apatia, oceo, pereza,
indolencia o falta de ordenes de
la Contratista.

Lluvias (prec1p1tacxones pluvia--
les en exceso). .

Hora de comida.
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IV.l.B.~ INSTRUCTIVO DE LLENADO

INFORMACION ESTADISTICA "EXCAVACION"

1.-
2,~

METRO LINEA :

FRENTE . :

MURO No. H

PROFUNDIDAD :

LARGO 3

MURO ANTERIOR
No. H

MURO
POSTERIOR No.:

FECHA 3

POSICION No. :

Debe indicarse el No. de Linea (Ocho}

Indicar el frente donde se realizé la —--
observacidn: Sta. Anita - La Viga; ~——
La Viga - Chabacano, etc.

Indicar No. de muro segin proyecto (pla--
nos).
Indicar también si es posible el cadena--

nmiento del muro, asi como lado: Sur 6 ---
Norte.

Indicar la profundidad real de la excava-
cidén, medida a partir del brocal o carpe-
ta, segun el caso hasta el fondo de la --

excavacidén, hacer croquis explicativo.

Indicar el largo del muro (distancia®ho-~
rizontal) medido en campo.

Indicar el No. de muro inmediato anterior,
asi como lado, Sur & Norte, indicar con -
"X", también si ya esta colado S no.

Indicar el No. de muro inmediato poste--=-
rior, al que se esta observando, asi como
el lado Sur & Norte, indicar con "X" si -
esta colado 6 no.

Indicar fecha del dia de la observacidn.

Indicar la posicién de la miaquina Casa---
grande.



10.- TIEMPO DE
ACOMODO

11.- No. DE
CICLOS

12.- TIEMPO DE
AFINE

13.- TIEMPO DE
RETIRO

14.~ LONGITUD DE
POSICION

15.- PROFUNDIDAD

Extremo anterior ........., la. posicién
Extremo posterior ........ 2a. posicién
Central ....sas000050s00.. 3. posicidn

Indicar el tiempo total de acomodo de la
Casagrande en cada posicién.

Anotar el No. de ciclos ejecutados por -
la Casagrande en la excavacién de cada -
posicién la., 2a., y 3a. seglin el caso -

en un muro mildn.

Indicar el tiempc que emplea la Casagran
de en retirar el material rezagado en la
zanja, de tal forma que esta quede total
mente limpia de material caido o faltan-
te de excavar.

Indicar el tiempo en que tarda la mdqui-
na Casagrande en retirarse del muro exca
vado a un nuevo lugar de trabajo, u a -—-
otro lugar del tramo. Este retiro de md-
quina puede darse el caso de que no se -
realice sino que permanezca en el lugar
y simplemente apague el motor, en este -
caso se indica "Sin retiro".

Indicar la longitud de cada posicién de
ataque de la Casagrande, medir en campo.

Indicar la profundidad de cada posicién
medida desde el nivel donde la Casagran-
de -inicia la excavacidén hasta el fondo -
de zanja, esto es incluyendo la scbrexca
vacién que pueda existir en zona de ~-=--
brocal.
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OBESERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO

COMCEPTY: EXCAVACION DE MURO
MILAN No. Ixe .

IV.1.C.- EXCAVACION DE MURO MILAN

FRENTE:

FECHA:

ESTACION ESCUADRON 201

13 JuN10 1992

UNIDAD

o

EQUIPO: MAICA _ LINK-BELT
DRAGA cap,
5E-210-0025 WOD.

MANO DE OBRA :

QFICIAL
MANIOB.

uno

TIEMPO ACTIVA- 7

TIEMPO INACTIVO " =

OTROS TIEMBOS REV,

INCIDENC!A -

INICIO

ERMINOG/ - TOTAL .

INICIO: {TEHMING] TOTAL

HANICIO

TIEAMING

“TOTAL

PARADA SIN ACTIVIDAD

8100

8142

EFR

ENCENDIDOQ Y CALENTAMIENTO

8:42

ar

TRANSITO AL FRENTE DE ATAQUE

8:46

27

OPERADOR BAJA DE MAQUIMA/APAGA M.

B:4€

8:53

o

SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

8:53

9:05

12t

MAQUINA PARADA/ EN ESPERA

9105

10:28

837

TROQUELAN CON POLIN EN BROCAL

10128

10:43

15¢

ACOMODO ALINEACION Y PLOMEQ

10:43

10:50

INICIA la. POSICION

10:50

10:57

10:57

11:0%

SUMINISTRO DE AGUA
CONTINUA EXCAV. | CAMION 7 M}

11:01

11:19

SUMINISTRO DE AGUA

11:19

11:22

CONTINUA EXCAV. 1 CAMION B M3

11322

11:48

SUMINISTRO DE AGUA

11:48

11:52

CONTINUA EXCAV. | CAMION B M3

1152

11159

PARA POR FALTA DE CAMI0N MOTOR ADA!

11:59

12:43

T

CONTINUA EXCAV. 1 CAMION 8 M3

12:43

13:05

227

HORA DE ALIMENTOS

13:05

14:23

iCH

SUMA HOJA -

SUMA TOTAL:

937

279" 383

ELABURO
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OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO

FRENTE: [ESTACION ESCUADRON 201

FECHA:

13 JULIO 1992

HOJA:

- TIEMPQ-ACTIVO ] TIEMPO INACTIVO
- : SINICIO - [TTERMING TOTAL [ - INICIO (TERMING| “TOQTAL’
TRANSITO, PLOMEQ ¥ NIVELACIOH. 14:33 14332 97
INICIA 2a. POSICION ! CAMION 8 M3| 14:32 14154 221
PARA POR FALTA DE AGUA . 14154 | 15111 17°
CONTINUA EXCAVACION | CAMION B M3] 15:11 15134 23"
PARA POR SUMINISTRO DE AGUA 15139 15338 g7
CONTINUA EXCAVACION 1 CAMION 8 M3| 15:38 15349 11
ALINEACION Y PLOMEO 3a. POSICION | 15:49 151548 R
INICIA 3a. POSICION 1 CAMION 8 M3| 15:54 1601 7
PARA POR SUMINISTRO DE AGUA 16301 16105 ar
CONTINUA EXCAVACION 1 CAMION 8 M3| 16305 16322 17¢
PARA POR FALTA DE CAMION 16:22 | 16339 171
CONTINUA EXCAVACION 16:39 16144 B
PARA POR FALTA DE AGUA 16144 | 16151 7"
TRANSITO A la. POSICION 1651 16:53 |- 2°
AFING 1L CAMION 8 M3 60% TERMINA 16153 16355 27
. EXCAVACION .
SUMA HOJA : 103* a' 41" 152+
SUMA TOTAL: 196° 19' 320 5357
ELABORD REWISO
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! LNea 8 (COHO) I rrente E5T- BSC"'“’R"ii rECHA

JggJA

MURO No. 16 MURO No, 116

6.80 j]

| .
T

,_2.50 1.80 2.50 ) l

i :

| .

Reuvnd. equiro? ' Vw_. EXCAVAPO !
Tapo Agrvo: 28 £LARGO:
c luscpvor A2 aNeHO £
* Huegre: 329 PEOFus:

6.80
0.65
14.50

64,09

“Tora. op3eevapo ;S35 = 8 HRS. 55 MINUTOS Yoo, yorsc:

Hewontiesho = Vor cxcavaps facma o 7estpo acgoes

64.09 / 3.266 = _19.62
Hews, ot 1uaNO? H? o 10 Hrs
. HA 1TURiO

Copse procucs. acsice = Uer Emavace /N, cieins
&

13/ wa

H3fromno

/ =

MY cicro



ESTACION

ESCUADRON 201
FECHA :
HORA
HOJA DE

oo / un aa

EXCAVACION DE
MURO MILAN 116

YANEZ

88
_
' »
Q9
4
a
2
z

I
*
e 1
; .
I X EJE 3 OTE. AV clMCO !
. '
o !
| .
* mmmmmeat e e ctm e mmmm e mc e e o ecmm e m—.—n = ———— "'L
s e
: |
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| [
| P —————————yesouu N N A N i N {
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CABEQENA SUR } CAa1c!nA NORTE
Tt lGlI.OS‘ i 7+ | 837.003
i
i
« NOTAS AL REVER3O . 8 11-..----..1 {
: - EuE DE ESTACION

7+ rez. o039

REFERENCIAS
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B ) ESPECIFICATICNES °




IV.2.- CRITERIOS DE CALIFICACION DEL EQUIPO
PARA COLADO DE CONCRETO DEL MURO MILAN

IV.2.A.- TABLA DE CLASIPICACION

No. CONCEPTO

GRUA HIDRAULICA

1 Pregarativos al inicio de la jornada y chequeo de
equipo.

2 Encendido y calentamiento.

3 Maniobras y traslado al frente de ataque.

4 Nivelacidén de equipo.

5 Maniobras y traslado entre actividades.

6 Maniobras para colocacidn, afloje y/o retiro de

portajuntas metdlico.

