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PROLOGO.

Ultimamente, México ha tenido grandes avances técnicos en el
ambito de la construccion, particularmente en la "Obra Metro”, a tal grado que
los estudios de planeacidn, proyecto urbanistico.y arquitectdnico, el disefio de
la obra civil en las areas correspondientes a estructuras, mecanica de suelos,
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, son totalmente realizados por
técnicos mexicanos de la empresa “Ingenieria de Sistemas de Transporte
Metropoalitano, S.A. de C.V.", ahora llamada "ICA Ingenieria".

El método que se ha utilizado hasta el momento en la construccion
del Cajon del Metro es a base de Muros Milan colados en sitio.

La "Comisién de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR), del
D.D.F.", en su afan por adquirir nuevas técnicas de construccion en este tipo de
obra, aceptd poner a prueba la solucidn propuesta por "Cimentaciones
Mexicanas, S.A. de C.V." en la cual propone la construccion del Cajon del Metro
a base de Muros Milan Prefabricados. Este procedimiento fud patentado por
Soletanche, empresa francesa, y motivo de este escrito.

Tal solucion fué aplicada en el tramo Aculco-Escuadron 201 de la
linea 8 del Metro de la Ciudad de México, que se encuentra ubicado en la
avenida Cinco, entre la avenida Agustin Yafiez y Rio Churubusco, de la colonia
Sector Popular, especificamente entre los cadenamientos 7+845.809 y
8+165.000.
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CAPITULO
GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION.

El transporte ha sido siempre uno de los grandes problemas del
hombre. Desde su aparicién en la tierra, el género humano ha ocupado gran
parte de su tiempo e ingenio en buscar soluciones para transportarse de un
lugar a otro. Al principio,el uso de animales y vehlculos rudimentarios como
balsas y candas satisfizo esta necesidad, pero gradualmente el problema fud
agudizandose en la medida del crecimiento de los centros urbanos.

Hasta 1930, su crecimiento fud lento y el drea urbana no rebasaba
los limites del Distrito Federat.

Como un reflejo del desarrollo del pais, a partir de 1940 se
incrementd el desarrollo industrial en la Ciudad de México, la poblacidn en
masa, recursos y bienes; éstos elementos al combinarse con un acelerado
crecimiento poblacional produjeron la urgencia de satisfacer las grandes y
variadas necesidades que demanda la creciente poblacién. E! transporte es un
servicio que destaca en forma predominante, para |o cual, la tecnologia en este
ambito se ve aplicado en todo momento: ferrocarriles, transportes maritimos,
automoviles y autobuses, aviones .etc.

En la actualidad, la Ciudad de México se encuentra conurbada con
17 municipios del Estado de México, formando asi una zona metropolitana que
va mas alla de ios limites politico-administrativo def Distrito Federal.

De seguir con la actual tendencia de crecimiento, esta gran
metrdpoli se convertira en el fendmeno urbano del sigio con una poblacidn de
aproximadamente 23.4 millones de habitantes para el afio 2000,

La necesidad de producir , hacer circular y distribuir .los
satisfactores,obliga al hombre a transportarse y a pensar en la forma de lograrlo
con la mayor rapidez y eficiencia posible. .

Introducir un sistema de transporte eficiente dada la extension
urbana y complejidad del trazo de la ciudad, fué una de las problematicas mas
dificiles de solucionar, pero una de las prioritarias en los - programas
gubernamentales del Distrito Federal para continuar estructurando- nuestro



desarrollo ‘soclal 'y econdmico, ya que la evolucidn: de - los ‘servicios: de
comunicacidn y transporte influyen decisivamente en el progreso econémlco y,
en el bienestar general de la sociedad. s

1.2. EVOLUCION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTI
"METRO".

El incremento demografico y urbano registrado en‘la ] iU
México en los Ultimos afios provocd grandes cambios en su ﬁsono

Asimismo, el problema del trensporte colechvo en:el: Dlstnto :
Federal se incrementd cada dia por: i

A)La demanda excesiva de transporte debldo pnnclpalment '
falta de zonificacidn y planeacion adecuada de la cmdad y zonas vecinas.

B) Falta de coordinacion entre los d|fere
lo que ocasnonaba transbordos y competenclas lnnecesarlaS'

C). Equupos obsoletos que proporclonaban un: servncno |ento' :
mcbmodo e mef cient’ :

D) Falta de conhnmdad en muchas avemdas y cailes |mpor1antes B

IR E) .Locallzacmn inadecuada de terminales de todo . tipo- de
transporte.

Ante estas consideraciones y los frecuentes congestionamientos
que se presentaban en el centro de la ciudad en la década de los sesenta,
forzaron a la implantacion de un transporte masivo capaz de absorber los
fuertes vollimenes de viajes que habia en algunos corredores.

La solucidn que se buscaba en ese momento no podia estar
orientada hacia el nlcleo central de la ciudad y sus principales zonas
congestionadas a base de “sistemas de superficie". Por tal motivo y dentro de
una planeacidn racional, se vid la altemnativa y conveniencia de construir el
"Metro" para que constituyera la columna vertebral de un sistema de transporte.

Esto se inicid a partir de 1965 con los primeros estudios para
construir este sistema, que es el mas seguro, eficiente y confortable respecto a
otro sistema de transporte masivo.



- Para ello, se tuvieron que considerar tres aspectos: el técnico, el
econdmico y el financiero. EON R ; i

A) El primerd“ contempléb}ai'vlosl'pro‘blemas,‘q'u'e presentaba el
subsuelo “de la. Ciudad de 'México: para la_ construccidn de este tipo de
estructuras. : G ;

B) El seglndo requeria
capacidad econdmica del usuario. - -

“q una Lta}rifa que estaba sobre la

C) El fercero, como consecuencia de los anteriores, resultaba
también negativo, ya que para fijar una tarifa acorde con la capacidad de pago
del usuario se requeria de subsidio gubernamental.

PLANEACION DE LAS PRIMERAS LINEAS DEL METRO

Antes de la eleccidn de los trazos definitivos de las lineas se
analizaron treinta opciones de trazo, y se selecciond una presliminar que
cubriera las necesidades mas urgentes del transporte colectivo y solucionara al
mismo tiempo los problemas de congestionamiento del primer cuadro y zona
central de la ciudad. La solucidn elegida fué transitoria ya que permitid ensayar
la factibilidad técnica, econdmica y financiera.

En el aspecto tdcnico, se analizaron los hundimientos del Valle de
México, sus causas y efectos en la estructura del Metro, su estabilidad y los
principios de la cimentacion compensada.

En los aspectos econdmico y financiero se estudid la estimacion
de la captacion de pasajeros, costos preeliminares, programas para la ejecucion
de la obra; de lo que resultd e primer antepresupuesto que did como resultado
las posibilidades para el financiamiento.

La primera etapa de construccion realizada entre 1967 y 1970
constd de la linea 1 {de estacidn Zaragoza a estacion Observatorio), la linea 2
(de estacidn Taxqueiia a estacidn Tacuba) y un tramo de la linea 3 (de estacion
l’lagglilco a estacidn Hospital General), las cuales sumaban una longitud total

] m.

Fus tal la preferencia del publico por el Sistema Metro que de 248
mil pasajeros por dia en 1969, pasd a 855 mil al afio siguiente, y entre 1870 y
1980 aumentd a un ritmo sostenido del 12% anual. Ver grafica G-1. Por tal
motivo fud necesario construir nuevas lineas y ampliar las existentes con el fin
de aumentar la capacidad del Metro y asi canalizar por este medio el transporte
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colactivo, o que permite obtener importantes economias al reducir los tiempos
de recorrido, los consumos de combustible y la contaminacién ambiental.

Por estas causas, se decidid la construccidon de un organismo
desconcentrado que se encargaria de buscar alternativas y proponer solucionses
al problema de Ia vialidad y transporie, y que tuviera a su cargo la ampliacion
del Sistema Metro, asi como la construccidn de todas las obras necesarias para
el mejoramiento del servicio plblico.

En el periodo presidencial del Lic. José Lopez Portillo y por
acuerdo del jefe del Departamento del Dislrito Federal, Prof. Carlos Hank
Gonzalez, se cred la "Comisidn Técnica Ejecutiva del Metro (COTEME)", a la
que en 1977 se le cambid la denominacion por "Comisidn de Vialidad y
Transporte Urbano (COVITURY)",

En 1978 se inicid la segunda etapa de construccion del Metro, que
incrementd la red a 88.4 km. gracias a la ampliacién de la linea 3 en su zona
norte desde Tlalteloico hasta Indios Verdes y del Hospital General a la estacion
Zapata en el sur, asi como la construccion de las lineas 4, 5 y 6. Ver figura I.1.

En este mismo afo,COVITUR cred el "Plan Masstro del Metro",
cuyas metas consistieron en la construccion de 378 km. de red, en la cual
deberlan funcionar 807 trenes para cubrir una capacidad de 24 millones de
pasajeros al dia.

En 1980, una nueva revision modificod los alcances del Plan a 444
km. de red, 882 trenes y una captacion de 26.4 millones de usuarios al dia.

De los planes mencionados, la cobertura de la red se amplio hasta
la Ciudad Universitaria con la extensidn de la linea 3, se prolongd la linea 2 al
nor-poniente hasta Cuatro Caminos, la linea 1 se extendid hacia el nor-oriente
hasta la estacion Pantitlan, la linea 7 se prolongd al sur hacia Barranca del
Muerto y al norte hasta el Rosario, asimismo se construyd fa ampliacién oriente
de la linea 6 a Martin Carrera y la linea 9 de Pantitlan a Tacubaya.

1.3. IMPORTANCIA DE LA LINEA 8 DEL METRO DE LA CIUDAD DE
MEXICO

Iniciados los trabajos del Metro de la Ciudad de México en la
década de los sesenta, este sistema de transporte colectivo ha registrado
avances significativos, pues ya en la actualidad cuenta con 8 de las 15 lineas
que se tienen proyectadas para ser concluidas a largo plazo.
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Dentro del Plan Maestro del Metro, fa construccion de la Linea Ocho
se did inicio en Septiembre de 1991 para ser puesta en servicio en el segundo
semestre de 1994,

Por su extensidn , trayecto y conexidn con otras lineas de las que
ya existen, ademas de las que se tienen contempladas en el Plan Maestro, la
Linea Ocho significa la columna vertebral de este sistema de transporte.

Esta nueva linea, en su primera etapa de construccibn comprende
20 km. de longitud, partiendo de Iztapalapa para llegar a Garibaldi.

Entotal, la Linea Ocho esta proyectada a futuro con una extension
de 26 km. hasta llegar a Indios Verdes y se conectard con 11 de las 15 lineas
que se construirdn en los proximos afos, adquiriendo un cardcter total de
distribuidora y de factor de equilibrio porque permitird desahogar lineas
sobrecargadas y alimentar a lineas con menor demanda, y tambidn porque
abarcara e} Centro Histdrico que sigue siendo [a zona de mayor generacion de
vigjes.

Por lo que se refiere a los beneficios que generara la Linea Ocho
en su primera etapa, son multiples;

A) Ofrecera 20 km. mas de transporte masivo con capacidad de
600 mil pasajeros por dia, suméndose a Ia actual red de 158 km.

B)lLa red se |ncrementaré de 35 pos|b|l|dades de transbordo que
actualmente .tiene a 44, que: dard mayor. flexibilidad. a todos Ios usuanos

-B.4) La Linea 9 con capacidad disponible a méntaré"su‘éargé‘ on
: un 31%. : ’

.. ...C) La captacién actual de Ja red sublra de 4, 5 mlllones de boletos :
asb, 1 millones es declr 600 mil nuevos boletos ;




D) Mejorard la circulacidn en sus zonas de influencia y
determinantemente en 1a Av. Francisco del Paso y Troncoso desde el Circuito
Interior hasta el ViadUcto, que se convertira en via de circulacidn continua.

D.1)la comunidad ahorrard 300 mil  horas-hombre
aproximadamente al dia, que actualmente se ocupan en transporte.

D.2)Se incrementard la cobertura del sistema, incidiendo
contundentemente en la delegacidn Iztapalapa y fortaleciéndose en las
delegaciones |ztacalco, Venustiano Carranza y Cuauhtémoc.

D.3) Se fortalecera la cobertura del sistema en el Centro Historico.

D.4) Ayudara a la reordenacidn del transporte terrestre en la zona
de influencia de la linea ocho.

