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L INTROOOCCION 

Para mejorar las condiciones sociales y economicaa de loa me"xiCanos, que. se 
ven afectadas por la sobrepoblación, obligan a crear .ur..:i infraestructura 
como el abastecimiento de agua potable, sistemas de transporte· urbari.o·, :Vi~s 
de cc;nunicación terrestre, entre otros. · : ·-·· ... -·.,.·, . 

En este capitulo se e:<pondrá en forma particular: el' d~s·arroÜo·iiel' Sistema 
de Transporte Metro, que se preveé·la.dotación a·los. ·habitantes .. de· ',lá 
Ciudad de México para el año 2000, con una. red ·de'·37a l!JÍl'de,: longitud, en:la 
que operarán 807 trenes en 21 lineas, Y. tendrá' Una.· capacidad· de tran'sJ?orta-
ción de 24 millones de pasajeros por .día."'" ,:::: :·:"· " 

A continuación se describen las Úneas <i;,~ ;,c;;.tran d~ntl'.'o, del· plan del 
Sistema de Transporte Metro (Fig;, NQ 1.1).: :.<' 
Líneali llil ¡;¡¡~, 

LINEA WCALIZACION DE F.STJICIONES 'fIPO 

OTE-?l'E, Caliada de Zaragoza .a 18.825' 19 Subte!"ra..'1eo 
la. Av.: Observatorio en Ta.cuba- Subtl':rráneo 
ya. 

2 Yi'E-OTE, Tacuba a Zócalo para 23.43(1 ·22 S~•btt;'rr-.i:\.:'.e1:1 
continuar hasta Tasqueña 51.rperfici?.i 

3 N-S, Indios V:.lrdes a Av. Unl- 23.509 21 Súbterrli.~eo 
versidad. Superficial 

4 N-S. I1ar•tin Carrera a Santa 19.967 10 Sttperücial 
Anita. Eleva•Jo 

5 N-5, Poli téCnico a ·Pantitlán 15.675 13 St;¡;f:'rfi~::a: 
:.;~.o~ ... r:~.:;.."1,.~,_;; 

6 N-Pte .:i. N-:OtC., :Ro:za:·i:.1 a.Na:-·· : ;.,;:.13 l: 3~~f'<-•r-r· :c:. sl 
Lin ~arr~~~a. ;:)wn.er r·a.neo 

., Ñ-S,:: Rosat•io ·a' Bar.ra.~ca del 18.399 14 Superficial 
·Muerto. Subterráneo 

Túnel 

8 !l-S, Eje Ct!ntral Lá::aro Cár- 20. 700 19 SuperfiCial 
denas y Eje 1 Norte hasta Subterráneo, 
calzada Ermita Iztapalapa. " . 

9 N-Pte a N-Ote, Observa torio 16.458 19 Elevado. 
hasta Pantitián. Superficiál , 

Subterráneo 



LINRA 

A 

B 

UJCi\LIZACION 

N:..s, Pantitláfl a. La Paz. 
Estado de México. 

Eje l. Norte Eje Central·; 
Deprimido .Lázaro Cárdenas· 
a Cd. Azteca .. · 

10 Cuatro Climinos a Sánta · 

Mónica .. 

llXTKNSION No. DE ESTACIONES TIPO 
KM 

14.000 10 

24 

Superficial 
Subterráneo -

Subterráneo 
Superficial 
Elevado 

Subterráneo 
Superfkial 
F,]PVA.doO 
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DESCRIPCION DEL Tru\Bl\JO 

El objetivo de esta tesis es mostrar có~o se llevó a acabo la construcción 
de una obra del Metro. Para el desarrollo do este trabajo se to:tó co:no 
?1.mto central a la Estación Garibaldi, linea J del Metro. 

:!:i el Capit: .. 1:0 2, se presentan lo::; datos del proyecto, indicando los 
an.tecedentes; como primer pwito t~neiilos los aspectos gene.cales de la Línea. 
6 del l~etro, luego una descri¡;,ción detallada da la localización de 
la Estación Garibaldi, así como los estudios previos de la reecánica de 
suelos que incluye el htmdimiento sensral del Vallo de !·léxico, causas y 
efectos del hundimiento e influencia. en las estructuras del Metro y cerno 
último punto su estabilidad. 

En el Capítu'.':.o 3, an lo ·.:¡ue .3e refi~re a2. proceso const:-1.1ct.i·J'o se trat·3. d1:.i 

:·xpl.:.car de \:!la :r,a:-.cr:1 :it'!te.11:::\cb lo;", lin•;-s..11i0n-::0:3 ·l S'3~1ic -;:.1r.:: .. 
C-1.'.•r..;t.rt:cciún :.1-e loti di::'.-:-r1:-:ites r::lr:-~1 ... ~~tú3 di: ezta .,::rrt o.:izr"dl~, . Í.'n 
e~e>cier .. ci-3. de cl!.fere:l't.•.:s in~0~~f'ros. ~3.dc;nii.¿ ci.:: ·:c·::r.le¡_1.:r.t,:,.:.,lei c:::.u 1~¿. 
ed¡;·ecifica.::i•:.n,)s de l:i. .::r.pr·F.!sa 1;.t,t: .l.l:·v:· a.c<.\bO est:e f·ro~·ec:.·.). ::'2 i:-rt..tS€'ffta 

:~:-• .:i cuant:..f:.c:.ciór: de le.=: alr:i::er..tc:.:. n::á.~ i.r.~r·ort..J.n!cs, .:i.ai ;.;. .. :.:;¡o ..:-.:. pr·ogra.":.:. 
do obra dor..de ~e p:.1e.dt:=n .,.~r l:i:.=. a• .. ·.:tr..:;~.:; ¿'-.,. ·~::..t.:.3. 

E:i. .:.-1 C.:l?itul.:i 4, cvn respecto a la r.~ac;..uir.c,:ria, :2:e Ci•:>ncicr...:i. :a rr.ac;.uiuari.:i 
;nayor 1 maqtlina:--ia t:!~"'lr.O?' y ve:-h:'..cul·:is ·:;¡,u:.:' .3:? u-:;!.!.i=r~rr;i:~ en .:ist.:i. cbr-a. L1.tc;:t0 
.:e d.:i. 1.¡.~a ¿¡;q;.licación del er:vi•:=, r•o::.:-pció:-; Je·:o:..\:=ión di;- la r:.J.quin::\r:!.u. 
f'::,_-:;ter•ic:-:::ente .;;e· r.foscr:.b¿·;~ le.: :;·:·:!.:¡:-.!.~-.:i.1~ .. s c.:¡t::!.~:oz ·.:-::· -:~ ,_·.::.;:~~:"~~:: ;i·~1:: -~~· 
ca..'lc•:·a ii:J:.\.·s J' .:::.<..""!:.-!~·n.:.!.; ~·:·:· ·".l:...:.:-..J .. , .. ·.:;!-: ·.·;.;._·~=• ... ~.:..:.::...:.: .. ,::.:i:·: ;~:· 
•:::;c!..·;•:o C·)r.z:.r·:•:,::.:. 

::.a.-;t:!:lória t.·:l la cc::1.5t:·ucci6n .le.!. ::-.e~;rc1, to::!.Jr.do en cc;:i::.l.ch.~r.:.lción las 
:'::n1;k1rie;; :r rez.¡;-c·t~sc.biildad-:is .. r>.de;:.i3 .. :e .~ar- '.:.rw .. descri;ci5:, ¿el :;.•'3rsonal 
r..;_'.W ¡:ar:.ic-ipa ·::on ;rnno ¿,.: ;:i°Or\'i t:t:..i ::::da p.::r ,:;c.r . .:-f:'pto C0r.5t.ri.t!cio. 

:;'ir.al:r.ente se e;q;:onen co::clusicnés -:.uc !'est:mf:!n lo.:; pt:n'tos mi\3 irr.p.:1rt.ar.:.-as 
..:a e.3t~"l. tesi.5. 
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2. 1 ASPKc:J.US Gl!NKRALllS Dll LA LINEA 8 DEL MllTRO 

La línea 8 del Metro, se convertirá en una de las principales lineas del 
sistema de transporte en la Ciudad de México al conectarse con 9 de las 15 
líneas en operación estimadas para el año 2010. 

La linea 8 completa, tiene su origen en el norte de la ciudad en la zona de 
los Indios Verdes, atraviesa por el lado poniente el Centro histórico para 
terminar en la zona suroriente de Iztapalapa; cruza por las Delegaciones 
Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Iztacalco e Iztapalapa; 
desplazándose por importantes corredores viales; Calzada de los I-li5terios, 
el Eje Central Lázaro Cárdenas. la Av. Francisco del Paso y Troncoso y la 
Calz. Ermita Iztapalapa, zonas de intans1.."I movimiento comercial y de 
servicios. 

En su 1~ Et.:i.i;a (Garibaldi-Gvnstitució~ (!G 1917) tendrá una longitud de ::0 
kti . P:-ir.cipia.ndo en el norte, :rente ,J. la UnidC\:l }frlhitacional Tiai.;lol,zo, 
inicin. en la later'al cr!ente de la Av. PJ.seo de la Refor-ma, al llegar a la 
Glor:.eta. General Jos& de San !1artín, co:i 1,,m.a l.!.ger'3. d-:flexión hacia el 
oriente~ toma el eje Central General Lá:;arc Cárdenas. Siguiendo en 
dirección sur, al desplazarse ¡.or este Eje r-·r:i.sa junto .3 la plaza Garibaldi, 
t"lntre el palacio de Bellas Ar~ea y el e.:iiiic-i:> de Corr·J03 "./ frt."nte a la 
torre Latinoamer-ica.;.71.: cor..tir.u:i. ha..>t~ .!..a calle Jt~·i.."1 A. i.·Ia-:-~evs en dond~ 
c:n.mbia su direcc::.ón h;.cia el o:·ienr.~ ::1~.stA. llt:;:.:i.r al cr'..:c.:- c·on l.:J. call.~ 
J,:i.:;i? T. O.:ellar e:1 donde •:-a:i:'ibia su :.ra=•:-: h~.:·i-:i. t< .:n::·or:.~·:1';c, de3pl~::2.nd·:.3.;. 
sobre e::;t.:.. ca!l~ ha;:;~a ll;ig.:u~ a l,:., 0.:.l:..:;.:i.d..:\ .Je la ~ligs en dc.nde .:-aruhia. de 
dir··~cci,jn r..~c-ia .~l :su:-. A :¿.; ~.l::i.:.:-¿¡ de· v~ . .:.c-:.~ct.:i R!o d€· ~-ª Piecb.d :r:.1dif:..1;:3. 
an direcciór. h'"-:-1.3. el ori•:nt.e r..::...s-..:.l l=i ·~s.l:;a<la C.:.:.1.tya dc.:~d-? •::on::.:rn.·:.s. su 
tr-a::o .;in dire:-ciC.r. ~·Jr')rie!".:.5, l:ega :-:. 2.-:i. ·.::c-.l:: !·!igu.el Hid.: .. lgc. en .S.:..::t.:i. 
ñ:'lit.a, en dond~ ~C--':lbi.:t di:- diro;-c.~i:.n ~:al .. i:, -=-~ .::;::-le-::.":1:- f,¿.,2-:a llo:.."'g:.r :i. l:-i. A~.~. 

Fra..'""!cl.sco del P.;i3r_, "J T:-:ir..:0.-:;;·1 tE:~c· 3 ~Jr-iE-:.-. .. z-) d:.;1¡¡:!e p:-sz.:.g-.ti:;. en diri:;<'!Ci6n 
;:;ur de3pl6;:á::do.:3e ¡:or el ca."'>wli~r •. ;sr.!"ro.:-\~ ,!:: 1.:~.:;~a .:-..• .. ·0:· . .:.d:;,. ;-ar.:. r:-:Jnti:m<.:\!" 
r>e•r su proiongi'l(':.ó::. ·~:.~e ,~s l?. J':.··.:n:..d=:i. 5 ·~·:¡ l-:-. mi3!:'.~ d!r.;-cci 15:1 ~:.:r hast.:i 
llegar a la Cal::a."ia Er:n:.t2. L::t.3.;-~:.:i.¡; ~ ... ¡:.:-.:.-~ -l.ezpla=.Ji.:."3o .scb!'¿ ella rJa:i.bia:ido 
de clirec6ióu hacia C'l or·ienta, ¡:.:i.ra ;·asa.:- .:=;nt:-._:i ia ~Ar·to nort.e del Cerro de 
la E3t.rella y el 3ur- del ant.ig.w .;.z,:::tamio:o:".:.o .:i.e r~t:).¡:..3.lar:·a ha2ta l.:i. c.alle 
Gt~n.::i.r:: Estt-3da .Jor:<l.; fir..:i.l!::::. ·:-.!. ir-.: .. :;::-: ~1-:· !:\ ::: . .?·'l. 

L-0s pr"imeros ~2tudios pr:i..ra ia Pltt..1.eacién de la Linea 8 se reporta..-i a más de 
20 años, cuando se definió el trazo de las primer-as lineas. En ese entonces 
ya se habia previsto la L-8 para ser construida durante la 2ª Etapa de la 
Ampliación del Natro, a "fecto de satiofacer las necesidades de la 
transportación entre la zona Centr'o "/ La Villa. 

En 1980 se realizó el Plan Integral de Transporte y Vialidad en el que 
atendiendo los requer:-imientos de movilidad de origen a destino, igualmente 
se complementaba la imperiosa necesidad de construir esta linea. 

E ALLA DE ORIGEN 



3. 

En 1985 el Programa Maestro del Metro reitera la necesidad de constr1.1ir la 
L-6 del Metro, durante la 5!! Etapa de la Ampliación del Sistema. 

En 1969, a raíz de los cambios s1.1fridos en la movilidad del Distrito 
Federal por motivo de los sismos de 1965, se replantearon los estudios para 
la 5!! Etapa de la Ampliación del Sistema contando con· .información 
actualizada para la Ciudad de México. Esta información incluía los ·nuevos 
Planes de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y los Munfoipios 
Conurbanos, el Plan de Transporte y Vialidad de la CGT, los. estudios 
realizados para las líneas de transporte de capacidad intermedia e 
información de campo debidamente actualizada. 

Con este acervo se procedió a a...-1ali:::ar 44 alternativas diferentes - de 
ampliación, en las que se consideraron la construcción y/o la terminación 
de l~s lineas previst.ls en el Programa t-!aestro del t-J~tro,. e incluso se 
re•1isaron algi,mas opciones mod:!.fiea..'l.do en trazo origir:al. 

Finalmente en 1990, de aC"uerdo a lvs estu.dios origen y destin-:i y a la 
neces1aau de <lar un servicio seguro, eficiente y a ba.jo costu, a sectores 
más desprotegidos de la población del Area l'letropolitana, se definió la 
configuraciór. deii~itiva. <le la fü! Etapa d~ Ampl i.ación del Ht;itro. En esta se 
ha a•1an::ado en un enfoque r.i.e-:r-v~litano ;iara re::olver el ::,:irob!erua de la 
trausror~ación en la gran cuidad. ya c;u-:o las iineaa del t·!etro ciel Distrito 
Federal darán 3E'l"Vicio si.n ir;ipor-r.ar 3US limit.~s .;--0liti·'.'.'.'OS, lleg~.ndo hasta 
d.r.::1<le la demanda re-;iti:.era. 

En i:-1 asp~cto d·~ los mut.eri.:i.l-:is. ae irn~)lantan nu-evas alternati:1fü: qüe 
cv:.¡:.leu c::in una a:;ayoc ve:-sht:.l:.dad ~:1 cuai::.o su uso, mant.L~niruie-nt.o, 
reposic-ión, economia, durabilidad y actt:alidad an ia aplicación. 

En c:uan-:;o a la obra civil a.;- resueive en dos r:ipos de solución: 

La solución subterránea res~1l ta '='n un ttU1el de sección rectangular, 
!armados por mur-o y losa de concreto, ct:ya clave genera. lmente esttl a 1. 5 m 
do ~·ro.ft:...o¿i¿a¿; ¡· lo. .3u: .. :ci.:..~ .;::.¡,:;~:-~i.:;!..:..: .:;i..:: r . .::~t~G:::·:c ;;e¡~ ~:..:' 1,,.a.¡ .... .r. .~i:..:.. .. ~ •• u:l.,j 

por una losa de concreto y <las muros lñteraies desplazados a unos 0. 75 m de 
proftmdidad. 

Desde el extremo norte hasta llegar a la Av. Franci3co del Paso y Troncoso 
la linea es subterránea. 

Sobre la Av. Francisco del Paso y Troncoso, la linea es su¡;erficiaL ·Sobre 
la Av. Cinco y la Av. Ermita Iztapalapa hasta la calle Margarita la linea 
es subterránea. 
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Sobre la Av. Ermita Iztapalapa desde la calle Hortensia hasta la calle 
Genaro Estrada la linea es superficial. ' 

En resumen; son 14.60 km subterráneos Y, 5} km superficiales: 

Con relación a la, iluminación en 'interiores y exteriores de ,estaciones, el 
nuevo criterio · se basa. en· tener una continuidad · de 1 direccionamiento, · o 
encausamiento de· usuarios, tanto desde la entrada como de la salida·, de la , 
estación; No se descarta la posibilidad de utilizar esa misma iluminación 
como un elemento conductual hacia los andenes, circulaciones y torniquetes.· 
ya que de ello depende la mejor fluidez de usuarios. · · · · 

Desde el punto de vista est:-uctural se resuelven de una manera effoiente 
los cuerpos de algunas estaciones. Se han di.señado columnas y ti:-abés 
diagonales metálicti.S que por sus caract.eristicas cle trab.;i.jo p-:rmiten: mejor 
absorción de lcrs movimientos siemicos, rermitan · ma;·or f~exibilidad · 'de 
pisos, techos y columnas absorbiendo y transmitiendo en conjtmt.o. ·los 
~ovimientos producidos en estos casos. · 

Significado de la Linea 8 

' .... : .··.·.' .. 

Por su extensión, trayecto y conexión con otras lifl'eB.s·· ·de·· :1as ·que ' ya· 
existen, además de las que se tienen contempladB.s:en el ¡:.1án.·,-. maestro, ·1;:. 
linea 3 está considerada corto la columna vertebral de este sistema de 
transporte. 

La linea 8 comprende 20. 0 YJD, en lo que es au H~. etapa 1 partj endo de 
Iztapalapa para llegar hasta G•~ibaldi. En total, la linea 8 está 
proyectada a futuro con una ~:<tensión d.e 26. 0 km hasta llegar a los Indios 
Verdes y conectará con 11 de las 15 líneas que se constrnir·d.n en los 
próximos años, adquiriendo un carác"ter eminentemen"te de distribuidora ~· de 
factor de equilibrio, descar.gando lineas sobri;cargadas y cargando lineas 
con menor de:nanda y también porque abarca al Centro Histórico 1 que aigue 
siendo la zona de ·mayor generación cie los viajes del área metropolitana. 

Importancia en uu li! Etapa 

Los beneficios que generan son múltiples: 

-Su ·capacidad . para tr-ansporte masi''º es de 600 000. pasajeros por dia, 
sumándose a la actual red de 158 km. En total se contará con una red de 
~8 ~- ' 

-La_ red se incrementará.de 35 posibilidades.de trasbordo,· que· actuaimente 
tiene, a · 44, lo que dará mayor flexibilidad a todos los usuarios de la 
Red. 
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-La Línea 1, actualmente sobrecargada, disminuirá su ocupac1on en un 4 %. 
-La Linea 2, actualmente sobrecargada, disminuirá su carga 11.3%. 
-La Línea 4, actualmente subutilizada, incrementará su carga en tm 45%. 
-La Línea 9, con una capacidad dispenible, incrementará su carga. en un 
31.20 %. 

-La captación actual de la Red subirá, de 4. 5 millones de boletos a 5·; l 
millones, o sea 600 000 boletos nuevos. 

-Evidentemente disminuirá la contaminación del aire, pues la reducción 
seria el equivalente a la que emiten 230 autobuses, 1,660 microbuses y 
18,000 automóviles. Con ésto ayudará en la reordenación, er. au zona de. 
influencia, del transporte terrestre. 

-?-!ejorará la circulación en sus zonas de influencia, y determinantemente, 
en Feo. del Paso y 1'roncoso, desde Circuito interior hasta Viaducto, que se 
convertirá en vía de circulación continua. 

-La comtmidad ahorrará 300 000 horas hombre apro:dmadamente al día; .que 
actualmente se ocupan en transporte. 

-Se incr~rnentaré. 1-:t c1Jb~rt1.1ra •lel Sist.e:na. incidiendo cont1.mdentem:onte e-n 
la Delegación Iztapalaw, :r fortaleciéndose en las cielegacioni:s Iztacalco; 
Venuatiano Carr.anza y Cuatthtémoc. 

-Se fortalecerá la cober-tura del Sistema en el Centro Histórico. 

La conat.rucoión tiene u .. '1 cos'to estimado dei •':'rden de N$ 3 200.00 millar.es~ 
Cuenta con :9 Estacior.es (Fig. NQ 2.1): 

1. Constituci6n de ""i.917. 
2. La ?urisi:na . 
. 1. Cr:r•ro cie la Eatr"3lla. 
4. Ir.':apalapa. 
5. Atlal;ilco. 
6. Escuadrón 201. 
7. Aculco. 
8. 1\patfaco. ( ft:~uro trasbordo con linea 13). 
9. !=tacalco. 
10. Coyuyo.. 
11. Sant.a Anit.:i (tr=.stordo cor. linea 4). 
12. La Visa. 
l~J. C:'la'c.aca::o :.r-.'\sbr:irdo con lir.ea 2 :1 9)., 
14. Vorera. 
15. Doctores. 
16. Salto del Agua (trasbordo con linea 1). 
17. San Juan de wt.rán. 
18. Bellas Artes (trasbordo con linea 2). 
19. G~ribaldi (futuro trasbordo con linea 10). 

A continuación se hace ·una descripci~n de Su ub~cación ~ apor'tación ·de cada 
1ma de ellas . 
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ZONA 

Glorieta 
Garibaldi 

Eje Ce-ntral 

UBIQ\CION 

Localizac i.5n: 
Entre Eje 1 Norte y 
Reforma Norte. 

El aléarice cont . .:-mpla 
de la calle de Ecua-
dor, hasta la calle 
da Juan A. I1ateos. 

7. 

AR>RTACION 

Como apcrtación arquitectónica 
de la Linea 8, sobre la Av. Refot: 
ma es en .-é.ste punto. 

-Fm1damentalmente como remate ur~ 
bano a la Av. Reforma en su ex-
tremo norte con base en la regu
larización de la Glorieta. 

-Como regenerac1on forestal, ya 
que el diseño permite el sembra
do de un número mayor de árboles 
complementando zonas j ardinadas 
abandonadas hasta e 1 momento. 

-Dad.:i la i:::pc.rt..:mcia co:ao Eje rea 
tor de la Ciudad, se respe'ta el 
Eje de la Av. Reforma 

-Se logra a ;;ravés de 1 Paso Depri 
mido Vehicular dar fluidez al 
tránsito de ia A-1. Eje Central. 
Así como, un peatonal paralelo 
al miamo con el fin de "orindttr 
segul"'iclad al peatón al cruzar la 
1\v. ;(e forr.m .. 

Con la inclusiCn de la Lin"3.a ac .. 1 

t·!etro a le largc1 de esta Avenida 
se logra ::-egi.üari::ar •J:n :$U a:::1pec
to urbano esva arteria principal 
de la Ciudad7 llevando acabo ;:or 
primera vez •.ma impleme:'l:.ac:.cn 
de equiparnientn ll:Cbano~ basado en 
loC'a le5 comerc ialea ccncesi•:inadoe 
como complementO ñ los cobertizos 
de paraderos de servü·.ios de 
Tranafor~.~. aci r:C:!\0 post.es :1 
V . .).i.·~. ,~;.-:.u"' J~ 3t:i·vicio.-; i·lü.iti-
ples) de diseño contempor-.:ineo. 

Regularización del tipo de Pavi
mentos en zonas peatonales aunado 
a la regularización del arroyo 
peatonal, así como vehicular. 
Avenida coadyuvando al confort 
del peatón. 
-Optimi2ación del sistema de Alu¡¡¡ 
bracio Piibiico enfatizando la ilu 
minación sobre edificios de va
lor histódco. 



l!STACION UBICACION 

Estaciones del Garibaldi. 
Centro Histórico Sobre el· Eje Nte. y 

Eje Central. 

Estación 
Sru1 Juan de 
Letrán 

Estación 
Doctores 

Obrera 
Estación de 
Paso 

BeÚ~s. Artes·. 
Ubicadá sobre el Eje 
Central y, Av. Hidalgo. 

San Juan 'de LetráÍi 
Central y.' la calle 
Eje Céntral y la · · 
Calle Victoria·. 

Salto del .Agua. 
Ubicada sobre Eje Cen 
tral 'J Arcos de Ee lén 

Sobre el Eje 
C.:entral y 
Calle Victoria. 

Sobre el Eje Centr'11 
y Chimalpopoca. 

Sobre Eje central 
entre las calles 
Dr. Balmis y Efrén 
Rebolledo. 

8. 

AFORTACION 

Su logro es propcrcionar al usua
rio una correspondencia directa 
con las dos líneas en operación 
como es el caso de Bellas Arte~ 
con Linea 2 y Salto de Agua con 
Linea l. 

Por ser estaciones enclavadas en 
el Centro Histórico, se propuso 
llevar acabo un contraste con los 
nt.te\.ros materiales en los acabados 
rompiendo así con los convenciona 
lismoS \lsados en las Lineas en o
?erac!ón, d.111.do un aspecto tote.1-
m~nte contemporáneo. 

Complementa el serv'ici1) al Centro 
Histót"ico y comercial auxiliando 
a la Lineas 1, 2 y 3 saturadas at:. 
tualmente. 

Esta Est.ación tiene las caract.e-
ri:sticas d1~ estar :-elat::'ionad.:. cea 
la Construcción de un edificio 
que alberga tma Dependencia Ofi-
cial, logrando cc.r¿ est•) una ir.. te:: 
coo1tmicación a trav~s de la Red 
del ~·letra, evir.a."ldo asi ei. u5o 
del automóvil. 

Tiene como caC'acteria::.ica eH¡.<t::--
cial el contar con un complemento 
en lea acabados, tanto en la e~ t~ 
c.:0h •.:vUiV eI.1. ..-:~ d.¡·~..:i (,.1.;.:;,.~r·i .... 1.·, 3°i.\ 

que se requiere tma franja en el 
piso (de colorj con SUF~rficie ru 
gasa con el fin de guiar a los d~ 
biles visuales, hasta la Clínica 
Conde de la Valenciana. 

Esta estación de paso es una. solu' 
ción subterráriea.para evita<' el 
tráfico vehicular. 



ESTACION 

, Chabacano 
Estación de 
Correspondencia 
con L-2, L-8 y 
L-9. 

Lü Viga 
Estación Sub
'":.err-a.~'~ª da 
?a.=r=:. 

Sla, Anita 
Est~ción de Co
rre::p.:1nd~ncia. 

UBICACION 

Sobre Juan A. Mateos 
entre Juan de. Dios 
Arias y Marcos Carrillo 

Ir.tersección de ia 
Calzada la Viga y la 
A..-. Gl:illt-?"mo Prietc. 

~ocre ~io e~ la Piedad 
(Viaduct•') entre Av. 
Congre.ao de la U:iión y 
Av. CoY1>Ya. 

9. 

ARJRTACION 

ArgujtP.ctura: 
Optimiza espacios para dar cabida 
a tm gran número de usulirios con 
necesidad de múltiples destinos. 
Todo dentro de un mismo concepto 
arquitectónico de gran confort. 

~ 
Reduce en forma importante e 1 tr.á 
fico de superficie al conjuntar 
3 líneas en este sitio, así mismo 
se logra eliminar en gran medida 
el int~rca:.11bio de medios de tran.s 
porte, reduciendo el impacto am-
bient.:il en esta ::::ona. 

Busca el equilibrio del sistema, 
proporcionando con ésto tma mejor 
distribución de tmuarios y menos 
aa turac ión en Linea 2. 

nejoras en el alinerunh·r~to hori
zontal ci€• banquetas y renivela--
r.:ión de guarnicicne3 y pavime:1tos. 

~hu:a.:. 
Con~;.tga r:-le:i:-:nt.os de gre .. n calidad 
arquitectónica al interior y al 
e:-:t-erior <l.:- la Es":..ación; adt>má3 
qu~ ae abocinan los vestíbulos y 
ander.es para optimizur los espa-
ciod a stt máxima ca~cicl:i.d, reduo. 
dando en un a..~orr•o er.:onóruico im-
:;.ortante. 

Revitali::~ .. ~!_ r.:onte:-:to url~ano en 
..::.:,,L.:. :..;._.a·.ú ,_,,_. ._: • .:..i.~c.i•i--:.¿\¡· :::i! c,.¡,Jt.,¿ 
áreas reforestadas y debidamente 
iluminadcls en las plazas de acce-
80 a la estación. 

-Reduce el tráfico vial al trans
portar una gran cantidad de usu.a 
rios que en esta estación hacen 
corresp:>ndencia con otra linea 
de Metro. 

-Refores.tación a lo largo de la 
Estación. 



KSTACION 

Estaciones 
Superficiales 

Coy\IYa 

fatacalco 

Apatlaco 

Acule o 

Escuadrón za 1 
Est.ación Sub
terránea de 
:-.:.so. 

EstaciOnes 

Atlatilco 

Iztapalapa 

Cerro de. la 
Estrella 

UBICACION 

Sobre Feo. del Paso y 
Troncoso .(Eje 3 Ote.) 
Plutarco Elias Calles. 

Sobre Feo. del Paso y 
Troncoso y Av. Canal 
de Tezontle. 

Sobre Feo. del Paso y 
Troncoso y Eje 5 Sur 
(La Purísima). 

Sobre Feo. del Paso y 
Troncoso y· Eje 6 Snr 
(Trabajadorea Socialen). 

~Je 3 Oriente entr-e 
la calle a y cerrada 
Avenida 5. 

Sobre Av. Ermita 
Iztapalapa. 

10. 

ARJRTACION 

ArQujteétura · 
Estaciones que se conjugan con 
puentes vehiculares para no int.a 
rrumpir la cantidad de tráfico ve 
hiclllar y de esta manera optimi
zar el transporte de usuarios en 
la zona Sur- Ote. de la Ciudad. 

Logrando mayor cobertura al benf;l 
ficiar usuarios que se captan de 
vialidad coincidente con trans
versal. 
-El concepto arquitectónico de 
estas es tac iones cont.emp.l.~ et 
mejorarnien~o del conte:-:to urba
no al empl~arse materiale3 de 
inn:ejorable calidad tanto en f_¡¡ 
chad.::t.s como ai interior de Bs'tas. 

H~h.,;ir.· 

SFJ regenera d'3 manera importante 
el contexto urbano en las zonas 
donde se i~plan~an estns es~acio
n~s .:i.l refor-e5tar y dotar de allt'D 
br-a.cio laa p!azaa de acceso a di
chas estaciones. 
-Se reordena en gran medida la 
vialidad. 

-No ae intE-rru:1;e el tr.=insi to ~ea 
r.onal, pue~ s~ incluyen puentes 
:·ea tonales. 