7 ) Maniobras para estrobado, izaje, traslado y colo-
cacién de parrilla.

8 Maniobras para estrobado, izaje, presentacién y -
retiro de lingada (tubos tremie} colocacidn.

9 Maniobras para estrobado, izaje y colocacién de -
malacates.

10 Maniobras para estrobado, izaje, traslado y colo-
cacién de bomba Jaeger.

11 Maniobras para estrobado, izaje, traslado.y colo-
cacién de tangues de almacenamiento de agua.

12 Tiempo de colado (chaqueteo) y retiro de tubos.

13 Espera por imprevistos no imputables a la Contra-
tista.

14 Espera por procedimiento constructivo.

15 Tiempo complementario al final de la jornada —---

imputable a la Contratista.

16 Tiempo complementario al final de la jornada no -
imputable a la Contratista.



CONCEPTO

17

18

19
20

21

22

23

24
25
26

Tiempo en espera por falta de suministro de concre-
to.

Tiempo de mantenimiento, reparaciones, descompostu-
ras y suminisctro de combustibles y lubricantes.

Espera por falta de proyecto.

Tiempos normales por ligeros ajustes en los equipos
revisién de niveles de combustibles y lubricantes:
Verificacién rapida por parte del operador o ayudan
te de niveles y geometria segun proyecto en el fren
te de ataque.

Tiempos de espera por circunstancias imputables al
contratista,

Tiempos normales de distensidn y necesidades fisi--
cas del operador.

Tiempos por apatia, ocio, pereza, indolencia o fal-
ta de ordenes de la contratista.

Lluvias (precipitaciones pluviales en exceso).
‘'iempo para alimento (comidas).

Tiempo del equipo desarrollando otra actividad.

BOMBA JAEGER

27
28
29

30

3
32

33

34
35

Extraccién de lodos.
Permanencia durante el colado.

Tiempo complementario al final de la jornada imputa
ble a la contratista.

Tiempo complementario al final de la jornada no im-
putable a la contratista. .

Tiempo en espera por falta de suministro de concre-
to.

Acarreo y retiro de bomba.

Tiempo de mantenimiento, reparaciones, descompostu-
ras y suministro de combustible.

Tiempo de espera por causas imputables al contratis
ta.

Malacates.
Permanencia durante el colado.

Tiempo complementario al final de la jornada imputa
bles a la contratista.



CONCEPTO

36

37

Tiempo complementario al final de la jornada no. ---
imputable a la contratista.

Tiempo en espera por falta de suministro de concre-
to.

Acarreo y retiro de malacate.
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Ir.~

IV.2.B.~ INSTRUCTIVO DE LLENADO DEL FORMATO

“INFORMACION - ESTADISTICA COLADOS®

DATOS GENERALES

a) Se anotardn los datos que indigquen el lugar de la -

observacién: Tramo, Frente y Muro (Nimero, cadenamien-

to y/o  referencia).
b) Se indicard el dia y el turno (7:00 a 19:00 diurnos ~-
19:00 a 7:00 nocturno) del colado.
DATOS PARTIFULARES
A.- CONCEPTOS
1.~ Profundidad de colado.- Se medira en campo la profun-
didad total de la zanja medida a partir del nivel del
brocal.
2.~ Longitud de lingadas.- Serd la longitud total de tube
ria sin incluir la tolva, especificando el nimero de
tramos de que consta cada lingada.
3.- Nimero de lingadas.~ Cantidad de piezas utilizadas.
4.- Longitud de portajuntas.- Se medira la longitud del o
de los portajuntas. Esta longitud serd la correspon---

diente al drea disponible.

5.- Nimero de portajuntas.- Cantidad de piezas utilizadas.
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volimen colado.- Total de metros cibicos suministra-
dos por la concretera de acuerdo al volimen referido
en las notas de remisidn, y restando la cantidad de

concreto utilizade para otras estructuras & posibles
sobrantes en algunas de las ollas.

No. de ollas de concreto.- Cantidad de unidades des-
tinadas a suministrar el volimen requerido.

B.- ACTIV.IDADES

Colocacidn de juntas, colocacién de lingadas, coloca
cién de parrilla, traslado de bombas, traslado de --
malacates, despegue de juntas, retiro de juntas y --
retiro de equipo. Se especificard el nombre del equi
po utilizado en cada una de las actividades antes --
mencionadas y se anotard el tiempo total que fue ne-
cesario para completar la actividad. Este tiempo in-
cluye el tiempo de maniobras de acomodo, de estroba-
miento, traslado al sitio y colocacidn, restdndole -
los tiempos de espera y/o muertos ajenos al proceso

normal.

Colado (chaqueteo).~ Serd el tiempo total desde el -
inicio de vaciado hasta su terminacién mds el tiempo
de maniobras de retiro de lingadas y menos los tiem-
pos de espera de ollas, tiempos muertos por repara--
ciones, comida, realizacidn y/o interferencias de --

otras actividades.

Bombeo {tiempo activo).- Suma de tiempos en los cua-

les se realice extraccidn de agqua durante el proceso.
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1v.2.C.~ COLADO DE MURD MILAN
OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO
CONCEFTO._COLADO DR MURD MILAM FRENTE: ESTACION BSCUADRON 201 UNIDAD M3
Wo. 70 CANT, - a5
FECHA: HOJA H 1 DE
EQUIPQ: MARCA _ GROVE [ MANO DE OBRA ¢
GRUA car. OFICIAL
5E-750-pP-036 MOQD. umanion.
INCIDENCILR -2 TIEMPD ACTIVO . " TIEMPD INACTIVO REV. .
- e . L} INICIO CITERMINGTOTAL - | U INICIO. [TERMING] - TOTAL: | INITIQ | [TERMINO] . TOTAL .
¥ TRASLADO DE PARRILLA | 15:0i | 15309 8¢
ACOHODO 15:09 | 15:01 37
COL DE_PORTAJUNTA 15:11 | 15:16 5
COLOCACION DR _PARRITLA 15206 § 15:33 17°
ESPERA POR TRASPALEQ NAT. PARA LIMP. 15:33 | 15:50 17t
[DEL AREA DE COLADO
COLOCACION DE ANCLAJE DE PARRILLA | 15:50 | 16:09 19°
COLOCACION DE_LINGADA 16:09 | 16:12 3
CONTINUA LIMPIRZA DE AREA DE COLADO 16:12 | 16322 10
COLOCACION DE LINGADA 16:22 | 16:24 L
ESPRRA_LLEGADA 1a. QLLA 16:24 16134 10
TRASLADO DE BOMDA 16:34 | 16:38 4
ESPERA LLEGADA 13. OLLA 16:38 17:54 76°
LLEGADA la. OLLA Y PRURBA DE REVENIM .| 17:54 18:01 7"
INICIA SUMINISTRO 7 M3 la. OLLA 18:01 | 18:07 6"
RETIRO DR TUBO TREMIE/LLFGA 2a,OLLA 18:07 | 18:15 8*
PRURBA DB ENTO 2a. OLLA 18:15 18124 9
INICIA SIMINISTRO/RETIRO DE TUBO | 18:24 |18:33 X
SUMA HOJA : a3 7' 1227
SUMA TOTAL:
ELARCRO REVISO
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OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO

FRENTE: BSTACION BSCUADRON 201 FECHA: HOUA; 2 DE 2

CIDENET in . TIEMPO-ACTIVO: TEMPO (NACTIVO
: 3 B INICIO [TERMINOL - TQT ERMINOL

ESPERA LLEGADA 3a. OLLA

LLEGADA 3a, OLLA Y PRURBA DE REV.