En sintesis, la linea ocho del Metro beneficiara en mayor o menor
grado a todos los habitantes de la Ciudad de México.

CARACTERISTICAS DE LA LINEA OCHO EN SU PRIMERA ETAPA

La longitud de la obra es de 20 km. y contara con19 estaciones;
con una direccidn nor-poniente comunicara a Iztapalapa con el centro de la
ciudad por las siguientes avenidas y calles: Ermita Iztapalapa, Avenida Cinco,
Francisco del Paso y Troncoso, calle Hidalgo, Avenida Coyuya, Viaducto Rio de
la Piedad, Calzada de la Viga, calle Jos& T. Cuellar, calle Juan A, Maleos Eje
Central Lazaro Cardenas y avenida Reforma Norte.

Tipo de Linea: subterranea desde su extremo sur—oriente‘en'
Ermita lztapalapa y Fundicidn hasta el cruce de avenida Cinco. y: Rio:
Churubusco, superficial sobre Francisco del Paso y Troncoso, y. subterraneo
desde el cruce del Eje 3 Oriente y avenida Hidalgo hasta Reforma Norte :



14. ASPECTOS TECNICOS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201,
CAD.7+845.809 AL CAD. 8+165.000

1.4.1.  ESTRATIGRAFIA DEL SUELO.
1.4.1.A. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE LA CUENCA DE MEXICO.

Las condiciones del subsuelo en que se han desarrollado a la
fecha los diferentes proyectos subterraneos referidos a la Obra Metro varian de
las arcilias mas blandas y compresibles a las Tobas y los Basaltos.

MARCO GEOLOGICO GENERAL

La Cuenca de México asemeja una enorme presa azolvada: la
cortina,situada al sur, estd representada por los basaltos de la Sierra del
Chichinautzin, mientras que los rellenos del vaso estan constituidos en su parte
supsrior por arcillas lacustres y en su parte inferior por clasticos derivados de la
acclidn de rios, arroyos, glaciares y volcanes. Ver figura L2, El conjunto de
rellenos contiene ademas capas de cenizas y estratos de pémez prodicto de
las erupciones volcanicas menores y mayores durante el Gltimo medio millén de
affos. También se identifican numerosos tipos de suelo, producto de la
metearizacidn de los depositos volcanicos, fluviales, aluviales y glaciares, Estos
tipos de suelo, hoy transformados en paleosuelos o tobas, llevan el sello del
clima en el que fueron formados, siendo a veces amarillos prodicto de
ambientes frlos, y otras veces cafés y hasta rojizos producto de ambientes
moderados a subtropicales.

Sobre este complejo relleno ha crecido fa Ciudad de Maéxico.
Desde la fundacién de Tenochtitlan, los pobladores del lugar han tenido que
enfrentarse a las caracteristicas mas dificiles de relleno; hacia la mitad de este
siglo, sus edificios y obras se fueron desplantando sobre los rellenos
correspondientes a! borde de la planicie, y en lo que va de la segunda mitad de
la centuria, la ciudad se ha extendido aln mas, rebasando los limites de fa
planicie hasta la zona del iomerio.
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ZONIFICACION GEOTECNICA

La’ zonificacion - del érea se ‘basa: en las - propiedades  de
compresibilidad y resistencia de los depositos caracteristicos de la cuenca.

ZONA DEL LAGO |

Esta zona se caracteriza por los grandes espesores de arcillas
blandas de alta compresibilidad, que subyacen a una costra endurecida
superficial de espesor variable en cada sitio, dependiendo de la localizacion e
historia de cargas; por ello, la zona del lago se ha dividido en tres subzonas:

LAGO VIRGEN.- Corresponde al sector oriente del lago,cuyos
suelos practicamente han mantenido sus propiedades mecanicas desde su
formacidn; sin embargo, el reciente desarrollo de esta zona de la ciudad esta
incrementando la sobrecarga en la superficie.

LAGO CENTRO |- Esta asociada al sector no colonial de la
ciudad, la cual empezd a desarrollarse a principios de este siglo y ha estado
sujeta a las sobrecargas por construcciones pequefias y medianas; las
propiedades macanicas del subsuelo de esta zona representan una condicion
intermedia entre el Lago Virgen y el Lago Centro Il.

LAGO CENTRO Ii.- Esta zona corresponde a la traza de la ciudad,
donde la historia de cargas aplicadas en la superficie ha sido muy variable; esta
situacion ha provocado que en esta subzona se encuentren las siguientes
condiciones extremas:

1) Arcillas fuertemente consolidadas por efecto de rellenos y
grandes sobrecargas de construcciones prehispanicas y coloniales.

2) Arcillas blandas asociadas a lugares que han alojado plazas y
jardines durante largos periodos de tiempo.

3} Arcillas muy blandas en os cauces de antiguos canales.

Asimismo, el intenso bombeo para surtir de agua a la ciudad, se
refleja en el aumento general de la resistencia de los estratos de arcilla por
efecto de ia consolidacion inducida.

En la tabla T-1 se resume la estratigrafia caracteristica de las tres
subzonas del lago.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES, ZONA DEL LAGO
CIUDAD DE MEXICO

COSTRA SUPERFICIAL 1.00 A 2.50 |
LAGO SERIE ARCILLOSA SUPERIOR 38.00 A 40.00 150 0.50 A 1.00 -
VIRGEN CAPA DURA ** 1.00 A 2.00 -— 0.00 A 10.00 25.00 A 36.00
SERIE ARCILLOSA INFERIOR 15.00 A 30.00 1.5 3.00 A 4.00 -—-
COSTRA SUPERFICIAL 4.00 A 6.00 1.60 4.00
LAGO SERIE ARCILLOSA SUPERIOR 20.00 A 30.00 120 1.00 A 2.00
CENTRO| | CAPA DURA ** 3.00 A 5.00 1.50 A 1.60 0.00 A 10.00

SERIE ARCILLOSA INFERIOR 8.00 A 10.00 1.30 A 1.35 5.00 A 8,00 .

COSTRA SUPERFIGIAL 6.00 A 10.00 170 YY)
LAGO SERIE ARCILLOSA SUPERIOR 20.00 A 25.00 1.30 . 3.00
CENTROII | CAPADURA ** 3.00 A 5.00 1.50 A 1.60:. | 0.00 A 10.00

SERIE ARCILLOSA INFERIOR

< 6,00 A 12,00

¢ EN ORDEN DE APARICION A PARTIR Dé LA SUPERHCIE i
** LA INFORMACION DISPONIBLE ES MUY LIMITADA, LOS PARAMETROS
PRESENTADOS CORRESPONDEN A PRUEBAS TRIAXIALES CU. "

TABLA T-1

" FUENTE: MANUAL DE DISENO GEOTECNICO voL 1,
'COMISION DE VIALIDAD V TRANSPORTE URBANO D.O.F.”




ZONA DE TRAN_sthoN

Es la franja comprendida entre la zona del lago y Ia zona de lomas
La frontera entre las zonas de transicién y del lago se define donde desaparece
la zona arcillosa inferior, que corresponde’ aproxlmadamente con.la’curva de .’
nivel donde la capa dura estd a 20 m. de profundndad respecto ‘al nivel medlo de
la planicie, :

En 1985, en sl Manual de Esludlos kGeotécmcos para el Metro se
introduce una subdivisidn de la zona de transicion en Baja y-Alta. Esta:
subdivisidn se hizo en funcidn de la cercania a las lomas y del espesor de
suelos relativamente blandos.

TRANSICION BAJA.- Corresponde a la transicidn vecina a Ja zona
del lago; aqui se encuentra la serie arcillosa superior con intercalaciones de
estratos limo-arenosos de origen aluvial, éstos se depositaron durante las
regresiones del antiguc lago. Este proceso did origen a una estratigrafia
compleja donde los espesores y propiedades de los materiales pueden tener
variaciones importantes en cortas distancias, dependiendo de la ubicacion del
sitio en estudio respecto a las corrientes de antiguos rios y barrancas. En esta
subzona, los materiales compresibles se extienden Unicamente a profundidades
maximas del orden de 20 m.

TRANSICION ALTA.- Es la subzona de transicidn mas proxima a
la zona de lomas, representa irregularidades estratigraficas prodicto de los
depdsitos aluviales cruzados; la frecuencia y disposicion de estos depositos
depende de la cercania a antiguas barrancas. -Bajo estos materiales se
encuentran estratos arcillosos que sobreyacen a los' depdsitos propios de las
lomas.

7 ZONA DE LOMAS

N La zona de lomas esta formada por las serranias que limitan a la
__cuenca al _poniente.y al norte, asi .como. los derrames del Xitle al sur-oeste; en
las sierras predominan ‘tobas compactas de cementacion variable, depdsitos de
origen glacnar y. aluv:ones Por otro lado, en el pedregal del Xitle los basaltos
sobreyacen alas tobas S




1.4.1.8. GEOLOGIA Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TRAMO
- ACULCO-ESCUADRON 201, DEL CAD.7+845.809 AL CAD :
8+165 000.

S EI tramo de la linea 8 del Metro donde se aplicara . Ia ‘solucidn
técnica a base de Muros Milan Prefabricados para la construccion del Cajon del
Metro,. se encuentra ubicado en la avenida Cinco, entre Rio Churubusco 'y
Agustin Yafiez (calle donde se encuentra la estacion Escuadrbn 201), en la
colonla Sector Popular. : R

Esta colonia se situa, desde el punto de vista geolbglco en la
zona del lago Centro |, la cual tiens las siguientes caracteristicas de acuerdo a -
la tabla T-1: X

ESTRATO ESPESOR L
, (m) (Um3)
» .+ Costra superficial 4-6 1.6 4 25
Arcillas superiores 20-30 1.2 12 e
““Capadura’ 3-5 .50-1.60  0-10 - 25-36
Arcillas inferiores 8-10 .30-1.35 58 e

Estas caracteristicas estdn confirmadas por los sondeos de
exploracion mixtos realizados por "Perforaciones y cimentaciones, S.A, de C.V.*
an los extremos del tramo en cuestion.

Tales sondeos indican la presencia de una costra superficial de
3.20 m de espesor en la zona de la estacion Escuadrén 201, Ia cual disminuye a
1.20 m en Rio Churubusco.

En todos los sondeos se localizd una fina capa de arena muy
suslta a profundidades que varian entre 9,20 m. y 12.60 m.

En virtud de la homoganeidad geométrica y de las caracterlsucas
de los tipos de suselo encontrados y de acuerdo a Ios valores promedlo de los
ensayos, se tiene lo siguiente: - L

ESTRATO ESPESOR y oo el gy
m . (ym3) ' '(tlm2) )
Costra superficial 320 1.60 ° 400 2500

Arcillas superiores 7.55 1.20 : 200( +0.00



1.4.2. CONDICIONES HIDRAQL:CAS DEL SUELO. :

. : El nivel freatico en esle’ tramo se' encuenlra entre 1, 80 y
5.00 m. de profundudad estos datos son producto de los sondeos reahzados en
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CAPITULO I

PROCESO CONSTRUCTIVO DE L.OS MUROS MILAN
PREFABRICADOS

2.1. PREFABRICACION DE LOS MUROS MILAN
2.1.A. ORGANIZACION GENERAL.

Las zonas requeridas para las instalaciones necesarias en la
prefabrlcaclbn de los muros, comprenden:

~ A)Una zona de prefabricacion.
" B) Una zona para almacenamiento de Ios tableros.
I c) Un éraa de habilitado, armado y almacenamiento del acero de
refuerzo, - .

g La prefabncambn y almacenamiento son realizados en una
superficie de  aproximadamente 1,600.00 m2. Todas las instalaciones se
-encuentran dentro de la misma obra de construccion del Metro, pero fuera del
tramo donde se aplicara el sistema de prefabricados; en el croquis 1.1 se
presenta la distribucidn de las instalaciones.

Antes de definir la ubicacidn de la zona de instalaciones, es
indispensable consuitar con el programa de obra de los tramos adjuntos a fin de
no Interferir con las actividades de la zona donde se decida tener las
instalaciones, ya que éstas permaneceran en actividad hasta la completa
terminacion del cajon en e! tramo de prefabricados, el cual esta comprendido
entre el cad. 7+845.809 y el cad, 8+165.000; la ubicacién puede observarse en
el croquis 1.2,

2,1.B. BANCO DE PREFABRICACION.