Vía rápida el~ circulación conti
nua adicional paca la Ciudad, 

i:r oi-oi·t;iVnCl párade!·o.s pura un aci:t 
cuado intercambio de modos de 
transporte. 

¿\rg11i t~Ctl!Nt • 
Estas estaciones se insertan en 
una zona urb.1na de gran deterioro 
por tal motivo el concepto ñrqui
tectónico fue el cie impactar posi 
tivrunente el contexto urbano para 
revitalizar los sitios de valor 
cu! tural que se encuentran en es
ta zona de la Ciudad. 



ESTACION UBICACION 

Purísima Zona: Sur-Ote. 

Constitución 1917· Sob,;e :cahada Ermita 
Estación Terminal- Iztapalapa, em:.re 

Luis !1.· Rojas y J.N. 
Rodríguez: 

11. 

ARJRTACION 

llrl1= 
Se reorganiza importantemente el 
tráfico vial en la calzada Ermita 
Iztapalapa. 
Se disminuyen conflictos viales 
al reducirse el transporte cole¡¡ 
tivo de usuarios. 
Nejoramiento del contexto urbano 
al reforestarse las zonas de acce. 
so a las estaciones. 

Argnj tecbt".~ · 
El concepto arquitectónico conteci 
pla regen~rar e! con te:~to urhani' 
conjugando espácios con altos ni
veles de confvrt y funcionalidad, 
a partir de un uso óptimo de los 
elemento3 estructurales y arqui
tectónicos. 

~ 
Evita recorr-idos innecesarios al 
agrupar el intercambio de medios 
en un :sólo sitio. 

-Disminuye conflictos viales y 
¡;,Jr ende la contaminación en es
ta :mr:a. 

-Impa~ta positiva"D.ente el cor..te;·:
to urba.'"'lo en esta zona al refo
restar áreaa considerables en ei 
perímetro de la Estación. 
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2.2 IDCllLIZACION DR LA RSTACION 

' La Estación Garibaldi ·está ubicada en el· cruce del eje Central Lázaro 
Cárdenas y el Eje 1 Norte, entre las calles Organo y Libertad, solución 
subterránea y terminal provisional en esta etapa (Fig. NQ 2.2)'. 

Será de correspondencia con la Linea 10, a futuro. 

Fig. NQ 2.2. L o e A L I z A e I o N 
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2.3 ESTUDIOS PREVIOS DE HKCANICA DI! SUKWS 

-1-WNDIHIKNTO GKNllRAL DEL VALLE 

El himdimiento de la ciudad constituye imo de los pimtos fundamentales por 
resolver. 

Estratigrafía 

Como resultado de la información estratigráfica proveniente de más de 900 
sondeos exploratorios realizados en toda el área urbana y sus alrededores, 
se contaba con una clasificación estratigráfica del 3\lelo de la ciudad, que 
determinaba 4 ~onas importantes (Fig. NQ 2.3). 

La zona A o de Locas localizada al poniE-nte y al sur- de la ciudad, ql!e 
corresponde a las faldas de los macizos monta.'=iosoa que .rodean al Valle o.e 
Hé;<ico, a.sí como también a tma fracción de la Sierra de Guad.Zllttpe, al norte. 

Esta zona la forman suelos íir:nes (tobas y basal tos) con alta capaC'idad df.' 
carga, niveles freáticos profundos, efectos sísmicos reducidos y ajeno~ a 
todo fen¿meno de hundi:.oj en to. 

Las zonas C ~· Do de Lago, est . .:hl formadas par depósitos de arcilia r.uyo 
origen se encuentra en la descor..posición qui:nica a~ las cenizas d1.~po:3itadas 
en el V:1lle durante la era df! las grdnd0::s c:--upcione:: V<..~lcár.lc&:L E:ítas 
ceni2as po3teriormente fue-ron cubiertas por .!.a.5 aguas del gra.'1 lago CJ.Ut' se 
formó en la Cuenca del Ve.lle de Mi?xico. La <lesec.:ación pc.sterior de ese lago 
se snr.:1.ó a m:a :3eri~ de ienómer.os naturales que dier'Jn por !'esul taclo n:anto:-:s 
arcillosos de grm1 ezpesor con alto contenido de agu.:i., el-:: alta 
comp?""F.-sibilülc:1d, :nuy ~uscept.'!.bl-es fl. loa ef.:ctos sismi:·os y con nivel 
freático muy superficial. 

Las zonau C y fJ , estrat1camente iguaies, se diierencian e':clusiva.'llenc.e por 
su historia de cargas, tal como s¿ describe a continuación. 

La zona C, puede considerarse limitada por la Calzada de Nonoalco al norte, 
el Anillo de Circtmvalación al oriente, el Viaducto de l'!iguel Alemán al 
sur, y Avenida Helchor Ocampo al poniente, es la que ha suirido mayores 
alteraciones er: su eutructura. Estas alteraciones se deben principalmente 
a los eiectos de la extracción de agua de los mantos profundos a travéa de 
pozos para .o.bastecer de agua a la población, ya que sobre ella han ocupado, 
las sobrecargas de los antiguos templos indígenas en la época pr-ehispánica, 
de los edificios coloniales y de las modernas y crecientemente pesadas 
construcciones que la ocupan en la actualidad. 
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2.3 ESTUDIOS PREVIOS DE MKCANICA DE SllllrDS 

-fnJNDIHIHNTO GKNKRAL DEL VAILE 

El hundimiento de la ciudad constituye uno de los p1mtos fundamentales por 
:-esolver. 

Estratigrafía 

Como resultado de la información estratigráfica proveniente ,de .más· de 900 
sondeos exploratorios realizados en toda el área urbana y sus alrededores, 
se contaba con una clasificación estratigráfica del suelo de la ciudad; que 
determinB.ba 4 ~onas importantes (Fig. NQ 2.3). · 

La zona A o de Lor:ias locali'zada al ¡¡ciniente y al sur de la· ciudad, que 
corresponde a las faldas de los rnncizos montañosos que rodean al Valle ae 
Hé:<ico, a.si como también a tma fracción de la Sierra de Guadalupe, al norte. 

Esta zona la forman suelos firmes (tobas y basaltos} con alta·capacidad dt• 
carga, niveles freáticos profundos, efectos sísmico~ reducidos y ajenos a 
todo fenémeno de hundimiento. 

Las zonas C i,' 0 O de Lago, está.'1. f·?rmadaa por depósitos de arcilla C'U'lO 

origen se encuentra en la descor.i?Qsición qui:T1ica de las ceniza:; ciepo::.d tadas 
en el v.:ille durante la era dt- las grand·=s erupcione~. volcánlcas. E~tas 
cenizas po.5teriormente fueron cubiert.as por las agua.:i del gran lago que ::5e 
Í•:trmó en la Cuenca tli:l Ve.lle de México. La desec.:ación pc·sterior de ese lago 
se au.r.ió a 1ma Jerie de Íenómenos naturales que dieron ?Or r!?sul t.ado n:n.ntos 
arcillosos de gr"lll ezpesor con alto contenido de agu.'3., d.:: al ta 
cor.ipr~aibiliUaci, :::.uy .3Uscept.!.ble~ a los e.factc.rs sismi·:·os y con nivel 
:reático muy superficial. 

Las zonuu C y D , estrát1cament-e iguales, se diierencian exclusiva.'llenta por 
su historia de cargas, tal como se describe a continuación. 

La zona C, puede considerarse limitada por la Cal;,:ada de Nonoalco al norte, 
el Anillo de Circ1mvalación al oriente, el Viaducto de Higuel Alemán al 
sur, y Avenida Melcho::- Ocampo al peniente, es la que ha sufrido mayores 
alteraciones en su eotructura. Estas alteraciones se deben principalmente 
a los efectos de la extracción de agua de los mantos prof1.mdo3 a travéa de 
pozos para abastecer de agua a la población, ya que sobre ella han ocupado, 
las sobrecargas de los antiguos templos indígenas en la época prehispánica, 
de los edificios coloniales Y de las modernas y C!"ecientemente pesadas 
construcciones que la ocupan en la actualidad. 
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Como resultado de esta situación es en la zona C donde se presentan los 
mayores asentamientos , totales y. dife1•enciales. Es . allí donde las 
propiedades mecánicas ·:del "ª\lelo tienen·, más variaciones y en la que, por 
consiguiente, los problemas:. 'a,,' re'sólver .:,:para las': cimentaciones ' son 
cuantitativas y cualitativamente :niaycíres., 

.. ' ·, ._'; . ' ·;~ ',:-' . 
,: ~1'· • 

Contrariamente l~ zona :·· D se''ériciientra. cienos' aiter~da 
sobrecargas a com.,Bración, de' la zoná•:c,.:": ·:, · · 

por bombeos y 

En ella, , los efectos qu~ puedan :c,ri!!in,.; iiii~~~5 2'estructuras, cr,earán 
problemas ligeramente menores; cuya solución puede ·:'aplicarse a mayores 
áreas, ya que lás condicion8s mecáriicas no·V~í.an tán:~.frecuen~emeiltB.·.de \m 
punto a otro cómo en la zona· C. 

La zona B, limitada por- las otras dos~· ee h~: derio~i;lado "Zona do 
Tt"'ansición". En ellas los suelos varían de .muy blandos· a··muy firmes· , y lo 
hacen también sus característ.icas de ca;·acidad de .cars'a'1 ,_. posiCión del ·nivel 
fr-F.-ático ":l los efectos si~micos. · · · 

La estratigrafia de la Estación Garibaldi ( Fig. NQ, 2 .. 4", pertenece a la 
zona del "lago" o zona D, que como ya st3 n;encionó es de gra.ri·contenldo de 
arcilla que tiene como consecuencia. una mayor ciificul taci para .s-u 
construcción. 

f ALLÁ l.J c.: 
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Para conocer las causas, desarrollo y efectos del hundimiento, se elaboró 
la lámina que aparece el la Fig. NQ 2.5, que relaciona el hundimiento de la 
ciudad con el crecimiento de la población y con el n(unero de pozos 
perforados. 
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Fig. NQ 2.5. Re;lación entre el crecimiento de la. Pobiac.ión;·~,:el niunero 
de pozos y el hundimiento <le la _Ciudad•'de :!1éxico.: _· 

Desde 1930, año en que la población de la ciudad sob,:ep~s{~·l · millón • de 
habitan tes, acelerándo$e el desarrollo. demografico. e incremonúindose la$ 
demandas de agua potable. Para satisfacerlas de riial'Íel'a fácil e·. ir.media-e.a, 
se procedió a la apertura de pozos. Estos pozos que· en 1928 no 1legabari. a 
20, aumentaron cerca· de 80 en 1942; a 110 en 1948, y a un má.ximo de 153 en 
1950. 

Ante esta alarmante situación las autoridades decidieron utilizar . fuentes 
de abastecimiento de agua potabie localizadas fuera de la Cuenca del Valle 
de ~léxico, con el objeto de evitar un mayor hundimiento. 

De continuar las condiciones de extracción de aguas existentes alcanzara "en 
el año 2100 un hundimiento total de 20 m (de los cuales han ocurrido ya 8 m 
en el caballito). · 

La expresión gráfica de esta predicción al futuro se tiene en la Fig. ·N!l 
2.6, que muestra las curvas de igual hundimiento final. La curva 0.00 o de 
hundimientos nulos, coincide con la que limita la zona de "lomas" y _las 
curvas siguientes unen puntos con hundimientos totales de 5, 10, 15 y 20 m. 
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En este caso extremo, la diferencia de nivel entre dos puntos de la vía del 
Metro, . alojS:do~ en curvas consecutivas de igl.1al hundimiento sería de 5 m Y 
la distancia ·entre esas curvas, en caso más crítico del orden de 500 m, 
resultando -nuevamente una variación máxima de 1% en la pendiente. 

ESTABILIDAD DE. LAS ESTRUGI'URAS SUBTERRANEAS 

La .c~ns~lidación\·elativa de los mantos arcillosos a través del tiempo 
ótrci ·.de· 105 ·:· aspectos importantes para analizar. De ella · depende 
selección 'deF'úpo.;de·estructura más conveniente para el.t1eitro: 

~ -~. "-;.':.-· -,: .. ·.:-:.. -- ' 

Se · püede '·:·obs~rvar ... el : comi;ortamiento . de ·tres posible3 ·soluciones 
P.-st.ruc:turi-: suo.fei-rátl8·a: · 

es 
la 

de 

El. cajón ·· r.6:.ctarigul~r ·desplantado, a profundidad m1n1ma, de St'CC ión 
similar -a- ía de los paso::i a des.niv81 e:dstantea en la ci\ldad .. 

- El túnt!l semiprofundo, desplantado a 15 m. 

- El túne 1 profundo, apoyado en la capa dura. 

St"I determina, que i!"'.der~ndientement~ de los coatos "/ de ios ¡:.roo1-;imns df..• 
cons't:-uccion, qt:.e se in::-ren:.ent.an cor. la rirofti."ldiciad, los tres tipos de 
estructuras tie1~en co~E-ot·ta.ilifr'fft:.C' ciisti.!'ltei ante el hu. .. "'1.dimiento genera!. rle 
la ciudad • 

Lc."ls estruc'turae en c:.lJon, ccn3truiclas bajo ~l ui:J~a::la de i::imentac!ór. 
corn¡.~n.5ada (cajó:: y est.ac:!.ón), 3e hunden parl1.lelc.=iente con la ciudad~ sin 
afectar notablementa la o¡-.eración del sis;ema y requieren gastos minimos de 
conservación. 

El túni?l s::n:ip!"oftmdo, su:r¿! aser.-:a.T.it":!rC3 r~ta!"cb.dos ~n co:::p.;1.rñ::i6n con ~l 
hunc.iimien't.o g~n.~t·ai. de .!a 2~peri.:.c.1~. :o ':!lle .3e r.rac:uce en ti:1a t.ancienci.e. Q. 

emer~er de las estruct.t:ras de acceso a las estaciones, ter.dencia qt1e es 
tociavia mayor en el cano del túnel profundo. Si bien es cier'to que el 
conducto circular :io llega nunca a 5alir de la superficie, ni lo hace la 
estructura de acceso a los andenes, las que se comportan como los edificios 
desplantados sobC"e pilo't.es apoyados en car.as resiatentes, que emergen del 
terC"eno al descender este, lo cual a sucedido ya en varios casos, PoC" 
1~jempio: la Columna de ia Independencia, el Z·lomimento a la Revolución, etc. 

Es e•1idente c¡ue el fenómeno de tal naturaleza obliga a constantes ;• 
costosas modificaciones periódicas, para mantener el nivel de los accesos 
igual al del terreno. 
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Por otra parte, la solución en túnel plantea la posibilidad de utilizar dos 
conductos de 6 m de diámetro (uno para cada sentido de la circulación de 
los trenes) o uno. sólo de 10 m de diámetro para alojar dos vías. 

. .. . 

Los túneles en arcilla· pueden .construirse por el método de. escudo, pero. la 
ejecución .de estaciones profundas en suelos arcillosos, ·ofrecen· problemas 
muy complejas· en todos los ··aspectos. · · 

Por .las· razones anteriores, reforzada por las experiencias obtenidas en la 
construcción, con secciones mayores que las requeridas por el Metro, así 
como -las ventajas de costo, tiempos de ejecución y eficiencia en la 
operación del sistema, se decidió que la solución para la Estación 
Garibaldi más conveniente consistía en que las vías del Metro se alojaran 
dentro de estru.cturas aubterráneas despiantadas a profundidad minima. 
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3.1 BROCALES 

El brocal es una estructura de concreto armado .• · alojado en· una· ::Mja cuya 
excavación obligadamente. es realiz.ada ·a· mano.con· el obJeto',:'de:·· .. detect::ir 
posibles interferencias e insfalaciones·mwiiéipales· (duct6a·:'de ·teléfono·. y·· 
compañía de luz, lineas de gas; drenaJes, agua potable;. ·redes ... de', riego, 
etc.). 

La finalidad de su construcción, obedece a lá ~~cesidad deeorÍtar· eón .lma 
guia que permita garanti::ar la posición y verticalidad correcta· del eq\tii>o 
guiado durante el proceso de excavación del "tramo ·de muro milán.· (tablero) 
en cuestión. 

El trazo juega el pa~"el más importante en el procedimiento cons~ructivo, 
:.·.=i. que de ést.r:o deJ;~=id.qr~ ;. p:tr't.ir de est~ CI0rr:~nto, ~l .11ue la cr:'nft,:-ucci¿.n 
ce los wuroa milán -¡ consecuentemente del cajón queden en su posición 
correcta y conserve los galimbos. 

Proceso constructivo 

Se realiza la i::xcavación con diü1.i;-nsiones dt.~ 1.60 rn :-: 0.95 m aegún .ae ac<..,i'.'.a 
e:i la Fig. NQ 3.1 ~ pa:·t:!.~ndo del terreno :1atural cr:>mo ni ve:. inicia:. La 
¡.,rcfundidad p·.:~di:- tc?:lt">r •ui!'i.:;,cion~s i':a.3ta de ur.. :l!etro má.a~ ~n fur.c!ón di?l 
desconocim!.ent.IJ exacto de la ;;.bicació:1 d.-a 1~2 instalacicme3 rm.micip-:·.1::-s r:i 

bien por- ln i:iest . .:tbil!d.~ci ch·-!l "t•3l":'t.:::1':1 d.C":~.:.:.k .;-. l.:-. p;."~ser.cia del cascajo 1) 

c.asi.:ra. Asi m!.:;:Jo, e: ar.c::o ..::i.: :.;. za~j.:i. vat·i:i. he.2ta. :a cm :nenes ¿n fuaci·5n 
ri.e-1 di.serio r.:.str-•.tctn:·.J.l. 

Se ~roc.:-de !3.l ar::la:b. t;im"orado y colado da las f6.rt.es que cor.forman el 
brocal que son .~: .~le!"'o o bar.qu&ta (f.!j.::i.>lo .~ la carpeta a::ifáltica para 
evitar movimiento.a. con anclós <le varilla y é+Strobcs dt:! acero), t"l faldón 
cuyas dimensio:1es y caracteri.5tica8 so: ::.:efi3.lan en la figura ante:-rior. 
Finalmente, el reciro üel bro,~al se realiza en do3 etapas: la prirr.era 
cuando se e}:cava ':"'l núcleo, automáticamente s~ lleva l~ po.rti? in"t~rna del 
brocal de cada :¿tdo y lG Ségt.mC.:-i. ¿.:..:ipa. g:e:1er.:ilmer.te ocurre 1:uar.cio dt.'

reati tuye la car-pet..a a.sfál tica, se procede a demoler y r•etirar- la. _parte 
externa de 1 brocal en cada lado. 

Cuando se detecta la interferencia y del.'<'ndiendo del tipo de esta se ve la 
factibilidad de realizar los movimientos con los recursos contados, o bien 
se deja el hueco y se espr:ra para el movimiento por terceros (teléfonos, 
Cia. de Luz, etc.). 

Los brocales se construyen en suelos heterogéneos. o coiitami;,ados y 'en' las 
zonas de terreno firmes o con carpeta asfáltica únicamente ·se ·abre. la zanja 
como guia sin que lleve brocal. ' · · · 

.,. 

EALLA DE Ui11GEN 
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BROCAL 

( DIMENS/ ONES GcNERALES) 

E:JE: DE:L MURO MILAN 

66 66 t 
. . . ' 

1 32.5 t 32.5 t 
BANQUE:TA O ALE:RO 

65 

160; 
·e, 'i 
230 :'·> ' 

FIG: ~o. i3.1.·• 
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3.2 MUROS tfII.AN 

' Es un elemento estructural colado en sitio cuya finalidad es la ae ·contener 
los empujes del t'erreno ·y in'antener la estabilidad ·de las . construcciones 
aledañas, . dura.Ílte. la excavación del m1cleo en el p'roceso constructivo·· del· 
cajón. 

. . . ' 

Su . construcdÓri lnlCia una vez c6nformados !'os '~~Úi.~s/ .Se : r.,aü~~ . · 1": · . 
. excavacion .... ·en 'la zarijá ya· formada, mediante.•.eLuso -'de:-.umi.:'·'· drása·:. LS-108. 
Pudiendo•> ·ser mayor· por •la" capacidád para .:.sostener• el 'e.quipe'.; guiado_: ( Fig. • 
NQ · 3.2)'.· Las dimensiones•más,comtmes.del.muro· terminado son ·»0.66.·in .. de 
"spesor, 6;00 m . de .'largo ·Y..:ae". profündidad . variable: s.,gim·,· sean los 
requez:-im.ientos. , . , , 

,• .. · 

L:epenciíerido -de ··1as :d~~~Ct~~i·~t:¡~~~ :de1 te.~r~no !/def an¿Ú'fs·1s· ei .. mil!-ó :nilán :. 
queda como .muro: estr~1ctura1, .·sin ·1a necesid"ad .·Post'e:-ior ::cie un mure.) 
adicional. 

~ Constnmtivn 

Dentro cl~ los trabajos de construc-ci6n r.i~ la 1i!lea 8 cl~l cet.ro. la 
constru~ció:i de loa mur-os c:ilán, sea.."l de &cornp.añc.mieinto o estructur·ales, 
!'la.'1 signiiicacio un re~o esi;.eciaLr;ii:-nte i:n~crt.3...11ti;., sobre toüo ¡:-ca• la¿: 
condiciones prevalecientes en el suCzt:-?lo :k~ la Ciudad. de Her.:co. 

Como ejemplo al:' pueden ruer.cionar algunas de estas conc.ic1ones que han hecho 
especialmente dificil la constr-ucción de- los :nur·os: 

-E:-:cavaoión en auelo i:·ropios del ¡aci1'J del lag-:i <le T·~=-~coco con niv~les 
.freciticos cuy cercanos ai terreno natural. 

-?r~eer:cia df:! lent¿s de arena. y/o vidr-üJ volr.-ánico, 

-Rellenos a volteo a .base de mate rió.les diversos realizados , a . unes , y 
principios de este siglo en los primeros 3 ó 4 metros (eje céntral) ~ 

-Excavación de alStmas zonas utilizando como fluido estabili';ador,'..asua. y 
no lodo bentonit ico. 

Definido el tabiero a construir se procede a reali~ar la excavaCTón de .·las 
zanjas hasta el nivel de desplante, debiendo usar lodo.'. bentonitico· para 
garantizar estabilidad de las paredes, manteniendo.tm.nivel.constante, el 
cual es de lU1 orden de 2.00 m por debajo del borde· superior 'de· los'brocales 
(Fig. NQ3.3). 

26 
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Luego se· colocan en. los extremos del muro las juntas del colado, las cuales 
son elementos ·metálicos ·huecos de forma trapezoidal (Figs. NQ 3.4 y 3.5) en 
cuya cara. front.al' lleva uria ranura para alojar la .banda' de· PVC · que queda 
ahogada eri .: el.':· múro .. colado. Su parte inferior tiene ·una, forma,· tal '..que 
permite.hincarse. 'y:aaentarse firmemente en el fondo· de la excavadón; 

. -. ·: ... ·.· .. ,- - . ' , - ·-. ' . ' 

Cab~ nÍ~~cJ.~:~ar q~e .entre dos mu.ros colados con estas juntas se);on~tr;¡y~ uri 
muro ya .sin.·ellas,. debido a que la pared de los extremos funciona entonces 
como·:. cimbra.'. - Para su colocación se auxilian con el uso de· _una·. -grúa 
hidráulica '(Fig .. NQ 3.6). Con las juntas en su. sitio, se procede' a colocar 
el." acero· de refuerzo (parrilla) también con el uso de la grúa hidráulica 
para sú correcta maniobrabilidad (Fig. NQ 3. 7). Despu.és de colocar ésta se 
centra y nivela en su. lugar correcto procediendo al colado, para lo cu.al es 
necesario introducir las trompas de colado entre la parrilla del mu.ro 
milán; las lingadas consisten en tramos de tubos de acero de 8" de 
diámetro, en longitudes no mayores a 2.00 m para su fácil manejo, roscados 
en sus extremos y unidos mediante coplea para· conformar la longitud 
requerida para el colado. Este tipo de sujeción ¡;ermite un hermetismo que 
impide al momento de su introducción, la absorsión de aire o lodo que 
contamine el concreto. En su parte superior, la lingada tiene \ma forma de 
embudo (tolva) para la recepción del concreto la cual descarga en un marco 
metálico apoyados en loa aleros del brocal, compuesto par cuatro canales 
con dimensiones tales que impidan el desplazamiento lateral de la tolva y 
garanticen su verticalidad, debiendo quedar a un nivel inferior a la boca 
da descarga de la olia revolvedora para facilitar el vaciado del. concreto 
(Fig. NQ 3.8). 

Alcanzando el primer fraguado del concreto, se continua al r~tiro de. las 
juntas para su uso en el próximo t.ablero en turno. Y-Es conveniente contar 
cuando menos con ocho pares de juntas por freme para lograr continuidad en 
la construcción de los muros. 

Para la excavación ae señala la secuencia conveniente de los tableros para 
la fácil indentificación (Fig. NQ 3.9, fotos NQ. 1 y 2), correspondiendo 
con los cadenamientos que sobre el terreno tienen en el mismo muro, en el 
alero del brocal se marca la numeración de los muros. Esta costumbre 
acarrea como beneficio el conservar un orden en al habilitado y armado de 
las t;Q.rrill.:i.s ;.._;.ra .:iH i.1;:;v se:.:l~an-.:ib.l; :ndc:;,t.i:f=...:.:.:\;:- l.,)Z tab:érvs cc.n 
posibles fallas en el procedimiento constructivo, y finalmente, mantener 
una correcta secuencia de trabajo en la generación de las estimaciones 
respectivas. 

En el brocal se marcan las posiciones de la draga (eje de la máquina) con 
el· objeto de asegurar la extracción total de material, iniciando en los 
extremos del muro para finalizar en el centro (Fig. NQ 3.10). Al marcar las 
posiciones de la draga se incluye en la longitud del. muro, el ancho 
correspondiente a las juntas metálicas al colocarse. 
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IN TRODUC í ON DE 
PARRILL'A-oé AÓéRO,' 
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CON EQUIPO 'UIAOO 
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T_ES_IS PROFESIONAL! 
FIG .. No. 3.7 
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FOTOS Nos. 3.1 y 3.2. 

INDENTIFICACION SECUENCIAL 
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FOTOS Nos. 
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FOTOS Nos. 3.1 y 3.2. 
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Por seguridad el tramo siguiente' pcr excavar es de manera alternada o .en 
tres bolillos; nunca··un muro :continuo .al excavado .en el. mi.amo eje de trazo. 

Para. el ' ~rmado . de.l. niuro s~ 'progralll~ con d~~alle, la ·~ecuencia de · los 
tableros i?or.'cónátruir para ·que el habilitado de. acero de ·refuerzó;: .aieÍDm:ft 
vaya pÓr ':delante"· ]?ara evitar. tiempos perdidos y ·violaciones al 
procedimiento constructivo por. su secuencia deficiente. 

Elarmado del-acero·de ref\lerzo CFig. tlQ 3.11), para la conformación de"· la 
parr'illa .no es simétrico en· ambas caras, J)Or lo que al finalizar el armado," 
se indentifica perfectamente tanto la cara exterior como la interior. ·para 
su' perfecta colocación. En el armado se colocan de manera adecuada tant<? la 
cantidad como la distribución de roles para el correcto desplazam'iento de 
la parrilla en la zanja, mismos que sirven como separadores, 'para .evitar 
que las cara3 del arr.?ado no ter..g::i.n ~l ri;ocub!"i:niento. 

Lo~ roles o donas son elementos precolados que van sujetos ai armado en 
ambas caras ele la parrilla, mediante l.Ul segmento de varilla q\te la 
sostiene por el centro, siendo sttficlentemente resistente para evitar ·su 
ruptura al momento de su uso (fig. NQ 3.12). Se realiza un correcto 
troquelamiento de la parrilla una vez colocada para evitar que se stune:-ja o 
bien tenga tm movimiento de flotación. 

Durante el proceso de cole.do .. sa provocan movimientcis vt:trticaies constantes 
en la trompas (chaq\loteo), por medio de ur.a grt1a hidráulica, con ~1 
propósito de provoce.r u . ., ·3.d='cuado acomodamiento del concreto vaciado y a su 
•tez para evitar qt:.e los tubos qt;eden prisioneros en el concreto. El 
concreto utilizci.do debe ::se:- suficienteme~te fluido (rt::venimiento 18) para 
que en sustitución de •1ibrado, el conc:-eto por si sólo tenga tma 
distribución uniforme en el tal1lero. El ciclo de colado se realiza de 
ma."'lera pa\.tsada para evitar el ahogo del concreto dentro de la t.rorupa. El 
vaciado del concreto es realizado de ma."lera alterna entre cada una de ..:.as 
trompas por olla revolvedoras, F·ara ,:l.:..>Í r:iar.':.ene-r ·.tc~f;.:.r;:-. .:. a :.:i la!'.s,O ci~l 

tablero. 

Dado que ~·Jr diferencias Je cien3idade3, el vohunen de concreto despla::a 
hacia el exterior al del lodo, se cuenta con bo1:1bas de succión de lodos 
( tiP<J jagller) para llevarlo hacia las pipas y luego desecharlo o. 
reutilizarlo (Fig. NQ 3.8). 
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39. 

3.3 WOO BllNTONITIOO 

El proceso de construcción de los muros milán, como se mencionó 
anteriormente, inicia con la excavación de las zanjas conformadas por los 
brocales. Durante dicha excavación, las paredes que se forman en el 
interior con el propio terreno natural no son estables por si sólas a(m y 
cuando se conserve t.m tirante de agua equivalente al de nivel frelitico o 
mayor, pcr lo que es necesaria sn estabili::ación con lodo tixotrópico. 

Es tixotrópico por la resistencia que presenta al corte en reposo, que e;; 
cuando actúa como tui gel, ya que cuando se agita o bombea no la presenta. 

El lodo estabilizador es una sus¡>9nsión estable de bentonita sódica en 
a~1a, estable .en .igua con el objeto que el J:?mpnje hiñro:::it.át.ico r'l'-~i<: .:-j~!"'::a 
aoor-e las 'paredes, sea mayor que el de ést.a. El 1odo se va.:da en el 
interior de los tableros ¿:.:cavados hasta alcanzar ur. nivel superior a ... 
nivel freátioo con el objeto de generar un gr-adi~nte de presiones sobre lan 
paredes de la e:-:cavación que ayude a detenerlas o mantenerlas estables. 

Para la elaboración del lodo estabilizador- o lodo bentonitico , es 
necesario contar con un.a mezcladora de alta velocidad, en la cual se 
mezclan agua. y bentoni ta e:i las proporciones requeridas; este p:-oceso se 
reali::a en un pr'omedio de 15 minutos. 

Obtenida la me::c!.a7 se bombea a un t.ai1que de aimacena"llient.o para :;u 
poat.erior ri::ibc·:nbeo a los :anq1.:es aa1c1onales, en donde percianece l·:i. 
me::cla en !"'epo30 el tie::i.po eapeci!'.!.cado p:-ocediendo a ens~,yes requeridos. 
(Fig. NQ 3.13i. 