INICIA SUM. 7 M3 Ja. OLLA |18 56 | "19:01 57

BSPERA LLEGADA 4a, OLLA

LLEGADA 4a. OLLA Y PRUEBA REVENIH,

INICIA 5UM./CUAQUETEO/RETIRO TUBO| 19:09 | 19:22 137

ESPERA LLEGADA 5a. OLLA 19722 | 19340 I8
LLEGADA 5a. OLLA Y FRUEDA REVENIN 19;40 | 19143 I
INICIA SUM. KO/RETIRO 7TUDO| 19:43 | 19154 by

ESPERA LLEGADA 63, OLLA 19358 | 19157 3T
LLEGADA 6a. OLLA Y PRUEBA REVENIA 19957 003 6’
INICIA SUM. 7 M3 20:03_ | 20:12 97

ESPERA LLEGADA 7a. OLLA 20:12 | 20353 T
| TLEGADA 7a. OLLA Y PRUEBA REVEWIN - 0353 | 20158 57
INICIA SUMINISTRO 3 M3 20158 | 21103 EX

RETIRO DR LINGADA | 21303 | 21105 27

RETIRO DE LINGADA 2 Y TERMINA 21305 | 21:08 3°

COLADO

SUuMA HOJA 48° 1077
SUMA TOTAL: 1317 T 2257

ELABORO REVISO
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COLADO DE HURO HMILAR

LIUEA: _8_(OCHD). FRENTE . BSTACION BSCUADRON 201 pjpg flo,: 7”2 FECHA: HedA: /
YOLINEN DE COHCRETO = _as
oLLA  Ho. T 2 E] 4 5 6 7 SuuAs
CR-285 CR-T73 =214 —_CR-O4Z CR-O%F TR-95Z - S
17354 18313 TATS0 13705 T3TAD IYTST 76353
ADA EACE] M3 M3 7 N3 7 M3 7 H3 EXCE) s
S 16 T 16.5 16 16.5 18 18
- THICIO0 18:01 183124 18:56 19309 19:43 20103 2058
TERMINO 18515 16:30 18301 19387 19748 20:10 21:05
[ FTeSFG DR _ESORRA
TIL2IPO_DE VACIADG
HCURNCIA DI LLEGADA
_PRECULNCIA_OE_INICIO {
I N C I D ENUGCTI A S INICIO TERMIRO TIEMPO




COLADD DE HURO

10.65

|
b
)
-
of )
’ 2 3
12.05
-+ - +
PORTAJUNTAS LI1NGADA
b L h
RO ¢ T I
12.08
-PORTAIUNTAL - - ; _z L
LINGADAS 1 }2.05
2 1.5
AR 0.45)7.35(9.11]
L_YOLUu_CcoLino 0.4 7.50}9,50) 46.31 l
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IV.3.. EXCAVACION DEL NUCLEO EN CAJON

“IV.3.A. CLASIFICACION DE TIEMPOS

Moo

CONCEPTO ACTIVO

THACT.

ESPERA

10

11

12

13

14

/Preparativos al inicio de la jorna
“da y chequeo equipo.

' Encendido y calentamiento. X

Maniobras y traslado al frente de
ataque. X

Espera por mejoramiento del terre-
no para drea de sustentacién del -
equipo {imponderables no imputa--—-
bles), a la Contratista.

Ataque directo a excavacién y car-
ga a camién y/o afloje estando —--
camidén prescnte. X

Ataque directo a excavacidén (llena
do de almeja a mano por dificultad
de acceso de almeja y/c afine de -
talud.

Espera por maniobras de acomodo y
salida de camiones de volteo. X

Maniobras de acomodo por cambio de
posicidén. (Ataque) X

Maniobras de traslado y acomodo a la
siguiente etapa de excavacidn. X

Maniobras de retiro al final de la
jornada. X

Equipo parade por falta de camio--
nes de volteo.

Espera por interferencias no impu-
tables al Contratista.

Espera por interferencias imputa-—-
bles al Contratista.

Espera por procedimiento construc-
tivo; falta de proyecto, maniobras
para control de n. fredtico; y/o -
afine de talud. (Motor apagado)
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No.

CORCEPTO

ACTIVO

INACT.

ESPERA

15

16

17

18

19

20

21
22

23

24

25

26

27

Tiempo por mantenimiento, repara--
ciones, descomposturas y suminis--
tros de lubricantes y combustibles,

Tiempo en espera por demolicidén --
para anclaje de trogueles,

Tiempos normales por ligeros ajus-
tes en los eguipos, revisidn de -~
niveles de combustibles y lubrican
tes; verificacidén rdpida por parte
del operador o ayudante de nive--
les.

Tiempos normales de ditencién y --
necesidades fisicas humanas del -~
operador. .

Tiempos por apatia, ocio, pereza,
indolencia o falta de ordenes de -
la Contratista.

Lluvias (precipitaciones pluviales
en excesol. . '

Tiempo para alimentos (comida).

Tiempo de equipo desarrollando --
otra actividad.

Espera por mejoramiento del terre-
no para &rea de sustentacién del -
equipo (imponderables-imputables)

Ataque directo a excavacidén (aflo-
je en ausencia de camidn)}.

Tiempo de maniobras de colocacidn
de troqueles.

Tiempo de maniobras de retiro de -~
troqueles

Tiempo complementario al final de
la jornada.
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IV.3.B.-

EXCAVACIbN DE NUCLEO EN CAJON

OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO

CONCEPTO: EXCAVACION DE NUCLEO FRENTE: ESCUADRCH 201=ATLALILCO UNIDAD : M3
A CIELO ABIERTO - CANT. 242.4
FECHA: HOJA : 13 DE 3
EQUIFQ: MARCA LINK BELT MAND DE OBRA OPERADOR 1 tuno}
DRAGA CAP. 1.15 M3 OFICIAL - AYUDANTE___ 8 (OCHO}
MOD. 3E-210-0010 MANIOB. 1 (uno) OTROS
CINCIDENCIA TIEMPD-ACTIVO 1 TIEMPO INACTIVO OTROS NEMPQS . - -
- : ANICIO - [TERUMING| - INICIO [TEFMINO|: TOTAL: INICIO_[TERMING] TOTAL
CALENTAMIENTO DE HOTOR 8:00 8:05
EXCAVAC. Y CARGA 4.0 CAMIONES 8:05 8139 347
DE 8 M3 AL 100% CADA UNO
AFLOJE DE TERRENO DE DESCOPETE 8139 Bid6 | 77 AR
FALTA DE CAMION 8:46 | 9111 25° 257
EXCAVAC. Y CARGA 5.0 CAMIONES G311 10143 527 B
DE 8 M3 AL 1003 2.0 DE 16 83 3
¥ 1.0 DE 14 M3 AL 100%
ACAMELLONEA 12,0 ALMEJAS0S 10143 10155 12" 127
AL B0V _CADA_UNO
CARGA DL COMBUSTIBLE LA DRAGA 10155 11:14 197 197
TRASLADO DE DRAGA A OTHA POSICION | 1l:14 [ 20317 ER 37
EXCAVAC, Y CARGA 3.0 C/iMIONES DE
8 43 AL 100% 11:17 11:40 23° 237
SUMA HOJA : 176* (I
SUMA TOTAL:
ELABCRO REVISO -
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OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO

FRENTE: ESCUADRON 201 - ATLALILCO FECHA HQUA: 2 pe 3

INCIDENC (A L0 TIEMPOACTIVO o | YIEMPD INACTIVO LS ) OTROS TIEMPOS REV.
N ot L INICIO - [TERMING TOTAL: ] INICIO TERMINOL TOTAL | INICIO  [TERMING] TOTAY
NECESIDADES FISICAS DEL OPERADOR { 11:40 11:48 a* EN
EXCAVAC, Y CARGA 4.0 _CAMIONES DE| 11:48 12:33 45° 45
B.0 M3 AL 100% Y 2.0 DE 14 M3
ALT100%

12733 12:41 EH BT

INTERFERENCIA CON TROLEBUS

ACAMELLONEA 8.0 ALMEJASOS AL BO%
CADA UNOD. 12:42 12:50 ER E

FIL,_OPERADOR BE PONF. A PLATICAR 12:50 13:00 10" 10

HORA_DE_COMIDA 13:00 1400 60" 60"

EXCAVAC. Y CARGA & CAMIONES

DE 80 MTJ, I.0DE e HI Y I.U

DE 14.0 M3 AL 100% 14:00 15118 8" 7\
15318 16:15 57 57°

MISMA GRUA QUE EXCAVA
COLOCA TROQUELES

AFLOJE DE TERRENO 16115 16122 7
EXCAVAC. Y CARGA 5.0 CAMIONES
DE 8.0 M3 Al 100% 16:22 17:00 38" ECH

INTERFERENCIA CON TROLEBUSES 17100 17115 157 TS

SUMA HOJA : 185° 237 127°
SUMA TOTAL:

3asy

ELABORO REVISO ) :
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OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO

FRENTE: ESCUADRON 20{ - ATLALILCO

FECHA:

1H00A:

3

DE 3

TNCIDENC(A

L TIEMPO ACTIVO

= TIEMPO INACTIVO - -

OTROS TIEMPQS

[ INICIO

(Y 5 B INICIO ™ [TERMINO[: TOTAL [ INICIO[TERMING{. TOTAL: ~[TERMING] .TOTAL
EXCAV. Y CARGA 2.0 CAMIONES
DE 8.00 M3 AL 100% 17115 17130 151 15"
AFINE DE TALUD CON MOTOR APAGADO. 17130 17145 157 157
EXCAV. Y CARGA 2.0 CAMIONES
DE 16.0 M3 17:45 18:10 25° 257
DRAGA EN ESPERA DE QUE EL PERSO-
NAL QUITE EL MATERIAL REENCARNA-~
DO EN EL MURO BOR DIFICULTAD DE
ALMEJA . 18110 18:26 16" 164
EXCAVAC. ¥ CARGA 3.0 CAMIONES
DE 8 M3 AL 100% 18126 18:53 27° 27
AFING DE FONDD MOTOR ENCENDIDO
¥ CAMION PRESENTE 18153 19302 9? X
FALTA DE CAMION - 19102 | 19:19 177 17
EXCAVAC. Y CARGA 2.0 19:19 19331 12! 12"
CAMIONES DE 8 M3 AL 100%
AFINE DE TALUD Y FONDO CON
NMOTOR APAGADO 19:31 19:41 107 10°
EXCAVAC. Y CARGA 2.0 CAMIONES
OE 8 M3 AL 100% 19:4) 20:00 19' 18’
SE TERMINA OBSERVACION —
SUMA HOJA : 107" 41 171 165¢
SUMA TOTAL: 468 64° 188’ 120°
ELACORO REVIEQ
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CAPITULO V

MUESTREO ESTADISTICO

V.A.~ TIEMPO ACTIVO, INACTIVO Y ESPERA

Con respecto a la revisidén de los reportes de
campo generados de la toma de rendimientos en la construccién -
de la Linea 8 del Metro a continuacidn se exponen los criterios
adoptados para dicha revisidn en cuanto a clasificacién de --~--
tiempos, cabe destacar que en ellos se puso especial interés --
por establecer una estrecha relacién a los lineamientos dados ~
por la Dependencia a través de la coordinacién correspondiente.

TIEMPOS ACTIVOS

En términos generales los activos se separaron en --
dos rubros, uno que ajusta a la naturaleza de la definicidn -~-
para esta clase de tiempos, es decir, cuando los equipos desa--
rrollan el trabajo para el que fuerdn disefiados la otra divi---
sidén se crea, en virtud de gue en opinidn de la Dependencia. La
descripcidén que hace de estos periocdos en los correspondientes
reportes de obra, quiza no sea tan contundente para decir la --
clasificacidén del mismo & se presentan confusiones para deter-~
minar dicha»clasificacién a manera de ejemplo tomaremos una ---
situacidén que se presenta con frecuencia en las actividades de
excavacidén de nicleo y que son el tiempo destinado a los afines
de talud o de fondo de excavacidén y las cargas de almejas por -
medios manuales, en estos lapsos el operador de la draga puede
en funcidén de la fuerza de trabajo destinado para tal efecto -
y las condiciones particulares del frente tomar la decisidén de
apagar el equipo (en algunos reportes, asi se establece) lo que
colocaria este (ltimo en condiciones de inactivos, en virtud de
ser necesario la estancia del equipo, pero sin el uso de su -~-
potencia.
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Proveemos por tanto del dato que arrojan los repor--
tes de campo con el afén principal de que la Dependencia tome -
las decisiones que estime pertinentes, si no sin antes reiterar
que la Dependencia tiene la firme conviccidn que estos tiempos
caben dentro de la naturaleza de la definicién de midquina inac-
tiva,

TIEMPOS INACTIVOS :

De acuerdo con el criterio establecido por la Depen-
dencia para este rubro, bajo este titulo se enmarcardn aquellos
lapsos que los equipos destinandentro de un trabajo, en espera
de conclusién de un procedimiento constructive propio de la ---
actividad.

No se hacen divisiones en este rubro al considerarse
que la redaccidn de los reportes de campo, a este respecto son
definitivas y contundentes.

TIEMPOS EN ESPERA :

Por indicaciones de la Dependencia, marcardén bajo —--
esta clasificacidén los periodos en que los equipos interrunpen
el proceso de trabajo, por las causas siguientes.

* Por lluvia

* pPor interferencia con instalaciones encontradas en la zona de
trabajo tales como : ductos eléctricos, telefdnicos, hidrduli
cos, etc., & descubrimientos arqueoldgicos.

*

Por interferencia con otros equipos u otras actividades que -
se desarrollen en la zona al respecto la Dependencia conside-
ra que ninguno de los rubros mencionados se ajustan a la ---

descripcidén de tiempo en cspera en el que se interrumpan las
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actividades por 1lluvia, no asi con los otros incisos para los
que sugerimos.

Tomando en cuenta qQue no siempre se dispone de la --
suficiente informacidén para precisar la ubicacién de las diver-
sas instalaciones y obviamente es imposihle conocer la existen-
cia de ruinas arqueolégicasn asi como el hecho de que cuando se
plasman tales situaciones en un reporte de campo, este es pun--
tual, creemos, debe.considerarse estos perfiodos como inactivos
cabe destacar que cuando una autoridad en la obra toma la ----
determinacién de suspender la realizacidén de las actividades en
un frente lo gue pondra al equipo en circunstancias de espera.

Creemos qgue estos tiempos no son vdlidos de incluir
se en un andlisis de precios unitarios, pero tampoco deben ser
tomados en cuenta para efectos de pago asumiendo que son consg
cuencia de una planeacidn y programacién inadecuada por parte -
del contratista, es decir, este debe ser tiempo muerto.

TIEMPOS MUERTOS :

En este rubro es donde se presenta mayor complejidad;
aparentemente lo considerado dentro de esta leyenda, no procede
involucrarse en un andlisis de P.U. ni para efectos de pago, --
sin embargo, existen algunos conceptos que de encontrarncs —-—--—
inmersos en un proceso de conciliacidn, generaria situaciones -
de polemizacidn; tomando en cuenta esto, se opté por ejecutar -
un desglose amplio de todos los eventos que se clasifican en --
este rango atendiendo a dos ideas principales, en la primera -
de ellas se enmarcan tiempos que creemos indiscutibles aln en -
un proceso concertacidén, como son : lapsos destinados a mante--
nimiento del equipo, inactividades por falta de instrucciones,
apatia, ocio, etc. En segundo término englobamos los periodos -



que definimos como a discusién, como puede ser la falta de --—-
camiones, falta de fluidos, falta de concreto, etc. Asimismo se
inscribierdn también en éste marco aquellas situaciones en que
los reportes de campo plasman relaciones ambiguas 6 poco contun
dentes, siendo la mds frecuente de ellas los tiempos sin activi
dad sin que se explique el motivo de ella. Finalmente se opina
que este Gltimo rubro debe incluirse en parte del tiempo inac--
tivo.

V.B. DEFINICIONES DE MAQUINA ACTIVA, MAQUINA

INACTIVA Y MAQUINA EN ESPERA

Mdquina Activa.~ Es la que estd trabajando con la --
demanda y aplicacidén de potencia y empleo de sus equipos y ~-=-
estructuras para el logro de sus objetives, mediante las accio-
nes, movimientos & ciclos en forma adecuada a las condiciones -
de miquina nueva, segln programa de empleo por frente y capaci-
dad, traslados internos dentro de la obra, por su propio medio,
en distancias no mayores de 75.0 m. por cambios de frente no -~
acumulados; asi como a las condiciones de: lugar, proyecto, ---
especificaciones u &rdenes del Departamento del Distrito Fede--
ral, durante los turnos de trabajo para los cuales fue contrata
da.

Se medira el tiempo efectivamente trabajado, inclu--
yendo en éste los tiempos normales por ligeros ajustes en los -
equipos; revisidn de niveles de combustibles o lubricantes, ---
Verificacién rdpida por parte del operador ‘o ayudante, de nive-
les y geometria seguin proyecto, en el frente de su ataque. ~---~
Asimismo los normales de distensidén y necesidades fisicas huma-
nas del operador y no por apatia, ocio, pereza, indolencia o --
falta de dSrdenes de la empresa.
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La unidad de medicidén serd la hora, con aproximacién
al minuto,

Mdquina Inactiva.- Es la que se encuentra detenida -
en su operacién y ha interrumpido las acciones o movimientos --
que constituyen su ciclo usual de trabajo, obligadamente, debi-
do al periodo de tiempo que se toma el trabajo de conjunto con
otras migquinas o personal al que estd integrada; de conformidad
con el procedimiento constructivo debidamente planeado, progra-
mado y equipado, provisto y abastecido, para el trabajo, consi-
derando las condiciones de la obra, proyecto u dérdenes del ----
Departamento del Distrito Federal.

Se medird el tiempo inactivo, durante la interrup---
cidén de sus labores si la maquina se encuentra en perfectas ---
condiciones mecdnicas y operando a "motor muerto” sin demanda -
de potencia, con la continua presencia del operador y su ayudan
te, en su caso, lista, para operar en su ciclo productivo nor--
mal de trabajo a mdquina "activa". En este tiempo que se mide -
no se incluird aguel que, durante este lapso de detencidén o ---
pausa, se emplee para reparaciones. No deberd ser mayor que el
20% del tiempo del turno.