El banco de prefabricacion se construye sobre la carpeta asfaltuca :
el cual consiste en una losa de concreto armado con una reslstencua de 400
kg/cm2, donde el tamafio maximo de! agregado es 3/8" y e| acero de refuerzo
que se utifiza es malla electrosoldada 6-6/1 0-10 :

.
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. Esta losa de 20 ‘om. de espesor tuene un, acabado perfectamente-
liso 'y esta.disefiada’para’ soportar el ‘pesoide’ los’ tableros: prefabrlcados
(aproximadamente 43 toneladas Ver croquis [1.3 Gk

N Prev:o a la colocacién de la cimbra.y colado de |a losa del banco
se colocarén elementos'IR 'de’6" a cada 2,12 m. que permmrén nlvelar en su
oportunldad la c:mbra de Ios lableros prefabrlcados .

2.1.c. | CIMBRA. - S

- Los tipos de cimbra que se utilizan en la fabricacion de los tableros
“son de’ madera y tipo metalica. En las dos caras l|aterales del tablero se utiliza
. cimbra metalica, la cual debe estar perfectamente lisa y sin pintar, ésta va fijada
sobre un tronco metalico y rigido (ver croquis I1.4). Este tipo de cimbra es mvil
y ajustable, ya que permite obtener el colado de un tablero de 12.00 m. de largo
y 3.00 m. de ancho maximo, asimismo pueden ajustarse a todas las medidas
menores.

Las caras del pie y la cabeza de los paneles o tableros son de
madera y se adaptan a la forma de cada pieza.

La cara interior de la cimbra metalica tiene un molde negativo que
permite Ia realizacidn de la preparacidn para la junta "Water Stop".

21.D. ‘ARMADO.
; EI acero que se utiliza es de un F'y=4200 kglcm2 el cual seré .
almacenado .en‘la zona prevista, donde serd habilitado y armado. Las jaulas

" seran ‘almacenadas y después colocadas directamente: en la " losa - de
prefabncaclbn en su posicion final. =z

Cada ]aula estara referenciada con una ethueta anunctando elr o

numero del tablero, siempre colocado del lado tlerra de la excavac:bn (cara no -’
cimbrada), g

21.E.  COLADO.

El concreto que ‘s utiliza es de F'c=200 kg{cﬁiﬁ,‘ clase I, calidad V
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Despusés de la colocacidn de la jaula de acero y del ajuste de la
C|mbra. el concreto serd suministrado en ollas directamente de la planta y
colocado en un corddn central sobre la longitud de la cimbra.

Ala cara superior del tablero se la dara un acabado grueso, lo que
permntira aumentar la friccidn con el suelo una vez ya colocado.

Todos los paneles seran curados de noche con vapor durante seis
horas, ésto permitira obtener una resistencia minima de 100 kg/cm2 y asl poder
descimbrarlos al dia siguiente y colocarlos en el area de almacenaje.

Las muestras de calidad seran obtenidas y ensayadas cada‘ 40
m3; VELUTE R

A) 3 probetas a 3 dias. e
B) 3 probetas a 7 dias. Sl
C) 3 probetas a 28 dias.

El ciclo de trabajo de un dia es el siguiente:

1) Descimbrado y almacenamiento. )
2) Limpieza y colocacion de la cimbra en la losa de prefabncambn :
3) Colocacion de la armadura, C .

4) Nivelacion y ajuste de la clmbra NI

5) Colocacion del concreto B

6) Curado (de noche) £

Ef nimero de tableros colados en promed«o es de cuatro plezas
21F.  DESCIMBRADO.

Previo a descimbrar se marca con pintura cada tablero indicando
el numero de éste y su fecha de colado.

Despusés del fraguado del concreto,las caras laterales de la cimbra
serdn desplazadas hacia el exterior para permitir mover el tablero y
almacenarlo. La resistencia requerida del concreto para fa operacién de
descimbrado y almacenamiento es de 100 kg/cm2.

El transporte de los paneles se efectuara siempre en forma
horizontal, el izaje vertical se realizara unicamente al momento de la colocacion.
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La sujecidn de los tableros se hace por medio ' de kan:cVI'ask' tipb‘
"ARTEON" colocadas en la cara no cimbrada; éstas estan dlmanslonadas para
absorber el peso del panel. Ver croquis (.5, i

Los tableros seran almacenados sobre polines y. estlbados a no‘
mas de seis plezas, lo que permite almacenar cuarenta y ocho elementos en Ia’.
Zona prevista para este fin. :

Todas estas maniobras se realizan con una grua npo LS-318 quei :
se mantiene exclusivamente en la zona de prefabricacion, y un lrailer para los
fletes.

2.2. EXCAVACION EN ZANJA.
22.A. BROCALES.

22.A1 GENERALIDADES.

Los brocales son elémenlos de concreto de seccibn'fectangular.
los cuales desempeﬁan cuatro papeles en este slslema de prefabncados -Ver
croquls X 6yl ll 7. I :

A) Materializacion del trazo y nivelacion..

B) Soporte para las maniobras necesana
colocacnbn del panel. e

C) Estabilizar el suelo sobre el primer metro y_soportar Ias cargas'
prbxlmas a la zanja debido al peso de varias méqulnas de obra (gruas,’ unlpO
de perforacion, camiones de volteo,etc.). : -

D) Soporte para la fijacidn y el calzado de Ios paneles

22A2 METODO DE CONSTRUCCION (TRAZOY EJECUCION). -

" Eltrazo es efectuado por un topografo con el siguiente método;

A) Se colocan estacas de una y otra parte del muro de tal forma
que el eje de éste sea siempre equidistante de las estacas en un mismo perfil.
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: .B)' Se traza con pintura o cal el eje de la pré-excavgéién a panif de
las eslacas g i

. C) La excavaclbn se realiza con una maqulna tlpo
sobre una prorundidad de 1.00 m. y un ancho de 1.50 m.:

o i D) Después de la excavacidn se efectua ‘la !
puentes sobre la trinchera y, asimismo el trazo de los bordes: interiores’
brocal o muro guia

@mwadA[

228, EXCAVACION. .

22B1. EQUPO.

La excavacidn se realiza con un equipo Kelly complementado con
una almeja hidraulica de 2200 x 820 mm. Este equipo es instalado sobre una
grua Link-Belt tipo LS-118. La excavacion de la zanja debera ejecutarse en
continuo, ya que la colocacion de los paneles se llevara a cabo de la misma
manera. Ver croquis I1.8.

La profundidad a la cual debera excavarse la zanja tendra que ser
mayor al nivel de desplante de los tableros, 50 cm, minimo.

2282 COLOCACION DEL EQUIPO DE EXCAVACION.

Antes de la llegada del equipo, el ayudante del operador debe
asegurarse de que la superficie sea plana, sin hoyos ylo excavaciones en el
area de maniobras de la gria. )
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2.2.8.3 COLOCACION DE PUNTOS DE REFERENCIA. -

Despuds de posicionar el equipo frente a la zona a excavar, se
coloca una estaca segln instrucciones del operador de la griia, &sta’ permite
colocar correctamente la almeja hidraulica en el lugar tedrico. La estaca debera
estar implantada en el lineamiento del eje de Ia almeja suficientemente cerca de
ésta para evitar todo error de paralaje.

2.2.B.4. EXCAVACION DE LOS MERLONES.

El merldbn se excavara de la: siguiente forma: bajar [a- almeja,
cerrarla, subir y vaciar en el .camidon.de volteo, Ei método que consiste en
tumbar el merldn y luego recuperar en el fondo de la excavacion el material que
lo conformaba, no esta permitido,

o Lalongitud de la excavacién depende del terreno 'y sera
a]ustada para colocar dos o tres paneles, es decir, entre 6.00 y 10.00 m.

5. LIMPIEZA DiEL(FONDO DE LA EXCAVACION.

- Después de la excavacion de varios metros lineales es necesario
Ilmplar el fondo de la zanja, esto se hace desplazando el equipo de excavacion
cada 1.50 m. después de haber alcanzado el fondo definido por el maximo de
los dos valores siguientes:

A) Profundidad alcanzada durante la excavacion para colocar el

panel, ;
B) Profundidad tedrica indicada en los planos de construccion.

22B6. CONTROLY FRECUENCIA. »

. A} Colocacion del equipo:. deberé tenerse un conlrol visual de o
plano y eslabllldad de Ia superficie antes de cualquier mowmlenlo de la grua

B) Punlos referenc acidn: se tiene’ que asegurar
que la almeja se posuclone ‘corréctamente entre Jos’ puntos de referencia de los -
extremos del panel ésto cuando el operadcr se allnea sobre las estacas



Frecuencla debera llevarse a cabo cada vez que se inicia; Ia g
excavacubn en un tramo, ;

C) Excavacién de la zanja para los Muros Milan Prefabncados

C.1) Control de verticalidad: La colocacion de los peneles (0 50 m.
de espesor y 3.00 m. de ancho) se realiza en una zanja de 0.82/m.

La

desviacidn maxima deberd ser del 0.15% para permitir la colocacion: de .un e
tablero. Tomando en cuenta esta tolerancia de desviacion, es necesario tener‘ B
un control frecuente de la verticalidad de! muro, tal control se efectuara; con un S

nivel de mano o de burbuja.

C.2) Control de profundidad: Este se lleva a cabo con un plano en
las dos extremidades de la excavacidn.

Frecuencia: cada 5.00 m. y a cada golpe de la almeja cuando é&sta
se acerca a la profundidad de desplante de proyecto. .

C.3) Control de [a geologia: Previamente se hace un estudio de -
mecanica de suelos del cual se obtiene el perfil estratigrafico de la zona, con
esto se toman las medidas necesarias para evitar "caidos" dentro de la zanja.

C.4). Limpieza del fondo de la excavacion: Esta limpieza se refiere
al nivel del fondo de la excavacidn, la cual debera estar a la misma profundidad

en todo lo largo del muro. Tal limpieza se checa con un plomo, medido al fondo
de [a excavacion,

22C. FLUIDO ESTABILIZADOR.
22.C.1. GENERALIDADES.

El papal que desempena el ﬂuldo establlvzador es el slgmente

A) Asegurar la est

: Ia P ades ‘'de la zanja en ol
transcurso de la excavacidn.

o "B) Mantener los™ tableros en orma der mtlva ya que éste es
aulofraguanle : ;

C) Impermeabilizer el Muro Milan Préfébridé:do. B



2202 Mero'no DE FABRICACION Y UrTILl‘ZATCiVON.k,

A) Se utlllza un, mezclay'or o alta .l_urbul'er)cia de ,1200 litros de

capacldad

B) Componentes

ST [ s de cada. edet'rmmanenobracon
pru'ebas previas y.tendran que adaptarse al tipo de suelo encontrado :

,Cemento, “48 ton/semana
- Bentonita - 18tonlsemanav

lizador se ‘almacena en un tanque antes de ser
n-bombastipo "MISSION 3x4R". - E| fluido no serd
clado; 56 quedara en forma definitiva en la zanja.

mvel “deél fluido tiene que estar dentro de los brocales; ademas,

desére‘n'addnl

“ antes de colocar un tablero se puede bajar el nivel ain mas y de esta manera al .
ubira ma

nel

B bajar el pldamente

‘2204 ".CONTROLY. FRECUENCIA

: s ) Bentonita"En cada entrega en la obra se debera obtener una
: muestra B
e El rendmenlo se define como fa cantidad de bentanita necesaria
para agregarse sn 1,00 m3 de agua hasta obtener una viscosidad de 33" a 40"
MARSH

Concreto.: Muestras ‘en cada entrega., Deben controlarse los
'tlempos de llegada de las 'ollas" a la obra, esto con el fin de que la fabricacion
_de Ios tableros sea slmulténea con el avance en la colocacidn de éstos.

.C) uido establllzador El control de calidad que debe llevarse es
en Ios S|gu16nles aspeclos

. C 1) La vnscosmad después de la fabricacion: Minimo una vez por
turno ylo cuando se requrera
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C. 2) Densldad (entre 1. 05 y 1.13) Mlnlmo una vez por turno. -,

C 3) Deben tomarse tres muestras al dla, tanto en la central de
fabrlcambn asi como en la trinchera, para la medicidn de la resistencia a los 30,
90y 100 dias. :

2.3. .COLOCACION DE LOS TABLEROS.

22A.  ALMACENAMIENTO.