Par-a q,t:e al lodo ~siabiiiz.3.dor cu:npla adi:tcuaüa..-::enta su f\!..'1.·:-ion, ~.5 
r:.ecesa!'io que forme tma ;.elicula ir.ipermeah!e t:m la fronter.1 01Jn el auE:lo~ 
aiendo conveniente en la cicsificación ur.a ca.'"lL.idacl i;nportante de ben~vnita 
sódica~ una tent.;.tiva inic:al agua-bentcmita recomendada como base, 'la.ria 
e:n.re 5% y t.% de bf:'nr.nnj t..a r:an P-?~0. 

Para su reutilización se efectua una recirculación pasando por la planta 
central de fabricación Y almacenaJ:liento, o bien, mediante una batería 
portátil de hidrociclones para su recirculación local ele un tramo de zanja 
a otro, recomendable cuando el empleo local del lodo se uo¡que a una 
distancia tal de la planta central, que sea ar.tieconómico bombearlo hasta 
ella pa1•a limpiarlo y recircularlo. 

Propiedades que debe ctunplir la mezcla: 
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CONCEPTO 

VISCOSIDAD PLASTICA (centipolses) 
LIMITE DE FLUENCIA ( lb/100 ft• ) 
VISCOSIDAD MARSH (segundos) 
CONTEtlI DO DE AREtlA ( % ) 
VOLUMEN DE AGUA FILTRADA (CM<:) 
DENSIDAD 
ESPESOR DE LA COSTRA (mm) 
PH 

3.4 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREA"rICO. 

EO~lBEO (CONTROL DE FILTRACIONES) 

LIMITES ESPECIFICADOS 

5-25 
5-25 : .. :, 

35-50 .. 
.3 má.-t. 
20 ,máX:• . 
L03-L06 
1.0-1.5 
7-10. 

41. 

Cua.."lcio l-3. construcción de una cimentación r-e.quiere de 1-tna e>;cavacion bajo 
nivel freático, es necesario reaiü:ar su abatimiento por debajo de la 
profundidad de despldllte, i!"l.-¡.erceptando o captar.do el fluj.o de agua qUE- se 
presenta. en el fondo de la e:-:cavación e:i. .:os taludes, lo que permite 
mantener see:o el rr.ateriul p.;t.ra excavar, att.T.ent.ando la es'tabil3.;•!ad de los 
taiucies y por en::l-e disGiim1yendo el r-iesgo de falla. 

Así mismo til bombeo auxilia en el CiJH"trol de las ex;·ansiones que se 
product;!n dura:-:.te los ¡:erioclo~ de excavaciór... 

Los métodos de abat.imien~o dependen del ta.11año y profundidad. de la 
excav¿tción s..:-g-~·m 1::i::i:'!diciones estrntisráfica.'3 y caract.eristicas ·del su&lo 
1'1..lí..Íi~w.ki o.i:;i.i..lt..: .. ;.i·::11:• hi~ ::>igu.i..c:nt.c:o: 

- Cárc:::amos y zanjas (excavaciones pequeñas). -:··_:; -":. 
- Pozos con sistemas de vacio (cuando la permeabilidad es' mÚy'bii.JaJ; 
- Electrósmosis (inducción de ima ca:cga elect:cica ·para acelerar .,. el .flujo 

del agua). · --· · .. ··-
- Bombeo profundo por gravedad (pozos pm1ta). 

Por ser éste último el que se utilizó en esta.Estación, a cóntinuación se 
enuncia la instalación y operación de los pozos. 



En la ejecuación de cada pozo se siguen loa siguientes pasos: 

Perforación 
Colocación de ademe · . 
Colocación de.'filtro::.:·:; ' . 
Colocación· de. bombas eyectora.s 

Perforación 
;,• ',_: .. : -~·.'·,: :.·:,~ ·• 

- Localización de ios Pozó~ d~\b~mh~() 

42. 

La ubicación de . 1~'3 ;,~osd~ ~omb~o en la· Estación se indican en la. Fig. 
NQ 3.14. 

- Perforación de los pozos de bombeo 

Los pozos tienen un diámetro de .30 cm, teniendo encuenta que durante. la 
perforación de estos se utiliza e:wlusivamente agua a presión (Fig; NQ 
3.15), por- ningún motivo ao utiliza lodo bentonítico par-a hacer la· 
perforación ya que tapa las p.s.redeis e impide las circulación cie agua; se 
utilizaron brocas adecuadas al ter?"eno para facilitar la perforación .. 

- Limpieza de las perforaciones. 

Para la instalación correcta del equipo de bombeo, .laS .. ··~er:i~raCi~nes 
permanecier·on limpias y libres de azolve; par-a su limpieza·.', se ·: empléaron·· 
cucharas de pe:-cnsión con objeto cie extraer el azolve-grue_S6::.1aV.a."1d?>··c·on-
agiu1 a pres1on, esta o¡:-eración ae considera terminada ~as~a .-»qÜe_··,.:e1 · 'água 
retorna libre de pat·ticulas. · · · · ~ ·· · "' ' 

- Ranurado de los Ademes 

Los ademes se ranuran con el objeto de perm1t:1r el. ·paso" del '"agua .::por .. 
bombear a su interior, las ranuras son de 30 cm de largo Y. 3 .mm . de ·ancho 
(Fig. NQ 3.16). 

- Halla Alrededor del Ademe 

Par evitar que .el filtro de arena pase al interior del ádeme, se coloca una 
malla del NQ 8 alrededor del mismo, quedando firmemente sujeta, 'con objeto 
de que no se vaya a desprender durante las maniobras de la instalación; 
cubriendo perfectamente las ranuras (Fig. NQ 3.16). 

FALLA DE ORIGEN 



TONILLO NIVELADOR. 

TABLETA 
PREFABRICADA 

LODO FRAGUANT 

43. 

.é=.========::=:;:==============1---·-----. 
TABLESTACA. 

UBICACION DE POZOS DE BOMBEO Y PIEZOMETROS. 

FIG. No. 3.14 



T 
2 max. 

1 

MOT. DE 
FILTRO. 

(GRAVILLA) 

DETALL.ES. 

44. 

TABLETA 

IESTRATO 
PERMEABUE. 

SISTEMA DE BOMBEO Y ABATIMIENTO DEL H.F. (FIG. No. 3.15) 

ALLA MOSQUITERA. 
INYECCION. DESCARGA. 

DETALLES. 

¡ f NIVEL 
HIOROOINAMICO. 

--Gili!J ...k()LAreA A. 

/' ' 
BOMBA DE EYECTOR. 

FIG. No. 3.17 

FIG. No. 3.16 
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-'Colocación, de Bombas Eyectoras. 

Flujo , Hidrá\11ico. Para establecer el flujo hidráulico en el pozo y hacer 
con ello ,más eficaz el bombeo, inmediatamente después de colocado el ademe 
y , el filtro, se agita el interior del ademe con una cuchara de percusión, 
en' caso dé no funcionar se arroja hielo seco al fondo del pazo, para que el 
monó;üdo, de carbono liberado destape los espacios bloqueados entre las 
part iculas . 

Bandas y control de abatimiento. Las bombas que se emplean tienen la 
capacidad de extraer el gasto indicado (para profündidades hasta de 9.0 m 
se tiene un gasto de 5. 5 Lt/min. y para profundidades mayores de 9. 0 m 
se tiene un gasto de 10.5 Lt/min.), para lo cual se colocan sistemas de 
aforamiento con objeto de ver-ificar los volúmenes extraídos, registrando 
cada 12 horas el gasto de extracción y el nivel dinámico ele cada pozo. Las 
bombas que no:-malmente se utilizan so':"l de pozo profundo cle_l tipo eyect.or 
(Fig. NQ 3.17). 

El tiempo previo de bombeo al inicio de la excavación se- toma el necesario 
para abatir el nivel de aguas f.re.3.tican; cuand~ se suspende la e:-:cavacion 
de núcleo, el bombeo co:n:.inua operar.do en for:na regular, suspendiéndol.9. d~ 
manera definitiva una ve:~ colad.a la :o.5a dE- Ío::do; ea t:se momento se hac-e 
corte rJ¿ol PQZo s~·lla.."'!:io ..:-1 baco cc:1 una :!.echad.:. 9.gua-ce:nento, !-1a.3ta de .:.o 
cm por &bajo del tope <le cr:.ilb.do de :a losa: l.:-. par-e::: re:s'..ti.11'r.e ae rellena 
i:on crJ:<c:•1;!".c. provi:.:;r.;:: :e- .:u:E :.i•;,:-i e.:;-:..'i':::i.'. i=llr.k:r d-:o vah:.men. 

L:. .. lo!1git1d 'i-= bm:;~·-?:· ¡:!"'c-::iei:iio -:-~ cie .'3~ ::-:.. , rr.eciitlos a ;-art.ir- Je la losa de 
:1:.ndo al frentP. d..:> la i;;xcava.c:.ór:.. 

La finalidad del bo:-::'teo rnencicn~do es la cl~ t:t> .... "lt.·::m:•r :!.a e:Jt.abilitlad d1:il 
t.erreno, así ·-=omo pur=r:lt.i!" i~:w t~;.:c:.s.va·:-lór. e:-:. ::.~:.•:-ri.~l lo mcls .seco pos:!.ble 
lo cu.:ü l!e•:a a l:n 7.r::;,L.:..:i.,jr.,-, ::i.á.5 s.;i,;ruro. li::i.pio ~' or·clenado. 

\:Ou e.L i1n cie observar el co:nport.:L"Diento cie la .e:·:c:aVac·1on·· duranie la 
construcción de la Eatación Garibaldi, ubicada como se muestra en la Fig: 
NQ ·3.18, así como de edificaciones aleda..~as a , la ·misma; ·es:- necesario 
instalar la instrumentación que se describe a continuación: 

I .- Báncos de Nivel Semiprof1mdos 

Se instalan dos , bancos de nivel semiproflmdós desplantados' a, 1.20"m, abajo 
de la , profundidad de excavación correspondiente, a 1a, zona, dé' pasarelas 
(cota 18.30) y localizados de acuerdo en la Fig. NQ 3.19,. 
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48. 

Los bancos de nivel semiprofundos se construyen con una colwnna 
metálica aPoyada a l. 20 m abajo de la profundidad máxima de excavación, 
misma a la que se le miden los movimientos. La columna metálic.a consiste en 
una' tubería galvanizada de 1" de diámetro formada por tramos.acoplados de 
1.0 m de longitud; en el extremo superior de la tubería se coloca un tapón 

. de acero; la columna se ancla en el suelo mediante un muerto de concreto: 
pobre de 10 .16 era de diámetro y 30 cm de al tura apoyado a la profundidad en · 
la que se desea efectuar las mediciones. · · 

La columna metálica se aisla del suelo perimetral mediante un· relleno de 
grava que S\I tamaño no pase de 3/4". 

Para la instalación del banco se realiza \ma perforación de· 6" de 
diámetro. Los bancos se van recortando a medida que se avanza en la 
excavación. tomando preca\.10ion~s ·para que no s.::an dañados p.:ir las ·máq\linas 
de excavB.ción, por lo qt1e en la zona· vecina al ade::ie dei banco. la 
excavación se efectua a n:.8.no. 

Los movimientos verticales durante la excavación se determinan rnediéinte· la 
nivelación de la parte superior cie la columna tubular con respecto a · \Ul 

banco de nivel superficial colado fuera de la zona de influencia de·' la 
excavación; la frecuencia de las lectu!'as en estos bancos d~ nivel 
semiprof\mdo es de la siguiente mane:-a: 

a.) t:na pr"imera lectura 15 días antes del inicio do ia i:-xcavación.· 
bj Una segunda lecr.ura .3 días antas del inieio dei bombeo. 
e) Se realiza ~1na lectt!:-.?, :i.l día clurantt;o .:-1 bcmb~o :; excavaeión. 
d) Dos veces por secaz!e. ha::ita la res"titució:i del pavimento. 
e) Una lectura se:c:anal durante 4 m'?ses. 

iI .- Con~rol de Movi:nient.os en la SupE-t·ficie 

Se cont!"olan los reovimier::tos t?.r..to horiz:ont.:.li<Js i:-orno vet't.i.cale.3 , de la 
superficie cie.L sul:'io en i:o:l pí;>rim1:t1..ro o~ la. :wna. .:t t'.X1:a.•1¿.u·. 

J -,. ·, :' 

Las líneas cie colimación se conforman a base de la colocación de· testigos 
superficiales como las que se describen más adelante, instaladoS. a 3 m. del 
paño exterior de los muros ademe perimetrales con una separación de :10 . m 
entre si, tal como se indica en la l!ig. NQ 3.20. 
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so. 

Los ·movimientos· .. verticales se determinan mediante la nivelación de. los 
testigos . superficiales : con· .. respecto a tm banco de nivel superficial 
colocado· füera ·:de·• lá. :.zona· de ·:irifluenCia de la excavación. · 

Las leC:turas ·:Para' determinar. ·tanto .los movimientos horizontales 
verticales,.-. 'se efectí1an:·.':de .: .igual manera que en los bancos 
semiprofmido. 

·: 

I.I .1:·~_. T~~ú~6a Supe~Úcial~s 

como ·los 
de riivel 

Los testigos superficiales están constituidos por cilindros de concreto sim 
ple, de 15 cm de diámetro por 30 cm de altura, con un tornillo metálico de 
5/8. X . .4" empotrado en su cara superior, dicho tornillo tiene una cabeza 
sot:'miesÍ.§rica (cabeza de gota), grabada perpendicnlar:r.ente ::t l~ ranura 'lt:e 
el tornillo tier.e en :s~t cabeza que s.ir-\1e de euia a una .:-eSl:\ :netá.!.ica; cad.:t 
uno de los testigo.:;; e~n.a debidarut-.mt•:> indentifi-:-:ado :; m:.11erado (Fig. NQ 
3.21). Para la in3~alación cie éstos se trazan las iir.eas de colimac-ión, 
Bfectu~'"ldo una excav.3.ció:i con dimennione.:1 apropiadas para .:\leja~ los 
tesT.igos, colocando rellenos en loa espacios remanent.es entre el testigo y 
la excavación, con mortero cemeni:.o-arena en proporción 1: 3. Una ve::: 
Íraguado se comprueba con un tránsito la alineación de la línea gr-abada y 
con t.m nivel de mano la hori=on:.alidad de la car-a supe!"ior del t.estig:o. 

rrr.- Con:.rol de ~!oVi:lientos Bn Cor.stru-:cion¿.s Alecia.~a.s. 

!II.1.- Puntos de Re:ereni;:ia pá.ra Niveiación 

Con la Íinalidad de l!ev1.1r- UI! cantroi ae movim1E-ntos verticales en la:3 cor.1~ 
t.ruccd':l::es colind.a.'1.tes a .!.a excavación o <le::t.!'V d~ su ::.or:.él de ini'lue:nc!.a, 
.se colocan palcrca.a en lot1 pa!"'?.:netros de t.odas és~as ( E'!g. N'~ :3. 22), a 1. ::i ::n 
de a:.tura . .:n~didas a par·tir d¿.l ni'l-el de banqueta y a una dist.s.ncia entre 
eli.~s de 1;~.0 ~ c:.'::!O :::ini;I:C. Ce.da uno se nivr:-la co:: :-~spe1:to .;i. u."1. b.nnco de 
nivei superi1c¡aJ.. 

III.2.- Control de Desplomes. 

se· marcan ptmtos de desplome en los parámetros de .los edificios de más . de 
tres niveles de altura, aledaños a la Estación. 

Los desplomes se determinan ópticamente. estábleciendo , el':-·.desplazamiento 
horizontal, o desplome. a partir 'de una .. t.riangulación con. lá ayuda .. de . un 
transito y un distanciómetro :· · · · · · · 
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_eooos DE REFERENCIA EN PARAMENTOS 

7cm 

5cm 

E . N . E ;·. 

TES 1 s· 

UADftO O E FOND::I BLANCO 

EJE HOR\ZONtAL 

TRIAN6ULO AOJO' 

MURO APLANADO CON MORTERO 

''>• 

1DENt\FICACION 
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IV.- Control de Movimientos en Estructuras de Contención 

. IV. l.- Incli;,ómetro. 

' Se ins.tala . un inclinómetro ubicado dentro del muro milán oriente en _el 
cadenámiento 19+170.54 aproximadamente ra una profiindidad de 11.5.m, como 
se fodica 'en la Fig NQ 3.23. · ' 

La frecuencia·en la toma de la lectura es ~cderdo. a -~º .. sigui.ente:. 

a) Se cuenta con una lectura 10 ,días ;ilute~:'de; ii¡ú~r -~:la·: excavación de 

bl :::
1

:::~d:t·::~ura 3 días ~t~~:de i~iü:~·ei b~~6ea: 
c) Dos veces al día durante ~l p~·oc~so ~'e ~om~e()'; ~;:ca~a~i611 
dJ Después del retiro del. último 'nivel 'de .púritales se.' háce diariament.e 

EALLA DE ORIGEN 
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UBICACION DEL INCLINOMETRO 

-----·--·-·"'--

INCLINOMETRO 

P .• ACATLAN 

TES 1 S .PROFESIONAL 
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3.6 KXCAVACION DE NUCLl!O 

Habiendo realizado la construcción .de los muros milán y abatidas. las aguas 
freáticas a su nivel ·de" proyecto, se. procede a realizar la .-'excavación de 
n\icleo del cajón, que se realiza.·a ·cielo abierto cuyas dimensionés'.:de cada 
etapa son irregulares (Fig. NQ.3.24).. · · ·· · 

Se trabaja con más de tui frente a la vez, ya· que: los" .'tiempos entre la 
terminación de la excavación de una etapa, más el de su·estructuración y el 
inicio de la siguiente, suelen ser de consideración, y el trabajar con un 
frente presentariá · una· cadena muy larga en su. dnración y ·por consecuencia 
incas teab le. 

Antes de realizar la excavación de cualquier etapa se c-or:cluye el desvío 
y/o protección de las atarjeas de 30, 33, y 45 cm de diámetro. 

La e:~cavac1on se rea.u::a con equipo mecánico desde la superficie (Foto NQ 
3.1), de modo que sea posible realizar rn!ltliobras dentro de la misma en 
forma segura entre los troqueles ya colocados (Foto NQ 3.2), de ésto se 
hablará en el próximo tema. La maquinaria es de tipo aimeja libre sobre una 
draga, au:dli8.ndose en el fondo por _personal con equipo manual que coloqne 
el material in.:i.ccesible para la maquinaria, en posición de ser degalojado. 

Los .:ivru1ce3 dependen del orden de las etap.:is de excavación indicadas en la 
Fig. NQ 3. 24; las ¿t.;,.;as de iguai r.tlr."lero pueden f:!Xcavarse sit'lu.r.t.aneament~, 
no obstante tengan ca:nbios rJ sub incisos diferentes. Asimismo y de manera 
previa se reali~a e!. rasure ir.terno entre los :i.:uros tablestacas en tocia el 
área con tma profi.mdid.!ld de 2.0 c. no ciebi.§~¿o8e llevar acabo a t:.na 
distancia mayor de 50 :r. con r~s?t"cto al frente de la e:--:cavación, ni a 
menos de 10 m. 

Pa:-a su arranque de la e:.:ca•1acion se deja tm t4"\lud cura inclinación es de 
l.::?5:1 (horizontai a vertical} para tma profamdidad no mayor de 6.5 m1 

a partir de ia ele•:ac:j.ón 21. 7 :r:. '{ :;.ara ¡:.rofur.d.idado3 r.:.aycres. el t.ah':.d 
es"ta compues;;.o aaen:a:5 c:.e t;na tJer·ca de por" lo menea de ~- 0 m de longitud y 
ele una pendiem.e de .05:1 m (horizontal-vertical) hasta la elevación ele 
16.91 m. Dado que este talud permanece abieI'to un tiempo consideI'able, la 
superficie es cubierta con tma capa de mortero reforzada con malla ligera 
tipo "tela de gallinero". 
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FO'.l'O No. 3 .1 

FOTO No. 3.2 EXCAVACION REALIZADA CON CUIDADO PARA HACER 
.MANIOBRAS ENTRE LOS TROQUELES YA COLOCADOS. 

E..N.E.P. ACATLAN 

TES IS PROFESIONAL 

FALLA OF 

FOTOS Nlls~ 
3.1 y'.3.2 
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El orden como se procede a realizar la Excavación es de la siguiente 
manera: 

1.- Excavación y Constri1cciÓn ~e ·1a i.becer.i. Sur. Comprende las etapas de 
.la 1·a la::7;'· · ,· · : .. · 

<-; 
2.- ExcavaÓión y'Construcción··.(!el Cá?-Óamo.de·Bombeo. Comprende la etapa 7' . 

. ;:..~ --~ . "\' -

3.- Excavación !Íasta° la ."EiévaCión··21.70: éom~ronde las etapas de la 8 al 
13. \,; {/ '.'. ·:: .. '> ·, 

4.- Exca~ación. y'constrlt6cii5n d;;:ia Zon,;.;d~ 'Pasa<'elá; Compren~e .. las etapas 
·del ·10' al :.12: ;:·:;.•• ·'.'<:.• .. \'i'''./'''.. .:::·· '"/, ·' 
• • ' . ' ', .-_. !.. ~"·"' <;• ,1 • • .- - • - • 

5.-·Excavadón · ha~ta'.la.';Eleváci.ón 21:10. C~mpre:icÍe las ;¡tapas.de la 14 al 
41. . ··.· .·· ·.' .'· ·.• ... ·. < ' < 

6.- E:-:CaYación'y·ApuritB.lamiento en' la Zona P.:isare_la.. Coinpre:nde·ias: ét~Pns 
16 · a 23 y 40 a 43 · •. 

7 .~ E:<cayación y Cons~rucción de la Zona de Vestíbulo Oriente .. 

a) Zona de Cajón de Linea 10. Comprende las etapas de la.23 al 28, cu-
yo nivel de excavación es de 21. 7 m. ·· • 

b) Zona de pasarela di:o Cambio de Andón. Cot:'lprende ias ·etapas de la 25 · 
ai 23 ~ con nivel de e;.:0-13.\.º.;l.::: ión 16. 91 ::i. 

e) Zona de Ve.st..ibnlcz. Comi;r!-i!nde las etapas 27' a la 34, 'el, ·n'ivel ele 
i;;.:cat..·aciOn es var:.ao.!.~. ~ 

d) E:-:c.;:1ación y Con3tr•.1cci6n de: Cá!'Ca'l'lo d.~ Sombeo. Ccir.tprencie la et.apa 
34·. . 

~) ZonR de Sute3t.ación Orie-nt.e. ComFrende !.as et.ap.:i.s 35 a.36. Con nivel 
di! e:-:.cavac ié:i. 23. 55 m. 

f) Zor.a de ?asarel.;t do:- :::ñ.::b!o de And.fn. ::c:np!"'~:ide las -etapas.37'_ a .ta 
40', con :i!v~l ci~ e:-:cavai:ión 16.90 m. 

8.- E;i:cavación y Gcir.:.Jt.rt~cción d~l Núcleo Cent.r.:tl. 

a} Zonet Central. Cc:nprende lr.is etapas 42 ;;. 47 ~ con nivel de·· e"zcavación 
21. 7 el. 

hl 7nnr . ...;"? :)"··'"'.\!'-:.·~:~ .:_, ·::.:::..:.:: .... ~._. i°u, .. :,;_11.. •~•Jll,t-'!'!:!!"!U«::' Hl.3 et.apaS 44 ·~a· 50, 
con nivel de excavación 16.9í:) o. · 

c) Zona de Andén. Comprende las etapas 48 a 52, con ni~1el. de e:<cavación 
21. 7 m. 

d) Zona de Pasarela. Comprende las etapas 44 · a 49 .. ;·. con.~ ·nivel .:de 
excavación 16.91 m. 

9.- Excavación y Construcción del Vestíbulo Oriente. -' ~· . 
' ' 

a) Zona de Cajón de Linea 
excavación variable. 

10. Comprende etapas 53 á·'55;' co;¡.niv.eles· ·de 

b) Zona de Subestación Poniente. 
nivel de excavación 23.55 m. 

Comprende las ;¡·t~pas · 55 °'a 57, ·con·· 
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10. - Excavación y Construcción de la Cabecera Norte. 

a) Zona Central. Comprende las etapas 52 · a 56 ·, con nivel de 
excavación 2L 7 m. 

b) Zona de Pasarela Central. Comprende las etapas 53"' a 55"', con 
nivel de excavación 18.30 m. 

c) Zona de Pasarela de Cambio de Andén. Comprende las etapas 55" · a 
56" ·, con nivel de excavación 16.91. · ·· 

d) Zona de Pasarela Central con Galería de Cables. Comprende las. etapas·. 
s1·· a 57··, con nivel de excavación 21.7 m. . 

e) Zona de Cabecera Norte. Comprende las etapas 68 a 72", con 'nivel· de 
excavación 21. 7 m. 

11.- Excavación y Constn1cción de la Zona Pasarela de Acceso Poniente.' 

R¿.estrictarnente, para iniciar un nuevo avance de excavación, .es necesar:.o 
quo. en los ª';anees de excavación ant.eriores se . Cumpla la siguiente 
secuencia de colados 

C',olmlo de Plantilla 

Cuando se iogra la profundidad de proyar.:to de inmedi.sto se cuela la 
plantillf.I. de espesor es¡.ecificatlo en cada ::on.:i., la c.~ual .:istli provjsta de un 
a.di tivc• aceleran te d~ fraguado. No debe transcurrir más de t.res horas. 

Cn lado de Losa de P lso 

Do~ hor"as después de tecminar el colado de .!.a plant .. illa se inicia el ár:r.adc. 
y colado de la losa de pi30 dejando las prei:;araciones necesarias para S\l 
liga posterior con los elt>mentos estrt..1cturales. 

El colado de la losa de piso Fara todas las zonas se efect(ta en un reriodcJ 
r.táximo de 8 horas. 

Colado de !1uros Eskucturales 

Veint.icuatro horas después que la losa de piso alcance su· fraguado inicial 
se procede, cuando se requiera al armado, cimbrado y colado de los muros 
estructurales dejllndo cajas sin colar en los sitios en los cuales 
interfieran uno o más niveles de Ptmtales con su construcción. En estos 
huecos se restituye el armado y el concreto del muro, posteriormente se 
realiza el retiro de los puntales º" acuerdo a la secuencia indicada para 
cada zona. 
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En las zonas de andenes, loa muretes de los andenes se construyen 
simultáneamente con el colado de los muros estructurales, aai como el 
lastre de concreto pobre en el denominado bajo anden central. Concluido lo 
anterior se arma y se coloca la losa de andén correspondiente ... 

Conformanción de la Losa de Techo 

Setenta y dos horas después de colados los muros· estructurales. se : pt-ooede a 
colocar las tabletas prefab!'icadas, como se -puede .apreciar en· ·las Fotos 
NQ 3.3 y 3.4; y en la Fig. NQ 3.25 se ven de mariera•:gerieral.·_.Posteriormente 
se cuela el firme de compresión para asi: constrilir~·la:_losa de .techo~ · 

Para lá conformación de la losa de techo d~ 1;; :E~¡áción .. se tienen los 
siguientes casos: 

1.- En las zonas donde la losa de techo está '.soportada ·únic~ente por muros 
estructurales. las tabletas prefabricadas se colocan despc>és de 72 horas de 
haberse colado dichos mttros. 

2.- En las zon&.s comprendidas entre los ejes 2 a 16·y al A a· b, 
proceder a la colocación de las tabletas ·prefabricadas deben 
construidas lüs trabes y columnas hasta sus ni•Jeles correspondientes. . . . 

para 
estar 

·s.... En la::: zonas en donde la iosa de techo esté. ~Ópa:rt'.ad~· _ por mur·oa 
estrúcturales, colutl."las :¡ trabes las condiciones que. ae ·.Cumplerl ·Son jas 

, ma.rCadas en lo;s dos ptmtvs ar."teciores~ · .·. · · 

Posterio<'mente a la colocación de las· tabletas· prefabricadas se procede al 
colado del firme de compresión sobre dicha losa colada en··. sitio. 

• - ,'e; : 

Cuando esté conformado el sistema de techo· y: hayá ·adqufrído slt 
resistencia se cuela sobre éste, comprendida: enke los ejes ."l" al. "18" Y, 
"B" al "G", el lastre de concreto pobre indicados en las Figs. Nos .. _3.32, 
3.33 y 3.34. 

Cuando los lastres, en caso del firme de compresión alcam:an su 
inicial se procede a la impermeabilización y '72 horas después al 
last.re, se coloca el material de relleno compactado restituyendo 
pavimento. 

fraguado 
colado del 
después el 

El banco de materiales para rellenar se localiza en Coatepec 1 Nunicípio de 
Ixtapaluca Estado de l1exico, a una distancia aproximada de 43 km. Loa 
materiales explotadas en el banco son de origen volcánico. De acuerdo con 
los resultados obtenidos en los ensayes de laboratorio (Gráfica 1 y Gráfica 
2), los aaterialeu san combinados entre sí para obtener también sub-base 
y base de pavimento de buena calidad. 
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FOTOS Nos. 
3.3y3.4 
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FOTOS Nos. 
3. 3 y 3.4 
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GRAFICA DE COMPOSlCION GRANULOMETRtCA 

20 10 

MALLA 
LIRMIL..1\1 ·r..,; n ~RI &;1\W,-.;: COAlf'OSICION EMPLEO: ~1c 

GRAllULOMETRICA ESPEClíiC~CIONES 
CLASIFICACION '. 

, MALL~ % 
3'~ .· e 

z'.'.·. -::-1m 
. 1 '112·· . ~ 
.: ,.,. .. ,.., 

3/4" . """ 1/?.n -
3/8" 

-.¡;;. 

l /4'~ 

No 4 .:. 
No 10 '·" No. za ,¡, 

No 40 ñ 
No. 60 
No.100 ; , 
No. Z0-:3 
º/oOE ::lC:SPf'.R CIO 

OBS<ORVACIONES '. 

P RUESA ESPEC1FICACION 
PESO VOL.SECO SUELTO. Kg/m> 1 "" 
PESO VOL. MAXIMO, Ko/m' 1"" 
COEF. VAR. VOL. A % .... 

HUMEDAD OPTIMA % ?'I ¡:; ... ' 
OENS10AO 

ABSOACION % 
LIMITE LIQUIDO 1 Q 
LIMITE PLASTICO ¡: .. 