No se medird como tiempo inactivo el originado por -
traslados acumulados mayores de 75.0 m,, ni por lluvias, huel--
gas, inexperiencia del operador o su decidia, ocio, apatia; ---
tampoco los tiempos de inmovilidad o paro por falta de instruc-
ciones por parte de la empresa, mala direccidn u organizacidn.

La unidad de medicidn serd la hora, con aproximacidn
al minuto.



Mdquina en Espera.- Es la que permanece disponible -
tanto la mdgquina como su personal de operacidn en el sitio de -~
la obra, sin trabajar debido a una orden del Departamento del -
Distrito Federal, expresada por escrito en la bitdcora de la --

obra, cuando a juicio de éste asi se requiera.

Se medird el tiempo en espera durante la inmovilidad
de la mdquina hasta por 8 horas por turno laborable, si ésta se
encuentra en perfectas condiciones mecdnicas para trabajar, con
la continua presencia de su personal de operacidn, lista para -
operar en sus ciclos normales de trabajo.

No se medird como tiempo en espera cuando la suspen-
sién sea definitiva; ni se le quitan equipos, accesorios o par-
tes; tampoco se medird el tiempo si éstc se emplea para someter
la a reparaciones mayores o menores o se ocupa la miguina o su
personal para otras labores o en otras mdquinas o equipos, o si
se retira la mdquina y/o su personal del sitio de su trapajo a
otro. Asimismo no se medird como tiempo en espera el empleado -
en traslados de la mdquina, ni por lluvias, por huelgas, inexpe
riencia del operador, decidia, ocio, apatia, o por falta de ---
instrucciones por parte de la empresa, mala direccién u organi-

zacidn.

La unidad de medicién serd la hora, con aproximacidén
al minuto.
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V.C. COMENTARIOS SOBRE LOS CRITERIOS DE
CLASIFICACION DE TIEMPOS

EXCAVACION PARA MURO COLADO EN SITIO

Los criterios de clasificacidn de tiempos estdn en términos
de la actividad del equipo principal (draga con equipo ----
guiado) .

En el concepto tiempo activo se concentran todas las activi
dades que realiza la draga para la ejecucién de la excava--
cidén, las cuales son: maniobras de traslado; acomodo y plo-
meo; ataque directo con carga a camién, cargador frontal &

descarga en pavimiento; los cambios de posicién y el retiro
del equipo.

Como tiempos inactivos se consideran las ligeras esperas —-
por problemas que se presentan durante el proceso de excava
cién, siempre y cuando no sean responsabilidad directa del
contratista y asi se haya establecido en los reportes de --
campo.

La clasificacidén de tiempo en espera se divide en tres ----
casos de acuerdo al andligis de las incidencias y a las -=--
instrucciones de la Dependencia. En estos casos la draga --
permanece sin realizar actividad por causas ajenas al proce
dimiento constructivo mismo.

a) Interferencia con otras actividades y/o equipos.- Se ---
consideran las esperas para dar acceso a otros equipos &
permitirles el retiro durante la realizacién de activida
des simultdneas a la excavacién 6 por la actividad misma
aunque ésta no implique movimientos de egquipos. Cabe ----
aclarar que no se cuestiona la procedencia y que no se -
incluyen las interferencias por equipos parados o descom
puestos.
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b} Precipitacién pluvial.- Si esta se presenta en exceso y
que impida la realizacidén de los trabajos.

c

Interferencias por instalaciones y/o arqueologia.- Son -
los periodos de tiempo en que la draga suspende su acti-
vidad en espera de que se reparen, taponeen & se desvien
instalaciones de luz, agua, drenaje, teléfonos, etc. y -
cuya existencia no haya sido considerada con anteriori--
dad. Como también en el caso de encontrarse restos =—=---
arqueoldgicos.

5.— Tiempo muertc es aquel en el cual la draga permanece sin --
actividad a causa de la falta de previsién del contratista,
falta de los elementos necesarios para la ejecucidén de los
trabajos, por negligencia o apatia del personal de mando y
de ejecucién, porque la draga se utilice para realizar acti
vidades ajenas a la excavacidn para muro milian & que debie-
ran ejecutarse con otros medios, y por consecuencia de fa--
llas en el equipo.

Por lo anterior del tiempo muerto se clasifica como :

a) FPalta de camiones 6 equipo necesario para el retiro del
material producto de excavacién.

b) Falta de agua o lodec bentonitico.- Elemento necesario --
para estabilizar las paredes de la excavacidn.

¢) Sin actividad.- Se incluyen los tiempos en que no se men
ciona la causa de la inactividad y que simplemente se --
describe como tal.

d} Falta de instrucciones.- Cuando se permanece en espera -

de las indicaciones y cuando suspende el contratista los
trabajos sin causa aparente.
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e) Mantenimiento.~ Estdn incluidas tanto las reparaciones -

£

g

de los equipos como los tiempos de espera para la repara
cidn, los suministros de combustibles y la lubricacidn -
de las diversas partes.

Realizan otra actividad.~ Draga ejecutando trabajos aje-
nos al de excavacion.

Ocio del personal.- Es en el caso de que contando con -~
los elementos suficientes se permanezca sin actividad.
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OBSERVACION DE RENDIMIENTOS EN CAMPO
FREHWTE: ESCUADRON 201 - ATLALILCO COUCEPTP: _EXCAVACION XN IABJA PARA
MNURO WMILAM
FECHA: 17 JUN10 1992
EQUIPO: HMARCA GRUA LINK BELT UNIDAD: n3
_CASAGRAMDE . TAF. 0.76455 CANTIDAD: _81.38
SE-203-020 HOD HOJA: 1 DE _2
{IA1O DE OBRA: OPERADOR: _UWO
OFICIAL: __ = AYUDANT fnd
MAHIOB. [ QTROS: -
TIEMPO OBSERVA
S SR EENENGCIR D E S TERMING.
DRAGA ESTACIONADA SIN ACTIVIDAD 9:20
CALENTAMIENTO DE MOTOR —92:23 3.
TRASLADO AL FRENTE 9:28 5°
ALINEACION Y PLOMEOQ —9:30 2°
ATAQUE_DIRECTO A 9:43 13-
PARA POR FALTA DE CAMION 9355 12¢
INTERPERENCIA POR DUCTO 10:03 8°*
CAMBIO DE POSICION Y ATAQUE A EXCAVACION 10:03 10314 e
REVISION DE MAQUINA 10:14 10334 20
ATAQUE DIRECTO A PXCAVACION 10334 10:56 22-
PARA POR_FALTA_DE_AGUA I 10156 11:13 12+
ATAQUE DIRECTO A EXCAVACION 11:13 11:54 . 41—
PARA POR PALTA DE CAMION Y HORA DE COHIDA 11:54 14:00 126°
ATAQUE DIRECTO A EXCAVACION 14:00 14515 15
BSPERA CAMION 14118 14127 121
ATAQUE DIRECTO A XXCAVACION 14327 15332 65—
PARA POR FALTA DE AGUA 15:32 15337 5°*
ATAQUE DIRECTO A EXCAVACION 15:37 16337 €0-
CARGA COMBUSTIBLE 16:37 16257 201
ATAQUE DIRECTO A PXCAVACION 16:57 12:07 40~
PARA POR FALTA DE AGUA 17:07 17:26 19°
| ATAQUR DYRECTO A EXCAVACION _ 17126 18:04 38—
SUMA HOJA 604
SUNA TOTAL 8100 1804 €04°
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LInRn  ocio PRENTE ESCUADRON 201 - ATLALILCO PECHA  L7-gun-92
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Calificacidn de acuerdo al reporte de campo sin

tomar en cuenta la hora de comida :

Sin actividad 80"

Encendido y calentamiento 3

Traslado 50

Nivelacidn y plomeo 2

Ataque directo a excavacién 134121422441 +15+65+60+
10+38

Falta camidn 12 + (126 - 60) + 12

Interferencia con instalacidn 8

Mantenimiento 20 + 20

Falta de agua 17 +5 + 19

Total

Calificacién de acuerdo al cuadro resumen

Falta de camidén son (3) hasta 5°'

3 X5 =15 minutos

90 - 15 = 75

De los cuales 75 no justificables y 15' justificables

Falta de agua son 41 - 10' = 31 )
Por lo tanto 31' no justificable y 10' justificable.