Los tableros fabricados en la zona de prefabncaclbn son IIevados :
a la zona de obra en-un trailer, el traslado.se hace en forma honzontal porv o

medio de los tres puntos de anclaje tipo "artedn".

plana.

23.B. VEROCESO DE COLOCACION.
Se hace con una griia de 100 toneladas. Ver clioﬁuls il.9.
. 2.3.B.1. PREPARACION.

Antes de su colocacitn, una gula metalica se suelda sobre el lado
que viene junto al tablero ya colocado, ésta conducira la junta. La junta "Water
Stop" se inserta en la preparacién previamente hecha durants la fabricacion del
tablero,

23.B2 MANIOBRAS.

El pane! se sube a la vertical por medio de un doble estrobo con
las anclas frontales. Una vez que el muro esta vertical se posiciona en la zanja.
El doble estrobo se mantiene hasta que el tablero esté parcialmente sumergido
en la lechada de cemento-bentonita; luego asi, el peso aparente se reduce y por

* El muro se descarga y se coloca sobre polmes en una superf cne .



consecuencia los riesgos de accidente también. Pdstaripfmenle se quitan los
estrobos laterales y se usan unicamente los del extremo superior del tablero.

2.3.8.3. COLOCACION.

Durante la bajada del tablero, la cara del lado de la excavacion del
nlicleo del cajon se impregna de un producto graso para 'que la lechada no se
adhiera al concreto del muro, y asi facilitar la limpieza del tablero después de la
excavacion.,

2.3.B4.  GUIADO.
Para el proceso de colocacian del tablero el gulado de éste se

asegura en varias direccionss:

A) El panel debera bajar vemcalmenle

) B) La posicion del tablero’ deberé quedar nivelado. con respecto a
,Ios puntos de nivelacion. ; o

C).El Muro: Milan Prefabrlcado ten

o’ quedar abli'ﬁeado“con '
respecto al tablero adjunto ya coloca { (A

2385 IMPLANTACION. :

27 Una varilla embebida en. elvconcrelo del; brocal permlte nuvelar y
dar la posicubn exacta a cada panel El.tablero prefabncedo se posnclona y. se
calza con respecto a este punto de referencia, Ver croquis 1110, - o

2.3886. POSICION RELATIVA

E! panel a colocar esta equupado con'su ;unta' 'Water Stop" y de
una pieza metdlica que sirve de’gula’;la cual se” va’a deslizar. por:la-
preparacionpreviamente hecha para este fin en el panel ya' colocado. Durante la
bajada se checa que la junta sea colocada en su posicién correcta;



23.B.7. CALZADO,

Una vez colocado el pane! en su nivel de desplante; el cual se
checa con un transito, se calza en esta poslclén utillzando el sigulenle 5|stema
de suspensibn, ver croquis I1.11: .

A) Dos barras roscadas embebidas prevlam
def tablero
B) Tuercas de ajuste: dan una precision de un

C) Vigas metélicas de apoyo colocada: transversalmente a Ia‘
zanja y sobre los brocales. 57
_quitan’ iosr,,
le quutar los

Despuds del calzado se checa la verticalida
estrobos. A partir del tercer dla de la colocacidn del tablero es fi
sistemas de sujecion y de calzado.

La tolerancia de la distancia entre dos paneles consecuhvos es de
2.5 cm, ; :

2.3.C. CONTROL Y FRECUENCIA.

Todo el proceso y calidad de los trabajos se lleva a cabo en base
al siguiente control: .
A) Numero del panel,
B) Geometria.
C) Posicidn de las anclas.
D) Colocacién ds los estrobos,
E) Orlentacion. La cara cimbrada va del Jado interior de la
excavacion del niicleo del cajon.
F) La distancia entre la cara del panel y la varilla de nivelacion -
topografica.
G) El guiado del "Water Stop" y la bgjada de ésta.
H) La verticalidad, con un nivel de mano o de burbuja.
1) El nivel de desplante ( + 2.00 cm.).
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24. INYECCION DE LAS JUNTAS "WATER STOP".

Después de la colocacion de los paneles y con el fin de asegurar
la impermeabilizacion entre el concreto y la junta "Water Stop", ésta se infla por
inyeccidn a presidn de una lechada de cemento. Ver croquis W.12. Esta
operacidn puede llevarse a cabo el mismo dia o unos dias después de Ia
colocacidn. En caso de atraso (fin de semana o suspension temporal de la
obra), las juntas se inflan con inyeccidn de agua y se mantienen asi hasta la
inyeccion definitiva.

La composicidn de la lechada es la siguiente:

Relacion Cemento/Agua 0.15 (150 kg. de cemento por cada
: - metro clbico de agua) ;

Presion: 2 a 3 bars.

Una vez terminada la inyeccion, la parte superior:de la junta se
sella. T S LRI R R T
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CAPITULO I
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CAJON DEL METRO

3.1. ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

Antes de iniciar la excavacion de cualquier etapa, es necesario
abatir el nivel de aguas fredticas por medio de un bombeo de alta presidn tipo

eyector; ésto con el fin de controlar las fuerzas de- filtracion, reducir las "

expansiones ("el pateo") en el fondo de la excavacu’)n y mantenerla lo més :
estanca posible. K :

Para reallzar el abahmlento del agua fre
bombeo de acuerdo a lo in cado a continuacién:”

31A.  UBICACION Y'PROFUNDID'AD DE L0S POZOS DE BOMBEO,

“Los pozos 'de bombeo se localizan sobre el eje de trazo dsl Metro,
a cada 9.00 m. La profundidad de desplante de cada pozo es la correspondiente
a 3.00 m:; por.abajo del nivel maximo de excavacion en el sitio donde quedara
instalado. Ver croquis .1 y lI.2.

‘3.1‘.8. PERFORACION Y ADEME DE LOS POZOS DE BOMBEO.

Los pozos se perforan con maquina rotatoria, equipada con una
broca del tipo de aletas, inyectando agua como fluido de perforacidn; el
didmetro usual es de 25 cm. Una vez alcanzada la profundidad especificada se
lava el pozo, hasta que el agua de retorno salga limpia (libre de lodo o arena).

Posteriormente, en la perforacion se coloca el ademe ranurado,
formado por un tubo de PVC de 7.5 o0 10 cm. de diametro interior, con ranuras
de 1 mm., espaciadas 10 mm. entre si; el tubo puede estar ranurado Unicamente
en [os 6.00 m. inferiores.

El espacio anular entre el ademe y la pared del pozo se rellena
con gravilla de tamarios variables entre 5 y 10 mm., en toda la longitud del pozo.
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Dentro - del ademe se |nstalan bombas de eyector avuna’
profundidad no menor de 3.00 m. bajo @l nivel del fondo ds la excavacion; a fin )
de garantizar un nivel piezométrico abatldo minimo de1.00 m.’bajo el fondo; las
bombas’ eyectoras deben. tenel tubo de: de’ 13 mm“de daémetro y
salida de 19 mm.

atc. ‘GASTO HiDRA

: C) El diametro y pres:én de operacion para cada pozo deberé ser :
: tal que garantlce la extraccion del voliimen indicado. :

D) El“nivel de succidn y el dindmico de las bombas ‘debera -
ublcarse a0.50 m. arriba del nivel del desplante de cada pozo.

3.1.D.- TIEMPO Y SUSPENSION DE BOMBEO.

Para iniciar la excavacion de una determinada etapa, es necesario
que exista un tiempo previo de bombeo de tres dias en cada pozo situado
dentro. del tramo que se pretende excavar, y en todos aquellos localizados a
una distancia de 25.00 m. contados a partir del pie del talud de avance de dicha
etapa.

No se podra iniciar el bombeo hidraulico hasta que no se tengan
colocados los muros tablestacas prefabricados en una distancia minima de
30.00 m. medidos a partir del talud; asimismo, no se puede Iniciar ninguna etapa
de excavacion si no se ha cumplido con el tismpo previo de bombeo indicado.

El bombeo deberd suspenderse en cada pozo una vez colada la
losa de cimentacidn, siempre que estos pozos no tengan influencia en la etapa
siguients de excavacion. Posteriormente se tapa la perforacidn con un mortero
de cemento-arena en proporcion 1:3 desde su nivel de desplante hasta 30 cm.
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abajo del lecho Inferior de la losa. La parte restante se rellenara con el mismo
concreto utilizado en el colado de ia losa de cimentacion.

3.2, EXCAVACION, TROQUELAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL CAJON.

A continuacion se describe el proceso constructivo que se aplicara
on los subtramos comprendidos entre los cadenamientos:

7+845.809 al 7-+966.259
8+006.259 al 8+102.000
8+105.000 al 8+165.000

Durante la excavacion del nlicleo del cajon debera llevarse como
frente de ataque un talid cuya inclinacion sera 1:1, éste debera respetarse
durante todo el proceso y, el equipo de excavacién o de colocacion de los
troqueles deberd quedarse un metro atras del talud.

Los niveles que se mencionan en este escrito estan referidos a la
parte mas alta de la losa tapa del cajon del Metro (extradds) considerado como
nivel + 0.00.

La excavacion, colocacion de troqueles y construccion de la
estructura se realizaré por etapas que se describen a continuacion:

3.21, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO t (ZONA COMUN).

La excavacidn se realiza en tramos de 9.00 m, de longitud a lo
largo del eje del cajon del Metro. La secuencia que debera seguirse durante la
ejecucion de este procedimiento constructivo es la siguiente, ver croquis 11,3 :

A) Se inicia la excavacion a partir de Ja superficie de rodamiento
hasta alcanzar la cota -1.00 m., inmediatamente despuds se procede a colocar
el primer nivel de troqueles en la cota -0.70 m. tal como se muestra en el
croqulis {Il.4. Debera evitarse continuar con la excavacidn si los troqueles no
han sido colocados, éstos son montados sin precarga y con una separacidn de
3.00 m.. E! espacio entre el troquel y los muros es rellenado con mortero
adicionado de un expansor o estabilizador de voltimen, ésto para garantizar el
contacto entre los troqueles y el muro.
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B) Una vez realizada la actividad del inciso anterior, se continta
con la excavacion hasta alcanzar la cota -5.45 m. Inmediatamente después se
coloca el segundo nivel de troqueles en la cota -5.15 m. con una precarga de 10
toneladas.

C) Ya habiendo colocado los troqueles en la segunda cota, se
continlia con la excavacion hasta alcanzar la profundidad maxima de proyecto :
-6.65 m. Posteriormente se cuela la plantila de 10 cm. de espesor con un
concreto de un F'c=150 kg/cm?2 provisto de un aditivo acelerante de fraguado.

El colado de la plantilla debera efectuarse en un tiempo no mayor
de tres horas, contadas a pariir del momento en que se alcance el nivel maximo
de excavacion. Dos horas después de haber realizado e! colado, se inician las
actividades correspondientes al armado, cimbrado y colado de la losa de piso o
cimentacion, ligandola con el muro tablestaca estructural y dejando las
preparaciones necesarias para su liga posterior con el armado de fa losa de la
etapa siguiente.

D) Veinticuatro horas después de colada la losa de cimentacion se
procede a retirar el segundo nivel de troqueles. Posterior a ésto se colocan las
tabletas prefabricadas que sirven de cimbra y a la vez forman parte integrante
de la losa de techo. Inmediatamente después, previa colocacidn de los puntales
al centro de los troqueles del primer nivel, se debe efectuar el armado y colado
de esta losa, ligandola al armado de los muros tablestaca.

E) Una vez que el concreto haya alcanzado el 65% de su
resistencia de proyecto, se retiran los puntales de los troqueles y, al alcanzar el
100% se procede a colocar el material de terracerias hasta llegar al nive! de la
subrasante, a partir del cual se restituira el pavimento asfaitico.

3.22. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO lf (ZONA DE REJILLAS).

Subtramo comprendido entre los cadenamientos 7+966.259 al
8+006.259. T
La excavacion, apuntalamiento y construccion del cajon en esta
‘zona se realiza de la misma manera que en e! Procedimiento Constructivo 1,
descrito en el inciso 3.2.1 de este escrito, a excepcion de lo siguiente:
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A) MURO MILAN PREFABRlCADO -

El muro intermedio con venlanas para ol paso del aire’ es
prefabricado, respetando la seccidn -abierta’ para‘la ventilacion.: Este tablero -
implica la trabe inferior asi como las columnas. Ver croquis ll.5. Poslerlormeme
|a trabe superior es colada en smo Eslo permlle Io S|gu19nte :

A.1) Sostener el terreno entre dos nlveles de Iosas“ ‘

A2)ilevara cabo ia coloca u‘m de Ias tablelas prefabncadas para, Lo

{a losa de techo del cajbn segun el mismo snstama que para el tramo eneral o
zona comun.