INDICE PLASTICO p 
CONTRACCION LINEA< % p . lt·t; ""'V 
V. R. S. 7 
EXPANSION, % 1 
VALOR CEMENTANTE, Ko/om> LI 1 1 <: n mfn 
DEGRAOACION 1 
DESGASTE, -% 
EQUIVALENTE DE ARENA ,;e; i1 "" mfn 

a ~TERIM.. ANALIZAOO P?.ESENTA CMACTERISTICA5 DE SL&-8/>SE PARA 
PAYIME!iTO, a.wt.E CW E..'PECIFICAC!Cl6 PARA .TPL EFECTO, 

E.N.E.P. ACATLAN 
GRAFICA' N2 3.1 

TESIS PflOF.ESIONAL 
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20 10 4 1/4 

' 
MALLAS N2 

coMPos1c10N. , ESPE.c1FÍéÚioNES~c:.:L:o.:A:.:s::.:1.:..F.:.:•c::.:A:.:c:.:.10:::.=N: -----------,.---.,,.,--1 
GRANULOMETRICA . · · · . '> •'" ' 
MALLA 0/o · 
3" 
2" ·, 

1 1/2" , .. 
3/4" ": 
1/2" 11 
3/8" 
1/4"' ·~ 
No. 4 
No ~ 

No.ZO 
No.40 
No. 60 
No. 100 
No 200 
% DE DESPERDICIO 
OBSERVACIONES: 

'• 

PRUEBA ESPECIFICACION' 
MATERJAL PETREO 

PESO VOL.SECO SUEIJO,l(q/m> ' '·'' /» .. •' "' 

OENSIDAD ., 
ASSORCION ª/o 
CDNTRACCION LINEAL % 
DEGRADACION 
DESGASTE % 
ADHERENCIA CON ASF. % .. : ~ . - - .· ' .... · 
EQUIVALENTE OE ARENA 

MEZCLA ASFALTICA 

PESO VOL. SUELTO Ko /m3 

PESO VOL. MAXIMO, Kq/m!I 
CONTENIDO CEM. ASF., o/o 

a. MATERIPL ilNPl!ZJIJXl ~BJE SER UTILIZAOO EN W1BINACICN cm -
CJIKS MATERIPLES DEL Ml9'10 Btrol PAAA ELAJ3CRc'CICN DE MATER!ft.ES 
PARA SUB-i3A5E Y BA.5E PAAA PAVIMENTO. 

E.N.E.P. ACATLAN 
t---------------------1 GRAFICA N!!3:~ 

TESIS PROFESIONAL 
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Preparaciones en las Losas de Techo y lastr:'e sobr:'e cajón de Línea 10; para 
el Bombeo. 

Para hacer factible el bombeo dur:'ante la construcción del cajón del metro 
de la línea 10, se deben prever preparaciones en la losa de techo y el 
lastre ubicado sobre ésta. 

Se retira el ec¡uipo de bombeo, dejando únicamente el ademe preparado para 
poster:'iormente realizar el bombeo de la zona. 

Cuando se lleve acabo la excaveción del oaJón de la· linea 10, el bombeo se 
realiza a través de las preparaciones antes mencionadas. Luego se procede a 
sellar la zona de losa y lastr"' dejada abierta para· tal efecto. 
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3. 7 TROQUKLéHIRNTOS 

El haber hablado de excavación de núcleo a cielo.abierto en:la· .. obra. del. 
metro, es necesario hablar también· de arnmtal aiUienta· . debido ·a· - que son 
acciones que necesariamente son realizadas . de manera .' siinul táriea: en el 
proceso constructivo. · · · . 

Aplmtalar se refiere· a · 1á acción d~ • ~oló~~r eleméntos ri~id[S e~· tie:ra ~ón 
la finalidad de sostener lUla.pared; eri nuestr6'.casó;::',los'.:·;:ptmtales 'son. 
fabricados a base de ·tubería de ·acero de .. carácteristicas'.deterininadas y<su·. 
objetivo es el de ayudar. a sópÓrtar· el. eaiplije: del terreno provocado por ·la· 
descompensación .del mismo, al efectuar el desalojo del material: de. la _::ona. 

Los troqueles fabricados de tuberi8. cuentan con ·diáÍnetros ·de .10"; 12'.'; Í4;'., · 
16", 18" y 20". Las longitudes son variables (Tabla' A) .. · 

Cuentan en sus extremos ccn cabe=ales cuya función es absorber ios ~mpujes 
de los gatos hidráulicos para la pc-esión del troquel en las ¡:oaredes de la 
e:-tcavación. Estos cabe::ale5 tienen una ;ilaca de acero para apoyarse 
directamente en los tacones, el que a su vez reposa direutament.e en el 
muro milán ( Fig. NQ 3. 26). 

Los taccn~s .~on elem1?ntos de :n.:ici~ra formados por troncos de árbol •:ortados 
t.r'lnsvers.:il::ente .• ct:yos ~·:3f.B50r":!S son var:able3 enr.ri; !O '/ 2i~ cm. :.· 2u 
diár.letro flw .. :1.~1~ er.tr;:- ~.) ;1" 60 1:ru. D-:ihirJ.-.:i .:~. q:.¡~ :2-L~ .:unc.:.•.S.n e2 l.;-, l\"::·~or(.e!' 
l·"l p!'esió:i deJ. ~:~·r....qt..~-:-:. .» :.1·::u:...;:nit.:..rlci. .::.: =:.~:-? ::.ii.fu! .:iirecr..~i:-nt.P.~ .:..-: 
::l;!r;¡;;•::;,:u·io reuli::.;i.!' ·.m ":.1le~~r.\d,:.t'' !.te t..':.cr_;ni:-s :ara evitar su ruptura; ~s 

recom~nd:-1.0l-::> utili:&r f.l.lambr.;> recocido -::.;i.nto en el sentido parirnetr.:i.l como 
en el sentid? ~ransver-só.l ya que si !a a:.ade!"a icl ~r(JUCG es lo 
suficienter.:iente madura, :_:.·.¡~cie suirir i:ontraccior;.es por tempera"tura, mismas 
que .se ab.3orben ~on ~a regnl.:lción del propio ala.":lbri::. 

Se uoan gatos nidráulicoos para l.!t presión de ios troquelt3B, "tipo 
porta¡:-ower de 50 ton. en uno d~ sus ex~remos, así como de marros ~n 

concepto de herr.:imieta principal. 

Adicionaimente se usan materiales menores para la correcta fijación de los.· 
troq_ueles como son cuñas dt! acero, estroboo de una pulgada, pernas . dt! 
Slljeción y cable manila o de plástico (ver sistema de troquelamiento). 

En la colocación de los troqueles ae usa luta grúa hidráulica o la draga>con: 
la q\1e se está excavando, o bien con la combinación de ambas. 

El proyecto marca de manera especifica el momento y el sitio en el deben. de· 
aer colocados, por lo que es de vital importancia respetarlos y pCÍr riing(m 
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T A B L A "A" 

TIRJ CARACTKRISTICAS 
(M) 

Pr - 1 18.50 TUBULAR fil= 20", (CEO 30) 
Pr - 2 17.00 TUBULAR fil = 18". (CEO 30) 
Pf - 3 9.00 TUBULAR fil= 12". (CllD 40) 
Pr - 4 24.00 CEUJSIA 4L 4" X 3/4" (50X50) 
Pr - 5 9.50 TUBULAR fil= 14", (CED 40) 
Pr - 6 1.50 TUBlJLAR fil = 10". (CllD 40) 
Pr - 7 3.50 TUBlJLAR fil= 10". (CED 40) 
Pr - 8 6.50 TUBULAR fil= 10", (CED 40) 
Pr - 9 14.00 TUBULAR fil= 10", (CKD 40) 
Pr - 10 17.50 TUBlJLAR fil 20", (CED 30) 
Pr - 11 13.50 TUBlJLAR fil 16", (CEO 40) 
Pr - 12 8.50 TUBULAR IS 20", (CED 30) 
Pr - 13 13.00 TUBULAR IS 16". (CED 40) 
Pr - 14 12.50 TUBULAR fil 10", (CED 40) 
Pr - 16 7.50 TUBULAR fil 10", (CED 40) 
Pr - 18 11.00 TUBlJLAR IS 14", (CED 40) 
Pr - 19 7.00 '.l'IJBULAR fil 10". (CKD 40) 
Pr - 20 10.00 TUBlJLAR fil 12", (CED 40) 
Pr - 21 1 5.50 TUBULAR fil 10". (CED 40) 
Pr·- 22 .·· 5.00 TUBULAR fil 10". (CED 40) 
Pr - 23 4.50 TUBULAR fil 10", (CEO 40) 
Pr - 24' 0.50 TUBULAR fil 10", (CKD 40) 
Pr, - 25 6.00 TUBULAR fil 10", (CED 40) 

.!'f-26· 4.00 TUBULAR fil 10". (CED 40) 
Pr··~-20:'.: "" ·ll.50 '.l'lJIJllLAR ¡1 1'1", (CEO 40) 

. Pr - 31' 3.00 TUBULAR IS 10:·. (CED 40) 
Pr. -: 32'.·'. 2.00 TUBUJ..AR fil 10", (CED 40) 
Pr -12 8.50 TUBULAR fil 10", (CKD 40) 

. 'Pr .. - 20 .10.50 TUBULAR fil 14", (CKD 40) 
Pr . .,-·rn· ' 11.00 TUBULAR fil 12", (CIID 40) 
Pr:_; 5' 9.50 TUBULAR IS 12", (CED 40) 
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motivo se alteran. Es de interés mencionar que en la excavación Y en el 
troqaelamiento radica el mayor porcentaje de ri7sso de la obra.· 

., . . ' .. 
Se. usa doble estrobo de troquel para minimizar· riesgo.a ... La: 'función del 
estrobo es la de sostener .. los troqueles·:en:sus···extremós'.en·.•,caso 'de•. que 
llegaran éstos a sufrir :un desajusté;.-';y ·ª cáer(l:Írüscaníente :a1 '·fondo de la' 
excavación. El· doble. estro'Oo''se.· sÜjeta': directainérite :a.: lás .,j .. varillas\ que 
conforman el muro milán· y e'specÚicamente ·e11'· la'.'intérsecc)iónJ.\:deL :armado: 
horizontal con el verticaL El: éable"par•del estrobo es,'de'3/4",:.ó3/B.:',:•.de. 
diámetro. ·::.·,·.'.:·. :::;«·:·· ·:,,<-:;>··:··:· . · 

~::,::';' ·.:;:;;'_ (>:·: ..... ~:~: ,' 

La labor del .inaniol:Íristá ·~es· mily ~alidsá; \;.: q,;~ . ~L e11d~ depende·· la 
vigilancia .eri .la · colócaciÓn del<troqüel y:'dé. :. los' 'ajÚstes, :··arreglos ·y 
maniobras necesarias •para':una" ?olo.cación.· e.ficiente. 

Procedimiento Genoral para Apuntalar 

En las etapas que sea necesario efectuar el apuntalamiento de los muros 
tablestacast se sigue el siguiente procedimiento: 

Se inicia la exca•1ación a partir del rasure ha~ta descubrir 30 c:n abajo del 
primer nivel de puntales, donde se suspende momentáneamente para colocar 
estos eler.::1entos. Los puntales se colocan por- pares, separados entre si 3.0 
m de distanc!a cent.ro a Ct!ntro, de manera quei queden sim8tricarnentt
colccaclos con :-espectcJ .;1. las jtmtas de constrtlcción de los muros. 
Iru:iediatament.e se sujetan de sus extremo por medio de loa cables de ac~ro 
que ya se mene ionC. 

Los PLUltales se apoya:1 subce .-:oncceto sano, ver Fig. NQ 3.3'1 (Detalles A, B 
y C). Si en lo¿i niveles de apuntalami.;-nto el concreto se encuent.I'a 
contaminado. se r-econstruye dicha zona de tal manere, que se garantice la 
continuidad est.ructural. 

Todos los ptmtales se coloC'an con una precarga de 30 ton., lo cual :'se· 
comprueba cada 12 horas. 

. ,: 

Una vez colocacio e.L pr·1mer nivel ac ptutt.ales 30 cont.inúa Con la·-. excaVaéión 
hasta alcanzar 30 r.m abajo del último nivel de ptmtales requeridos· en; 'c.ada" 
zona, colocando enseguida dicho nivel en su elevación ·. corresp6ridi8nte. 
Posteriormente se contimla con la excavación hasta ·5\.L' máximo·· ni\rel 
siguiendo el procedimiento que para dicho caso correspond~·~ ·' ' · · 

~ "·.-· 

El retiro de los troqueles una vez C\unplido su ciclo de t~abaJo, ·Éi•i« \Ula; . : 
maniob~a vigilada y delicada como la colocación. <,::. 

. ,·:.,·· .. -: 

Acontinuación se dan algtmos esquemas (de la 'Fig. 'NQ .3;21>a: «· 1a.·· .. Úg;.: ... NQ · 
3.35), donde se pueden apresiar las posiciones, .secuencias'éle·:.colocación:".Y ·, 
las localizaciones de los puntales en las difere'ntes: zoriii.s; de. la,. Estací.ón· 
Garibaldi. 
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@-~~~ 

® ·-·-·~u-="111.._~_,_~~~~~~ 
PLANTA DE UBICACION DE PUNTALES PROVISIONALES 

~ PUHTAC OEFTHITMl 

!21)í.Áll] PUHTAC Pl<OVISOHAC 

·c:::::::i ~URO TAB!LSTACA EXTERIOR 

- loUlO .TABlLSTACA AUXICIAR • 

(-·:·:·::·:·:·:·:·:·:·! lollf\O 'fABl.ESUCA .CH~l'll~RO 

E.N.E.P. ACATLAN 
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-----t1. L==~~~-=-~~~~--'--I~~~==~~=:;R-, ,-'------------------------· ---~1 1 • ________________ !,...___________ ' 

·---.-........---.. 

---------------
1 ¡' ; 1 l 
1 1 1 1 
1 ~------1--~----J 1 
1 ' 1 1 

~---------·-----~ ¡ 
a 1 se. coloca 11 puntal 1~11110 opo)'odo 1n lo 1010. 

' 1 _____ :..,. ___ J : 

'---- ·--~--r-.----1 
1 

b) 51 retiro el puntal orli¡lnol. ~\;..!PUNTAL. POSTERIOA 
- PUNTAL ACTUAL 

SECUENCIA DE COLOCACION DE PUNTALES 

ZONA DE CABECERA CON PASARELA 

E . N. E . P . ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL 
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® <f i 
-----'~~- -- ---- --- ------------~r·r--~1--------- ----- -- ___________ _. 1 

:·r--------_-_-:.-.. -~--- :- ---=-~:::~.::::-::J·i 

¡:_ - .. L '.-- .. li. .... __ _ 

e ) Se regresa el puntal o su nv~I original 

5§! P\llTAL ACTUAi. 

SECUENCIA DE COLOCACION DE PUNTALES 

ZONA DE CABECERA CON PASARELA 

E.N.E.P. ACATLAN 

TES 1 S PROFESIONAL 
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1 ' • 1 1 
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a) Se eoloco el "\2 Nivel do puntolu. 
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·,~ -·~= ..:"'-=-""'::t'"-~1"' 
11 1 r • 1, ··' 
11 1. ' .. ... ...... 

---.J'---1...----~'-----

b) Se retiro el 3!! Nivel do puntoleo. 

~ PUNTAL ACTUAL • 
¡;;,-;:·.,:~ PUNTAL. PQSTERIOll 

SECUENCIA DE COLOCACION DE PUNTALES 
ZONA DE GALERIA ORiENTE 

E.N.E.P. ACATLAN 

FIG. No. '3.'30. 
TES 1 S PROFESIONAL 
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3. 8 MUROS ESTRUCTURALKS DE l\al:!PA!WfIENTO 

Posteriormente a la excavación de mkleo, apuntalamiento y .al co~ado de la 
plantilla se procede al colado de la losa de fondo, dejando .. el• ·acero de .· 
refuerzo necesario para continuar el armado .que -·conforlnari',,.:~lOa.·'. muros·, 
estructurales de aco:nP<Uiamiento. 

Loa muros estructurales de acompañamiento, son eleoÍe~tos que· conforman el 
marco total del cajón, en conjtmto con la losa de fondo, . tabletas y losa de 
techo. 

·El ar'1ado se inicia 24 horas después de haber colado la losa de fondo, 
hasta un nivel de 0.30 m por debajo del primer nivel de ~roquelea. El 
cimbrado se p!'ocer.ie a base de t.;i.bli:a!'os estructuralea y i:ostet•ic1rruenti? al 
colado y cuando alcanzan la resisteñci:i. del 72% del proyecto, 3e instala un 
troque 1 apoyado sobre e 1 mismo muro con una precarga de 30 ton. a un 
nivel de 0. 75 m pc1r debajo del primer nivel da apuntalamiento, el primer 
nival de puntales instalado originalmente .se :-etira hasta qu~ el punt.al 
apoyado en el muro estructur-al ha sido i::olado. 

Log?>ado lo anterior se continúa con e"i al ar¡¡:ado y coiaclo complementario de 
la estrui::tura haat.1 -el niv.::l de proyecto para el re-mate del llUro y sobre el 
que ·.·an coloc,s.cias laa tableta.e para la confor::l.;.\ción de la losa SUFerior. 

La etapa del muro .::e.tructural no resulta ser- una actividad dificil siempre 
y c.ua:1d·:J l{:I. cimbra. que ea el elernent.u .;-stelar e!l al proceso, se encuen'tre· 
debid'9..'Ilente habilitada y correctamente armado. 

•rahleros MeLálicou do Mm•os llutrucLurales. 

Para la realización correcta del col3.do de los muros estr1.tcl.:.;ralc::3, t.:€.' 

emplean dos taOieros n:ettllicos cr.1n. ü.etl~d.:. Pl'C'::lE-d.!.:i ~.ie S. i1;) :::: 6.:25 m h"'IS 

c:.:nl.:::.3 r:-a"'.,.:? ... '1 ::-r::-:-:-.:i.~:.:: =:. ~iae·:~ d.:. ?.;°:'J.l: _,:- -:!~ :·· :-:. :.~" .P~.r:i. con:::trui::· E-1 mar-co 
oas-:., !l é.nt."l:_o c:t:· .J · x ":¡ zo.:-:nan.co u.na cuaüri;;u.ia para reiu1·::a.:.· ~1 t'.n.ii;...;.u 

marco base; lleva además cuatro refuer:::os horizontales de canal 8" soldados 
en cajón y uno también horizontal de viga "I" de 10", cada uno de los 
cuales lleva tres ni·1eles de soportes para troquelamiento a base de tubo de 
6" ced. 40 en media 1'.ma de 12 cm. de longitud. 

Para lograr el troquelamiento de la cicbra se corta con tubo de 6" ced. 40 
con tapa en los extremos a base de placa de 3/4 y tornillos sin fin para. 
ajustar el ancho del muro. 

La superficie de contacto de la cimbra está conformada por triplay de 16 
mm. de espesor, .fijado a base de tornillos y tuercas de cabeza plana; se 

ESTA TESIS NO DEBE 
ETALLA 0~ ORuM~W DE LA &1suu1EcA 

.. .s. ....... "" 
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usa colmadur para resanar en las uniones de triplay y en donde se colocan 
los tornillos, para filialmente colocar el colmasol. 

Con . el objeto de 'garantizar iuí'·.,erfecto acabado en el· muro y conservar ·la 
cimbra para. una mayor utilización; se: 'emplea .fibra de vidrio en el ; triplay 
y· puede;· darse. un. niun.,ro,·:de .Usos/mayor que ·el que se le · da ' al utilizar 
colmadur colcasol, ~unqüe .el costo .de· fibra de vidrio es mayor. 

En el movimiento .de l~s tableros' se,'titiliza un bolancin que SO\ ancla en dos 
orejas de polaca que se le colocan a los tableros en la parte s11perior, · .. 
equidistantes para ser movidos por 1ma motogrúa hidráulica cori capaciidad .• 
suiiciente. 

?n.r.:i '=Olor:ttr los tñ.blrirc.s. se n-?.c-e-sit~ que p:-e•Jiamente ·el personal 
encargado de ellos haya .. colocado el arrastre que va a servir pa:-a qüe'. '•Se 
a¡;-0yen y '1linien los tableros de acuerdo al proyecto. También · ª" colocan 
los tapones laterales con su b&.üa impermeabilizant~ p..ira· evitar ÍugaS -en 
el concreto. 

Cada c!clo de colado se revisa la ci:nbra para ver en qué estado se 
t>ncuentra y saber- si no es necesario un c.:unbio de cir.ibra o un nuevo 
tratamiento do: colmadur colmase! o fibr:s. de · .. ·idrio ae•gim sea ~l caso. 

El v.e.ci.:..do d,;- ccncr·er.c ~3 ;or :-:..:-d.:.;:i e:~ :romp¿.s de colado uniforme para 
o:v:. ~ . .:tr el empuje de U:l ~ólo :adv y e·1i ta!' .segregación. cle cor.ere to. 

los 
loa 

Pa:-a. clecirr:bratb de tableroG ,:-:-) :i...t.!.cL1a.1 loa t.ornillo:J 3ln :'.in de 
i:r-oqueles de 6". soe qui t.•L'l :1 con 19. -:".!otogrúa h:.d!"'-it:llca s~ •ies¡:·t:gan 
tó.bleros, se re-'li.sa:;, y Se' licr·ian p.:i::-a c:c.lccD.rlos :r .. u?W.i.i'ne:n.e en el 
si,guii:onte rr:Ul"C· a cola:-. 

Lu st:cuenci:3 pa!·~. r.onotrui!" lc3 i:;ilo::t~:1tos estr1.1ctur.:t!e3 es mu}· impo::-tante 
pcrg'.:F'.'· dt) t~.5'J -:1epr:n<ien •:>n .[!".rin :ci:.·d.l.Je. l1:i5 cc1~t.03, tit:or.J.P0.3 y !"en~iir.liC"ntos de 
la c-on.:Jt:rucciur: de est.a. oc::·a l ~· .:.g. L'l'.:: :; •• ;.vJ. 
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di .; 20.00 m. 

dz = 13 DIAS 

d1 20.00 m. 

F/llNrE DE AVANCE OC 
LA LOSA DE /'ISO 

'r CONDICIONES DE TALUDES Y BEHllAS 

{ 

X:Y: 1:1 
CUANDO: H < 8.50 

0:2.00 b=5.00 

{ 
x:r = 1.25: t 

8.50 < H4'11.40 
•=.J.00 b=5.00 

{ 

X:Y: 1.50: t 
tt.40<HEt4.50 _ 

a=5.00 b:B.00 

RESTR/CCION DE DISTANCIAS O TIEMPOS ENTRE 

FRENTES DE AVANCE DE EXCAVACION. LOSAS Y MUROS 

Acolaciants tn mtltos 

"' .... 
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3.9 CUANTIFICACION Dil IDS ELE!íKNTOS ESTRUGl'URALRS ~!AS rnroRT/INTES 
DE IA llST/ICION GARIBALDI . . . 
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CUANTIFICACION DEL BROCAL 

Q.65 0.65 0.65 

A 

,;:,/Se.::' 
...... , '··:'. ~. 

. ',· 

LONGITUD ANALIZADA: 

:/~~~:,,· ,'',. 

L:.;L,'..;:;;:.;;.....::,,_:.;_~..::..;_L:.l,.; :'';'·.;,,;/;> 

: .-rr" · ·,~:~p.~:zl~:."ftu~. , 
.: :<:_,:_:·;. ·--.:,<. '.'·.", : _-;-~: \-;-:· . 

i;26s ML: IÍE ü EsTicroN GÁRIEALriI: 

ACERO 

:;::::rn:m:c:rn CROQUIS ,, . t} ' CANT.. LONG;/i'ZAS ; 3/E.':,; ' . KG/!-1. 
.·· PZAS. imL) 

.:. '/?~ 1,2e5· 7;5~0 
.. 

A 3 6 0.557 

B i r 3 25 10,12~ 2.05 20,'146. 0.557 

··e 1 3 25 .12 
·.· 1,265 15,180 0'.557 

~ 
' . . . 

24;238.<ll >4% DESP. y TRAS. 25,2vl7'.95 KG. 

CXlNCRE'nJ • 

r 

. 
TOTAL 
(KG) 

4,Z2'7.G3 

11,555.52 

8,455.26 

24,238 .111 

VOL= ( ~;65 X ,0.1s):. 2 . + L50 X a.is X 2) 1,265 (LONG;) + 3 % DESP. 

VOL= 840.40 t13 

KXCAVACION 

VOL= 1.50 X 0.15 X 2 +e.es ) X 1,265 (LONG,~:= 1,802.,62 H3 



CUANTIFICACION DllL MURO MII.AN 

. 1 
1 
1· 

s. 
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s.oo 

I· <; ;:i : ... · .1 
1 ... ,.. l . 

1 

" .... ·.,_:;-

'' .. O: .. : 
232 PIEZAS DE LA ESTACION GARIBALDI: ' 

A " ::.•) 55 6.~~4 
55 r> ... vt. 

11.il'.J 
0 .o:; 

lll 3 L0i1 
LONGITUD ro·~AL ii-1) 
PESO U. (f:G.1~) 

?:\SU TO'l'AL fKGl 

3,479.30 KGiPZA X 232 PZAS = 607,197.60 KG 

807. 20 TON. + 4% DES!'. Y, 'l'RAS. ·~ a·39 .49 TON. 

CXlNCllli1.U 

0,50 X 6.00 X 1Í~00 :, 39.60 M,;J;~ZA · - . . . . . . 

39.60 1!3/PZA X 232 PZAS + 3% DESP. = 9,462.82 t13 

34.3.7\l 

34l>.70 
0.8913 

3,¡7 .:30 

" 

t)i:)f;J .~H:l 

ti.00 
i HJ.<)ij 
771:>.\)0 
2.:!:50 
1, 7tl6 

'. 
' 

;;.,¡.,'.. 1 ~; 

:;:,;a. 10 
.:!.97f. 
1.:38~ 

3,'179.30 KG. 
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CUANTIFICACION DE UJSA DE FONDO 

G 

E . 

. · .. " ' ' 
' .· ' . -

LONGITUD ANALizADA: ·4~ ~J[;. DE LA ESTACION CÍARIBALDI 

ACERO 

RE?"ERENCIA Ci<OJlllS ~ '§ CANT. ?ZAS. LONG./?ZAS.(ml. 1/2'' · 3/4"'· . ·l .. 

A .......... 10 25 193 15.18 _.: ·. ·2·~9'30" 
¡; ,--... 10 25 193 12. líj 
e 4 2V 241 9. 78 ::! • 35~¡ 
D l~ !0 :'.ll 241 16. 10 3,i.\80 
E _.=J !{1 21; 24: lG.10 3,Bé!<!) 
F - f?. 25 190 f.,.~30 9r!i5 
G - B 2f1 19:.' 5.06 ::;t.o 
H ·, r~ 20 241X2 2.25 l.085 
1 .:JCJ 6 ::;g 2.4lX:; 7.t.5 .3.639 
,T ( ] 10 20 241:<2 a.Sil 4.097 
r. UO<'? 20 t30X2 48.00 o .. ~ .. 7.Boí:l 
L •'· .;::::-:]: ~= . ·":(;' : .::::: 
i"l 

,, ;,0 36.,..31 43.00 ,, 3.216 
¡.¡ -:-:• 4 4 48.0€1 192 
o ; ; .¡ 20 7X2 48.00 672 

LONGITUD TOTAL (M) 18.418 3.639 19.068 
PESO u. (KG;¡1) 0.996 2.250 3.975 
PESO TGTAL (;\G) 10.695 8.188 75. 795 

¡; 94,678 KG 

94,678 KG X 4% DESP. y 1'RAS. = 98,465.12 KG 
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10015 
~ 

4601.· 
155 ·.· : 105 . ' i 120 

4 " ·, .f ·, . 4 •' 
115 '1 ;240 ,609. 

COMCRE'IU 

AREA = ( 4.60 ~· 0.19 + 2. 78 + 3.12 + 6.85 ) >: 2 = 3:J.08 ~f' 
VOL = 33.08 W Y. 48 ML = 1587;84 !:!3 

FALLA DE ORIGEN 



CUllNTIFICllCION DEL MURO ESTRUCTURllL 

'. ·' ,·. ,., ... ,:. 
WNGIT!JD. ANALIZADA: i, 109 

ACimO 

A [ 6 20 E 
B ] 3 :.s 7 

'" :!0 2tt l.J;j 
,. 20 ¿A 

224.21 KG/ML X 1,109 ML = 248,6•18.89 KG. 

248,648.89 + 4% DESP. y TRAS:·:: 258,594.84 KG. 

aJNC!OO.'O 

0.60 X •1. 70. X 1, !es ·ML = 3,{:n .3~ ~13. 
3,127.38 +.3% DESP.· = 3,221 M3 

B 

87. 

l/2" 

.¡1.::.1 

~·.... .. ... ' ..... 
.,,(,,•,¡.¿,..,¡, h\•o 



RELACION DE MATERIALES fUR OONCKPI'O 

1.- TRAZO Y NIVELACION 

2. - BROCALES/!1L. 

2 .1 EXCAVACION 

2. 2 ACERO DE REFUERZO 
V¡; ll 3 

2.3 CIMBRA (8 USOS P/CfüBRA l 
TRIPuW 
BARRO'IE 

2 • 4 r..ONCRETO 

FOLIH 

F" C = KG/CT·l' 
CURACRETO 

CANTIDAD 

25,208.00 

110.00 
625.00 
330.00 

840.00 
800.00 

3.- t1\JRO HILAll/ PZA; DE 6 i1 Y 11 ~J DE ALTURA (232 PZAS.) 

3. 1 FAil!UCACION Dll LOIXJ BENTONITICO 
3ENTONITA 

3. 2 HABILI'l't\00 ACERO DE REFUERZO 
V¡; ll 4 

3.3 Ei:CAVAC!ON 

V r6 :1 6 
V ;l ~ 8 

CC:LOCACIO:-i DE I..Oro 
!JENTON!TICO 
CIJLOC'ACIO~l DE JUNTAS 
L'~ GOLAw 
BANDA DE P. V .C 

3.4 COLOCACION 1\CERO DE REFUERZO 
232 PIEZAS 

3.5 CONCRETO 
F. C= 150 KG/Cl-1' 

4. - EXCAVACION DE NUCLEO/ESTACION GARIBALDI 

4. 1. BO~IBEO 

14,320.00 

83,80(1.til0 
421,300.í~O 
334,400.0'1 

839,500.00 

994.00 

8" 1'13,200.00 

¿,3¿_00 
12, 700 .00 

1"125,200.00 

9,463.00 

64,310.00 

88. 

UNIDAD 

KG. 

PZA. 
PZA. 
PZA. 

H3. 
~13. 

KU. 

KG. 
KG. 
KG. 

KG. 

[13. 

LT. 

r:n. 
<JL. 

KG. 

l13. 

113. 



4.2 EXCAVACION 

4 • 3 TROQUELAHIENTO 
. TROQUELES 

QUESOS· 
ESTROBOS 

4. 4 AFINE DE TALUDES 

5. - iJ.lSA DE FONOO/ESTACION GARIBALDI. 

5. 1 ACEi\O DE REFUERZO 
V ¡i Jt 4 
V ¡i.~ o 
V 11" ~ .8 

s.2 ca-JERA 

5.~· CONCRETO 

TUBO DREN P.V.C. 8" 

!'OLiN 
TABLO ti 
EAflDA ?.V .C. 

F-G~ 200 K'J/(1·_-=
CURACRETO 

6. - t1UROS ::sTRIJC':'U:tALE~:¡TA3L2ROS DE e ~l. 

6.1 .ACE:tO DE· :t!'.FUEñZO 
V ,:!! !: 4 
V p U 6 

6.2 Cit·!ERA DESLIZANTE 
ARl1ADURA 
TRI PLAY 

6.3 CfüCRETO 

BARNIZ ?RO!ECTOR 
TUBERIA 4" (TROQUELfu'HEN!O) 

F. C= 250 KG/CW 
CURACRETO 

89. 