80"
3
51
21

275"
90"
8t
40"
41

544"
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CUSERYACION DE AENDIMIENTOS EN CAMPO

FRENTE: 201 - ATLALILCO EXCAVACIOR EN XANJA PARA ‘“‘
. MURO MILAN
FECHA: 22 JuNIo DB 1992
EJUIEG: UIICAD: M3
DRAGA CANTIDAD: 30.87
CASAGRANDR HOJA: 1 LE 2
YAND DE GBRa: CEERRDOR ¢ uHo
GFICIAL: AVUDAUTE: uNo
HANICE, uNo OTROS
s TIEMPO O oo -
TMICIO: [P TESIMING [ 1OT AL
MAQUINA PARADA SIN ACTIVIDAD 8100 9:24 84°
ENCENDIDO ALINEACION Y PLOMEO 524 9:34 10°
ESPERA POR FALTA DE CAMION Y AGUA 9:34 9:40, 6!
INICIA la. POSICION 9:40 9147 7!
PARR POR PALTA DE AGUA v a7 9:53 87
SUMINISTRO DE AGUA 9153 957 4
CONTINUA EXCAVACION 9:57 10:20 23
PARA POR FALTA DE CAMION 10:20 10:39 19+
CONTINUA EXCAVACION, TERMINA la. POSICION 10:39 10:43 4
ALINEACION Y PLOMEQ Za. POSICION 16743 16135 27
EXCAVACION 2a. POSICION . 10:45 11:00 15"
ESPERA_POR PALTA DE CAMION 11100 11:34 34
PARA FOR REPARACION DE CABLES 11:34 1300 86"
HORA DE ALIMENTOS s 13:00 14:00 60+
REPARACION_DE CABLES DE IZAJE 14300 15:45 105"
CONTINUA EXCAVACION TERMINA 23, POSICION 15145 16:02 17¢
ALINEACION Y PLOMEO PARA APINE 16:02 16:09 7t
RPINE 16:09 16314 5
ACOMODO Y MANIOBRAS DE CAMION 16:14 16:18 4
CONTINUA_AEXNE ¥ TERMINA EXCAVACION 16:18 16419 1
. SULA 1HOJA 499+
) SWA_TOTAL 499!




LINEA  OCHO FRENTE ESCUADRON 201 - ATLALILCO PECHA 22-Juy-92
HOJA  _2/2
MURO Ro. 2 REJILLA 2 Lot
. ) |
AN Yo, 3 0.65

COLADO 5.00 '

10.00

Hewoul, equlo? Voi.. enenvano: .
Fago Ao 9L LARGO: 5.00
/w::ﬂw: AN ; MICHO ¢ a-65
© tuespo. A0 profurip; 2239
Topne, ensronsve o 390 " B HORAS, 19 MINUTOS gL, _.p;. . 30.87
Heripnugeio = Yo arcavaps /.—w».w. BE FrEHEO AGIvY

30.87 1.516 = 20,36 3 /un
.. 3.7 4.516 —~20.36



Calificacién de acuerdo al reporte de campo

incluir el tiempo de comida.

Sin actividad

Nivelacidén y plomeo

Ataque directo a excavacidn
Falta de camidn

Falta de agua

Suministro de agua

Falla mecdnica

Maniobras de camidn

Total

De acuerdo a estos

84

5+ 2+5+5 + 2
T+23+4+15+17+5+1
19 + 34

6 + 6

4
86 + 105

4

resultados se plasma en la

sin --

= 84r
= 19°
= 72"
= 53!
= 12!

= 4!

= 191"
= a4

= 439!

tabla.
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CUADRO RESUMEN DE TIEMPQOS Y SU CLASIFICACION
DE LA TOMA DE DATOS EN CAMPO PARA RENDIMIENTOS
EXCAVACION DE MURO MILAN

No. CONCEPTO
1 VOLUMEN EXCAVADO DEBE SER EL CORRESPONDIENTE
AL TIEMPC OBSERVADO.
2 S/ACT. AL INICIO DE LA NO PAGABLE
JORNADA
3 ENCENDIDO Y CALENTAMIENTO
A) JUSTIFICABLE HASTA 5.00 MIN. (SI ES MENOR
LO ANOTADO) ACTIVO.
B) NO JUSTIFICABLE NO PAGABLE
4 TRASLADO AL FRENTE DE ACTIVO - LO INDICADO EN EL
ATAQUE REPORTE.
5 ATAQUE DIRECTO A EXCA- ACTIVO - LO INDICADO EN EL
VACION REPORTE .
6 MANIOBRAS Y ACOMODO DE HASTA 10.00 MIN. (S1I ES MENOR
CAMION LO ANOTADO) INACTIVO.
7 Niv. ¥ PLOMEO EQUIPO
CASAGRANDE
A) JUSTIFICABLE HASTA 5.00 MIN. (SI ES MENOR
LO ANOTADQ) ACTIVO.
B) NO JUSTIFICABLE NO PAGABLE
8 MEJORAMIENTO DE TERRENO HASTA 5.00 MIN. (SI ES MENOR
LO ANOTADO} UNA SOLA VEZ POR
MURO - ACTLIVO.
9 ESPERA ¥/0O FALTA DE INS- NO PAGABLE / SI NO ES 1IMPUTA
TRUCCIONES BLE A LA EMPRESA LO REPORTA
DO - EN ESPERA.
10 FAL'A DE CAMION DE VOLTEO HASTA 5.00 MIN. (S1 ES MENOR
ANOTADO) CADA VEZ QUE SE PRE
SENTE -~ INACTIVO.
11 DRAGA REALIZA OTRA ACTIVI-
DAD NO PAGABLE
12 INTERFERENCIA C/INSTALA-
CIONES
A) JUSTIFICABLE LO REPORTADO EN CADA CASO -~
EN ESPERA.
B) NO JUSTIFICABLE POR FALTA INSTRUCCIONES ICA

UPORTUNAS, CONSLDERAR HASTA
15 MIN. - EN ESPERA.



No. CONCEPTO
13 INTERF. CON OTRA ACT. ¥/0
EQUIFO
A) JUSTIFICABLE LO REPORTADO EN CADA CASO -
INACTIVO.
B)' NO JUSTIFICABLE NO PAGABLE
14 S/ACT. DURANTE LA JORNADA  NO PAGABLE
15  REVISION Y LIGEROS AJUSTES
A) JUSTIFICABLE SEGUN REPORTE Y HASTA 15 MIN.
NO MAS DE 2 VECES POR TURNO -
INACTIVO.
B) NO JUSTIFICABLE NO PAGABLE
16 FALLA MECANICA O REPARA-
cion NO PAGABLE
17  MANTENIMIENTO NO PAGABLE
18 LLUVIA SEGUN REPORTE - EN ESPERA
19  OCIO DEL PERSONAL DE ICA  NO PAGABLE
20 S/ACT. AL FINAL DE LA
JORNADA. NO PAGABLE
21 SUM. DE AGUA Y/O LODO SEGUN REPORTE - INACTIVO
BENTONITICO. (HASTA 20 MIN.) POR TABLERO
22 FALTA DE AGUA Y/O LODO HASTA 10 MIN. (SI ES MENOR
BENTONITICO. LO ANOTADO) UNA SOLA VEZ POR
TABLERO - INACTIVO.

*23 PREPARATIVOS AL INICIO DE  SEGUN REPORTE Y HASTA 5 MIN.
LA JORNADA Y CHEQUEO DE UNA SOLA VEZ POT TURNO - EN
EQUIPO. ESPERA.

*24 AUSENCIA TEMPORAL DEL
PERSONAL DE CAMPO, DEL
AREM DE TRABAJO
A) JUSTIFICABLE POR NECESIDADES FISICAS, SE-

GUN REPORTE Y HASTA 15 MIN.
Y MAX. 2 VECES POR TURNO.
B) NO JUSTiFICABLE NO PAGABLE

*25 TIEMPO COMPLEMENTARIO DE
LA JORNADA. NO PAGABLE

*26 MANIOBRAS DE RETIRO AL ACYIVO - LO LNDLCADO EN EL

FINAL DE LA JORNADA.

REPORTE.
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RENDIMIENTO TRAMU ESCUADRON 201 (RESUMEN)
VOLUMEN ACTIVO INACTIVO ESPERA MUERTO TOTAL
M3
3,333.23 76 22 65 678
489 745 99 25
9,876 7 5 53
310 31 28
26 266 1,170
48 712 3,278
1,486
269
1,141
318
7
1,795
329
10
72
3,066
13
8
10,825 "' 1,783" 169 ' 13,746 " 26,523
Activo 100% 10,825+ 60 = 180.42 hrs.
Inactivo 63% 1,783% 60 = 29,72 hrs.
Espera 32% 169+ 60 = 2.82 hrs.



Activo = 100%
Inactivo = 63%
Espera = 32%
Rendimiento = v
r
R = 3333.23
200.04
Activo = 3333.23
180.42
Inactivo = 3333.23 _
29.72
Espera = 3333.23

Rendimiento Activo

2,82

180.42 =
29.72
2.82

Total

16.66 M3/Hr

180.42
18.72
0.90

200.04

18.4748 M3/Hr

112.1544

1181.9964

M3/Hr

M3/Hr

hrs.
hrs,
hrs.

hrs.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

VI.A.- MEMORIA DESCRIPTIVA

En términos generales el trabajo desarrollado durante
la Consctruccidén de la Linea 8 del Metro consistid en la toma de
datos de conceptos varios, para la deduccidn de rendimientos, -
en los frentes Escuadrén 201 - Atrlalilco y Doctores - Coyuya.