A.3) Ganar. tlempo en la realizaclbn de la estructura |nterlor de la :
rejilla. : . .

que tlenen fas’| preparaclones para’ “recibir.las : dos ‘losas ‘de’fondo’ y la‘trabe .
supenor para que de esta forma queden empolrados todos los elementos S

B 3) El troquelamlento de la zona de
nlvel de troqueles provisionales debajo del dlafrégma Ver cro ui 1116,

. B. 4) La excavacién dentro del cajon central y de (a zona de rejillas’
se hace siguiendo el mismo nivel (-1.50 m, aproximadamente). .

B.5) El segundo nivel de troqueles del cajon cenlral, s ~'a§oya'
sobre el muro Milan intermedio. Ver croquis JIl.7 y 1Ii.8. RN

B.6) El diafragma, las trabes y la losa superior de la zona de.

rejillas se colaran “en sitio" al término de la estructura interior de la rejllla Veri-’ sk

croquis [IL.9.

B.7) La losa superior del cajén central se construye de Ia mlsma .
forma que en el tramo general, descrita en parrafos anteriores, -
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323, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO lil (ZONA DE CARCAMO).

Subtramo comprendido entre . los * cadenamientos: 8+102.000 -al-"
8+105.000. - LR e L
La excavacion. apuntalamiento y construccion del cajén en la zona
del carcamo se ejecuta tal y ‘como se’ menciona en el Procedlmiento :
Constructivo |, descrito en el inciso 3.2.1. : Gl iy

El plan de ataque es de manera simultanea. en‘ia: zona'del -
carcamo y la correspondiente al cajon, el nivel de los troqueles |nfenores para e
ambas zonas es el mismo. Ver croquis ii.10, 111 y lll.12. g

Después de la colocacion del segundo mvel de troq en i
ambas areas de trabajo (cajon y carcamo), se continlia con la excavacion hasta .. :
alcanzar su nivel maximo en la zona del cajon (nivel -6.65 m.) para asi colar la :
losa de fondo. Posteriormente se prosigus con la excavacion en la;zona'del -
carcamo hasta colocar el tercer nivel de troqueles y alcanzar. la profundidad /.-
méaxima de proyecto (nivel -9.54 m.); se cuela la losa de fondo |gua|men que-
en la zona del cajan, ligandola con los cuatro muros prefabncados

Veinticuatro horas después de colada la losa se pueden retl
troqueles provisionales del carcamo y dei cajon. 7

Habiendo realizado lo anterior, se colocan :las*:tabletas . .-
prefabricadas que constituiran la losa tapa o de techo del cajon del Me(ro?y del: .7
carcamo; sabiendo de antemano que, teniendo las tabletas en su posicid 7 final =~
se colara el firme de compresion. o

Una vez que la losa superior alcance su res:stencla de. proyecto‘
se rellenard y se restituird el pavimento de acuerdo a* Io |nd|cado en:las:
especificaciones correspondientes.

NOTAS IMPORTANTES CORRESPONDIENTES A LOS SUBCAPITULOS

A) Durante la excavacion de estos\subtramo _debe respetarse el
talid de avance, el cual debe tener una’inclinacion4:1°y. dejar- un: metro de
distancia entre el equipo y €/ inicio del talld ;

B) No debe Inlclarse la excavacion de una determmada etapa si no
se ha cumplido con el tlempo prevno de bombeo especlf co.’
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C) El proceso constructivo y su secuencia de ejecucidn es
aplicable tantas veces sean necesarias para construir totalmente el cajon de!
Moetro en el subtramo definido en este escrito, con la condicidn de que para
iniciar la excavacion de una determinada etapa,es necesario que previamente
se halla colado la losa de cimentacidn de la etapa inmediata anlerior.

D) Los trogueles deben ser colocados inmediatamente después de
que la.excavacidon descubra sus puntos de aplicacion, no debiendo continuar
con ésta si los troqueles no han sido colocados en sus cotas correspondientes

E) Todos los troqueles deben sujetarse a puntos establecidos
scbre la superficie de los muros Milan Prefabricados por medio de apoyos fij fjos
(placa ‘de acero), previamente colocados en éstos, -

. B ~' F) Los troqueles provnstonales (tubo de acero) se colocan con una
precarga de .10 toneladas, debiendo llevar un' control:enla aplicacion de la
misma cada cuarenta y ocho horas con el mlsmo gato de precarga

: Y Antes de llegar a Ia maxlma pro undi Ade excavacabn, debe
tenerse disponible ‘al pie’de Ia obra eI acero de refu rzo 'correspondlente ala
losa de cnmentambn g :

’ H) Para efectuar el procedimiento constructivo mdlcado en este’ ’
capltulo es condicidn necesaria que previamente se realicen los, desvios de -
agua potable,atarjeas existentes, dactos de Cia. de Luz'y Fuerza .etc,;.en:

general todas las obras inducidas.

1} Si en los tramos adjuntos al de Prefabricados no se han ,oolado: :
los muros de contencion, el talid de excavacidn se quedara dentro de:los’’
cadenamientos 7+845.809 a! 8+165.000. Si los Muros Milan colados en sitio son .
construidos en los tramos extremos, el taliid de excavacion se IIevaré hasta el :

tramo siguiente, permitiendo colar la losa de fondo.

J) CONTROL DE CALIDAD.

J.1) Concreto.- El concreto a utlllzar es da una resnstenc:a de
F'c=300 kglem?2, clase il , calidad B, con un revenimiento de 10 +'2.5'cm. para .

el concreto normal y de 15 + 35 cm. para concreto bombeable Para

incrementar el revenimiento del concrelo es: admlsnbl ili adltlvo K

superfluidificante.

Las muestras de concreto se toman cada 40 m3 con seis probetas

- 3 ensayos a 7.dias.
- 3 ensayos a 28 dias."




J.2) Acero.- El acero empleado es de un F'y=4200 kg/lcm2, Se
hace una prusba de tension cada veinte toneladas.

K) La excavacién y colocacidn de los troqueles se hace con dos
equipos; una retroexcavadora y una draga. Las dos maquinas pueden trabajar
dentro del nlicleo (colocacidn del primer nivel de troqueles y excavacidn) o fuera

“de &l {excavacidn y colocacion del segundo nive! de troqueles, asi como las
tabletas prefabricadas de la losa superior del cajén) sin rebasar la sobrecarga
de 1.50 ton/m2,

3.24. PROCEDIMIENTO CONSTRUGTIVO iV (CRUCE DE DUCTOS DE
TELMEX).

Los dictos de cable de fibra optica qu
correspondiente al cajén del Metro, se debsran "puenlear" a base de cables de

acero que colgaran ds una trabe metalica, la cual a su.vez se ‘apoya sobre una’
cama de polines de madera de 6"x 6" , que se colocaran n ‘la superfi cie del -

terreno fuera del trazo del cajon del Melro

Los elementos que integran la‘éétfuduria el "pu
siguientes; s . !

A) Trabe metalica de celosia como elemento principal do soporle :

angulos de 4"x 1/4", de 80 x 50 cm. de seccidl

B) Cable de acero de 1I2' -de 1: 1/ "‘
de diametro y sus grapas para cable de a ro. e

C) Polines de madera de 6"x 6"x sobre los .cuale‘s use
apoyara la trabe metalica. : R

D) Tablones de madera de 2’ da ‘esp ' como
elemantos de proteccion del diicto. N o

La ubicacién y distribucion de los element
muestran en los croquis 1113, Hil.14 y .15, :

la zona .’

0":sonlos

1 mencionados se
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DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

: A) Se realizan inicialmente calas para detectar la trayeclona real i E
de Ios ductos de fibra dptica. : '

» - 8) Definida la trayectoria de los ductos y para poder efectuar el :-

. "puenteo" de éstos, se coloca la cama de polines sobre el terreno natural y en la
posicidn indicada en los croquis 11,13 y ll.14, en la cual se apoyara la trabe
metalica

C) A continuacidn se inicia la excavacidon a partir de! nivel del
terreno natural hasta alcanzar el nivel de desplante del banco de dlictos de fibra
dptica; en dicha profundidad se suspende momentaneamente el proceso con el
fin de iniciar la excavacidn de pequeias zanjas perpendiculares al eje del
ducto. Las zanjas deben tener las dimensiones y separacion tal que permitan la
colocacion de los tablones, el orden de ejecucion de las mismas es en forma
alternada.

D) Una vez hechas las zanjas se colocan, en el interior de éstas y
en contacto con el lecho inferior del banco de ductos, tablones de 2" de espesor
que serviran como proteccidon de dicho banco durante el "puentec” del mismo.
Enseguida se colocaran los cables de acero, cuidando de que el contacto de, .
&stos con los ductos sea en forma indirecta a través de los tablones.

E) Reahzado e! "puenteo" de los dlctos de TELMEX sé;pUade :
continuar con el proceso de excavacion del cajén del Metro siguiendo el mlsmo i
procedlmuemo que se utlllza para Ia zona comun :

: i G) La excavacibn en las vecindades del “puenteo”. debe hacerse
con precaucibn. con el proposito de no golpearlo y. crea :
" inestabilidad de la misma. e

"H) La estructura del "puenteo” se puede retirar cuando se halla -
construido la losa de techo del cajdn del Metro y el relleno’ sobre la: mlsma’
alcance el nivel de desplante del diicto de fibra dptica,
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CONSTRUCCION DE LA GALERIA PARA EL "PUENTEO" DE LOS DUCTOS
TELMEX.

A continuacion se describe el procedimlento constructivo que debe i k
seguirse para efectuar la excavacidn y construccion'de la galeria:para:el .-

“puentec” de los diictos de TELMEX, que se encuentran Ubicados en ‘el cruce:. -

de la calle Ocho con el cajon del Metro en el tramo Aculco-Escuadrbn 201 de la-
linea ocho. Ver croquis 111.16 y 1.17.

A) Una vez realizado e! “puenteo” provisional, se continta con la
excavacion de toda el area hasta alcanzar la profundidad méaxima de proyecto.
Despuds se colara una plantilla de concreto simple de 5,00 cm. de espesor con
un aditivo acelerante de fraguado.

B) Con la finalidad de excluir el bombeo para abatir el nivel
fredtico en esta zona, es necesario construir dos: muros pantalla de lodo
fraguante que confinen dicha 4rea. El nivel de desplante y remate de estos
muros es el mismo al de los muros tablestaca estructurales on esta zona.

C) Es condicion necesaria para iniciar Ia construccion de la galeria
'que previamente se construyan los muros tablestaca estructurales hasta 50 cm.
del pafio .de los diictos existentes; estos muros se construyen dejando las
preparac(ones necesarlas en el armado para efectuar. posteriormente la liga
estructural con la losa de piso de dicha galerla

P D) La excavacién para la construccu’:n de la galeria se efectua a
: melo ablerto enlre taludes cuya inclinacion es 0.25:1.

: . E) La galerla que funciona como estructura de "puenteo” es de
concreto. armado y estd constituida por la losa de piso y muros laterales
paralelos a los dictos.

F) La construccion de la losa de piso de la galerla debe hacerse
en una sola &tapa, dejando las preparaciones necesarias para la liga estructural
con los muros laterales y con la losa de techo del cajon del Metro que se
construira posteriormente a ambos lados de la galeria.

El nivel del lecho superior de la losa de piso de la galeria debera
ser igual al nivel inferior de los ductos para garantizar el apoyo de éstos.

En la zona de cruce con la construccion del Metro, 1a losa de piso
de la galerla funciona como losa de techo del cajon.
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.G) La constmccnbn de los muros Iaterales se debe hacer en una
sola étapa de colado, Es nacesario que previamente se preparen juntas frias en
la losa de plso de lal manera que garanucen la “‘continuidad estructural de éstos
elementos

i H) Una vez que los muros Iaterales de Ja galeria hallan alcanzado
' su reslstencta de proyecto se procede a colocar el relleno ‘sobre los. ductos de
acuerdo a las especificaciones de TELMEX. .+

1) La excavacidn que se efectiia para ia construccion del cajbn del ;
Metro en el sitio del cruce con la galeria se lleva a:cabo de acuerdo alo’
indicado en la especificacion para la excavacion del tramo;: 'se’ puede’ iniciar
cuando el concreto utilizado en la construccion de la galeria halla alcanzado su
resistencia de proyecto. ; :
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Esquema para - B- = 7,20 y 7.45 M.