64,310.00 M3. 

370.00 PZA. 
740.00 PZA. 

1,600.00 ~!L.' 

t'.2. 

:745.00 m. 

141,000.00 KG. 
<i12.2iiii.U1; t:G. 
43~::·, ;JOi). ~;a r:c. 
-----
987, 100. 0\l KG. 

1,5130.00 t-IL. 

400.00 PZA. 
200~00 ?ZA. 
·l~~n. J0 :·JL. 

1.e:t»:•:io 1·!3. 
3;:54.00 LT. 

55.JA2.C0 KG. 
203,453.00 Ki~. 

::~~~ t !;~1':. ~~ ::i::. 

560.00 KG. 
67.0t) HOJAS 

222.:30 LT. 
40.00 PZA. 

3,221.00 ~3. 
1,380.0i:l LT. 



TABLA Dll RllNDIMIKNTO PROl1EDIO DK ACl'IVIMDKS 
ESTACION GARIBALDI 

1 

CONCEPTO· 
11 UNIDAD! . VOLUMEN 

TOTAL 

11--·-. .. ----; 

1 

BROCALES ML 1;265 
EXCAVACION ~13 1,803 

ACERO DF. REF. KG 25,208 

1 

CONCRETO t13 840 

MURO HILAN t1 1,392 
EXCAVACION t13 9,953 

ACERO DE REF. 1 KG 839,490 
CONC?.ETO M3 9,463 

BC~IBEO 1 t1 1! 
!NS'fALACION 

' "" 1 
104. 

EXCAVACION DE NUCLEO l t·13 
E:\CAVACION 113 64,3H> 

PLANTILLA F"C= 100 1'13 745 

LCSA DE FONOO H 
AC;;RQ KG 967,100 

CONCRETO ~13 7,810 

90. 

2 

... 4.·. 

. 750 (5 H) 
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3.10 PROGRlll:ff\CION DE [A OBRA .. 
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3.10 PROGRAtlACION DE LA ESTACION GARIBALDI 

' La programación es uno de los aspectos más importantes en la construcción 
de las obras del metro, para realizar una programación se estudian previa-
mente los rendimientos de cada una de las principales actividades, 
representando cada una de éstas con una barra en una escala de tiempos 
efectivos; la elaboración de los programas implica un estudio minucioso del 
proyecto, materiales, mano de obra y equipo disponible, asimismo el 
seguimiento y presentación clara y oportuna de ·éste redunda en el 
cumplimiento exactos de los objetivos preestablecidos, permitiendo además 
la presentación de esquemas ordenados de avance· y tiempos de obra, duración 
de cada una de las actividades ya que se indica el inicio y terminación de 
las mismas, además preestablece el orden de importancia de cada concepto. 

. . . . . . . 
A continu"ció1,. se e>..-ponen las Prograiria'?~ºneS .detalladas 
construcción de obra negra, para obra-e>.."terior·Y. por \1ltimo para 

' . . 

para la 
acabados. 

FALLA DE ORIGEN 
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-1 :1 111 
CD -
CD 

111 

"'D "'O 
;u 

o 

~1 "11 

"' ~ 
o ... 
:z r ,.. )> 
r z 
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ACTIVIDAD 

ZONA fBl OIE. 

rfilDIO ~OH COllmi:aoo IJl OCCtsO R DIO OH COHIRO DO DEP. 
AWKBRADO 
WJSTIOS Ptb AUJMll4DO 
DllCIOS Jl[ SDIAfOROS 
RLllSYROS DE SDOIFOROS 

1 . ZCM !Al PIE. 
AUIMBPADO 
RfJISTROS D[ AlllMBRAOO 
DUCTOS DE SD4AfOROS 
iIJISJROS DE SD\\FOROS 

ZfJHA !CJ CDi!RO 
AUJMBP.ADO 
ILIJSIROS PARA ALUMBRADO 
DIJC70S PARA SIMAFOROS 
U.S.M. 
QJAilllCJOH 

PROGJIAllll DWllJJlOO 
OBRA EXTERIOR ! GLOBIEIA GlllllBlll.DI. l 

e IU IJUN IJUL IAGO ¡sEp··1·ocT1·NOU l»IC 'ENE 1 
• 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

m Ri · ' 1 1 

n: ~· 1 

1~f 1 r¡¡=¡~¡ 1 1 

!t 1: 11 1=1:~~~1 ~~~I §il §l~i,§~I 
t:r11 1:: i i i ¡ 1 i i i 

IBa 1 ML 1 1 1 t 1 1 --· 
7 PU 

ee ML 
20 P2A 
635 ML 

1 1 

\D .... 
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"' 
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"O 
:u 
o .... 
"' "' o 
z ,. 
,.... 

rn 

2 

"' 
"O 

J> 
o 
J> 
-4 
,.... 
J> 
z 

ACTIUIDAD 

AI.1111HILEllJA 
llJRE!E DE COl«:RE!O 
111\llZ DE AltllDI 
DR!JI »E CJWll!O 
UOOClltHO DI COL. 
PISOS DE PORCEl!tlil\!O 

JWIPAAAS DE AWHJNJO 
PIAl"OO:S 

RC>JllA POLIJIEJUCA 
P!\SrMIOS 
UOO:Cl'8l DI llJRO 
GABINETES DE SDW.IZACIOll 
SDW.IZACJOll FJI CMt1L 
PUERTAS 
PINnJP.A DI llJJIOS 
JJ111Pj\JlllS 

EQ.llPOS ESPECIALES 

IJCS!AIJtlOll 
LJllPl17.A 

Pl!OClltM DE AC.IUIAOOS 
ES TAC ION CARIBALDI 

CA.luttl SEP OCT NOU . 1 DIC ENE. FEB 1 MAR 

F9 ™ , , _ _!__!_L ___ ,_JJLI .. 
: : ,--;::d __ ;_, -:-: ¡ 1 : : : 1 ; ·:"r'i" 1 

4lt nz I ' ··¡--¡--¡--¡ 1 
1
• 1 1 

GIB ftL 1 ::¡::¡::¡::1::¡-,-+m 1 11 
i:~ ~ 1 11--!.L¡·-\-- -:-:-¡ : : : : !"'' 1 1 1 1 1 1 1----------------- I--'---'---'--'-:~~~ 
~B ~ --------------1-'-i 1 1 __ ; __ ; __ ; __ ; __ !__! 1 1 1 1 11 

2!1b812 1¡111f1111 

512 PZA 1-----!.L! . .!..I ' 1 1 
3 LOTE •• ! .. ! .. ! .. ! .. !.. 1 1 1 1 1 
1 LOTE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

· ABR 

11 
¡-¡¡
¡-¡¡-

MAY> 1 

""1-

1 !LOTE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

SlllBOLOCIA 

•••• COlfllAfACIOH 

- FIBRICACIOH Y 
SURIMISno 

- COLOCACIOH 
.... DllAW 

"' "' 
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4. 11 A G l! l li A R l A 

' . . - . 
El acelerado .avance tecnológico q\te ha caracterizado a este siglo, há sido 
un factor determinante en la evolllción de los métodos de prodliéción en 
todos loa campos del quehacer humano, y la Industria de ·la Construcción no 
ha sido la excepción. · · 

La fabricación de máquinas cada vez más especializadas que se valen de los 
adelantos tecnológicos disponibles para lograr un alto grado de eficiencia 
y prod\tctividad, han resaltado la imPortancia de llevar a cabo la selección 
del equipo de construcción de una manera metódica y sistematizada. 

El riesgo económico inherente a la ejecución de cualquier obra civil se ve 
incrementado de \ma manera sustancial cuando la selección del equipo se 
tomt\ a J.e. ligera. Por tal motivo el ingeniero civil debe de considerar los 
tres aspectos ft.mdamentales en el k•roceso de selección de equipo que son: 

1) Tener \tn conocimiento claro de las máquinas disponibies en el mercado, 
sus principales características, sus posibilidades y limitaciones, ésto con 
la finalidad de estar al tanto de los mievos adelantos de la maquinaria y 
no perdecse en la obsolescencia. 

2) Tomar en con3iderac!.ón que cada equipo está. di.s~.?ñado para realizar 
cierto tipc de actividad en especiaL y están dotados de una detercinada ca 
;iacidad, la cual por ningún motivo d~be:r.os de 3tlp.;:rar, es decir, evitar los 
malos htlbitos de operación y el mr.i.l uso dr,..! ·~qui¡;-o para obtener su más 
ÓE•timo r-endimiento, "/ '='n la rr.eciida d.:- lo posible \lsarlo únicamente para la 
actividad a la que .fue disañad.:1. 

3) En la actualidad contar.:os con var-io:5 -:.iws de rr.áquinas que ptleclen 
realizar- el mi.smo trübajo, por lo tanto antes d~ decidir cual es el :uás 
conveniente para ciertos fines, se realiza una evaluación y lma 
compare.ción de SU:3 rendir.üentos. 

IJabido a io anterior e:<.puest.o, Ut iiualiU.l'.ü dt::J ~:.:n:.~ oab'ittt:i.u i:-s 
proporcionar al estltdioso un panorama general del equipo de construcción, 
sus principales características, usos y rendimientos dentro de la 
Construcción del 11etro de la Estación Garibaldi; pero antes es necesario 
tener encuenta el conc~pto de eficiencia, que a continuación se explicará. 

Concepto de eficiencia 

Al analizar el "Proceso de construcción", se trató de contestar cuánto 
tiempo Y qué maquinaria se requiere para realizar una operación determinada 
dentro de la calidad determinada y especifica para el menor costo posible. 

FALLA DE . ORIGEN 
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El grado del éxito es el cumplimiento de programas y en el aspecto 
económico que puede alcanzarse depende de la capacidad de poder predecir de 
la manera más precisa J:as diferente5 variables y condiciones que presentan 
durante la construcción y que originan los tiempos perdidos o demoras. 

Existen causas y riesgos que se valoran antes que el proyecto pueda ser ana 
lizado es su perspecti•1a total, tales como: problemas de clin:a, avenidas, 
daños físicos y descomposturas en la planta seneral de construcción; dispo
nibilidad de equipo, personal, materiales, financiamiento, etc. La evalua
ción de tales variables es un asunto de e:q;oriencia almada a la información 
disponible. 

No basta con el est.udio de los planos y es¡ecificaciones, es ftmdamental 
también examinar los factores locales y condiciones fisica:3 del sitio, los 
cuales inflnyP.n en 1~ mi:•joi. .. mru•'3ra d-3 J levar a.c-üh:> el traba.jo y e:1 los 
r1:s·.lltados qu~ se ·.)btt:ns:.J.r. .;.n ~.~s !'en:li::.:.e::tos Jel equipo, a.si CO!m-: co~r.os 
y tiempo do ejecw.:ión. 

Las c!etr.oras mr.:tivadas ;or w.une!'osas caus.'ls y el efecto actt"':l\llado de ellas 
en el rendimi'9nto del l!qtt.ipo, se ma.'lifi~st¿~n a tr-aves dE- los coeficientes 
de eficiencia, que ::o:;. r:~ul:.iplicadores q•.m :;irv~n para reciu0ir los 
rendi:nient~s ir:i~ale:3 •J nu.iJ.:imo:;i del equir.-o, dados por los .fabr-icantes, 
1~.:-.lcula<l.os u ,..Jbtenici1.1s FO!' obEJ:?-l'vacion~s ru~t.:-riors-s, dentro de las 
co!".d.i·.~iones rr.:i.'! o n:_,~·r.o5 ópt ii:.::i¿::. 

Los fac:.ores g_·,:c t.:"ec:.é.r. ~a efic"l-:-r.c~a ~r:. -:1 rendimi.::nt.Q de ee.;,i,ui¡;-0 de 
constri.~.:ci6n pue-dt!n t·e•.:ni:-::3€' .:-:: lt.:':: gr\:~-o.s sigu!.ente.s: 

I) :l1fm•;.rs po:" R.n:.ir.a. Zor. to~~::>:=: a.·:.;.uelios fa::' 4,..1;.res que se derivan de las 
de-ooras ir.ev!.:a"::l,,,~::; de~ e·;;.ui?c. inde~'-~r1d.i.:-::.ter:iente üe la3 condiciones 
propias al sit.i::i de !a obr.;i, org3zü:rn.c!.ón, ciir~cción u otri:is ele!':leu:":.os. 

Ningún P".¡uip(J m.;ic;;.nico pue.:h:. t:-~.:)ajar c1::ir1tim.tarner.t!? a 3U capar.;idad má.:doa. 
Ar:!ar.:.:\;; J 3•.::t :=..:npor-FLIHes !l. .. ~~ -.. i .. :-mp:;:.~., ;;.n que e;:. abf\sti:-.-;ida la unidad con 
iubr-1c~t·:s y como .. sti:.i.:.t:o:.., y ::•.ir· ot:·a .:.•.;,,.:·;..e, ... c. u-:-._e!.:.: .. b.;;. que: b.:.t>' ~ .... :,_.("¡,: :..:. 
marcha de o:;;of¿.ct.1.1ar rovisiones a elementos como to!·nillos, bandas, cables 1 

arreglo de llantas, etc.; lo quo signific:i pare::> o d:!.ominuciones en el 
ritmo del trabajo. 

Por otro lado interviene el fact.or humano, represe-ntado por el operador:' ~dé 
la :::iáquina, en reiación a 3U habilidad, exs•eriencia y a l.:\ fatiga 
inevitable después de varias horas de .:ictividad. · · 

II) Restricciones en la Operación 1-!ecánica-Optica. Estas originan un ·efe.;to 
reductor en el rendimiento debido exclusivameni;e a limitaciones· en la. operll 
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ción mecánica óptima de los equipos' Se. refiere a casos como al· ángufo. ·de 
giro, a la altura o la profundidad. de .'corte, ;las pendientes. de .•. ataque, 

. ;~:;:·;8Jdtfil~i;:;,f:~~1:·º0:;~~;~:~~":,; •. 
opera.'1 las.unida_de.s.:0 . .. , . 

. •:, - . ':'º<•"' ,·. -, . . - ' ,; ::~··.'-~//' ·.'::. <· 
.. _.·>·· ··-:.,.;:,·· .. ·.¡·. ,__-:::.:,:;r 

Se • produc~ri· cie~t~s< pérdid~·~· de;:tietipÓ:· pÓr' la~ ~onddi~nes en,; ~J. siÚ~; 
como son: . ' .. -_·,::·: .... ~·:, 

':·.\. '. ;. ':'.'::- .· :'.:.: .. ·: ':':;·-.:·.:·_·:·· .-:-_:>.-;.'.'-.'" .· 

a) Condicione~ físicas.~k t~pog~afla /~~~lo~ia; ·la; '~,:;:CÍt~~isÚ~~~ geo-
técnicas ·del suelo y rocas; las condiciones hidráulica:í":.stipel'fieiáles·;· y. 
su1?terránt-as: -eJ coutrol.'de· filtracion~·s, etc. · · · · ·-

b) Condiciones del clima.- Temperaturas m.iximas y mc-dia, heladas, precfpit.a 
ciones lluvia aie.di:i am~al, su dist:-H::ución censual· y Uiari.i; -sú_-i?iten.aid.:ld, 
efectos en el sitio de trabajo y en los c<:uninoe¡ estaciones de!".a.ño, dias 
soleadc·s, etc. 

r.) Condiciones de aislamiento.- Vi;;is de ccr::unioación disponibles rara 
,:¡.b,3stecitti.ent·:::, distancias industrial.a~, .Par-:-. obtener per-som:1l y materiales 
a la nbr-a, 1.~cr;::a:1as a otra::: f'.lent.e•3 de :.r.:i.baj.J qae ;ueciM competir en la 
ocupación de 1 per-s.:mé.l er. algunaa :-ütnas esper~ializadas. 

IV) Por la Di:"ección y Eu¡.-.ervisión.- Es el gru¡:o de factore:s procedentes de 
la pla::eación, orgar.izac!ór. y o~eracié-n de la obra, lli:vada acabo por la 
•:irgan iza e ión constructora. 

El conocimi-ento y e:<r.=Jri.enci.-3. dei !"e3i;-onaable de planear la construcción en 
\Ula obra, juega un pa¡:el decisivo en el gr'acio dr~ eficiencia que .. 'se obtenga 
del conjturco y de ca•Ja o;-eración, ~or lo que a la producción,·· y·· al 
rencU:niento d0 equip.1 se !"efi1:-rc. 

Por ot.ra parte, el g!'ado de vigilancia y conservación de la maquinaria1 el 
suministro de materiales y personal, el apoyo de la3 operaciones de campo 
por ser./icios au.~iliares adecuados, así como los talleres; explican las 
diferencias observadas en los rendimientos de equipo. 

V) Por la Actuación del Contratante.- En términos generales se puede 
afirmar, baaada en una eA"periencia bien conocida de los constructores~ qUé 
la actuación del organismo contratante de una construcción, influye 
indiscutiblemente en ia economía general de la misma y por lo tanto, en 
los rendimientos que puedan lograrse de la maquinaria utilizada~ 
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Las causa o factores que afectan la eficiencia del rendimiento en el 
equipo, por lo . que· al contratante se refiere, se estima que pueden 
resumirse de. la siguiente forma: · · · . . · 

'.• -"..<:.:- ':. <:: 
- Por la ·oi?ortunÍd~d·~¡, ~l áJmi~l~t~~: d~ ~lko;/. ei~i~fi~~~¡6nes y .datos 

de caini?O>:·"'"':·,,,:. · · ...... · .. ''· · ·' · 

- Por ei .,,i~o puntÜal de, l~s estfma~io~:s d~ obr~: .·. 
- Por et tii?o "d~ i11genÍ.ero residente o la supervisión en su caso. 

El valor flmdamental del ingeniero residente o la supervisora estriba en su 
disponibilidad, y permanencia en el sitio de la obra pa:'a dirigir al 
contr-atista, a.:i.ti3facer las preocupaciones de las autoridades locales, 
políticas o administrativas y dirigir c'l st~ propio ~r-sona.!. de ear.:.po u 
oficina. L-0u planea y lae. ~s::;.~cificaciones qt~e se ent.?-egan, :iece.:iitan con 
frecuencia .ser revisados, aclaraéo:::;, cxpl!.cadoa y a veces compler.ient.adot;. 

El ingeniero resident12 o la supervi3ión debem de comprender que ~l clima, 
los plazos de ejecución ciispc.nihles, los métodos de C'onstr'.1cc1on y los 
materiales utilizados 3on los fac"t.ores t¡Ut:t reg.ilan 'I a(m deter::liria."1 el 
g!"aclo de precisión !i calidad de la obr-~"l-

Programas de Utilización 

A:ltes cie use de la .mac¡uínaria .Je: r~aliz~ pro~r-araas de utilización de la 
misma cuyo propóSi to. es fijar diractrices que er.margt~en la acción de .. lo:J 
fu.:1ciona::--ias y e:npleados, hacia t.ma i:.dnc.Rda utilización cle· la maquinaria y 
equif·o. 

El (P.U.HJ define los programaa d'' repa1•ac1on y n:antenimiento de la 
maquinaria en donrl~ se t;Stablece en forma tal 11ue ~vi t.e tener que rec.u::-ri~ 
a.l r:iqnipo rentado a t.e!"ceros. Eato:i r,:.rogram3~ i:o.:·:L:5:t~r. r::~da ~!'es :l(~3eo 1 
;:-c:.¡:..:i.~ .. .s.d.::. l:' .... r.:. :.:.i. ._:¡;..t-'.:~c.:..Cl. 

La integración de los precios unitarios que forman parte de \Ul contrato 
para la ejecución de una obra pública, debe sujetarse a los criterios 
fijados en las sigt1ientes bases y lineamientos generales, y. en ló qi:e 
corresponde a lo señalado en la ley de obras públicas y su reglamento. 
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- .QargQ ~ mr magujna,..;a Es el que se deriva por uao correcto de las 
máquinas adecuadas y necesarias para la ejecución de los conceptos del 
trabajo. Se integra con cargos fijos, de consu.'llo y operación; calculados 
por hora efectiva de trabajo y en su caso,· con el· cargo de transporte. 

- i&= ll.lli.tl!l:ill = maa11l neria · Se expresá con eÍ cociente del costo 
directo por hora máquina entre el rendimiento horario de dicha máquina. 

Doride: 

CH= Representa el cargo unitario por maquinaria. 
HMD= Representa el costo directo de ia hora máquina. 

RH= Rapresent<'i ~1 ri=-nr:iir.iient.o horario expresado "311 la 
unidad que- se trB te. 

El costo dirF.'cto de la maquin.:tria 3t: eom¡.ono de. C'argo~ :ijcs y c-a!."'go3 
variables. 

-r.::irt!r1~ ~. Son los cor!'(:'SPtJndiem .. e3 a la depreciaciót!, ;. ,inversión, 
seguro y mantenimiento mayor y r:enor. 

-rªv.Qns ~ do::r.~.rcar'!i"l•"; . .:.n. Es el ~'.:e re::1.tlt.a ¡:-o:- l.~ dis:::dnuci.ón dei·' valor 
or·ie:.:ial c!r~ la maquinar-ir.., coci:i c-o:-.s"?c.ui:ncia de ~u u3o, cit~ránt~·.er·. ~ie:npo 
de su vida económicai; Se =onside!"a ::n.s. tleprc.•ciación llnea!, es dec:..r, g,ue 
la rna.quina!"ia se d.epreoic-~ tt.'1a cant.idad ¡:•or unidad de tiecpo. 

D~ V1Hr.:: 
VE 

Donde: 

VA: ReL="resenta ~l valor i:ii:-i·:f.l d(" la :i:.is.uina, (".o~sici-eránóose r:cn:o tal ~l 
precio co:'ilercial o.e aaquis:.c.:.on c~e .:.a maqu1::a nueva en el. mt:ir·r.:ar.:.c1 
nacional, descontando el valor de las lla..'1.t.as, en su caso. 

VR= Representando el valor de rescate Oe la máquina, es decir. el valor co
mercial que tiene la misma al final de su \"ida económica. 

VE= Represen ta la vida económica de la maquinaria, expresado en horas de 
trabajo, o sea el tiempo que puede ma'1tene:-se en condiciones de operar 
Y producir t:-abajo en forma econów.ica y siempre ~r cuando se le· 
proporcione el ma'1tenil:liento adecuado. 

-~ ~ jpwi.,.sjñn. Es el cargo equivalente a los intereses del capital 
invertido en la maquinaria. 



fünde: 

l= IYA+VR l:+:I 
2 HA 
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VA y VR= Representan los mismos valores enunciados en el punto cargo 
directo por depreciación~ 

HA= Representa el número de horas efectivas. que el equipo: trabaja 
durante el año. 

i:: Representa la tasa dé interés ru.?Ual en .vigor,. e;.;pre.sada en 
decimales 

-r.e,,..!:'r.s mr oer•",'""Q-::.. Es necesario ~.az•.;t cuor1:" los. riesgo·s. á que se :.st¡ji:-t.a. 
la ¡;¡a,gtti;1ari.:1. üe cor.strt:~c.:lón dttrant.¿¡ su vid¿\ t>Conómica, ·por acciclent.e::: que 
:.m.:ra. 

Este ca:-go ti;d3te ta..··n.o en el r.:'1so de que la maq,uina!"Ü\ Je asegure f•O:" una 
ca=i¡:.aiiia üe ;:;eg~tro~~ cooo en al ca~o <le que lu ~mPr'=sa · con~tructora dec:tl.:t 
h.:i,cer .frent.r:.• c:c1n .:;u3 r-·rop:!.03 rec:lt:"3i:'3, a 103 ¡n.3ible.s ri.;,sgcs d.~ 1a 
:naqui:i.:t.r'!.a (aur.o.:;.,::-·P.s-.Jr-omi~nt-J). 

rt0nde: 

S (V.:O ... VR)'•.S 
2 Hi\ 

::= :\e;.:-r·e~-s~:'.t~ :¿.. prire~t a..'\'.!=.~ !'POr: .... d!.J, •1.:-:.lt:.:i.ci.:: "./ e:·:[>!"'':-Sl.-.d·?. 

\,:'-''- f::·á;,X~i0~: 

- ~ mr -act.:>n i;lienr.1-. cayn.,.. -.=-nn.... 2:'3 or1e1nt'"do pot· todas las 
erogacioue3 n~ce.sa!"ias I.-.3.ra conaervar lr.i maquinaria en buenas concnc.!oni::s, 
c:onsi<larar.do de que trabaje .;on rendi:niento r.or::ial dura..'1te .su v1ua 
cconómic.J., de::.tro del ma.":.t:¿n.imiento mayor se consider-a tod,11s las 
erog.:tci1.~r.ee co!"r~srona;..';!nt.e3 a las :-e-?aracionea de la maquinaria en el 
ca:ni?Q, r.izr.ple?.ncio ¡:-er.:::o~al es¡:of-CÜtli;-:ado }' que requieran r-etirar la 
rnaquini'l:-ia de 103 fr-entf!s de trabajo por- un t::..ecpo cons.:der-able. 

Incluye la mano de obra, repuesio }' r-enovación de partes de la maquinaria, 
así como otros reateriales neceaados. 
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Dentro del mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones 
necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de 
repuestos que se efectúan en, las propias obras, así como los cambios de 
líquidos hidráulicos, aceites. de transmisión, filtros, grasas. y estopas. 
Incluye al personal y equipo auxiliar que realiza estas operaciones de 
mantenimiento, los repuestos, éstos y otros materiales que ~ean neces~ios.-

Donde: 

Q= Es un coeficiente tanto para el mantenimiento mayor·:como .el ·menor. 
calcula · en base a la e>.-periencia estadística, varia ses\m el tipo 
máquina y las características ·del .trab~O~ 

·Se 
de 

D= Representa la depreciación de hl' mci.ciuin~:c~.lcul~ci~ 
cargo por depreciación. 

punt.o 

T= i·!an toni::üento. 

- r•a ... iz.-.~ mr ,...""i'"'tl';¡·~. Son los que se de:-i•:an r.ici ·1a·s·· ~~?Sa~i.one~ que resul
tan po!' el uso del ccmbu.:;tible u oteas ft.1.ente.~··de ·.~n~rg.ia, :1ubrica:ite3 ~· 
llant:a.3 er: su caso. 

- r..~\Y'<,J'I"") 

o:-i¿:inacfo.a 

Donde: 

! .• ,, ......... -¡~,.""'°.•:,~1..:;.. ?:a e.:. derivado de· :t0d~3. 
p.:ir- ::.os conat:n:1:is d1:1 gasolina o dieseL 

E= c.-+: PC 

E= Consumo (diese! o gasolina). 

erogaciones 

C= Repcesenta c.:.intidad de cornbust.ible necesaria~ por hora ef8ctiva d9' 
t.ri:l.Ld.jv, !:-•cit'u él...:..lll.r.t:!i.-~d.L' :v~ 1:.vtu .. ~-=- ,:e: :.:\~ .:.i',;~,:r • .:... -21. i"i.¡~ ~ ... • :¡·.~~ 
desarrollen su t.rabajp dentro de las condicioned medias de operacion de 
las mismas. Se determinan en ftmción de la potencia dal motor, del 
factor de operación de la máquina y de un coeficiente determinado por la 
e:q>eriencia, que varia Ue ac1.lerdo con el combustible que se utilice. 

FC:: Representa el precio del combustible puesto en la máquina. 

-~ mi: ~ ~ de ~- Cuando se utilizan otras fuentes de 
energía diferentes a las del combust.ible señalados en el ptmto anterior, la 
determinación del cargo de la energía que se consuma req1tiera un estudio 
especial en cada caso. 

FALLA DE ORIGEN 
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- ~ mr lubricantes, Es el derivado de las erogaciones originada por 
los consumos y cambios periódicos de aceites, incluye las erogaciones 
necesarias para ·suministrarlos puestos en la máquina. 

Donde: 

A= Representa la cantidad de aceites necesarios por hora eiectiva de 
trabajo de acuerdo con las condiciones medias de operación. Está 
determinada por la c:apacidad da los recipientes, los tiempos entre 
cae.bias sucesivos de aceites, la potencia del motor, el factor de 
oteración de la caquinaria y un coeficiente determinado por la 
e:-:periencia. 

PL= Repr~senta el precio del aceite. puest.o ~n la máquina. 

-~ R.Q..:: llan.ta.e.. Se cons1aera este caso sólo para aquella maquinaria en 
la cual, al calcular su depreciación, se haya deducido el •1alor de las 
llantas del valor de la misma. 

Dond~: 

LL = lli 
HV 

VLL= Representa el valor rie adquisición de llantas, considerando el precio 
procedio en el mercado nacional para llantas nuevas de características 
indicadas Por el fabricante de la m6.qnina. 

!-:V= Representa las horas de vida eccnómic~ dt: las llantas, toma.'1.do encuen
ta las condiciones de- t:-abajo irupues;:.a.s a las :nis~as. Se deterrnina en 
base a la experieilCÍa, considerar.do lc·::i fe.ctor'35 siguientes: · 

Velocidades rr.á;d:r.as de trab.~jo, condiciones r-elst1 ... as al ca.11ino en 1:me 
t;·~.o:;;.!.~..::~·,, ~ü~c~ ..:ümv f'c::11dit!nt.es, curva"turas, su~rficies ·de 
rodamient.o y posiciones en la máquina. 

. '-·. 

-~ mr tcansoorte ~xt.raqdjnarin. Corresponde a 185 ei-osacionea 
necesadas para trasladar maquinaria pesada ordenados por· la dependencia o 
entidad, este cargo se autorioa como un concepto de trabajo ·espec,ifico. 

-~ mr ope,.._a,..ión. Es el que se deriva de l~s erogaciones qu6 .'hace .ei":· 
contratista por conceptos del pago de los salarios del personal . encargados 
de la operación de la maquinaria, por hora efectiva ·de la. mism.a.··· 



Donde: 

o fill 
H 
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SO= Representa salarios por turno· del personal necesario para· operar la 
máquina, los salarios deben comprender: 

Salario base, cuotas patronales pcr seguro social, impuestos sobre· 
remuneraciones pagadas, dias festivos y vacaciones. Los· salarios base. 
están señalados en el tabulador respectivo. · · · · 

H= Representa las horas efoctivas de trabajo de la'máquiria, .. dentr.o 'del 
turno. 

Control de Costos de Maquinarfo . . 