Dicha toma de informacidn gueda dividida en dos eta--
pas.

En la primera de llas se realizaron "observaciones"
que encontramos extremadamente precisas, en cuanto a la frecuen
cia de la toma de datos, ya que para los conceptos en donde ---
intervienen equipos mayores, como las dragas 6 las gruas hidrdu
licas el desglose de incidencias fué detallado, tomando como --
unidad de medicidn el segundo; lo anterior perseguia el objeti-
vo principal de establecer los ciclos de trabajo y los proba---
bles "defectos" involucrados en ellos, en que incurrian dichos
equipos.

Cabe destacar que este enfogue condujo a la necesidad
de la presencia de un muy numeroso grupo de Capturistas de ----
Datos, de tal suerte que cada una de las partes gue conforman -
el procedimiento constructivo de cada concepto, asi como cada -
equipo que intervienc en su ejecucidén, fuera observado en sus -

tiempos y movimientos.
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El periodo de referencia incluye el "arranque" de los
trabajos de construccidn del Metro, por lo cual los conceptos -
de obra que quedaron sujetos a “"observacidén", son aguellos que
marcan el inicio del procedimiento constructivo: excavaciones -
manuales para brocal, excavacidén por medios mecdnicos para muro
mildn, concretos en muros colados en sitio, plantillas y broca-
les, acero de refuerzo en brocales y muros, asi como cimbras en
brocales.

Todos los conceptos mencionados fueron objeto de con-
ciliacién en campo con la contratista.

Los resultados concluyentes de la primera fase fuerdn
notificados a la Gerencia de Costos y Concursos en su oportuni-
dad.

Con respecto al segundo periodo establecido para la -
toma de datos, mismo que did comienzo posteriormente, el nimero
de capturistas se redujé considerablemente, Yy como consecuencia
de ello, el enfoque de recaudacién de datos tuvd que cambiarse,
aplicando "observaciones en blogue®, definiendo esto como la --
redaccién de los eventos que se den en torhno a un concepto ape-
gandose a la frecuencia con que estos sucedan, es decir, que la
rutina de anotacidén es fijada por las circunstancias que rodean
la actividad observada. Con afén de establecer un orden para la
toma de datos se establecid un programa de conceptos y los ---
periodos a observar, el cual por estar sujeto a las condicio--
nes y eventos que sucedieran en la obra, sufrid ajustes; dicho
programa contempld los conceptos siguientes:

* Excavacidn para muro colado en sitio
* Suministro de concretc en muro colado en sitio
* Excavacién de nicleo

* Suministro y colocacién de troqueles en cajén del Tramo



*

*

»

*

*

Suministro y colocacidén de troqueles en Estacidn

Sistema de abatimiento del N.A.F.
Sistema de abatimiento del N.A.F.
Suministro de concreto en losas y
Rellenos con tepetate sobre losas

en cajén de Tramoc

en Estacidn.

muros de acompafiamiento
de compresidn.
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Vi.B. CRITERIOS GENERALES PARA LA FORMULACION

DE PRECIOS UNITARIOS

Se incluyen el total de datos observados en los tramos de -
la Estacidn Doctores al Tramo Escuadrdn 201 - Atlalilco del
concentrado general,

Las cantidades de materiales, asi como los rendimientos de -
equipo Yy mano de obra que no fueron observades, no fueron -
alterados respecto a la propuesta de la contratista, excep-
to en aquellos casos en que las mismas, sean consecuencia -~
de los rendimientos de equipos y mano de obra si observados,

Los rendimientos de los equipos fuerén obtenidos de prome--
dios generales aritméticos. Para el caso de excavacidn de -
muro mildn se toman los tiempos falta de camidén deducido --
reporte por reporte con el criterio, que las ausencias del
camidén no rebase 5 minutos siempre que se presente.

Las cuadrillas son consecuencia de promedios aritméticos --
por evento.

Todos los resultados se basan en la tabla general de exca--~
vacién de muro mildn de Atlalilco a la Estacidén Doctores.
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De la tabla se deduce lo siguiente :

TIEMPOS EN MINUTOS

VOLUMEN

ACTIVO

INACTIVO

ESPERA

MUERTO

TOTAL

10,650.15

219
1,779
30,815
1,459
111

98

109
2,100
215
81
1,051
1,986

99
203
44
10

4,171
117
39
582
429
5,372
10,201
1,959
722
3,322
162
46

40
4,667
830
94
743
508
11,676
20

8

' 10,650.15

34,481

5,542

356"

46,008°

86,387




CALGULG DE RENDIMIENTOS

Activo = 100 % 34'481 ¢+ 60 = 574.68 hrs.
Inactivo "= "63 % ' 5'542 &+ 60 = 92.37. hrs.
Espera . .= .32 % " 356.%+ 60 = 5.93 hrs.

. Muerto = 0%

Aplicando el porcentaje se transforma en activo :

Activo = 100 & = 574.68 hrs.
Inactivo = 63 3 = 58.19 hrs.
Espera = 32 3 = 1.90 hrs.
Total Activo = 634.77 hrs.
Rendimiento = ¥,
t
R =10,650.15 = 16.77 m3 R = 0.05963
634.77 hr.

Los porcentajes del 63 3 y 32 % se deducen del precio
unitario de la maquinaria.

Desglosando los tiempos obtenemos los siguientes ---

rendimientos.
Activo = 10,650.15 = 18.5323 M3/hr
574.68
Inactivo = Ocioso = 10,650.15 = 115.2988 M3/hr
92.37
Espera = 10,650.15 = 1,795.9781 M3/hr

5.93
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Como el andlisis de P.U. presentado por la Dependencia

no presenta tiempo en espera este tiempo, se transforma en acti-

va.

5.93 X 0.32 = 1.90 hrs.
Activo = 574.68 + 1.90 = 576.58 hrs.

Rendimiento Activo 10,650.15+ 576,58 = 18.4712
Rendimiento Inactive 10,650.15+ 92.37 = 115.2988

RA = 0.05414 H/M3
RL = 0.00867 H/M3

Este rendimiento se aplica al andlisis de precios
unitarios.

De acuerdo al andlisis de precios unitarios presenta-

dos por la contratista a la Dependencia aplicando los resultados
obtenidos durante las observaciones de campo de tiempo y movi--

miento,

se hace una comparacién de resultados siendo satisfac

torios para la Dependencia.



VI.C. TERRACERIAS -~ EXCAVACIONES

Excavacién en zanja para muro coladc en sitio. Excava
cién en zanja para muro colado en sitio con agua como fluido --
estabilizador, en las obras relacionadas con la construccidén --
del Metro. Esta excavacidén se hard con equipo de almeja guiada
y contrapeso, bajo agua tratada cuyo nivel deberd estar entre -
0.50 y 1.00 m. abajo del nivel superior del brocal. Una vez ter
minada la excavacidén, se limpiard el &rea de trabajo del mate--
rial suelto producto de la excavacidn. El precio unitario inclu
ye el costo de: el equipo, su operacidn, la mano de obra, herra
mientas y materiales necesarios para llevar a cabo la excava---
cién de la zanja con el equipo de la almeja guiada, la carga --
directa al camidn del material producto de la excavacién, la --
limpieza del fondo de la excavacidén mediante el equipo, el agua
tratada empleada y sus desperdicios, los equipos y mano de obra
necesarios para su transporte y almacenamiento, asi como el ---
equipo de bombeo para su depdsito en las excavacidn, su extrac-
cién, su recirculacidén, incluye asimismo, los materiales y ~--
herramientas necesarias para la correcta ejecucidn de los traba
jos de acuerdo con el proyecto y/o las instrucciones del Resi--
dente; asi como los indirectos y utilidad de la Contratista.

La unidad de medicién serd el metro cibico. Se medird
el volumen excavado de acuerdo a lineas de proyecto. La aproxi-
macidn serd de dos decimales.
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a)

b}

c

d

e

£

g

h

3

k)

En material tipo I y II

La sobreexcavacidn de 20 cm. adicionales a la profundidad del
muro indicados en la especificacidn del procedimiento cons---
tructive asi como el volimen excedente de 6 cm. en las pare--
des verticales del muro colado en sitio (3 cm. por lade), por
condicidn fisica del terreno natural,

Discontinuidad en los trabajos por obstdculos o interferen---
cias no sefialadas en el proyecto y/o no liberadas oportunamen
te por causas no imputables al Contratista.

La doble carga del material producto de la excavacidén por ---
causas no imputables al contratista.