Ejévde tr;zo(y‘e)e a pozos

AZUEICACION DE LOS 'POZOS EN'ES1AS

“~“ZONAS; EN-EL SENTIDO LONGITUDINAL AL
{EJEDE :TRAZ20:ES:ESQUEMATICA,  SU:PO-:
SICION DEPENDERA’ DEL: DESPIECE:PARTI
CULAR CON QU E: HAYA: PARTIDO EN BL_
TRAMO -

*NOTA:

UBICACION DE POZOS DE BOMBEO
ZONA COMUN. :

i ENAME: m*‘f CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201 | ::

UBICACION DE LOS POZOS DE BOMBEO PARA EL ABA-- | | CROGUIS No.
TIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS EN EL TRA- coma
FACUNDO ANGELES B. | | MO ACULCO-ESCUADRON 201. -




Eje de trazo

. h Izje de pozoi B '

NOTA:

La ‘ubicacifn de:los ‘pozos en’ estas ;
zonas en el sentido:longitudinal .
al eje de trazo es esquemitica,su’
pcsicxon dependerd del.despiece paxr;
ticular con que se haya part:.do en
el tramo.

UBICACION DE POZOS DE BOMBEO
20NA DE REJILLAS.

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

UBICACION DE LOS POZOS DE BOMBEO PARA EL ABA~ CROQUIS No.
TIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS EN EL TRA- 2
FACUNDO ANGELES B, MO ACULCO-ESCUADRON 201.
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Afine de excavacién
colado’ de plantilla
' y. fraguado,

Armado y Colado de::
losa de piso,

15 Horas.. ~ s ] 9 Horas.,

Relleno.

’:st u urra cg.

1 _P.M.E,

7 tosd ge, bf:q'_ -~

plantilla & Troqueles de concretc..

O  Troqueles. de acéro.f,

CORTE LONGITUDINAL

Tiempo de ejecucidn de actividades
y restricciones de distacias entre
frentes de muros y losas.

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL CAJON DEL

METRO EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LOS CADE- CROQUIS No.
NAMIENTOS 7+845.809 AL 8+165.000 CORRESPONDIENTE in3g
FACUNDO ANGELES B. A LA LINEA 8 DEL METRO.




Eje de Trazo

Losa de Techo

N,T.N.

0.00 Extrados
l =0 ‘TU‘J7_—_"_

Muro
Tablestaca Estructury

I
[ —

E.

* Troqueles de concreto
*4 Troqueles de acero 10" diam. (cedula 20)

CORTE ‘TRANSVERS AL.

Del cad. 7+845.808 al cad.7+966.259
Delicad, B+006,259 al. cad.B+102.000
¥.del cad.:B8+105.000 al cad.8+165.000

Simbologia:

N.T.N. Nivel de terreno natural.
P.M.E,

Profundidad mixima de excavacién.

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL CAJON DEL
METRO EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LOS CADE-

CROQUIS No.
NAMIENTOS 7+845.809 AL 8+165.000 CORRESPONDIENTE n.a
FACUNDO ANGELES B. A LA LINEA 8 DEL METRO.




Columia de colocacién

Colomna de colocacidn

desplante ivel de desplante

ZONA DE REJILLA.
ETAPA No. 1

- Construccién de los muros prefabricades.

AR .
& CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METROQ, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJI - CROQUIS No.

LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE- ms .
FACUNDO ANGELES B. CIENTE A LA LINEA 8 DEL. METRO.




ETAPA

FACUNDO ANGELES B,

Colado Colocacién
de las trabes de los troqueles de concreto

.

Pl

excavacion

ZONA' DE REJILLA.

No. 2

= Excavacién a —1 00 m,
~ Colado de’las” trabes’de la tejxlla.
= Colocacidn del px‘imer nivel de troqueles.

"]
N

)

i

Ui

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJI -

LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE-~
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO.

CROQUIS No.
n.e




Colado de la los
de la rejilla.

Colocacién del
do nivel de troqueles

I I I CTH

Sequnda ctapa de
excavacién.

ZONA DE REJILLA.
ETAPA No. 3

-.Excavacidn a -4.20 m. .
-~ Colocacién del segundo. nivel:de troqueles en el Cajdn,
- Colado de la“losa-de piso de la rejilla.:

Vel

% j CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO~ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJI -

LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE-
FACUNDO ANGELES B. CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO.

CROQUIS No.
nmz
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R e

Wi #41 == 21 5210 3 0] 2131220,

Colado de la losa de fondo

VA7 A A
=/ === =

e

ZONA DE REJILLA.
ETAPA No.4

- Excavacidn del Cajdén hasta -6.65 m.
~ Colado de la losa de fondo en el Cajén.
- Retiro del segundo nivel de troqueles.

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

FACUNDO ANGELES B,

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJI - cROQUIS No.
LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE- e
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO.
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Calado de la losa de techo del Cajdn y de la
estructura de la rejilla.

e

T e S0 AR

Puntales de madera de
apoyo a la cimbra.

ETAPA No.

ZONA DE REJILLA.

-

- Colado de la losa del Cajén.
- Construccidn de la losa y del diafragma de la rejilla.
- Petiro de los troqueles en la zona de la reiilla.

CONSTRUCCION DE LA UNEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

FACUNDO ANGELES B.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJ -

LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE-
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO.

CROQUNS No.
m9
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Muro prefabricado de separacién entre /
el Carcamo y el Cajdn.

Primer nivel de trogueles

J=, fSHETEN =

I
YL LA S AIT

Losa de piso del caidn.

ZONA DE CARCAMO.
ETAPA No.1

Muro Mildn Prefabricado del Cajdn y del Cdrcamo. '
Excavacién del Cajdn y del Cércamo hasta -1.00.m.
Colocacidn del primer nivel de trogueles. .
Excavacidn hasta =5.45 m.

Colocacidn del segundo nivel de trogueles.
Excavacidn hasta -6.65 m,

Colado de la losa de piso del Cajdn.

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DEL CAR -
CAMO DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE-

FACUNDO ANGELES B. CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO.

CROQUIS No.
mio




Primer nivel de trogueles

Nivel de excavacidn

rml

2

Muro prefabricado de separaciin entre
el Circamo y el Cajdn.

ZONA DE CARCAMO.

ETAPA No.2

- Excavacién del Cdrcamo hasta -9.54 m.

- Colocacidn del tercer nivel de troqueles.
- Colado de la losa de piso del Circamo.

GONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULGO-ESCUADRON 201 ©

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DEL CAR - CROQUIS No,
CAMO DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE- [URE}
FACUNDO ANGELES B. CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. .




Colado de las losas

Losa de piso del Caidn

Muro prefabricado de separacién entre
el el Caidn.

i i

lLosa de piso del Carcamo.

ZONA DE CARCAMO.

ETAPA No.3

- Colade de las de techo,tanto del Cajon como del Circamo.
« Retiro de los troqueles.

Nivel de excavacién | *

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DEL CAR ~ CROQUIS No.

CAMO DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE- fiL12
FACUNDO ANGELES 8. CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO.
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CORTE 3-3

CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUADRON 201

PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EFECTUAR EL “PUEN ~ CROQUIS No.

TEO” DE LOS DUCTQOS DE FIBRA OPTICA DE TELMEX, nis
FACUNDO ANGELES B. QUE CRUZAN EL CAJON DEL METRO DE LA LINEA 8.
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CAPITULO IV
PERSPECTIVAS EN MEXICO

41. RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROCEDIMIENTO DE
PREFABRICADOS.

Dentro de la ingenierla civil, uno de los campos mas
importantes es “la construccidn” y dentro de ésta existen parametros que deben
tenerse presentes en la planeacion y construccidn de cualquier tipo de obra,
dstos son: calidad de los trabajos, costo de la obra, tiempo de ejecucion,
funcionalidad y, principalmente, seguridad. Cuando se cumplen estos puntos en
la construccion, se puede decir que el método o proceso constructivo empleado
es el adecuado.

4.1.A. CALIDAD DE LOS TRABAJOS.

Durante el transcurso de la construccidn del cajon del Metro a
base de Muros Mitan Prefabricados, proceso expuesto en este escrito, se
observd que este sistema presenta muchas ventajas con respecto al Muro Milan
Tradicional, entre las cuales destacan: una mayor limpieza de la obra, mejor
calidad del mure terminado, tolerancias de obra mas reducidas, ahorro de
materiales, reduccion del nimero de maniobras, se reduce considerablements
el grado de filtraciones y sobre todo, se cuenta con una mayor rapidéz de
ejecucion de la obra.

LIMPIEZA DE LA OBRA.

En cualquier actividad es indispensable la limpieza, y dentro del
campo de la construccion es uno de los factores que nos ayuda a incrementar el
avance en la ejecucidn de los trabajos y una mayor seguridad para el personal.

Durante el desarrollo de Ia construccidn del cajon del Metro con el
empleo de Muros Milan Prefabricados, la limpieza con Ia que se llevaron a cabo
los trabajos fué notoria, ésto debido a que todas las actividades son en serie y
metddicas, en la misma zona de prefabricacion se encuentran areas definidas
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para cada actividad, El construir los tableros fuera de! tramo en el cual se van a
colocar &stos, permite tener un mayor espacio libre y una limpieza aceplable,
que repercutird en el avance de la obra.

CALIDAD DE LA PARED TERMINADA.

Cuando el muro tablestaca es colado en sitio, éste adquiere la
geometrla que tenga la zanja, y en ol caso donde se presenten “caidos" o
cavidades durante la excavacidn de la zanja, el muro aparecera con
protuberancias considerables, por lo que sera necesario darle un acabado final
posteriormente; este tipo de actividades extras causaran un incremento de
tiempo y costo en la obra.

Por el contrario, en el métedo de Muros Milan Prefabricados el
acabado que se obtiene es muy satisfactorio, Cuando se presentan los "caidos"
en la zanja, la geometria de la tablestaca no es alterada en ninglin sentido, ya
que el lodo bentonitico autofraguante es el que ocupa el volumen excavado,
incluyendo los "caidos".

Cuando se esta llevando a cabo la excavacidn del nicleo, el lodo
bentonitico adherido a la tablestaca se desprende facilmente, ya que é&sta fué
previamente impregnada de un producto graso, precisamente para este fin, y asi
dar un buen acabado a la pared del cajon del Metro.

TOLERANCIAS DE OBRA MAS REDUCIDAS.

Dentro del método tradicional resulta muy engorroso nivelar y
alinear topograficamente la tablestaca simultaneamente con el colado de la
misma, ya que en ese momento se encuentran en la zona de obra todo el
equipo necesario para un buen colado asi como el personal requerido para el
mismo.

La solucion propuesta por Cimentaciones Mexicanas, S.A. de C.V.
permite nivelar y alinear la tablestaca sin problema alguno, puesto que al estar
el muro colocado en la zanja, Unicamente se encuentra la grila que la estd
sosteniendo y dos personas para nivelaria por medio del sistema mencionado
en el inciso 2.3.8.7.

AHORRO DE MATERIALES.

Esta ventaja se refleja principalmente en el concreto cuando la
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zanja presenta cavernas. Por el método traducuonal el concreto cubre lodo al
volumen de la zanja, incluyendo los "caidos";"caso que no se presenta‘en el
método a prueba, ya que las tablestacas precoladas oclipan’ Unicamente el .
volumen necesario, por lo que no existen excadentes de concreto, solamenle de
lodo bentonitico autofraguante. : .

REDUCCION DEL NUMERO DE MANIOBRAS.

Esenciaimente, la reduccion de maniobras en la zona donde se
hincan las tablestacas prefabricadas, se debe a que éstas se fabrican fuera de
esta zona y solo se trasladan las piezas que se van a utilizar, ésto provoca que
el drea de trabajo esté mas despejado; ademas, sdlo se encuentra la gria que
colocara la tablestaca dentro de la zanja, y una cantidad minima de personal
que se encargara de auxiliar al operador de la griia y al topdgrafo. en el
alineamiento y nivelacion del muro.