Toda obra •oontrola el costo horario en elmesy e{bo~toé:;;::~~e:iÚ ~~tllllul~do 
de todo al equipo mayor e:dstent.e en la· obra, ,en una .fecha·" fiJad~: 7 de cada 
una de las má.qu.inas mayores· indep8nd.ientemente':que.·se ··e·nCúSntre,,ó.t:r~~a.JMdo, 
dispcnibles o en !'eparación .. · · · · , · 

1) OI>O!'ación 
2) Consumo 
3) Ele:aentos de desgaste 

>:.'.+·' ··".\:; 

:!) nantenimiento pr-oventivo 
5) Rentas 
6) Llantas 
7) Taller 11ecánico 

a) Mano de Obra. 
b) Equipe Auxiliar y Herramienta. 
e) Mantenimiento. 
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R E N D I H I E N T O S 

Los usuarios de las. máquinas equilibran la productividad Y los 
costos para lÓgrar un· óptimo rendimiento, es decir alcanzar la producción 
deseada ·al 'costo más' bajo 'posible; la.·ecuación siguiente es el .método. más 
usado para evaluar el' rendimi~ntci. · · · ' 

COSTO l1!Nil10 X HR. 
RENDIMIENTO = --------------~------~--.;. ________ · 

l1AXI11A PRODUCTiVIDAD POSIBLE X HR 

Ti:'órica:nente. el cálculo de r:n~in:ient~ da tu;a m~q~dna para movimiento de 
tierra se oaza er: las condiciones r.;.:.s:r.a:a ce esva., · como ejemplo: ~1ara 
cr,i.lcuiar ei re.ndimie-nta ci.e t:..."! cargador .:;e analiza las condicior.rJs mist'las de 
la máquir.a, así como del t~rreno a mov'9r r:.ara lo cual tenemos qtie calcular 
los siguientes factoi·es; 

- Ca;iac idad de bvte. 
- Tipo tle material. 
- Facilidad de carga. 

Tcidoa los ma<:.aria:es ;;i1~r.en e:: ~t: e's~.:i.do nur:.u:·al cic:rto g:-ado de hw::.edaci, 
d¡¡i acuerdo a !.as condiciones del t.iempo y de cirenaji:-. como,. ta":nbié:t .sus 
•::aracteristicas par-alelas y !"eteneria. 

Son t.res caract.eristicas consideradas i:·ar.;¡ conocer con respecto al ::iaterfal 
que deb~ e:<cavnr ':l n:over 

a) Densidad. 
b) EA-pansión. 
e) Compresibilidad. 

El número de viajes por hora y·de metros_cltbicos .. wr."v'iaJé. de'ter~inan 
producción de tm .equii;o d,e remoción de tierra; 

la 

La produccióii fo~rativa exige mover gra.'ldeo. c'antid~des 'éie':~?.ár:ial al menor 
costo poSible·~, .. · ·' · · 

._·'.·:. ::·. '.; --"-· . . :., .. ;·:· ;·.. :._\' ': 

Una vez es~ablecicl¿. el.. tieaÍ~ de. C!;,,.ació,;.dei ci~~º ¿~i~~Íadci ,~1 . tiempo 
fijo y. el tiempo: variable es fácil :determinar· el' níunero dei ~ v.iajes: po.r hora: 
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60 ~JINUTOS 
CICLOS POR HORA 

TIEMPO DE CICLO EN !1WUTO 

Al terminar la producción, el faétor de. eficienci~ en'el 'trabajo es: Uno. de 
los elementos niás complicados, pues depende. de fact'ores:.huinaiios/ de parte 
de la administración y de los operadores tales "como' ''"la'· éxi>eriencia,: ·la 
dedicación y la' habilidad. ' · ·'·"": :" 

Otra forma de encontrar la producción es: 

PRODIJCCION (M3J = PRODUCCION l~Il".A X, FAC:l'OR DE EFICIENCIA DEL TRABAJO X 
ARCO DE GIRO X fi\CTOR DE PROFUNDIDAD 

PRODUCCION¡W3 CARGA DEL CUCHAiiCtl X c¡cr.,o X CICLOS f\J:t iiüfJ, 

Ejr.::nplo: 

i\¡ 
3j 
C) 

Bi:i..Jad:"t 
Ataque 
:.ubido 

di.:: 
Ce 
r.11.:-

.:.•.\ ¿\ !::¿.\~.:. ::-:: 
m..;1::.e!"i."li. 
lt! -:ilc:eja 

.. . ::..~mp:; ;:·ar~ -:-.::.;~:rr :::· 
~; i:1r~l:ica~g6 de i.;1 al!n0ja 

1.5 ~~·g. 

:~ :;it~ • .:;. 

:5 -.oe,; . 
St·:g. 

15 ;,eg, 

L-!'. alr.1eja tic::O Lt:1r. c.;o.p;;ic~dacl de iJ. 7€ .rr.3 y e:1 i:·.::i.dr;i. C·:•t.a:::o:.1 ~a·::·:.i c·:l. .::•3~ .. .. ~.· :r.i 
c¿¡,¡.•ac:.u:.lo. 

' . ~600 .3t:.tg. 

RWDIMIENTO HORARIO = ----- X 0. 76 :< '~. 80 3o' 46/m 
60 Seg. 

Vclum.cn a C:·:c-:w.ir de üna ~ranja: 

V 2.5 m X ,16,-25 i::.X 0.66, m 26.81 ro3 



Tiempo de excavación de ima franja 

26.80 m3 
----X 60 min. : 44 min 

3 

",·.· 
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El ciclo. de excavacion completo .se: compone de :los siguien.tes movimientos 
del equipo con:au hemp0!. . . 

Tránsito entre tablEirp~ ' 
Alinee..ción-.r.el --~riui?J,:,:.::·· 
Excavación'. ~~. n..'"la ~:f~~J ~ 

. ' :<· ~ 

Se usa 1ma. d~ag~ .i.S~108 con cost.o. horario de 
Un equipo: @.t_i~d~"-~<?n·_·cO~to hor~~io de 

" >- '.-··· :. . 

llnn bomba ._jeage~ ~é lod.'?:3' con cost.o- horario de 

10 min. 
3 ciin. 

44 min. 

5i min. 

N:S 185.37 
N:$ 274.:32. 

N;"S 25.13 

N$ 484.!l'l 
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4..1 MAQUINARIA MAYOR, MAQUINARIA liENOR Y VEHICUIDS QUE SE UTILIZARON. 

MAQUINARIA MAYOR 

La maquinaria mayo:- es aquella que reune las siguientes características: 

Realizan su tt'abajo en for:na autónoma y tiene un motor de 50 H.P. 6 más. 

Requieren tUl mantenimiento en base a las her-as trabajadas para la mejor 
conservación de sus conjtmtos. · 

- Tienen un peso mayor de 5 tone ladas. 

Rulnción de Mnquinaria .t-Inyor Utilizn.da. 

- Equipo Guiad.o 
- Vt.lltBo ?esad:t 
- Excavador.J. sobre O?"U:Za 
- Camión Gr-úa 
- Re tt'Oe:<cavadot'a sobre Ot'tt!V• 
- Retroe:·:cavado!"~. sobre Neumáticos 
- C.:;.rgador sob:"e Veumáticos 
·· Ga!'ga.dor sobre Oruga 
- Cargo.do:- Retr-, Sobre N~1.~iticcs 
- P.;.r-forador-a Ro:ev:.i"/ü A:.:":oprc.:;:·n.l~.:i.da 
- Gc:ipE-.i:-t.;-.dor A'.::.opr-:ip:.i:sadc Tánde:1 
- Cor.:r; .. 3c· :.acio!" Au :opro:::t:l.sado Ne-.:=át.i.:o 
- Ccmpac:a.dor t-.::..:·:to 
- J·!c·tccor.!'<:.~¡:füi.Jr 
- '!'rai:tccompactadc.1r- P.;:.t·l de Cab!"a 
- Plan::-. de Lt¡:: 
- Ple:mta ,:!;.! GoncrBtv 
- Tiol!be:. de Gor:c!"e t.o 
- ':'r;1.ctor .::obrB Orur.:as 
- Grúa Eidr-áulica 

Con:presor Port.=:it. il 

Comentarios 

E7.isten varios sist~mas -'dentro,: ~e ·lit .. mag~tin~~·ia··>·:como· 
electricO, hidr3t.tlico, -'. rieµmáti.60. ···~. Co~jugaci~s·. erttré · ... sí 
t:-abajo ·para ·e1··ciial. fue:-ori'.diseña.dos.: · · 

::::-. > 

son: mecánico, 
desar:-ollan·. e.l 

La mayor '. pa:i-·t.e,.,: de~ i.i ··~~.ci~~n~f~'.··m~yor.. \i'tiliz~·. · m-~t~~e·s·.· · accionadOs 
diesel,. ya que· son -los ·de m_ay·~r·. ~~-~r.c~~ y ·e'fi_ci'3nci~.·:· , 
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HllQUINARIA lfllNOR 

Se considera maquinaria menor la que reune las ~iguientes características: 

No requiere de mantenimiento exCeaivo para:su·buéna conservación. 

- No requiere tm operador con·.-eAP~~i.~~-~ia:·~~~o.mp;6b~~la, ~a .i.in. buen funcio
namiento. . ... ,· 

- Es manuable para su 

Relación de lfaquinaria lfenor· Utilizada:· 

- 3anda Traz:sportadora 
- Bote de Arraatre 
- Pe:-foradora Neumát.ic.;r:. 
- Ron:pcdora de Pavimentos 
- Bail;i.rina Neu::iática 
- Rodillo Vibratorio 
- Cornpa::-tadcra de ?laca 
- R:evol·:~d":>z-a de Concreto 
- Tolva de Ag?:""egñcioa 
- Cortado!·a 
- Sier:-a Mecán!ca 
- Vibradores Eléctr-icos 
- :?omCa.s d~ Lodo 
- Ec:ibas Eléctri·::a.5 2" 
- 3ou.b.:1s para Portar Po";.;er 
- Xbladcr~ 
- Pipas 
- ~quipo do;, ':'opog"raii3. 
·· Almeja 

l!omentarios 

Ex.istC'n dife!"entes tipos de maquinaria mer.or, los cuales están accionados 
¡ior motores a gasolina, eláctricos, mecánice.mente o por aire (naun::á.ticos). 
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VEHICUUJS 

Se considera vehículo todo aquel i;¡Úe reuna.la~ siguientes .características: 

- Su actividad básica es el transpcrte de personal o carga. 

- Circula básicamente en la via pública. 

- Necesita una inscripción ante el registro federal- de automóviles y la di-
rección general de pclicia y tránsito. 

Relación de Vehículos Utilizados en la Obra 

At: t.o:n6v i l 
- A."":bulancia 
- Can:iOn ;.ar-a ?asaje 
- Ca.11iot:eta Panel 
- Pipa par.:1. agua 

Ca:nicneta Pick-Up 
- Crunicme~a Estac.~as 

Comentar ion 

E:dat.en de '!, 5 o ;:ii~ l!a:r':('.z. c¿.rr:1..dof: cc.·mpletame-r.t.e, -;itc. E.st:i:! 
ac:~j on.'idos por :i-:.:to!'':!:l ~ die~~:. e ga:3o!ina, ciepenci.ieri~o d'e las necaSid?.d.t?s 
•.J.• . .t: 7-&r:g.:ir. qt:.e C''..~br !.!"' .f~ tos. 

Comc~ntnrio Gunural 

!\ .!.:, :llli'~\u.:1.:1.r1a y v.:.•n.1ctu x; en g+-):lera1 .Sé' .:.e~ ci.E-bt' e.ar :J. U::iu aÜt'!t:.:•1.:-.ur.:i ¡Jet?:·~ 
'31 que fue diseñe.do, y asi evitar si!'li.a.=t.ros. 

Para cualquier 
ir.,'.'!Jeniero civil 
ejec\.:tarlo, dado 
percances ~r daños 

ruovimient.o de maquinaria o vehículo es necerario que el 
se coordine con '91 departa!tento de maquinaria, para 

que en ·?Casio:ie3 la maquinaria a sufrido roturas, 
a terceros. 
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4. 2 ENVIO, RI!CEPCION Y DEVOWCION DE LA HAQUINARIA 

fui.tic. de. la Magujnarja 

Cada vez que se suministra la maquinaria en los talleres debe 3er r~cibida 
por ingenieron mecánicos de obra para comprobar que la rr.áquina as de las 
caracte:-ísticas que se t.:olicita; y mediante tma inspección visual verifique 
que venga co;npleta con todos sus componentes y confirme lo que se describe 
.an el cvnt.rol <le envio de quien está entregando la maquinaria. 

El t:-ansporte es respcnsabilidad del que envía, y el que recibe tiene que 
estar preparado en la obra para ponerla en operación al :n.enor tie:iu;:·o 
posible. 

E.:.. cibligaciOn del au;·E-rint~nde:r::.e cl¿! maq·.1:.n.:i!"~a .:::tviJar a c·c111trr;] ::.sico d..:.'l 
.3.::cto:- .:::cn:it!"'uc:ción l.3. ri:-c~pc:i.-51·. <l·3: ;naquin.:i.ri.!i. er. ·:::.1alqr:.ier ¡;rocecii:nientc 
pe?" !-?. ·;ia más ::-d;;-ida, ·;eri.:ica:~clo qni:- llt:g~1e 1.:cdo :.e, dE-s~rito en el 
contr1::il de envio. ta:it..c l.3. d·.1i:-~:.11e!!t.~·-~lór:. :xinu l·l3 ;-a::·~Bs de f.:icil 
:-xtr.avio. 

-C.:introl do:- r~<.:Ef'·":"iór:. 
-:;0:1t:·::·l ~le r~¿\~.idad du !'~i:"~;'C'i·:·::. 
-Ava2.tio cie ] lant.;.:J. 

T?-d~s lns rc.ntrn 1 e.•s d..:. ri., .. , .. ~,·' o.-. ~~e c.~:~r ar-.:tn cr.;;-, l::-.3 c:i~;?·"J~~·n":.1?..;, q,t:~' ';.ra~ 

l ..... . :.. . . , .. _,,_, ,:,.~,: ·- ,-•. ,·.:_ -r.: .. _.t:r:r..: . .-.:,,. --_, _,._: ~ .. , ,.. ...... -.. ·•e_. "'' .., <;; ... • ...... :ife!"?:l'"'.":i.:,,.:.-, y d.::h:·S ":t:int.r.:•l7ll Se h.:tCC'II 
lle·g.:H" ·'.il l·¡p:::\:- di.• ~1rie.::·:1 ,J1;- •?t:v!o dr.· ::l:i.qui:1:1r-i~ . .:in ':n :;."ll.:..:n :i::- :i:.::\yor do;· 
lo~ !.5 d!a:; dE-::;;1ués ci.e ::n !":"e::~:. :fo !~éi!ó.:.k •. J.:.-3 d:.:~:-":':':r:iaa ·Ji;b1~:: ser 
C':1nc.·ll!.nda~-i ~ !.J. :r.:tyor br·i:-.,,.-.:iii.:o.d ¡::1Jibl-;o, 3i n~ .. :-;.:l.stc.:1 !"":'C~a:i.=-.:=:=..1.:inos di:mtro 
.:!f' i:-str: :•lr.~:::J :3e •::i::3.:.r.:':'~··'. ·':J.'.:•: : ~ .. ;- 1;:.:i:'!.'~!"'.!.~ :\:-:- !"·1:>r;~lii.·.!~ ~~""' ·:·on.:·,:i:-z::i-.i.:i.::i di:-
:.:.L'i.tt'!'f°:Ll a. dU 1;·J~:t..:··J.:.. '.:~! L·n· .. ·.::..1, :: t-.:.:>.!. r:1.i Je . .:.:i.1.:~·.::• .. a c~-n~;.:.m.l :·::-L·.:..;tíl!,1.l.!.L:..1n 

posterlcr. 

1íI1.trmm .u DPyo l uc i ón d.u tiumÜDí.l.ci.a 

Al término d~ la Libra, cadó una de las ~.tlqu:.r:.Elrias (mayor y menor) ":l 
vehicnlos 3e r.-ntregan al control f!sico de :naqt:ir.aria, 1.!on ~:!. d.;sgast~~ 
de:nerito norcal. El i::genier·o mecánico aeignado a la obra es C'esp¡:.insable de 
solicitar 3.l 3U¡-.erint.endente de construcción la au-r.orización, para que la 
:náqu:!.na se envíe completa en ~odas sus partes y accesorios con buen:i. 
pre3entación de pintura y v~stidura. 



Debe llevar los documentos siguientes: 

-Control de envio. 
-Bitácora. 
-Control de calidad 
-i'!an\lales de o¡:eración y mantenimiento. 
,-catálogo de partes. 
-Avalúo de llantas. 
·Pedimiento aduanal si viene de frontera. 
-Docu::ient.os y plac:as para trá:nites (vehicul6s). 
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ta maquinaria mayor se debe entr-agar de doncle se trajo, donde :se realiza la 
oper.;lción de deaembarq\m en la zono. de r-:unpas ccrre3.1;ondiente, la .cual se 
tif.3ctim de la manera col:'res¡::ondientt:: 

Po:· ir.:.;·ulao ¡:.r'1.:ipio de J.n :naqu.ina. 
S>or :n.:tniol1r5. (1.~so d:: grúas). 

Tr9..sladado a V.t ~-;ona de •.il~lgná::;ti1.:o, el "";Íem.¡;>0· ¡:..;..r1 ¿ifhotuarl•.) e!s d.=; 15 
dihS háblle::. 

Si~ "/1'.:·rifi-:.·¿"\ qi_w 1:1 =a.-;.1.;.ir .. s.:::·!.;;. '!.l'~::.:,".~H 1~<:1mplc-::.a dr=- ";odrJz eus c::iwFonent::-3 ".! (;n 
c.:1s-r.;1 di: f·:dtar· Zll,;1.::::i .ii:- t-:·2-1~ 1 2~ ::i·.· :.::c:.!.1:·i:a .j, :.ú c•b!·::i. zt~. ;~t":otncidn lo r:.u~ .. : 
¿.s a !~~ 'cr;;·v.-:·d.:d ;,.t=-1.:.".!..f.!, 

L?t 'oi :.:ici;r¿,. <:5 6¿.i m~ich.:l ut!.!..i-:f.~d ¡:~!'.'!l -:-1 -3.tt..:dlio duÍ tii-:le,I6nt.ico qtie ae 
e::::-:t:::tú.s. a l~ ~.;.quinari,:i. 

i.<'.S ventajns ,j,; 1 !l c•r..ra •?:.1 cw;· :.:!.¡-_·:-.e dc:-ec:~c.5- J. 61 coste.• de la 
r-~·p:t.rJ.c.:.on m-:i.;,•or :.;;· apligt:e ~'\ f¿ :-e."3~rva de naqui:;a:-i~~: pat"rl lo r.-.-..ml cl·.;obe 
hé:.ber" cu::iplido con -:tl m6nt..:::i:ni3nto pr·~ventivo i:lE>nc01·, i:_ pre-dict.ivo s;. 
ct:i?nta cci:t la F,•.viri~n~ia dt¿o .:.a 1:•or.ntn!c~1Cié·n con el labQrF.ttOC'iO de análisi<3 
di: m.:e:.t-:i. 

La :naquinat"'ia m~nor" y vehi.culcis si:> en vüu1 a l.Js -:-.. .:dlet"'es de donde se 
trajeron ).' son entr-egadoa en condiciones de trabajo. dC! lo contr."':lr.i.o el 
i.:osto de la repAr·a1:;ión e..:s apiicaclo a !.a obr"a de precedencia. 



PRINCIPALES EQlJIFQS PllRA I.A CONSTRlJCCION 

l'RllC"IUR 

Dent.ro de 
¡-.'Opu laridad 
versat.ilidaci 

la Construcción de la Estación la :náquina que goza de 
indt:.dable.nente es el tractor, esto se debe a su 
que ae demuestra. 

114. 

ma~·or 

gran 

A c:ontinuación ae enunciarán las ac~ividades máS impor~ruiteS dent.ro de la 
construcción de la Estación: 

El tr-w:.~tOI:' con hoja a."1gi.?lar- .se ulili:Zct p¿L."'~' el crJrt.e· inicial d-a' crunino, 
r·i:.l~ •:'!!C·S ~ abr.~:-t:.~::·a.:: -::e zbt',j a.'3. 

El ~!'.act.:_...r ~a.r.;, ~·xc¿.vacic0 ::es .:w :i;ere-. lt:··:a."1.i.anclo 1..1 bé:,;and·.1 ·l:-... 1:tij.s i.::cll 
n.S.:1d(,1.1 ha·.: ia atrá.~~ o !;a,· ~a .':dt.• l.:tnt.e .:.:i:-gú?: el ma ::er la 1 .? •. ct;rtar. ·C 1n.for:nr::• 
t::l mat..f:"r·.l..:.i.: ·.•t;; ¡:;1.1·/:lmdos:= :-.c:.C!.!:t. a1i"E:lant~ el r.m.te!"ial se v:1.. apil< ndo a_ 
frente y avan::a jtL"lt.O al t.ractc.ir. 

t.:-.:i.1.:t.or· cc.n pi..:::i.?. ~e v.ti ~!::t-... "1 t."!:1 .:.e. 1::::m:;5tr~: • .:-~-=.ón de ~i¡-¡i;•a,;:. r.i~ tt ;,-;iri~::J 
j>.tat:..mo:-ni:e ;-::.:-o. :.~:!C·~!:-1.:-..·~ L·:l :!U pc~.!.cló:; f_!_nt.l. 

~r.s t.re·.=t:.::-r:-.3 ·~t:! (.~ru~:a a)s.F·:..?.r.do rtncl.:..: :::e.~.:~2..t~:~s e»:.:: v3..:rt.::-1.g-.:s -:.i.;.o :¡:-.;:tú 
d.: C!Ü~r-.:i ;;.:.:bre 2..:.ia r...:·~~r:i5. ~.:!.e:~ si:-v.:n ;.:.:-a •.:ol .:t:. to g:r":.i::k de ·.:~1.:.:::p.:H; t.·:lciór. 
¿¿lra !es r-81 :!.c·m·s. 
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HO'IOCONFORIWXJRA 

Están formadas por un chasis montado sobre ruedas que lleva un brazo 
alargado que descansa en otro eje de ruedas que son las.·. de dirección. 
Debajo del brazo se encuentra montada una· cuchilla larga·. y. ·. í>ei-fil curvo 
conocida como hoja niveladora· que es. su priilcipal elemento·;'. · · -

La importancia de esta máquina se debe ta'n ~~: ~ su gran potencia, · , como al 
dispositivo para mover la cuchilla que le-permite· moverse·: y: girar'_ ~n -._'todos 
sentidos. ._-.\; ::./. -';,:.-_:•· 

·,·,~.: ..-..·, ·!:-\:·-:··, 

La motoconfor:nadora mueve materiales· ~~0:·.6~~-~~6·~¿;·~'; ~)siJi'.·.~~.6~~;-i.~i.d~d como 
arena y grava que no tenSan muchO Contenido :·.de.·~r~i~i:is~·:o\p~E!tj.ras~:· 

- Doshi~rlia "/ remueve vegf;'t.ución lig~ra. · · 
- Limpia bancos. 

Cona truye canales. 
- Ex.tiende materl.:1les. 

!-Je::cla y revuelve materiales 
- Ter:::?ina y ~fina talud-:s. 
- l·fa . .nt.iene y conserva ctur.inos 

con obJ~to O.e. ulliiOrmarlos. 
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CARGAOORKS 

Los car-gadores son equipo d.~ carga y algunas vec~s J;•ara pequeños acarreos, 
los cua.1-::s no exceden de lo~ €0 m3 pa1•a q\:e se recomiendo esta utilización. 

S;.t clasi.:icación t•n e:::ita obra es f-Or au forn:.a de rodamiento: 

a) D~ c?..rriles (orugaj. 

b) De llantas (neumáticos). 

Lon ce.!'gadcro.s f!'ontales sr.·bre net.:má.ticoa son más adect.taclos i;ue las de 
oruga. cuando la t1!!:5tar.cié.1. de acar-r~c es considerable. Cuando los material~s 
está..'1 m:~lt1:.s y ¡:-\:.;-C:e:: ator:t.r5c fücil:nente L"!On el cl:i::ha~ón y cuando a:ti 
c:ll;!:..t.a c01~ .o:.t:.:"i·~ier..t.i? esp.:i.·:-:'..o para rr.aniobrAr . 

• .:: ,:, ·.·t.~'!F>.d ::~·of-s ::0:-1 ~ .;.•.:._1::- .::-:.:: ~~, · . :".::;;~i~ .~.::;¡ r:..:i,.:; :-::.·::·:i_.:;.'.. ·:rn r . .:-s ·:! .:> ~.::::. l !.:;·-:t!"' 
te:-:--er:os S',K': t•_..3 :~· •:::: 3.'i:.=~:: ~ ::. .. :ti:·~~':.. .. -; :¡;.:·.' r-i;or:~•ii;>:·:·n G~:·.·::.:i. <:·a·:::·~=.:-, :i'=" 
m¿;q,1i..r:¿,: •.·::¿::::.::;, :i•:· ~;~ r'-:0!'.:.:.·:·3.:: :::u1:;::\~~ :::..1;:.:.,_1t:-.:;J l~,,;- ~;... :-::{1.~·.1:.::a : ~·L;:i::do 

FALLA DE ORIGEN 



EQUIPO DK CXlllPl\CTACION 

Lo constituye el conjunto de máquinas que, en la· construcción de 
y bases sirven para consolidar los suelos de acuerdo al 
compactación es..,cifica. 
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súb-bases 
grado de 

Entendiéndose como compactación de suelos el mejoramiento artificial de sus 
propiedades mecánicas por medios mecánicos. Por medio de la compactación 
aumenta el paso vohunétrico del material reteniendo el mínimo de humedad, 
presentando menor permeabilidad y sus asentamientos son mínimos. 

El equipo que se utiliza en la obra St> clasifica de la siguiente mant>ra: 

- De tambores de acero liso. 
- Pata de eabra 
- Vibratorios 

Tar::lbores Ue ac.::~ro lisv.- Den7.ro de 1J~:.e .. ~g\1ipo, que s0n la evolución de los 
rodillos de piedra utilizados por los roma..•v)s y otros pueblos antiguos. 

Loa .:·odilloa d.e. esta;:; ~aquina3 son ger~E'r.:tl:nente hueco:s y se pueden lastrar 
co:i agua, ar19na u otr-:,, ~c:.:terial para darle mayor e.ficacia a la compact.ación. 
E::ica ruáquinR t!.'1 general s~ utiliza para el acabado de la car-peta 
asfáltica. 

RODILLO PllTA Dli CABM 

Con estos equipos se logra una compa.::tación }?Or amasamiento y pi:!netración. 
El diseño de esta3 máquinas consta de un ba.stidor que sostienf! tant.o a los 
rodillos pata de cabr-a como a t.mas cajas para recibir el lastre ya sea 
agua, arena, bloques de concre:o, !:.'te. También se adiciona.."1 a esta máquina 
limpiadora :¡;-.ara. retirar la ti~rTa atorada entre las patas. 

Son lentos tor naturaleza y usados gener-almente en terraplenes con gran 
cont.enido de arcilla, gravas y limos. 
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RODILLOS VIBRATORIOS 

Pueden tratarse de rodillos lisos o rodillos pata de· cabra;. Añade \ln·~efecto 
más de compactación al equipo : al transmitir al stlelo úila ··sucesión· . de 
impactos que ocasionan ondas de presión y hacen que .. las··. Pal' ti cu las · ·se 
reacomoden hasta alcanzar menor volumen posible. 

En estos equipos el bastidor tiene un diseño espeoia¡·que ;;;ide .. ·:que ·:l~s 
vibraciones de .loa rodillos se transmitan al mismo y al motor .dañándolos. 

:\OD LLO L ::, O 

RODILLO PATA Dll CABRA 
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EQUIPO Dll RXCAVACION 

El equipo de excavación incluye a todos aquellos equipos que tienen como 
característica estar diseñados para trabajar en estación, esto es que su 
ciclo de trabajo no incluye acarreos y su chasis portante tiene como única· 
función situarse lo más cercan al sitio de trabajo, a diferencia de- los 
cargadores por ejemplo. 

Tanto las excavadoras convertibles como las no convertibles están formadas 
de tred elementos principales: 

-La super estructura. - Sobre la cual van montados los motores y mecanismos 
principales de operación. Giratoria sobre el montaje de tránsito de la 
máquina. 

-El montaje de tl:'ánsito.- Puede ser de or·uga o neumático, sobre las 
plataformas de cat:::!.6n o ccn •.t."l mont.:-.je e~r-:-·:-ial como -:-1 monta,ie fijo. 

-El equipo .fr1:in:.al o herramient.a de trabajo.- Consiste en ur.a pltuna a la 
que s~ adaptan ias herr3::l!entas de tr-abajo co:-respondiente. 

D r a g a 

El principal t.ipo de excavadoras da traoaJo fue la draga Qt;i arrast?'e 
conver-tible equ!pad.a co:i pluma de g-rúa, un balde de arrastr-e- qtte funciona 
CC•mo cucharón e:·:::=avador, \l.'l cable adi;ional que ~s el i:,ue ejer-c1~ la fuer::a 
t!'"'actc.ra Eob::-e el b!t:d.r:- y un di3;.:.sir.i·:,:i do: g-~üado de .::abl..:o ch: ·3.rrastre-, 
.:u.ii':ior.almi:-:::.~ ::\. !os t.'J..:ibores .. 1 caC.!"'est;~.n:c·z n<:.-.·.::~=:::1.r-.!..:r::i rar.;i. todc.3 lu.3 
=i:.-~·kiento~ d.t:-: ~q-.d~c f:-or::a.l de :a ::éiqt:iné.. :a dr-:t.!I::t. e3-:á diseña¿~ 
es¡:ec.:ie.lm::-.:n:e ;nrl e:·:ca.•1.:i.c.:.ó:: d~ ;;.-?.:-:.:-.:al-::z rel~tiva':le::.:e s-..1:~·:es co::io !;,. 
:i.r-:::-:..lla hú.~edu q·.:.;o '=:-::.~y¿. ~a lr:. Eztr.:.i:-i•:1n 

La d!'"'a.ga ¡::ued2 !"'~a ... 1.:::ar e::cav.:"\c.!.cnes r:i.~:y ¡:.ro:u.nda3 por c.lebaj::> del nivel de 
J'..t s1.:st-:;::.•:;i.c.i.(.:~ .:;i;1 rit:e ~er:g.:i. qt::: ;>·?::.et:-?.!'-::. l~.!la~, por lo .:1ue se ut..!.li.::6 
E=ar·3. l.~ e:.;c-a'/,lci·.:ir;,~.s de la.s dif.:'!r-ar.~e.3 e::a;~.3 de :..?. E::.:..-3.ción. 



120. 

La draga opera de una manera muy sencilla. El cucharón es lanzado sobre el 
borde de la excavación, por medio del giro de la pluma (A). Seguidamente es 
arrastrado hacia el punto donde está la base de la máquina, por el esfuerzo 
de un cabrestante y un cable de arrastre. Durante su recorrido y por la 
acción del propio peso, el borde dentado del cucharón va excavando el 
terreno y los materiales q11e quedan depositados en el interior (B). La 
pluma efectúa la rotación precisa para situar el cucharón ya cargado encima 
del punto de descarga (C), el cual se produce en el momento de soltar el 
cable de arrastre, lo que provoca que el cucharón adopte la posición 
vertical y que deje caer su contenido CD). 

La• dragas de arrastre están montadas en orugas o sobre neumáticos. El 
cucharón de las dragas de arrastre está formado ¡;or tma plancha de acero, 
reforzado en la parte delantera por un arco de acero moldeado. El borde 
interior del cucharón está provisto de diente3 ¡:ara el ataque del material 
y lad r.•aras lat.erales de cur.hi l las. El drftgado de los t.ercenos enchA.C"r.ados, 
corr.o así se solían presentar en alg..mas ~tap.J.s d9 e:i:cnvación cr:era11clo bajo 
el nivel del ag-.Ja, el tirio de cucharones doben estm· provistos de ranuras o 
perforaciones para evacuar el agua y reducir el peso de los m.iter-iales 
arr-astrados. 