El retiro de los caidos resultantes durante la excavacidn prg
vocados por las caracteristicas propias del terreno.

Cimbra tapén para compuerta de agua.

Armado, desarmado, y movimientos adicionales del equipo guia
do de excavacidn, por las causas indicadas en el inciso d),
y otras no imputables al Contratista.

Tiempos inactivos del equipo y obra de manc de obra en los -
casos en que el cliente ordene suspender los trabajos, o por
causas no imputables al contratista.

La demolicidén de mamposteria, concretos y/o pavimentos aleja
dos en el niicleo de la excavacidén, asi como su extraccidn, -
carga y acarrec del mismo, fuera de la obra.

Perforaciones previas para afloje de material o guia del ---

equipo de excavacidn.

La excavacidén en material tipo IIl.
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vi.D.~ CALCULO DEL PERSONAL

Ponderacién del personal de obra que interviene en la excavacién para muro -
milén, en funcidn del voldmen producido, para la determinacién de la cuadri-

11a tipo.
FRENTE VOLUMEN cl c2 c3 cs cs
M3 i
Esc. 201 - Atlnl{lco 3,333.23 102.24 2,230.99 0.00 0.00 0.00
Est. Escuadrén 201 1,526.43 608.64 §22.68 81.11 0.00  14.00
Sta. Anita - Coyuya 827.34 0.00 827.34 0.00 U.vo .00
Estacidn La Viga 182.87 0.00 117.39 65.48 0.00 0.00
Chabacano - La Viga 569.95 207.69 362.26 0.00 0.00 0.00
Estacién Chabacano 242.59 191.68 50.91 0.00 0.00 0.00
Cnabacano - Obrera 596.90 409.47 142.93 46.50 0.00 0.00
Estacidn Obrera 212.73 60,54 114.89 47.30 0.00 0.00
Doctores - Gbrera 3,U79.34 313.93 1,620.49 484.06 260.90 359.96
Estaci6n Doctores 76.77 0.00 76.77 0.00 0.00 0.00
SUMA 10,650.15 2,884.19 6,366.65 724.45 260.90 413.96
PORCENTA JE 100.00 27.08 59.78 6.80 2.45 3.89
Cuadrilla tipo:
Cl 1 Maniobrista
[0t 1 Maniobrista + 1 Ayudante
c3 1 Maniobrista + 2 Ayudante
€a 1 Maniobrista + 3 Ayudante
c5 1 Maniobrista + 4 Ayudante

Conclusidn: En consecuencia ael abrumador porcentaje obteniuo por la

cuadrilla €2, esta habremos de aplicar en el andlisis
respectivo:

1 Manijobrista + 1 Ayudante
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CONCERT
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REVISION DEL ANALISIS DE PRECIO UNITARIO APLICANDO LOS CRITE-
RIOS TOMADOS EN CAMPO.

EXCAVACION EN ZANJA PARA MURO COLADO EN SITIO CON AGUA
COMO FLUIDC ESTABILIZANTE EN MATERIAL I Y 1I. UNIDAD : M3

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CoSTo CANTIDAD O IMPORTE
UNITARIO RENDIMIEBNTO

I MATERIALES
012002 AGUA EN DONDE SE TIENE

TOMA M3 306.50 " 0.600000 183.90
HEROOL HERRAMIENTA MENOR % M.0. 1811.27 0.015000 27.17

S5UMA MATERIALES = § 211.07

Ix MANO DE OBRA

OBRA DE MANO EN EXCAV.,
131201 CABO TNO 87581.00 0.000861 75.41
130402 MANIOBRISTA TNC 63241.00 0.008610 544,51
130302 OPERADOR DE BOMBA TNO 65890.00 0.008610 567.31
130201 AYUDANTE GENERAL TNOQ 44513 .00 0.008610 383.26

LIMPIEZAS
131201 CABO TNO 87581.00 0.000452 39.59
130201 AYUDANTE GENERAL TNO 44513.00 0.004520 201.20

SUMA MANO DE OBRA § 1B11.27

1IY EQUIPOS

EQUIPO EN EXCAVACION
A26342 DRAGA LINK BELT LS 108

ACTIVA HORA 256426.00 0.05414 13882.90
B26342 DRAGA LINK BELT LS 108

0C10s0 HORA 161548.,38 0.00867 - 1400.62
A26412 E CASAGRANDE KRC2/28

ACTIVO HORA 260643.40 0.05414 14111,23
B26412 E CASAGRANDE KRC2/28

QCI0S0 HORA 164205.34 0.008567 1423.66

CARGA DURANTE LA EXC.

¥ DESCARGA EN EL TIRO
A63L10 CAMION DINA 7M3 D/53L

ACTIVO HORA 45683 .40 0.008570 391.51
B63L10 CAMION DINA 7M3 D/531

0CIOS0 HORA 25340.00 0.086104 2181 .88
A45145 BOMBA JAEGER P/LODOS

ACTIVA HORA 25854.00 0.025000 646 .35

AB4101 TANQUE CIL HOR
1.90X3.75 M. ACTIVA HORA 1578.80 0.904160 1427.49
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CLAVE DESCRIPCION URIDAD COSTO CANTIDPAD O IMPORTE
ITARIO RENDIMIENTO
PIPA DURANTE LA EXCAV.
A61340 PIPA DE 8 M3 FORD
FAMSA ACTIVA HORA 51938.10 0.086104 4472.08
A22330 CARGADOR FRONTAL 1 %
ACTIVO HORA 82362.00 0.005530 455.46
Al2420 MOTOBOMBA SUMERGIBLE
VHPUMP 3" HORA 4964.20 0.025000 124,11
SUMA EQUIPOS = $ 40517.29
v BASICOS
B4C3Al ACARREO DE AGUA EN PIPA M3 3310.69 1.000000 3310.69
ADOL*3 ACARREQ DE AGUA SIN
SUMINISTRQO KM 3004.20 0.500000 1502.10
SUMA BASICOS = 3 4812.,79
COSTO UNITARIC = § 47352.42
FACTOR INDIRECTOS
¥ UTILIDADES 1.31
PRECIO UNITARIO = $ 62031.67



VI.E. CONCLUSIONES

En términos generales los resultados obtenidos son --
satisfactorios, en relacién con las propuestas originales plan-
teadas por la contratista.

Cabe destacar que la medida en que la Dependencia de-
cida ceder algunos rubros de responsabilidad ambigiia 6 que no -
en el total de los casos son entera responsabilidad del cons---
tructor, asi como puede ser la falta de camiones, agua y concre
to durante la excavacidn y colado de muros tablestaca, por ----
citar algin ejemplo, los resultados obtenidos serdn menos 6pti-
mos, no obstante, aun asi la conclusidén serd la obtencidén de -~
valores superiores a los marcados en sus respectivos andlisis -~
por la contratista; aunque vale la pena aclarar que el objetivo
no fué lograr la situacidén marcada en las lineas anteriores, —--
sino que nuestra pretensién principal que creemos haber alcanza
do, es la de reflejar de manera clara y contundente las condi--
ciones bajo las que se desarrollan las actividades; asi como -
los rendimientos que se obtienen bajo las diversas circunstan--
cias presentes en la obra; todo ello inscrito en un marco de --
sensatez y honradez, ya que, insistimos nunca pretendimos lesigo
nar premeditadamente interés de empresa alguna.

En el terreno particular de cada concepto nos permiti

mos efectuar las siguientes sugerencias :
Excavacién en zanja para muro mildn

Eliminar del andlisis de P.U. el rubro marcado para -
tanques de almacenamiento de agua, ya que en términos genera--
les no tienen utilizacidn y de cualquier manera se mantienen ==
(en la obra y en el andlisis), camiones pipa cautivos.



Los resultados obtenidos no resaltan diferencias notables para

. los casos en gue se utilizdé tanque y en los que el suministro
fué directamente de las pipas; esto motivarfia la eliminacidén -
también de las bombas sumergibles, ya que el depdésito en la -~
zona de excavacidén es por gravedad; finalmente hacemos constar
que el argumento prinecipal del censtructor, cuando interrumpe
por falta de agua es un desabasto propiciado por el D.D.F.

Creemos, no obstante, nuestra sugerencia que se basa
en la experiencia vivida en la Linea 8 del Metro, gue una deci
sidn sensata y con estricto apego a las técnicas de Ingenieria,
seria obligar al constructor al uso de los tanques de almacena
miento y que paralelamente trairfa consigo un uso racional y -
planificado de los camiones pipa.

Para concluir este trabajo podemos mencionar que a -
lo largo de las observaciones para la toma de tiempo y movi---
miento, los resultados fuerdén Sptimos reduciendo considerable-
mente el costo de construccidén, gracias al empleo de tecnolo--
gia, equipo y obra de mano calificada, haciendo posible ser --
uno de los mis econdmicos y estéticos a nivel mundial.
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