En el método tradicional las maniobras se incrementan debido a
que en el momento de colar la tablestaca se encuentran en el drea de trabajo: la
griia que esta bajando el armado y lo esta suspendiendo dentro de la cepa, las
ollas revolvedoras que continuamente estan llegando y vaciando el concreto .
dentro de la zanja, los vibradores necesarios, asi como el personal requerido
para todas estas aclividades; todo este equipo de trabajo hace mas dificil el
desarrollo de las actividades. :

SE REDUCE EL GRADO DE FILTRACIONES.

Esto se debs, principalmente, a que el vibrado del concreto de la
tablestaca en el banco de prefabricacion es mas accesible y facil de hacerlo, y
por lo tanto se tiene un concreto mas compacto. Ademas, como el banco de
prefabricacion tiene un acabado pulido, este mismo acabado lo obtiene la
tablestaca al tener un buen vibrado durante su colado; todo esto repercute en la
reduccidn del grado de filtraciones.

RAPIDEZ DE EJECUCION.

Este factor solo es prodicto de las ventajas ya mencionadas, ya
que al tener una organizacion, un procedimiento, un método y un control estricto
de las actividades a desarrollar, siesmpre repercutira en el programa de obra, asi
como en el costo de la misma.
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41.8. COSTO DE LOS TRABAJOS.

En cualquier tipo de proyecto o construccidn, el costo de los
trabajos ast como la calidad de los mismos, deben ser comparados con otros
sistemas o métodos para poder tener un pardmetro mas en la decision del
sistema dptimo.

Por lo que se refiere a la construccion del cajon subterraneo del
Metro con el empleo de Muros Milan Prefabricados, es necesario compararlo
con el sistema de Muros Milan colados en sitio o sistema tradicional. Es por eso
que a continuacion se presentan los presupuestos para cada uno de los
sistemas en sus conceptos de obra mas representativos.

Cabe aclarar que la comparacién fué hecha de acuerdo a lo
siguiente:

SISTEMA DE MUROS MILAN PREFABRICADOS: E! presupuesto de este
sistema estd basado en la cotizacidn real que presentd "Cimentaciones
Mexicanas, S.A. de C.V." en Diciembre de 1991 a la "Comision de Vialidad y
Transporte Urbano, del D.D.F.", siendo estos mismos precios con los cuales se
pagaron los trabajos ejecutados.

SISTEMA DE MUROS MILAN COLADOS EN SITIO: Este presupuesto esta
hecho en base &' los analisis’ de’ precios “unitarios de los conceptos mas
representativos, para los cuales se consideraron precios del mes de Agosto de
1991, ) Tl 2 ST
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MANO DE OBRA

1) Cabo
2) Ayudante

EQUIPO

1) Equipo Williams con almela de 1% yd3.

2) Draga sobre orugas LS-108 da 1V yd3.

3) Camibn da volteo de 6 m3 de capacidad
(activo).

4) Camidn de volteo de 8 m3 de capacidad
(ocioso).

§) Planta de fabrlcacion y tratamianto de lodos.

6) Planta de lodos, equipo de recirculacidn,
sa Incluye el 1.5% por consumo de energla

& y & on j!

NoCturnos.

HERRAMIENTA.

0.203

HR
HR 0.203
HR 0.033
HR 0125
HR 0.285
HR 0.380
MO 0.030

COSTO PIRECTO
INDIREGTOS + UTILIO

AD 31%

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN A F
[CONCEPTO: EXCAVACION EN ZANJA POR MEDIOS MECANICOS, EN | UNIDAD.
[CUALQUIER ZONA, MATERIAL TIPO 11 Y 11-A, INCLUYE SUMINISTRO Y COLOCA- | HOJA.
(CION DEL LODO BENTONITICO, AS!| COMO EL ACARREO DEL MATERIAL PRO - | CLAVE.
DUCTO DE LA EXCAVACION AL PRIMER KILOMETRO. FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U__| CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Bentonita KG 112,750 160.00 18,040.00
2) Diesel LT 0.028 408.00 177
3) Gasolina Nova LT 1.140 450.00 513.00

58,848.00

4,278.12

11473100 |

t 22345217 |

18,564.77

. 688,39
:-3,689.73

128.34

128.34

248,423.40
76,391.25
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TOS + UTIL!

4 s B

CONCEPTO: EXCAVACION DEL NUCLEO A CIELO ABIERTO ENTRE - | UNIDAD.
MUROS COLADOS EN SITIO O TABLESTACAS, DE 0.00 A 10.00 M. DE PROFUNDI- | HOJA.
DAD. INCLUYE ACARAEO DEL MATERIAL PRODUCTO DELA EXCAVACION AL | CLAVE. MCS-2
[PRIMER KILOMETRO. FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION ] CANTIDAD P.U. IMPORTE
MANO DE OHRA
1) Cabo TUR 0.006 114,731.00 688,39
2) Ayudante TUR 0.058 §8,848,00 3413.18
4,101.57
EQUIPO
1) Draga sobre orugas LS-108 de 1%z yd3, HR
2) Draga sobre orugas LS-98 HR
3) Camidn de volteo de 6 m3 de capacidad HR
{activo),
4) Camidn de volteo de 6 m3 de capacidad HR
(ocioso).
5) Cuchardn de aimeja do 1% ydS. HR
6) Materiales menores. M.O
HERRAMIENTA. MO
cosT0 PIRECTO 29,057.60
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UNIDAD.

CONCEPTO: ACARREQ EN CAMION CON CARGA MECANICA DEL -
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION, MEDIDO EN EL LUGAR. HOUA. in
KILOMEI'RQS SUBSECUENTES. (15 KILOMETROS) CLAVE. MCS-3
g FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION 3] CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Lona, M2 0.005 16,000.00 75.00
. 75.00
EQUIPO
1) Camidn de volteo de & m3 de capacidad HR 0.023 59,845.00 1376.44
(activo), 1,376.44
COSTO PIRECTO 1,451.44

TOS + UTILIG

T RETATROCT
AT ARROT

ESTA TESIS WO OEBE B
SALIR DE LA BIBLIGTEGA
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ICONCEPTO: CIMBRA PARA BROCALES, INCLUYE SUMINISTRO DE | UNIDAD. M2

MATERIALES Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DELOS | ROJA- il

TRABAJOS. CLAVE. MCS-4

e FEcHa AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION u CANTIDAD ’_ P.U. iMPORTE

MATERIALES

1) Madera de pino para cimbra. PT 4,140 1,000.00 4,140.00
2) Triplay de 19 mm de espesor. M2 0.220 28,203.00 5,764.66
3) Varilla de refuerzo de 15.6 mm (5/8) diam. KG 0.130 1,114.00 144,82
4) varilla de refuerzo de 19,1 mm (3/4) didm, KG 0.320 1,105.00 353.60
) Alambre recocido No.18 KG 0.030 2,200.00 66.00
6) Clavo de 214" KG 0.300 2,478.00 743.40
7) Diesel LT 0.350 408.00 ©.- 142,10
MANO DE OBRA

Habllitado: L :

1) Cabo TUR" 114,731,00

2) Oficial carpintera ; 95,574.00°

3) Ayudanta
Cimbrado: B I :

1) Cabo |: TUR 14,731,00 | :
2) Ofictal carpintero ITUR | 85,574.00 12,424,862
3) Ayudante : TUH o 848.00 .7.850.24
Descimbrado: -+ R

1)Cabo & i TUR'

2) Oficlal carpintero - |- TUR*

8) Ayudante . ARULE

HERRAMIENTA . MO 30,324.37

COSTO BIRECTO 42.568.68
INDIREQTOS + UTILICAD 31% 13,202.49

S B o 66,701.17:
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UNIDAD.

MANO DE OBRA

Habllltado. lransporta y armado
1) Cabo

3) Ayudante

Hablitado y reparuciones da madera de
contacto, - 3

1) Cabo
2) Oficial carpln(ero
3 Ayuda.nle

cm\bradoyD sclmb do:
1)Cabo ;-
2) Oficial ca!pimero
S)Ayudanta AT

Reparadunas de cempol12 usos de rnnleriales

HERmMiEﬁTX

10) Yarllla de refuerzo de 25.4 mm (1*) diam,

2)Oficial soldador. . ..l

PIRECTO

TOS + UTILIQAD 31%

14,731.00

95,574.00

58,848.00

14,731.00

95,574.00 | .

7.444.78

CONCEPTO: CIMBRA PARA MURO ESTRUCTURAL O DE ACOMPARA-|
MIENTO. INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES Y TODO LO NECESARIO PARA | HOJA. 17
LA CORRECTA £JECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-5
FECHA. AGOSTO DE 199H

DESCRIPCION U CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Madera de pino para cimbra, 1.370 1.000.00 1,370.00
2) Triplay de 19 mm de espesor. 0,130 28,203.00 3,406.39
3) Clavo de 2%2 - 0,200 2,478,00 495.60
4) Dlesel 0.100 406.00 40.60
5) Variila da refuerzo de 19,1 mm (3/4) diam. 0.370 1,105.00 " 408.85
6) Alambrdn de 6.4 mm (1/4%) dlam : 0,110 1,228.00 | - /135,08
7) Tablero metdlico de acero A-38 0.520 158400 [ ... ;. 828.88
8) Tubo mecanico de 27 diam, . i : : .-1,594,00 175,34
9) Ruedas de hule macizo do 67 diam, - 30,050.00

16,458.71
5,102,20

: 21,660.91
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CONCEPTO; ACERQ DE REFUERZO GRADO DURO CON LIMITE DE | UNIDAD. TON
FLUENCIA F'Y=4200 KG/CM2. INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREOS EN OBRA, HOJA, 171
HABILITADO, COLOCACION, AMARRE, GANCHOS, TRASLAPES Y DESPERDICIOS. | CLAVE. MCS-6
EN BROCAL Y LOSA SUPERIOR. FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U CANTIDAD P.U, IMPORTE
MATERIALES
1) Varilla de refuerzo do 9.5 mm (3/8*) didm. TON 1.050 1,150,000.00 1,207,500.00
2) Alambre recocido No,18 KG 31.910 2,200.00 70,202,00
3) Oxigeno M3 1.600 3,760.00 - 6,016.00

4) Acetileno KG 0.300 12,995.00 3,898.50
e . +41,287,618.50

MANO DE OBRA

Descarga en obra.

Entongado, " .: i

1) Cabo . i . :

2)Pgdn o

Acarred dantro de la obra, hasta 300,00 m.
1) Cabo

2) Pedn

Corte, habilitado y colocacidn.
1) Cabo

2) Oficlal fierrero

3) Oficial soldador

4) Ayudante

EQUIPO

1) Banco de habllitado 7.805.27

2) Equipo de corte oxigeno-acetileno con HR {5
dos mangueras de 20 m, cada una. B B < T -
3) Dobladora PERFECT-50 HR . | 17,251,00 | . 34,602,00
4) Cortadora PERFECT-50 HR 2,000 :11,248.00 | i 22,496.00
: G . 162,896.07
HERRAMIENTA M.O 0.030 1,300,878.67 S N 39.025.35
- 39,026.36
costo birecTo - 2790.417.60

INDIREGTOS + UTILIQAD 31% 865,029 46

PRECIO|UNITARIO %
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 3
CONCEPTO: ACERO DE REFUERZO GRADO DURO CON LIMITE DE | UNIDAD. TON
FLUENCIA F'Y=4200 KG/CM2. INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREOS EN OBRA, [HOJA. 172
HABILITADO, COLQCACION, AMARRE, GANCHOS, TRASLAPES Y DESPERDICIOS. | CLAVE. MCS-7
EN MUROS MILAN, LOSA DE FONDO Y MURO DE ACOM 0. FECHA. AGOSTO DE 1991

DESCRIPCION y CANTIDAD P.U. IMPORTE

MATERIALES
1) Varilla de refuerzo de 19.1 mm (3/4*) diam, TON 1.050 1,105,000.00 1,160,250.00
2) Alambre recocido No.18 KG 20,000 2,200.00 44,000.00
3) Oxigeno M3 1.600 3,760.00 6,016.00
4) Acstiteno KG 0.310 12,995.00 4,028.45
§) Soldadura E-7018 de 1/87 diam. KG 1310 4,050.00 5,305.50 |-