Retroexcavadoras 

Las retroexcavadoras nacen como un equii;o más de e;<.cavadora conver"tible, el 
cual consiste en brazo de ataque con cucharón Op:!r'a..'1do en el sentido 
contrario al de la pala mecánica. 

Ftmda.-nentalmente la retroexcavadora es equipe diseñado para realizar 
trabajos abajo del nivel del terreno en que se sustentan. Se les encuentra 
montadas sobre neumáticos o sobre erogas .. Las que están montadas sobre 
neumáticos son más veloces, se fabrican en ta.:na..~os pequeños y de pequeña 
capacidad de cucharón. L3.s que están montadas sobre oruga3 se utilizan para 
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trabajos sobre superficies de material suelto en donde se requiere un buen 
apoyo; aunque tienen una menor movilidad, su montaje tiene la ventaja de 
die.tribuir mejor el' peso de la máquina, ya que generalmente se const<-uyen 
de. capacidades mucho mayores que los de neumáticos. 

El abatimiento o ·dispositivo retroexcavador consiste en un pórtico 
auxiliar,· una·pluma, brazo y refuerzo para el cucharón. 

Para realizar· la excavación se extiende la pluma, el bra:w e:<cavador y el 
cucharón. Entonces se tira el cucharón para c;ue penetre en el ·-material, 
hasta que se -carga. 

FALLA 0E ORIGEN 



VISTA GENEPJ1L DEL l10DELO DE UNO DE LOS 
EQUIPOS t'!AS I:1PORTANTES, PARA LA EXCA

VACION DE LOS 3ROCALES Y i1UROS HILAN: 
"EQUIFO GUIAOO" 
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ALTURA DE EXCAVACION DE LA ALMEJA 

PROPIA (BULBO) POR GEOMETRIA 
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DIMENSIOtl DE ALMEJA CON MORDANZAS CERRADAS 

DIMENSION DE ALMEJA CON MORDANZAS ABIERTAS 
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EQUIPO DE ACARREO 

Dentro de la construcción del la Estación, el acarreo de los materiales 
constituye un renglón sumamente importante ya qtte su incidencia sobre el 
costo final y buen término· de la obra depende en gran medida de estas 
tareas donde el movimiento de tierras cobra nn papel fundamental. 

Entre los principales equipos pesados de acarreo, se hallan: las motoescre
pas, los camiones fatera de -carretera, las vagonetas-y los volquetes. 

- Motoescrepas.- Son equipos de carga, acarreo y descarga de material 
adect~ado para operar en distancias de 200 a 3000 metros. 

- Cámionea fuera de carretei:•a.- Son vehículoa slmila!"es a los camibnes de 
volteo, por lo que su caja es muy reforzada; emplean llantas dobles en el 
eje de propt1lslón. No se sujetan a ningtma r·estricción legal re-spect.o al 
.r.esc1 o tamaño, ya que transitan sólo en obra (de ahi .au !~ombre de "ii\tera de 
Carreter-a."), pueden alcan::=.::ar velocidade:; máximas hasta de 70 km/hr. 
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- Vagoneta.- Son unidades que se usan también para efectuar grandes 
movimientos de tierra, soportadas sobre uno o dos ejes de llantas Y 
articuladas a un tractor para su desplazamiento. 

PETROLIZAOORA 

La petroli:=adora de pres1on es una máquir.a i:r.portanie dentro del 
t:!}UÍf.'O f"3.r!1. la C!J:l:.!truccién de la Estación. s~ utillza para la e.piicaciéin 
d·~~i r·iego de as.falbJs rc•hajadou o F..·c·.tl3iQnes asfál..:.icas, y¿, se~ para 
::e.:c lar ~n e.:. ,_ .. ~i:i:10, riego de imprcgne.1.:-11;n 1 dt.' liga, o carper .. 11:3 
a3.fál!'.l;.;as. Ssta m.:iquina riega el pr-ciductc• asfáltico acb:-c· el i.:-a::iir.o en 
caritidadE!$ exactas. clurant.e t.odo ~<l tier:;pc que dura la carga de la 
¡~t.r·.:ili::adora. con:5ervar.do la misrna carn.idad de riF.:So sin que vurie ésta por 
car:ibios de pendiente C• dirección de c~inrJ. 



JlQUIPO Dll Bl\RRKNACION 

El equipo de 
compresores, 
accesorios y 
ejecución de 
para anclajes, 

barrenación para la construcción 
las herramientas neumáticas e 
equipos auxiliares. Este equipo 
perforaciones en el terreno que 
ventilación, etc. 

ilire Comprimido 
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de la Estación abarcan los 
hidráulicas, así como sus 
puede ser empleado para la 
sir'len para alojar cables, 

El aire comprimido es el aire atmosférico sometido a lllla compresión más o 
cenos fuerte, para que a la salida de la presión que sea necesaria en 
diversas aplicaciones. Esta energía se produce en unas má.quinas llamadas 
compresores. Estos tienen varios propósitos, como son: 

- Transmitir potencia. 
- Proveer aire para combustión. 
- Trans~ortar y distribuir• gas. 

En este caso, los más im~~rtantes para la construcción de la obra son los 
que transmiten potencia a través de sistema de aire compr·imi~o. p'9.r.~. mo1f"er 
herramientas de j;1erforación. 

Los compresores que se utilizan son: portátiles Y· los estaC·ioil8.r-i.Os~·. ·Sus· 
?artes esencialeo son: el motor, el compresor y el·t.a;iCit~e.·:;ae::: 8.ire;·'J que 
sirve para ri.?@1.lar la. descat"ga. La trar.sport-ación ~de aire- ,comprii:ilido·. se, 
;.uede realizar con tubcs de .llcerc., unid.o.a a conexiones··a rua.liS;ue·ras; como, s'e 
puede obser·~·a.!" a continuación. 
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EQUIPO DH PHRFORACION 

En general la perforadora. es una herraiii.ient~ for;.ada ·: .,Or · ün ·mecanismo 
apropiado para. producir los efectos de •percusión ca·. de.-· rotación .. de -: la 
bF.lr!'ena, accionada mediante-"tm ·compi-cisor·y p_iovista .de' ~uia\<~-~oca en sn 
extremo de ataque. · · ' 

La ..erforaaora se determina cie acuérdó -;.1 :tipo y tamaño ·de l~ º~~X. to~~dri 
encuenta que se utiliza pa'ra la constrticción de· la· Estación" la· perforadora 
más usual es: la pistola o martillo de barrenación. ., '· .:.',"·.· 

; . -~-- ;·. 

Pistolas de piso 

Son máquinas que se utili::::an para perfo!"ación util°lzando 
p: .. n~us ión y i:-! de r.ot..:u:dón. 

' .::, -~::-:\\/::·_,-__ ;_: ::;: 

. . ' · .. :" ~ 
dÓS m·étoch.is: 

El elemer.tc ~Já3i~·o i.'n :a:s ¡;c·:-i°o;:"odot·a3 t:.::-uma"t1Cad de fercus1•Jn e;¡ un pist.ón 
•aue se mu€'ve en formo?. ri:r.:iprocant.:- di:-atro d1:l cilindro del p.:o:::•fQr·.~drJ.t', 
¡golpeando en caü::i. c-:..:::lo t·::ttr.pl~to . 

Esta~ m,.i1_¡uinas son U3Uales pe.ra la b.:;r·ronac!ón a clelc ac1.:.i::rt::), cuando van 
B.Cr.."lpladas al bra=·:i aux.ii:az• se utili<:a.!l bci..:;icó.:Ilente t:o!l trabajes subt.err-r;: .• 
:;.eos de :,:-E-rior·:t•:i·S:t ?:.c.:·lzont·'.:il, \'er-t ir:·~: -:- i::cli.n.::.c::a. pe?'<J e11 paredes y 
:echo;;; de ¡:1;,1.~a o.l ~n:-~. 

I..a :,!¿.n:c:~:icra de ¡::.a·~·l:::~n:..;1¡,, O:.-:l·::Ut•ntra S~l .;\pli:.'t'.~:i(•n €::': i.3 J.~moi.!.cifn d:.:
C:O:;:.·?·~ti:: d·:. 1::.3 t:~,;,nc·:; d.: :;.;.:ro :I:i:ci~ ;..· :.:;·,¡:-.:. i:::::~rw:.:t;.¡r¿,:_; ; .. s.r·é. h·9.•X·~ :(_,3 
!:·.:ec•.i:: dvr.de .3e c:i:o1::ir. l:.5 -:.c"':i•:,'.Wl~s: ,_;: ¡;ia•:b::'=!".:..:•,j :t5f3.:.:.i.:-.03 ·~ 
n ~ara1.L~:.c:·3 ·~n e:,. __ ._:.;::. ;.- en .s·:·r.1"?:·C1.~ ~·:: Í·)S r.rr::.b.:t~o;s de dc~:toliclón. aoi r:oruc1 
dl d!.·~·~r.;o.;; :.r.:i.L:-.Jr ... ;., .:oegúr. 1'3. her!".:tr::i-e:it;;. E-mpit?acta f,:c.:~o palas tal.:i.cior::s..:;, 
rem.:i.chad.::ra::. aju.s ::at;·:ir.:is de t.uE>r-r.-.:~s, e:."".:. ; .::.~:z.er.tancb a.si su _r .. Js ibi :id.:i...i 
d•!' a:;¡li•.:"·3Ci6::. 

FALLA DE OHlGEN 
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llOlffiAS DE AGUA 

Son maquinas montadas sobre ruedas neumáticas o sobre base metálica, Y 
están acopladas a motores de gasolina o diesel. 

El cuerpo de la bomba es una caja rigida que sirve de soporte al mecanismo 
de bombeo y como tanque de almacenamiento para el surtidor de· agua.· 

Son maquinas que operan arrojando el agua que entra a . través de" una 
manguera por medio de aspas que giran rápidamente elevando el agua· y 
dándole impulso en una dirección determinada. 

EQUIPO DE SOLDAD\iil.!\ 

Eu la construcción di;: l.:t Estr..cié::1. la soldadura :.:.e i:tiljzn par.a al :ncntaje 
d1?. i:?atr-uctu:·as met.i.l!cas cerno la3 galeria3 de ventilación. 

E'.! equipo co:n1)lut.o fara soidar ccmpre:ide los siguientes ele:nentos: el 
rectificador cie :so.:..-iacurw.. el cent.ro~ de mandan, :!.0:3 sopletes, t~l 
r:.:i.len'tadi:1r y secach.":r de gas carbónico . .;.::;i .:e.roo ~l disro~ütivo disti."ibuidor 
<lal mis:ao, ei reductor- '/ los CrJrl·ea;:·ondientos conductores, aciem.!;\s de lo. 
fuente d~ al !:nentación. 
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PLANTAS DR CllNCRll'IU 

La planta de concreto tiene la finalidad, la creación y producción del 
concreto en todas sus variedades y formas de aprovechamiento racional 
dentro de la construcción de la Estación Garibaldi, que se· encuentra' 
locali~ada a un costado de ésta. ' 

La planta de concreto es de acuerdo a su función: Docificadora y l1ezcladora> 
Para este sistet1a, la producción del concreto, tanto 16 que se refiere" a· 
la dosificación como al me::clado, se realiza integramerite erl ella, dejando'·' 
exclusivatiente para la operación de transporte el empleo de ollas;.: Su 
instalación es fija. 

La dosificación es semiautomática) en este sistema las compuertns "de _. ras 
tolvas de los agregados para cargarlas se operan manualment.e mediante 
botones. Las con:f:Uertas se cierran .:u:tcmática.11ente cuando el peso fijado . 
~"!~! :!~tt•!":..:i.1 !:.:.. .;:::'le =·~t:-:d . .:i~ 

E~ dí:=;e:ío de la r:e::cl~·:ki:·a tien-9 m1a disPOsición de las aspas en espiral "/ 
for:ia dt-:? té'-':lb·.:ir· para aseg-.lrar de e:-:t!'el'Jo el intercambio d'3 I:lateriale5 
paralelo al 1."!je de rot.:1ción y un n:ovimiento que vol tea "J es~.rse la me::.C:la 
sobre si mi:sma. 

El tiem;;o de rne=clado f.iUe se decid6. ut.ili::ar está nor:n.?.do ¡:or la pruebas de 
efeci:ividad di: la ;:ii:o::clad.:J:•a. Estos ens.:i~·os se ef.;ctúan a intérvalos 
rt;g'Ltlari:•s dt::·ri.nte la obr-a. El ::e:cl.:t.do d:<:.!:ora 1 :ninutc ¡:or yd:3, ~ de :ninuto 
por :•td.3 .:;.r.:.1c!or.a_ ue .:;:.;:,;.ac:u1.1.a. Es7.a E-3 m·v1 gni?.. a la qu~ se siz.1e para. 
estribl3cer el tiempo !nicial d~l =e::.-:-:~d,: .. 
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4.3 MAQUINARIA UTILIZADA POR CXJNCKPl'O CONSTR IIXl 

Por cada concepto que se realiza para la construcción de la Estación se 
requiere deteI'lllinado equipo, par lo que a co tinuación, se menciona cuáles 
son éstos par cada actividad: 

CONCEPTO 

1.- Trazo y Nivelación:· 

2. ·· B:r-ocale's: 

EQUIPO CANTIDAD - UNIDAD 

1.1 Equipo de Topogr Ha 
Tránsito 2.00 
Nivel 2.00 
Es tade.: 2. 00 
P!.orr.ar.ias :3'. 00 
Cintas .3. 00 

2 .1 E:-tc-avación 
Romr...;?rlor·as 

2. 2 Ac:ero· d-;i r-e.fucar:! 
Cortador.9. 

2. :3 Cimbra:; 
Sierra l"1ecán · c.:i. 

2.4 Concret.o 
Vibradores 
Aep~r:5ore.3 

2.00 

0.50 

l.00 

2.00 
1.00 

3.1 Fabricación de do Eentonitico 
Pipa de 6 m3 1. 00 
Tolva con He,cladora o 
Bacha de tre motores 
de al ta velo idad l. 00 
Bomba de Lod s 2. 00 
Válvulas y tt be ria l. 00 

pza. 

p::a. 

pza 

p:;:.a. 
p~a 

pza. 

pza. 
pza. 

.pza., 



Tanques de almacena-
miento 6.00 
Plataforma para va-
ciado de bentonita· 1.00 

3.2 Habni~a.a:;· d.;, A~~;¡/ de Refuerzo 

3.3 

3.4 

4.- Excavación de Núcleo 

.,;, / ,· ... ··.''.:-·. 
. ' Co~tádo~a 

Dobladora 
Equipa. de· Corte 
Herraniierita·menor 

Excavación 
Draga LS108 
Cargador frontal 
Equipo Guiado 
( casagrande) 
Pipa de 6 m3 
Bomba para Lodos 
Pezcado o una sonda 

Colado de Nuro Milán 
Grúa Pe t ti bones 
Malacate 
Equipe de soldadura 
Gatos Hidraulicos 
t1:ircoE :1~tálicos 
Tolva~ 
Tuberia Tt"eni 

·iue' 
1.00 
0.50 
1.00 

1.00 
0.50 

1.00 
1.00 
1.50 
1.00 

0.50 
::.00 
0.50 
3.00 
2.00 
2~013 .. 
3.00 

4 .1 Bombeo (Abatimiento Freático) 
Planta de Bombet• 1.00 

4. 2 E:-:cava.ción 
Draga LS-108 
Sar·g~·-1or Fr0n"; :i.l 
Bomba de Lodos 
Bornba Eléctrica 
Almeja de 1~ 

4.3 Troquelamiento 
Draga LS-108 
Compresor 

0.50 
@.~@ 

0.50 
0.50 
0.50 

0.50 
0.25 

pzas. 

pza. 

pza. 
pza. 

· pza; 
lote. 

pza 
pza. 

pza. 
pza. 
pza 
pza. 

pza. 
pzas~ 

.juego 
juego 
jüego 
·j11ego 
juego 

sistema· 

PZi.l 
pz~_ 

pza 
pza 
pza 

pza 
pza 
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Pistolas 
Gatos Hidráulicos 
Equipe de Soldadura 
Eléctrica 
Equipe de Soldadtira 
Autógena :' 

... ·-· .·.·,.' 

4. 4 Afine de Tal;1des 
·Draga.:.·. 
(extrae. m.aterial) 

· A~méja 

•Ú Plantilla 
Trompa' de Elefante 
Canalón 

5.- Colado de Losa de fondo 

6. - Huroa Estructurales 

5.1 Acero de Refu~rzo 
Gr1.la Hidráulica 
Autopropulsada 
Bomba Eléctrica 
Cortadora 
Dr:ibl.~do:-a 
!:.'qui¡:o 1.fo (~ort.e 

Equipo doS! Solda.ciara 

5.2 Cirr.br·a 

5.3 Colcicación de Co1:c:-eto 
Grúa :iic:iráulica 
Autopro~u] .5fld'1. 
Rompedora 
V !..b:--ac!ore2 E leer.ricos 
Vi br.;.dares Neu::ia tices 
Aspersores 
Tclvos 
Lar.alones o ::.rompa 
de elefante 

6.1 Acero de Refuerzo 
Gr-úa Hidráuiica 
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2.00 pza 
4.00 pza 

0.50 pza 

0:50 .. ,pza 

• 0.25 pza 
5.00 "PZa 

1.00 pza 
1.00 p;;a 

0.125 ~iza 

1.00 pza 
0.50 pza 
1.00 pza 
0.50 pz.~ 

0.50 llZ·:\ 

0.125 pza 
1.00 pza 
3.40 pza 
1.€;0 pza 
1.50 pza 
1.00 p~a 

1.00 juego. 

FALLA· DE ORIGEN 
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Autopropulsada 0.025 pza 
Cortadora 0.50 pza 
Dobladora ,1.00 pza 
Equipo de Corte 0.50 pza 
Equipo de Soldadura 
Eléctrica 0.50 pza 

6. 2 Cimbra Desliz..,; te .. 
Grúa Hidráulica 
Autopropulsada 0.125 pza 
Pistolas ·L50 pza · 
Equipo de· Soldadu;;,a . ·.··. ,, 

Eléctrica. 1:00 P~a 
Equipo de Corte L00 ·pza 
Equipo de Soldadura 
Autógena 0.50 pza 

6. 3 Colado de Muros 
Compresor 365 0;33 pza 
Pistolas 1.50 pza· 
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~AliALllilli .llEL EERSQHAL 
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ANALISIS DEL PKRSONllL 

El propósito esencial de este capítulo es ·explicar cómo anali.zar, 
determinar los deberes y responsabilidades de tm puesto. de trabajo en la 
construcción de esta obra. Se analizan. algunos elementos básicos de. la 
organlzación, incluyendo los organigramas 'I la e:q>licación con detalle. del 
análisis de puesto. 

El análisis de puesto, en muchos :1entidos, es la primera actividad personal 
que afecta la motivación, la mayoría de los trabajadores no se sienten 
motivados a realizar un trabajo cuando se dan cuenta de que no ti~nen la 
e;.-periencia ni la capacidad para realizarlo; y es a través del análisis del 
puesto como se determina lo que se requiere para el trabajo y cuál es la 
expsrioncia y lu caPc1cidaci que es necesaric1 buscar en los canciida'tos P?ra 
e:::e pueac.a. 

rn propósito de la orgünizaciún 

El pro¡;cJ~l 'tO de org:miznr es da:· a cade. j.l'?rscma un asi;~cto d.ifo:-l?:nte y 
septtradu, y asegurarse de que est.o~ ;iut;;.atrJs estén coordinai..dos d.::- tal .for:na 
•¡u~ la organi::uci6r. ~~m1pla aun i:·b~ietivos. Las crg3lli=e.ciont1s n~mca sor. 
fines por si mi.:;ma, :ünci que son medio f'ara alcan::u.:· ~l.'1 fin.; r:'-81..:' "fin" o;. 
el 103ro de las ir.etas do l.:. r::--g:u:!:.::tt·-·i5:;. :· .. :r· :..: • ... ::1t . ..:: 

i}r.éi ;.;:r.f.'.Ui.~z-: .. ·:-"'._é;, ... .:;t.;~ ~r:.t·:~~-:d:.t ¡ ... :·e· i:i~r;::i •• n.:i..3 ·TJ~ ci~s·::-m¡:.¿i:an r.r.:.b.J.jo.s 
:.ri.::¿.r-::r:.r:.!..?-~·.:.:·3. qa-: .- est..:\n c-00rdir . .:v.k·6 i;:a:·a <..~~1ntrih:.!r -1 laG mete·.~ d1..~ lr. 
orga.¡izución. 

!o"UNClON!(S nr;L PliRSONt\L 

1. Indcntiflcacitln de l. 1>u~r.;to 

Nombre del ~-uest.o: 
Supe:-ior- inmediato: 
Subor-dinados inmediatos: 
Escolaridad: 

Eh-per-iencia: 

Superintendente cie cor.s't.rUC'c1on 
Jefe de Superintende:ntes 
.j1:;1f1::s de Obra 
Licenciatura en Ingenier!a Civil o 
Arquitectura (ti tufodo). 
Haber sido Jefe de Obra FC>r lo menos 
dos años. 
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2. Funciones Técnicas 

-Cdnocer perfectamente el proyecto de la línea 8, así como l?-s normas, 
especificaciones y procedimientoa que rigen su construcción. . .. · 

-Conocer perfectamente el catálogo de precios imitarlos ·vigente, .así> como· 
los alcances que cubren cada precio. ,. · ., , . 

-Autorizar los progrB..'Ilas de personal, materiales· y· f?.~q~~i~~.r~-~~/· ~~ :s1.f':obra·. 
-Autorizar el preforma de su obra. 
-Impartir diariamente instrucciones a sus Jefe;¡'dé :;b~¡;_ :y·· vÍ.gÚar' ·el,· 

-~~~I}i~!;nt~u~e =~ 1ª:Jecute en su obra los trabajos• P~~i;.;,¡i~¿6~ ~~~ 'la' 

-~~~Í~~d j~:i~~i~~~· sus jefes d~ obra que la utili~~~{~~· 'd~ ... i.os rec\~;~~~ ,· a 
su cargo sea óptima. ·. · · ' ·. 

-Vigilar junto con sus jeÍes de obra qne los coatoS y avrutr.:~::: ... i.u .JU ub::·;.. 
e~t.r.h! d·:i:-1.t:-t:'I ry.:: 10 pr-:.1f."'irm¿.¡ri(1. 

-Est:..u:i.!..:i.r .h~:;•:.c :·.•:~ :Jli •. jr_·f¿..:. ~;;:o ._;:::·¿\ • .;.i :-:r·.:~c:·ior.;c;i~:1~0 y si;::p:!!fi.:ac!.ón 

.:¡u~~~~1;:~·=:·-';~~~.~1~;~~~r~., l~= ~~.~~é~~~1~~·.;~~~s d~· cónatrucciOn d~ su 
-C.:h'Jrciinar la .!::-.t&r-a.o::ión d~ 10::5 frer.t.i:.·s de t.rab.:!jo dentr-o r:k· 
-Seleccionar fh.•tercs -¡ subcr.•ntr-.:i.tistas; fijar i;·cccios 

programas de obra. 

C•br-.:.t. 
la ob:·a. 
tmit.arios 

-Re•tisar diariamente las bitá.:or-as de los dife!"entes fr·enteu a su cargo. 

y 

-Verific.!l.r la inior:iación que se envíe a oficin.:::1 matri.: p.;i.ra la integr.:-.ciór. 
tie los pro;>cios -~~itario:s, dfj k1a '-""o:icept.o:=> .3.in clave o en la int.t..•grac-ió1: 
ri~ las eq:..tlval(!nc-i.;i.s ,·:e le.:::: ccn".:.·;;·p+;.r..i:.: si:l c.13..•:e~. 

-Vi!-!:ilar 1 .. 'er:n~.:11:":1t.l:'m..::r~e- q 1.t<:• l;,. ::.i~r:.. .;. st: ca!',go :!1? .!"t:o!illr:~ de:-.trc dC' las 
n·:ir-mas y e:-3;e-ciii(..·a.-.d.o:ii::..; de ·.:~liJ.ad •;ue :li·~~e (':.vib.:.r. 

-Vigil-:tz:· perma?:~nr.e-:nente i;ui:> 3~ acat¿:1 t=-n 3\i ·:ib:-a 19.s i:>3pecif:.r:aci1Jr.es de 
seguc·idad, contr'ol dr;o 1:alid.-:.\d y l":t3 •indicaciones cie la comisión mi:~ta tle 
segurid.:i.d e higi¿o.r.e. 

3. Funciones Admini::Jtrativau 

-Autori::.3.r la req,,u1s:.:::.:.ones de r.1aterial de si.t •jbz:·a. 
-Autorizar men:::;ualmer~te la plant i1 las di:- per:Jor.al do 2u obC"a. 
·-AutorL:ar el ti~::ii·"=' ~:.:.::·~. :: :: .. c:1ifi::a.::i:::K•s .:tl ¡;'?rar.n:J.l a sa. c.;.t·go. 
-Revisar dia.rirur.~nte ja fue!"::a dé tra:...:~.jo :,- iou r~p(.lrtes c:e milqtnnaC':.a ue 
sus frentes. 

-Revisar lus reportt•s di.!.1.rios y de las cantidades de obra ejec\.1tadas de 
los diferent.;os frentes de su obra. 

-Vigilar los costos d" su obra. 
-Aceptar o rechazar cargos a su obrol. 
-Vigilar que i:-1 3UPli"rintendente tecnico concentre ios a·:ances. diarios de la 
obra. 

-Autorizar el avance mensual de su obra. 
-Supervisar jtmto con el jefe administrativo el buon funcion:..mi~n,to'.· ·del · 

almacén ~· bodegas auxillares. 
-Verificar periódicamente que el gasto de los · depártamentos. técnico. y 
adminiatrativos estén dentro de lo conformado. 
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-Revisar y autorizar las pálizas que genere el departamento de contabilidad 
de su obra. · 

-Revisar la.cuenta de clientes, de la cual es resPonsable. 
-Revisar el kabajo. de ·1a·superintendencia de maquinaria de su obra. 
-Autorizar·.el ,cargo ·a:su obra:por .. rentas y reparaciones de maquinaria. 
-Autorizar." las·: justificaciones: de ·gastos de personal a su cargo. 
-Convocar merisüii.linerite·.: a··su personal técnico para. discutfr los resultados · 
del mes:.. , .· · p ••• • •••• : • 

-Ordenar , periódicamente: . en su obra la comprobación de la existencia de 
maquinaria mayor:·y .menor;' herramienta y equipa auxiliar. 

4. ..,,.,,ciiori~s .. ni ver~aa 

-Informar'·diarirunente al jBfe de superintendentes el deaarrollo de su obra, 
asi como las modificaciones al proyecto qué se hayan hecho. 

-Asistir a las reuniones que convoque Govitur, l~. Supervif>ión o el 
proyectista par~ soluc!onac problemas de la obra, de estimaciones o del 
proyecto. 

-Mantener las mejores relaciones con Covitur "./ su Supervisión. 
-Convocar a jtultas de trabajo con el personal técnico a su cargo para 
comentar y solucionar problemas de la obra. 

-Supervisar aspectos laborales, legales y fiscales y Sl.t cumplimiento. 
-Conocer la ley de obra pública y su reglamento. 
-Atender y solucionar las necesidades de sus subor-dinados. 

5. Responsabilidades 

-Planear, organizar, dirigir, integrar, coordinar, controlar y superv~sar 
todo lo concerniente a la realización de la obra a su. cargo. 

-Vigilar el cumplimiento del programa de construcción de su obra.· 
-Vigilar en costo de su obra. 
-Vigilar que la calidad de los trabajes que se lleven a cabo en su obra sea 
la prevista. · 

-Organizar y diatr-ibuir el pe!"sonal, los rnateriD-les y la maquinaria ·.dentro 
.:ie Sll .:..bra ;.;~¡:. e: b.~~~l.li.:. d..:; :!.va Ji!f.;.:. Je el;:-~. 

-Vigilar la eficiente utilización de los recursos en su obra. 
-Supervisar y coortiinar las actividades de los jefes de obra. 
-Vigilar que la presentación de estimaciones y reclamaciones,. s~bre.:a"~st9s y 
nuevos prec íos unitarios. 

-Aiitorizar el pago a fleteros y subcontr·atistas. 
-Supervisar las labores administrativas en su obra. 
-Vigilar que las compras y contrataciones se realicen·: dentro· ·dé las 
poli ticas de la empresa. . .. 

-Vigilar las relaciones obreros-patronales y el cumplimieri~~ _de \.~3· normas 
legales y fiscales. · ' .. :. ·· · .. , ·. <. :: 

-Promover constantemente la formación y desarrollo·. def·:Per·~ori~l a: Su _c·arg'?· 



JRFR Dll OBRA 

l. Indentificación del puesto 

Nombre del puesto: 
Superior inmediato: 
Subordinados inmediatos: 

Jefe de Obra. - . _ . . . 
Superinten<lente de Construcción. 
Jefes dP. Frente. 
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Escolaridad: Licenciatura de Ingeniería Civil o_ Arquitectura 
(preferentemente titulados).: 

Experiencia: Haber sido Jefe de Frente .tres años mínimo. 

2. Funciones Técnicas 

-C'.onocer perfecta."nente el proyecto de la línesa 8, así como las norinas, 
especificriciones y procedimientos que rigeil su construcción. 

-Conocer perfectamente el catálogo de precios unitarios vigente, asi como 
los alcances que cubre cada precio unitario. 

-Elaborar el programa de construcción de su frente. 
-Elaborar el pr-ograma personal, materiales y maquinaria de sus frentes. 
-Elaborar e 1 pro forma de sus frentes. 
-Irnpar-tir diar-iamente instruccion~s ·1 sus jefes de frentes -Y ·Vigila~ el 
cumplimiento di-: ellas. 

-Supervisar que se eje·::uten en sus frentes los t.rahajos progra'tlados con la 
calidad pr~'lista. 

-'Jigilar junto con sus jef~s de fr-ente que la utiliZación de los recursos 
a su cargo sea óptima. 

-Verificar jtmto con sti.s jefes d& frente que los costos y avances de sus 
irenttJ·s estén dentro de lo preformado. 

-Estudiar junto con sus jefes d~ Írente el perfeccionamiento y 
simplificación de los procedimientos de construcc1on. 

-Coordina!" la :!.ntegr:lción de sus frentes. 
-Coordinar el trabajo de los flet.eroa y subcont.r-atistas en sus frentes .. 
-Revisar diariamente la 'oitácora de los diferentes frentes a su cargo. 
-~~c1~1rcio!1a: :a il_lfo~;na-~i~n ~l;;: 103 ~·.;-cursos. ern~leados par·a le; in"teg~~c101~ 

•U;: .i.v6 1-·ú:.;.:;.,,,.;i \~:,:;.\.ar .1.•.1.:.. -JO:: .:..:.:.. ... ·ur1•::c-,;.t . .:.s .ur .. ..:..16::& :¡ e-:;";. .!.J. .:r.:.u.;:r.:..c1C:l .:te 
equivalencias de lo:J conceptos sin clave. 

-Vigilar permanentemente que se acaten en sus frentes las es~ecificaciones 
de seguridad e higiene que dicte la gerencia de seguridad, controlar la 
calidad de las indicaciones de la comisión mixta de segurida<l e higiene. 

3. Funcionea Administrativas 

-Revisar las requ1s1c1ones de los materiales de sus frentes. Revisar 
mensualmente las plantillas de personal de •Us frentes. 
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JEFE Dll OBRA 

l. Indentificación del puesto 

Nombre de 1 puesto: 
Superior inmediato: 
Subordinados inmediatos: 
Escolaridad: 

Experiericia:· 

2. Funciones Técnicas 

Jefe de Obra. . 
·superintendente de Construcción .. · 
Jefes de Frente. . 
Licenciatura de Ingeniéría Civil o Arquitecti1ra 
(preferentemente titulados). 
Haber sido Jefe de Frente tres años mínimo. 

-Conocer perfectamente el proyecto de la línesa 8, así como las n.ormas, 
especific,llciones y procedimientos que r-igeil su construcción. . 

-Conocer perÍectamente el catálogo de p?'ecios unitarios ·vigente~ as(· .. ·como 
los alcances que cubr-e cada pr-ecio t.mitar'io. · ' ' - · 

-Elaborar el pr-ograma de construcción de su frente. :· -':·.· ,., - · 
-Elaborar el pr-ograma personal, materiales y maquinari~ ·~e· ·s~~s ,·fre?t~s.: 
-Elaborar el proforma de sus frentes. . ~· .:~ ·~ .... -.~: .. ·; ··_. >· · ·, 
-Impartir diariamente instrucciones a sus jefes d~ fr·er:it!?s ·y.:._..'._yig~~~!'.- ·el 

Ctunplimiento de ~ila3. ' . _ _:" ~,«_.:,· · ' 
-Supervisar que si= ejecuten en sus frentes los t.rabajoa: programad~s-c.on ,la: 

calidad prevista. · · · ' 
-·/igilar junto con sus jef~s de fr-ente que la utiliZ~ción ·-d~ iOi recursos 

a su cargo sea ópt:ma. 
-Verificar jm1to con sus jefes d& frente que los costos y avances de sus 

frent"s estén dentro de lo preformado. 
-Estudiar junto con sus Jeres de frente el perfeccionamiento y 

simplificación de los procedimientos de construccion. 
-Coor"dinar la integración de sua frentes. 
-Coordinar el trabajo de los fleteros y st:bcontratistas en sus frentes. 
-Revisar diariamente la biLácora de lr;s diferentes frentes a su cargo. 
-Prc1.PQrcionar :.a información de los r·t?-cursos empleados paL•a la integrac:ión 

•.le lvc ¡..ce.:.iv.5 ·,;;,i\.o.r ~v.'... J.;: :..:.~ ..:vr1.:.:c-.;.t..:.;:; .5Íii .::l.:;.::e Y en l.:\ .:!.r.~c.:;;:r.:.cié;1 de 
equivalencias de loa conceptos sin clave. 

-Vigilar permanent.emente que se acaten en sus frentes las especificaciones 
de seguridad e higiene que dicte la gerencia de seguridad, controlar la 
calidad de las indicaciones de la comisión mixta de seguridad e higiene. 

3. Funciones Administrativaa 

-Revisar las requ1a1c1ones de los materiales de sus frentes. Revisar 
mensualmente las plantillas de personal de sus frentes. 
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-Revisar diariamente las fuerzas de trabajo y los reportes de maquinaria de 
sus frentes. 

-Revisar el tiempo extra y las bonificaciones que propongan sus ,Jefes de 
frente. 

-Revisar los reportes diarios de las cantidades de obra ejecutada en· strn 
frentes. 

-Revisar periódicamente los cargos al costo de sus frentes Y aclarar 
inmediatamente los cargoa que no le correspandan. 

-Coordinar con el frente administrativo correspondiente la adecuada 
ejecución de las ftmciones administrativas de sus jefes de frente. 

-Verificar periódicamente que en el alcance que le corresponda se tengan 
los materiales necesarios para la adecuada operación de sus frentes. 

-Revisar periódicamente Q.Ue se certifique en sus frentes la e:dstencia de 
herramient.J. y equipo auxiliar de construcción que tengan a su cargo. 

4. FuncionP.s D.ivormu:; 

-Iniornm.r di.:t.ria..-:.ent.e al superintender.te de const.:-ucción el desacrollo de 
los. t:-abajos de sus .fr-en'tes, así con:o las m•:idificaciones al proyecto qi.:u 
se hayar1 hecho. 

-Asistir a laa reunionc.-s que lle\·e a c.1bc· Cov! tur, la Sl:perv·isi·.Sn ·a el 
pro~·ectista ¡:ara solucionar :;irob1emas de s•.::.s ft·ent.:-s, ¿,~. estii:nacio:-1es o el 
prcyr~c t.c • 

-i·font+;.•;:.er l-3s r.:ejC"re.:: rcl:tr::ir:r.•;o.:; t·or:. !.;:., Supervi336n y Covitur; 
··G.:•nvoc:i.r j\u:!..~.a d.;. tt·tl.:-:.:-.J·:1 (·.;r. .st:.3 jcf~<J <le .:!·en7.e pa1·.:·. CLiment.far :: 

so:.•.1ci1;na: .. l•:.3 ¡:.r.:.1blBr.:-.\~ :i-2 los ::r·t:-:~t.:-s. 
-Asiat.:ir .,,,, :.:ts :·.:-ur:icne:~ .ie tr-aba.j.J ''.i.~le cvnvoi;.w.• •:d. ~u:?f;"rintt.inci1'mt1~ de 

:on1rcrucci6n P·?i.ra cowe:;t.-'lr :-' ;;;,:;l~:cio:~ar Fro"'r.lem.3.: de au3 frent.es. 
-C..1ncc.:..·r la l~y dr: obr3. f-f1bl.i.ca y su c~glam1.:mto. 

5. Responmlhiljdmles 

-Pl.=i.near, orgar.i:::ar, dirigir, integr.;1.!', co·~rdin.:i.r· y controlar todo lo 
conr:-:::r-nien--::e a l-rt r'?.:=i.li:.:ac:o~ 1.::o .!.os fr€.•:-.r..es ti su carg.j c-n estr·:.::ha 
co::-,i.mic:ac:?.ón y ct~p€-nnencia con ~:.. S'.t~rin"tend .. .:ni;e d0 ci.:~nstr-ucción. 

-Cumplir con el programa de construcción <le sus Írentes. 
-Controlar el costo de !Cis fr-ent~s a au cargo y mantener info!'.'mado de ·el lo 
al Sur;erintendente de Construcción. 

-Vig:lar que la caiidad de ioe trabajos en 103 frentea a su cargo aea la. 
pr-evista. 

-Organizar y distribuir' el pBr.::;onal, materiales y oaquinaria dentro de sus 
frentes. 

-Su~tirvi2ar la eficiente utilizaciór. de las recur-sos en los frent.es a su 
cargo. 

-Supervisar y coordinar las actividades de los J&fi;e. de Frente. 
-Superviomr las labores administrativas en sus frentes en coordi::.ación ·! con 
el jefe administrativo. 

FALLA DE ORIGEN 
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-Reportar semanalmente al Superintendente de Construcción la obra 
ejecutada en sus frentes en base al reporte diario de avance de obra 
ejecutada y elaborar loa generadores de obra ejecutada debidamente con
ciliado con la Supervisión que le envían diariamente sus Jefes de Frente. 

-Proporcionar la información necesaria para la integración de nuevos -
precios unitarios o para la aplicación de equivalencias. 

-Mantener las mejores relaciones con la Supervisión y Covitu:- e inÍormar al 
Superintendente de Const.rucc.ión de las divergencias. 

-Revisar semanalmente con el Superintendente de Construcción el resultado 
de sus frentes, aclarando las variaciones registradas. 

-Formar y desarrollar al personal a su cargo. 

,JEFE DR FRKNTll 

l. Indentificación dol puesto 

Nombre del puesto: 
Supervisor ir.medi"ito: 
Subordinados inr.tediatos: 
Escvlaridl:\d: 
EY.1-X'r ie-ncia: 

2. Funciones Técnicau 

,Jefe de Fr~nte. 
Jefe de Obra. 
Sobrestante a y Auxilia=-es Téc.riicoa ~ 
Licenciatura 1?n Ingeniería Civil o Arquitectur.:i.. 
No iimi tant.e. 

-Conocer i;·er.fe-ctar.11 .. ~nte el ¡..royecto d~ la linsa 8, a¿¡i. cc;no las no:-:I:a3, 
.:-s¡::eoificaciom:;.s y proceciir.".i.:-ntos que rigen su construc.·.::iór... 

··Parti1:ipar en la e.taboraei6:1 del P!"r;'lgram:t .i<;:> co:~3r.ruc:::iC\n de su frente. 
-Programar la util i::aci6n d-3 r·ect~rsos (personal, :naqu:'...nar-ia y mate-ria les) y 
el avanc~ de su f:·e:!t . .:- ( <.::.a:-io, sr:tr.i:Jnnl y ;ne:i.sual). 
~Imi;..artir instruccione3 ciié·.:·i&s 6. Sobr~:::tant0s y .A::..txili::i.rez. Técnir.:cs, 
vigilando el Cll!ni?li:n!ento dE> ell;t:;. 

-S'Jper•lisa!" ~ne .::e t:-~-?c·.~7:~ ·:< tr·~bu~o rrc:zrc:.:::u.io ·:.··:>n c~2.id=td r;·r'.?'l!sta. 
-V1giiar· 1:-:on;;it.Ct:'.t.t-mer.:e -.¡l~1." L~ '.:~il~:::ac1ón de 1.0:3 cer.:l:nsos a .jU ca:•g1,.1 seo. 
óptima. 

-Ver-ific::i.r cons:.antt:mente que lc1z. costo.:; y los avances de 31.l frente estén 
dentro de lo profor::iado. 

-Estudiar el ¡:.erfecciona;niento y simplificación de los procedimientod 
constructi·.·os. 

-Coo!"dinar el trabajo de fleteros y subcontratistas. 
-Llevar la bitácora de la obra, regiatrando diariamente y por ·orden 
cronológico las indicaciones de la supervisión y el desarrollo dtt los 
trabajos. 

-Vigilar permanentement.e la seguridad de su frente, acatando las especifica 
cianea y las indicaciones de la comisión mi~-ta de seguridad e higiene que 
dicte la gerencia de seguridad y control de calidad. 
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3. Funciones Administrativas 

-Formular oportunamente requisiciones de materiales. 
-Elaborar mensualmente la plantilla de personal de su frente. 
-Propone tiempo extra y bonificaciones para el personal de su frente. 
-Autorizar los vales de salida de almacén. 
-Elaborar reportes diarios de cantidades de obra ejecutada en sus frentes. , 
-Revisar diariamente la libreta de asistencia y los reportes, de maquinaria. 
-Clasificar los cargos a sus frente. 
-Certificar periódicamente la existencia en su frente de ,la hei::rrunienta 'y 
equipo auxiliar de construcción a su cargo. 

4. Funciones Diversas 

-Reporta diariamente al Jefe de Obra el desarrollo de lós trabajóa de' su 
frente, así como las modificaciones al proyecto. 

-Mantener las mejores relacione>s con la Su¡:ervisión y los represelltf:tllt'e.s. d0 , 
Covitur. 

-Atender las necesidades de sus subordinados. .: , ', " 
-Entregar diariamente el frente a su relevo, indicándole , las actividades. 
realizadas en el transcurso de su turno, las demoras Ocúrridas~ ·. los 
materiales falta.-ites, el estado de la maquinaria, así como las" áctividades 
c.on posibles riesgos o condiciones inseguras. 

5. Responsabilidades 

-Cumplir con el programa de obra estabiecido. 
-Organizar e instruir diariamente al p¿rsonal sobre - el·· t.rabajo a 
desarrollar. 

-Dispener y distribuir diaria..'T.ente loa mater-iales :: la.maqtlinaria "dé su 
frente. 

-Controlar el costo de su frente. 
-Asegurar la c.:-.l:d.ad de l::-:"3 t:".:1":?.1jc3 que s+;! realicen en _stt, frent.e .. 

S:. !.!..;! :.::.:~ :;- .::-::::1.:-.:;:-:-::.!.::· !:_·;:: :-c::t:·')!·:s. •:!e co.li:!~d. 
-Cultivar a su nivel las reiaciones con la Supervisión y lo,s .r~pr6sentante3 
de Covitur. , 

-Elaborar los siguientes reportes: 

Reporte diario de, obra 'ej ecu~ada'J: , 
Generador de:obra' ejecutada:;: , ',,' ,, 
Reporte de trabajos extz:-aodinarios ;y/o modificaciones. 
Reporte de ciclos de traba;jó3 ej~cutados. . . 



AUXILIAR TllCNHXJ 

l. Indentificación de iiue~to 

Nombre del PI.leste:·. 
Superior Inmediato: 

E seo laridad: 
ExPeriencia: 

2. Funcfones: . 

Au.'<iliar Técnico. 
Jefe de Frente. 
·Jefe de Obra. 
Nivel técnico medio. 
No· limitante •. 
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-Elaborar reportes de incidel'l~ia~ .di~ias /;. · 
-Elaborar Gráficas·. da 'la .ob;:a '.eJ,ecütada'.en .registro diario, semanal y 
mensual. 

-Apoyar al jefe ·de' frénte en el sümfoistI'.O oportuno de los materiales de 
consumo .diario. 

:·,_. 

FUNCIONES Y RRSJ?()NSABILIDADES DEL PERSONAL DE HAQUINARIA 

El :rersonal. 'de maqulnaria está dividido en Qf.icin¡¡ maki1; ·:¡: de .Qm:a, 
teniendo cadá :-tmo.· stis. resPonaabilidades específicas: m:J,guinarja mAWz 
t.iene las reparaCiones del equipo y magn~narja cili.r..a la operación y el 
mantenimiento, ccimo' .se describe a continuació: 

M A Q U I N A R I A M A T R I Z 

-Entrega· de equipo. 
-Reparación de équipo; .. 
-Administración de la, maquinada: .. 
-Auditorias :de;operación' ·Y. mantenimiento a la .obra. 

~ ·:;~--' ·' ' . -

\/·:-"<· .· .. 
M A Q.U i:N A' R r:i\' oa'R'A 

-.-... -

-Ope.rá~ión y'.~..:.n~~~~~Í.~n~o. • 
~Re~a~i~,~~--~i:-.ey~~ti~~-~ 
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Con lo anterior queda definido que la responsabilidad de magHinaria •. IJiátili 
es entregar a la obra lUl equipo en condiciones de excelente. flU1cionamiento; ·. 
mientras que maquinaria sil¡ .obz:a tiene la responsabilidad·.··total· de la 
operación y el mantenimiento. · · · · 

Así mismo la administración. y operación de· ll!. ma~ui~ar.Í.a .. ~~: ~eáÚza .:.de 
acuerdo a los siguientes cr_itf'.rios.:Y ~tmc:~c::>nes-~e_:la:.ors~~Za~~~n: ~r· ·:el 
siguiente personal: 

PUESTO 

Su:perint.end;:nte 
Jefe de Obt·a 
Jefe de Fr·ente 
Au}:il iar Téoni·::o 

AR.E A 

. . : . ' 

r·iaquiná-ria. y Cc.mstru~cir:·;n. 
Maquimiria y Constru.ocj ón. 
M-=:quinuria ·y _Construccida. 
l1aquinaria. · 

AUXILIAR TKCNICO 

Nombre del ¡;ues"to: 
Carrera: · 
Re:portar: 

Ri;--~uisitos Mír.imoa: 

gsco1ariaati: 
Exper·iencia: 

nhiatjyos del~ 

Auziliar T<knico dl3 Maquinaria. 
i-:iaqu:..n'.iri.::. 
Sup·:-rintentle-nt~ ~1.9.qt:inaria. 

Niv¿·l tOcnico proi'e::üoaal:::·r~:'ara:.ci:·ia~ 
1 afio mínimo en·.el .:i!·ea cie maquinaria. 

Apoyo a las actividades del Jefe de •obra Y. Superintendencia de Maquino.ria, 
concentra Y controla la fonnación de reportes; bitácoras y prosr=as para 
el mantenimiento con el fin de. tener. la historia y estadística de los 
equipos. 

FALLA DE ORIGEN 
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Jl!J.11! DE FRKNTK DE MAQUINARIA 

Nombre del ;ue~t~: 
Escolaridad: " 

' '.'. '· 

Exi'eriericia: 

Jefe de Frente. . 
Licenciatura en cualqU.fer ár'ea· de 
la Ingeniería Mecánica,-. o indus
trial. De preferencia ·t"itulado .. 
No necesaria ·· · ·. · 

. '· . : .. - . . 

Objetiv~s ~~~st6~: <·. 
La ·. direcció~ Y. vigÚancia del trabajo de manteniini~n¿ / c11idado · de . la 
maquinaria co"n la· finalidad de tener la disponible ·y. en·•.condic fones ·. · óp.timas 
para "logr.ar el·avance programado. ·· •·· 

I.leb..e.~:. 
.. 

La organización,· actiVidades~ funciones Y. objetivos, de· la···e~pr9sa a. través 
de li:>s r!"cursos de inducción· que imparten; · · 

IndP.ntjficar·ióD·®r ~ 

Nombre· del puesto: . 
Carrera: 
Reporta a: 

Ri:agujsjtos. m~. 

Z.sc.Jlarid.:t.d: 

Experiencia: 

Jéfe de Obra de Naquinaria. 
Maquinaria. : 
Superintendente de· maquinaria. 

L!.::~·:1ci.:t".:.1.U'a ~n ':'Ual-:ii.~!.~·r rama de la 
Ingeniería 11ecánica Eletrica, preferen
temente titulado. 

Mínimo 3 años en el área de la maquina
ria, lo anterior en fimción del tiempo 
normal reqllerido para escalar los niveles. 

Coordinar, controlar y supervisar el mantenimiento de la maquinaria d8 los 
frentes que téngan· asignado con el fin de cumplir el avance preformado, con 
la maquinaria en óptimas condiciones de trabajo. 
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Deb.e ±.enm:: conocjmi entos de;_ 

. ' 
Las organizaciones, fWlciones y objetivos de .la empresa a través de au jefe 
inmediato; conocer el equipo que se .. va ·ª utilizar: y la capacidad del mismo. 

-. '. :· .. ' 

SUPERINTEITTlli'NTll DE. MAQUINARIA 

ipdent.j fir.a~iñn ·del~ 

:1c.x:1br-e cl.'11 p.;•,¡a::rtc: 
t:~rri:.~r-a: 

f\.erori:.a: 

'!3CCJ lÍ1.!"idad: 

E;-;per iencia_: 

S.-.:pc!"'int.andE·n:."3 de ?-fr,qt1i nari.:L 
Maqui:~ar-ia. 
A~ re.s1:.:·:!~.:ib1.e :i•.: 2..:i. r,;,.:":.i ~· tf:c::ic.: .. i.ente 
al c.:1.:ird!.;-¡ad:i:- ¿e ::l.:tf}\.1.:narta. 

:.:cr::-.ciar .. 1r:i. et: !:i.g~!li-=r-ia Mt-c.S.nice. o Elfc
tri.:-ü., ::irefe:-ent·e:;:¿-!'2t1i! tit\:11.Ldo. 
L-1 qi~;~ ol:t.e~.:::"' .~d cc.:tpü:' kis r.:i::·:>:~ i::fe:·i·:z· 
r·i:.:. :· ·?:-!.tr.·.:- :!:: .·\::1c:.·:Jn ¿:.. :.::.~ h:.hi! id.3.d '/ C'Ei.

;,;·~~;:!.J..:~::: O:~~~ ":! .. 3.";;=:¡jr;. 

Ef1.-ctt:ar el manten.~:nic::1to, conservación y -::ener el C.w.:·n .:i.s¡~ec~o la 
C.:lq\ÜnariF.1. y quo r.~z-::.é di:Jroemi.bl.:-1 r1ar'1. c-ur.:~·lir Los .:irc1gr.:.une.s d!: ,,br-H. 

La orga."li::nción. actividades, ftmcione.s ... de la· empresa~ ·del áÍ'eri de Corllpras 
y de la dirección de maquinaria. Políticas y normas de ·control del.· grul?(l~. 
con respecto a la utilización ·de la maquinaria y adcinist;ración de la 
maquinaria en la obra. 

FALLA DE ORIGEN 



RKLACION DI! MANO DI! OBRA POR CONCl!Pl'O 

1.- Trazo y Nivelación 

2. -Brocales 

~ 1-.!uro Milán 

1.1 Trazo 
Topógrafos 0. 50 
Auxiliar de Topógrafos 2.00 
Cadenero l. 50 

2 .1 Excavación 
· Sobrestante 

Cabo 
Of. Albañil 
Of. Perforista 
Ayud. · General 

.1875 
0.82 
1.00 
2.00 
2.50 

2. 2 Acero de Refuer::o 
Sobrestante 
Cabo 

0.50 
0.82 
4.00 
2~50 

Of. Fierrero 
Ayud .. General 

2.3 

2. 4 Concreto 
· Sobrestante · 

Cabo 
OL Albafiil 
Vibratorista· 
Ayud. General 

.1875 
0.82 
1.00 
2.00 
2.50 

3; l Fabricación ele Lodo Bentoni tico 
Qp. de Maquinaria Mayor l. 00 
Op. ele ~Jaquinaria 11enor l. 00 
Of. Tubero 2.00 
Op. de Vehículo (pipa) 2.00 
Of. plomero 2. 00 
Ayud. General 3.20. 

3.2 Habilitado de Acero de Refuerzo 
Sobrestante 0. 50 
Cabo 0.82 
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4.- Excavación de Núcleo 

Of. Fierrero 
Of. Soldador 
Ayud. General 

3. 3 Excavación 

8.00 
2.00 
3.20 

Sobrestant~.. .· . 0. 75 . 
Cabo. : . .-. 00 .-..: . , 0.82 · 
Op. ·de Maquinaria· Mayor 1.00. 

gL~~b~~iculo: (pipa): , ~;~~ 
Ay¡id;; General .: . ''"' 3. 20 

3.4· CÓlocaéió~·de Aé'ei~ d.~:Réfu~rzo<. 
Sobrestánte dé Mániobras· 0; 50 

·Cabo'··:. · :. :··\ ., .. :;·. :. . ··.: 0:a2 · 
Op; de Maquinaria.Mayor L00 

·. Of. de' Maniobl-is ta · 2. 00 
. Ay¡td. : General 3. 20 

3. 5 Concreto 
Sobrestante . 375 
Cabo 0.82 
Of .. Albañil 2.00 
Of. Maniobrista 2.00 
Op. de Haquinaria Mayor 1. 00 
Op. de Maquinaria Menor 1. 00 
Ay¡1d. general 3. 20 

4.1 Bombeo 
Of. Electricista 2.00 
Op. Sistema 2.00 
Of. Plomero 2.00 
Of. Soldador 2. 00 
Of. Tubero 2.00 

4.2 E>:cavación 
Op. de Maquinaria Mayor 2.00 
Sobrestante. . 375 
Cabo 
Ria tero 
Topógrafo 
Cadenero 

4. 3 Troque lamiento 
Sobrestante t1aniobrista 
Cabo 
Op. de Maquinaria Mayor 
Of. Maniobrista 
Of. Soldador 
Op. de Haquinal'ia Menor 
Ayud. General 

0.32 
1.00 
0.50 
1.50 

0.50 
0.82 

.2.00 
4.00 
4;00 
2.00 
8.00 .. 
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5.- Losa de Fondo 

6. - Muro Estructural 

4.4 Afine de Taludes y Plantilla 
Sobrestante .375 

0.82 
2.00 

5.1 

5.2 

5;3 

Cabo 
Of. Albañil 
Ayud. General 

Acero de Refuerzo 
Op. de. Equipo Mayor 
. Sobrestante 
Cabo 
Of. Fierrero 
Topógrafo 
Cadenero 
Of. Soldador 
Oí. Plomero 
Oí. Tubero 
·Ayud. General 

Cimbra 
Sobrestante 
Cabo 
Of. Carpintero 
Ayud. General 

Concreto 
Op. de t1Aquinaria M0:yor 
Sobrestante 
Cabo 
Of. Albañil 
Of. Electricista 
Vibrador is ta 
AY\td. General 

12.00 

L00 
0.50 
0.82 

14.00 
0.50 
1.50 
2.00 
1.00 
1.00 

10.00 

0.33 
0.82 
e.00 

• 6.00 

1.00 
.375 
0.82 
4;00 
2.00 
3.00 

10.00 

6. 1 Acero de Refuerzo 
E.::>brest.ar.t.e e .50 
Cabo 0.82 
Of. Fierrero 8.00 
Topógrafo 0. 50 
Cadenero l. 50 
Oí. Soldador 4.00 
Op. de Maquinaria Mayor l. 00 
AY\td. General 6.00 

6. 2 · Cimbra Deslizante 
Sobrestante 0. 50 
Op. de Maquinaria Mayor 1.00 
Op. de Maquinaria Menor. 2.00 
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Of. Perforista 
Of. Soldador 
Cabo , 
Maniobrista· .. 
Of. Carpintero 
Ayud;·: General 

6. 3 Concreto 
Sobrestante .. 
Cabo· ·· 
Of. Albañil .. 
Of. Electricista 
Of. Plomero· 
Of. Ttlbero · 
Of. Vibradorista 
Ayud. General 

4.00 
2.00 
0.82 
4.00 
6.00. 
6.00 

.375 
0.82. 
4.00 
2.00 

. 1.00 
1.00 
3.00 
6.00 
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ORGANIGRAMAS 

. . - ' 

La manera como . se describe , ia. es'tructlirá · orgariizacional · ·párá la 
Con~trucción de 'la Estáción Garibaldi es· pór medio .. de'orgariigramas . 

. -.-_/_ .. - ·\·~:. 

E~· es t·~ CaSc:>, -~i1Sfen. dos·-· oi:-g8nig~ama~ -~·-:·en·:. ~O:_.-Se '.·. aiú~s~ra~ ia --~~t~c~~ir~~.ión 
organfaacional :de::" la> coordinación' de ·1a. maquind.riá; 'y·"en: 'el; otro· se 
'describe 'la 'estructl!rac~ón. organi'zac'i.onal ae·:·1á coiis:trlic'ción·'· de: la' obra .. 

O R G A H I 'G R A M A 
.(MAQUINARIA) 

S\IPERIH!EllDElllE 

JHEDEOBM 

- JI.FE DE FR!ll!E -
.J 

rm. n:onro t<I.(, TEOHCQ J 



O R.G A NI GRAMA 

ESTACION GARIBALDI 
(O B R A) 

GEREHTE DE COHSTRIJCCIOH 

·-·-· 1 - -

SUPERINIF.NDF.NTE GF.NEML 

1 

.---- SUPERIHTF.NDF.NIE -

JEFE DE FRENTE OBRA W. ....... JEFE DE FRF.NTE ACABADOS 

SOBRESTANTE 
NJX. TECHICO 

- SOBRESTM!E 
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ffiNCWSTONllS· 

. Para la construcción de una obra Metro, se requieren de 3 aspectos muy 
importantes que son: procesos constructivos, maquinaria y personal técnico. 

El Proceso Constructivo que se utilizó en esta obra fue ·cambiando al 
proyecto original do acuerdo a las necesidades que se presentaba para las 
soluciones de los diferentes problemas, para esta zona densamente poblada Y 
para los edificios existentes en la superficie terrestre, así como evitar 
el tráfico vehioular a larga plazo y no entorpecerlo actualmente. 

En la evolución de las Procesos Constructivas del Metro se puede notar el 
a\~ance de la construcción de lot3 elementos estructurales, porque se· observó 
que eler::'Zl:itcis pref.'tbricatjos co;no las tabletas; ést.o ayuda a ahorrar tiempos 
:1 cc3t . .,3, y .?P-!'1 :::á.s adolar..t~ 3e podrá prefabric:a:- cada uno de los 
~lcme-nt.os y A.-si cc.ns:.r~1ir I:1B.s r:§.pidam::!r.t.e. 

En ~1 aspi:tcto de la Maqul:1aria tar.ibién podemos darnos cuenta que su 
mantenimiontc., rr:Ct:!fción y devolución es muy importante para poder trabajar 
con optimi~ación. 

El av.i.ince t~cn~,::Sgic·) -::•: la rr.aquin!l.ri.a se presi:n";.a en esta obra~ c·:;:::.~1 
ejem¡:lo :!::r.por-~ .. :i..::-:.::- t:.cr.~w:n i.:-.:. equii;o !!'~-=lado l'.jUe ¿:aoii:J la i~mpresil\ para 
t.!"~taj.::1.r con !il).!•c:- efi1.·ie::.:-::t ;; ca!iciaci en !9. constru~ci6n d-3l ::uro rnil?J1, 
r)::S p.;J!' e=10 q~:..:• !;"..Ji!'.1. las r.~:E'"'VC,!;.""'. !3e:!€'!"3C'iOnea ~S neC"CSari.O q\ll? ,-)5' les mot;v•~ 
;·ar.'\ el ·.l.;o~rir-:·oll··· a~ e:sr.i;- av.~c.:~ o ül :nejorami.:ntü ;..;ra .:-.deouarla.3 tl las 
concl!.ciant·::= de: !u.;ar- d::mde se ll~var.:i.n ..;1:ab.:i <. .. cr.st.rt:cci•,nes de obras -:.att 

im;ortér.te.s COT';lO ésta. 

P.:i.ra ili::ivar .:i.ca"i.:lr..1 les F!"ocr.·au;ne:1t.o:-; c.,nst.r-uct!.vcs ·_¡ t~ne:- m:a ~~aquinaria 
ad-::cuada se ccnsid.::r-a 1.1:¡;i .:•3t.r·uc:.urac-lón funcior.i::.l de- ;er-sonaj ~:.éc:üco del 
q·.ie ~iepende la coordir!ación de la c.1bPa, y.:. que or¿:ul.lo.sc..T.er.i:.e ae :;iur:de 
hacer ::oc.•::ci6n de rr.:e t"!": !·!exico 1:ontñ..:os cnn gc·nte con c:.ucha 13xperienc.!.a, 
cnpr:\~ de 11'=1:·.tr acab':' U:1R .:ii::r-a civil que hene-íicir..! :~ 1.ina !tt"'lm cantidad de 
..:l..1.l<..:.~Uaw;-... 

El contar con ?roceso3 Gonstr-.1ct:.•1os, l·!ac¡uinari.:i avanzada y el tener 
Person~l TáGnico cc.pocit.ad.0 ar. su i;uesto, da como resultado tma buena 
cnlida·:i en 1;1 construcc-ión da cualquier obra, ah'Jrrzi.nclo tiempos para el 
ctunplimiento del calen:iD.rio de .:.:i.ctivirlades de la obra. 

Debido a lo anterior, para el Inseniero Civil a futuro se les irá pidiendo 
más pre¡:iaración, ya que los Procesos Constructivos y Maquinaria van·: 
mejorando a causa de personas que van por el camino del cambio para u...,, 
mejor futura de México y del mtmdo entero. 
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