1,219,599.95 |-

MANO DE OBRA

Descarga en obra.
1) Cabo
2) Pedn

Entongado.
1) Cabo
2) Padn

Acarreo dentro de Ia obra, hasta 300.00 m.
1) Cabo
2) Pedn

Corte, habilitado y colocacidn.
1) Cabo

2) Oficlal fierrero

8) Oficial soldador

4) Ayudante

712,093.84
98,864.64

EQUIPO

1) Banco de habilitado M.O
2) Equipo de corte oxigeno~acstilano con HR
dos mangueras de 20 m. cada una. :
3) Dobladora PERFECT-50 HR
4) Cortadora PERFECT-50 HR |
5) Soldadora Lincoin SAE-300K~1197 de 300A | HR -
6) Grua HIAB Mod. 1870, montada (sin camion) HR

81,079.70 | .
+52,865.60 |+

25,432,05
68,886.16

7) Camldn Ford tipo redilas F~600 HR: 7:300i00
8) Motogrua hidraulica GROVE Mod.AT522 HRA, :263,829.00
de 20 Ton, fo el

. 457,897.04
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN : szclo UNITARIO
CONCEPTO: ACERO DE REFUERZO GRADO DURO CON LIMITEDE | UNIDAD. TON
FLUENCIA F'Y=4200 KG/CM2. INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREOS EN OBRA, [ HOJA. 272
HABILITADO, COLOCACION, AMARRE, GANCHOS, TRASLAPES Y DESPERDICIOS, | CLAVE. MCS~7
EN MURCS MILAN, LOSA DE FONDO Y MURO DE ACOMPARAMIENTO. FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U | CANTIDAD P.U. IMPORTE
HERRAMIENTA M.0 0.030 345,2687.00 10,358.61
10,356.61
COSTO PIRECTO 2,033,142.60
INDIRE 31% 630,274.21

SRSt
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CONCEPTO: CONCRAETO PREMEZCLADO F'C=100 KQ/ICM2, T.M.A. M3
20 MM., CON CEMENTO R.N,, INCLUYE ACARREOQ, MUESTREO, COLADO, VIBAA- | HOJA. k1Al
DO, DESPERDICIO Y EQUIPO. CLAVE. MCS-8
EN PLANTRLAS. FECHA. AGOSTO DE 1891
DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1} Concreto F'c=100 kg/cm2, T.M.A. 20 mm., M3 1.030 101,042.00 104,073.26
revenimientoa10 cm. 104,073.26
MANQ DE OBRA
1) Cabo TUR : | 4 0.042 ‘114,731.00 4,818.70
2) Oficial albani -TUR & -, 90,534.00 16,028.64
3) Ayudante TUR - .- 0,248 - 58,848,00 14,6853.16
: : 34,500.49
HERRAMIENTA ‘MO 0.030 34,500.49 1,035.01
o 1,035.01
COSTO PIRECTO 139,608.76
INDIREQTOS + UTILIDAD 31% 43,278.72
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CONCEPTO:

0O, DESPERDICIO Y EQUIPO,

CONCRETO PREMEZCLADQO F'Ca150 KG/CM2, T.M.A.
20 MM., CON CEMENTO RLN., INCLUYE ACARREO, MUESTREO, COLADO, VIBRA-

EN BROCALES FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U CANTIDAD P.U, IMPORTE

MATERIALES

1) Concreto F'c=150 kg/em?2, T.M.A, 20 mm., M3 1.030 108,182.00 109,367.46
revenimiento=10 cm. 109,367.46

MANO DE OBRA

1) Cabo “TUR 0.047 114,731.00 5,392.36

2) Oficial albanil ¥ ~© 90,534.00 21,366.02

3) Ayudante : 13,888.13

40,648.51
EQUIPO

1) Vibrador para ooncféib K915
2) Artesa de madera de 2.4 X 8,00 x 0.80 m.

HERRAMIENTA

COSTO

PIRECTO
INDIREQ

TOS + UTILIO

AD 31%

‘2845.77
1.450.53
4,005.30

1.219.40
1,.219.40

40,646.51

155,238.67
48,123.99
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para tolvas metalicas.

MANO DE OBRA

y concreto

1) Cabo

2) Oficial albafiil
3) Ayudnnls o

EQUIPO

1) Mologrua hldmullca Mca GHOVE Mod
RT-522 de 20 toneladaa ;

HERRAMIENTA

da tuberia

-JcosTo
- INDIREG

PIRECTO
TOS + UTILIO

CONCEPTO: CONCRETO PREMEZCLADO F'C=200 KG/CM2, T.M.A,

20 MM., CON CEMENTO R.N., INCLUYE ACARREO, MUESTREO, COLADO, VIBRA- [HOJA. 71

DO, DESPERDICIO Y EQUIPO, CLAVE. MCS-10

MUROS MILAN, MURO DE ACOMP: TO, LOSA DE FONDO Y SUPERIORL _ | FECHA. AGOSTO DE 1991

DESCRIPCION U CANTIDAD P.U. IMPORTE

MATERIALES

1) Concreto F'c=200 kg/cm2, T.M.A. 20 mm., M3 1.050 117,026.00 122,877.30
revenimlento=10 cm. .

2) Revenimiento de 18+3.5 ¢cm. apto para ser M3 1.050 15,195.00 . .16,954.75
bombeado. R N

3) Madera de pino para cimbra. PY 0.034 1,000.00

4) Grasa para cimbra, LT 0.118 1,300.00

5) Grilletes de 7/8” de diam. para estrobos, PZA 0.001 51,369.00

§) Tubo tremlen 10" de diam. Tramo do 26 m. M 0.004 .+ 1,000,000.00,

7) Cable de acero 3/4” da didm.,, tipo cobra. M 0.0008 -:12,113.00

8) Perros de 7/8” de didmetro, 13,860.00

9) Marco de angulo de 1 3/47x 3/18°. +2,499.00

10) Placas de acero A-36 de V2" de eapesor 1:1,504.00

AD 31%

.143,220.08

201,202,14
62,400.56
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CONCEPTO: CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA DE BASE | UNIDAD. Mz
AGUA, EN TODOS LOS ELEMENTOS. INCLUYE SUMINISTRO Y APLICACIONDE | FOUA. 17
MEMBRANA ¥ TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DELOS | CLAVE. MCS-11
TRABAJOS. FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U__| CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Curacreto rojo (membrana de base agua). LT 0.220 2,084.00 458.48
k 458.48
MANO DE OBRA
1)Cabo . TUR . 0.001 114,731.00 114,73
2) Pedn TUR 58,848.00 708.18
el : : ~820.91
EQUIPO Y HERRAMIENTA
1) Tambor, aspersor, astopa, elc.- no. ..820.91 41.05
R y : s 41,05
cosTo JDIRECTO 1,320.44
INDIREQJTOS + UTILIDAD 31% 409.34

LA A728.78
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UNIDAD. ML

SHOESRRIE

ICONCEPTO:; SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANDA DE CLORL-
RO DE POLIVINILO (P.V.C.) PARA JUNTAS FRIAS DE CONSTRUCCION. INCLUYE | HOJA. n
TODO LO NACESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-12
EN LOSA INFERIOR Y LOSA SUPERIOR. FECHA. AGOSTO DE 1891
DESCRIPCION U__| CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Banda ojillada FESTER de 8 de ancho. M 1.400 20,070.00 28,098.00
2) Alambrdn de 6.4 mm.(1/4") de diAmetro KG 0.010 1,228.00 12.28
para soporte de la banda durante el colado. 28,110.28
MANO DE OBRA :
1)Cabo . L TUR 0,005 |27 114,731.00 57388 |
2) Oficial albafill TUR 10,050 | . '90,534.00 4,526.70 |
3) Ayudante ©. “TUR 0.050 58,848.00 2,942.40
KL i - ; 8,042.76
HERRAMIENTA " M0 0.030 8.042.76 241,28
P - 241.28
IRECTO 36,394.32
TOS + UTILIDAD 31% 11,282.24

v r NN

LIBRH147 676.68
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Vulcanizado de traslapes en unidn de la ban-
da con la losa superior e infarior. i
1) Cabo

2) Oficial albanil

3) Ayudante

EQUIPO Y HERRAMIENTA

1) Vulcanizadora Barinzen

cOSTO PIRECTO
INDIREQTOS + UTILI

1

AD 31%

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN ik
CONCEPTO: SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANDA DE CLORU- | UNIDAD. ML
RO DE POLIVINILO (P.V.C.) PARA JUNTAS FRIAS DE CONSTRUCCION. INCLUYE [ HOJA. il
TODO LO NACESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-13
EN MUROS MILAN COLADOS EN SITIO Y MUROS DE ACOMPAR NTO. FECHA. AGOSTO DE 1981
DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Banda ojillada FESTER de 9” de ancho. M 1.070 20,070.00 21,474.90
2) Sallador de juntas *BUTILASTIC" Proconsa, M 1.000 815.00 815.00
utilizado en el calatateo de la junta contra 22,289.90
el portajuntas.
MANO DE OBRA
Col on de la banda, y o : . P
1) Cabo TUR . 0.008 114,731.00 688.39
2) Ofictat albafit 90,574.00 5,434.44
3) Ayudante 58,848.00

14,731.00
90,674.00

11,262,66 |-

+8,530.88

114.73
906.74
588,48
:11,262,66

¢ .:.73.378.80
73,378.80

36,931.36
11,448,72

HANE548,380.08°
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN PRECIO UNITANO#“L A
CONCEPTO: SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION OE TABLE-] UNIDAD. PZA
TA PREFABRICADA HECHA EN OBRA, CON UNA SECCION DE 0.55x0.84 M. Y UNA [HOUA. N
LONGITUD DE 7.60 M, (9.14 TONELADAS). INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA | CLAVE. MCS-14
LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. FECHA. AGOSTO DE 1891
DESCRIPCION Y] CANTIDAD P.U. IMPORTE
MATERIALES
1) Madera de pino para cimbra. P.T. 127.000 1,000.00 127,000.00
2) Concreto F'c=300 kg/cm2, R.N.,T.M.A. 20 M3 4.360 145,430.00 634,074.80
mm., revenimlento de 10 cm.
3) Varilla de refuerzo F'y=4200 Kg/cm2, de los
sigulentes didmetros.
3.1) de 9.6 mm (3/8”) de diametro. TON 1,150,000.00 56,350.00
3.2) de 12.7 mm (1/2°) de diametro, TON 1,121,000.00 251,104.00
3.3) de 15.6 mm (5/8") de diametro. STON : 1,114,000.00 101,374.00 :
3.4) de 19.1 mm (3/4") de didmatro, TON 1,105,000.00 371.280.0C -
4) Alambre recocido del No,18 FKG 2,200.00 ° 44.836.C0
5) Cable de acero trensado tipo cobra de 3/4* M: 3 1211300 . 6335099
de diametro para estrobos. : e St 2
6) Dibsel T 7.780 406 00 -3, 156 68
: = 31 652,528.47 -
COSTOS UNITARIOS
1) Habllitado, armado y colocacidn del acerode | TON 0.680 E 143 21
refuerzo en tabletas. . : = -
2) Cimbra y i en p - M2 10.240 i 112 634 47
das hechas en obra. Sl
3) Colado de 0 an P M3 o 104 037 95
das hechas en obra. i
4) Curado a vapor de tabletas prefabricadas M3
hechas en obra. B
5) Limpleza y acabado. PZA K H 43,251.10
6) Manlobras de patio. TON : 9,140 =% 3,890.40 - 35,558.26
7) Flotes. TON “#:9,140 i/28,930.58 |- i 264,425.50
8) Colocacidn de tabletas hasta 9.50 m. de lon- |  PZA 71,000 120,138.00 °120,138.00
gitud. S S TN 742,221.91
COSTO DIRECTO 2,394,750.38
INDIRECPOS + UTILIQAD 31% 742,372.62
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 4
CONCEPTO: SUMIN!STRO, COLOCACION Y RETIRO DE MOLDE ME- | UNIDAD. PZAIUSO
TALICO DE SECCION TRAPECIAL CON PORTAJUNTAS PARA MURO COLADO EN [ HOJA. 177

SITIO DE 0.60 M. DE ESPESOR. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA LA CO- | CLAVE. MCS-15

RRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. FECHA. AGOSTO DE 1991

DESCRIPCION U__ | CANTIDAD P.U. IMPORTE

MATERIALES

1) Molde metalico con portajuntas. PZA 1.000 307,295.00 307,295.00
2) Grasa para cimbra. LT 25.000 1,300.00 32,500.00
3) Estopa de segunda. KG 2.500 2,813.00 7,032.50

346,827.50

MANO DE OBRA 3
1)Cabo . TUR 0007 | . 114731.00 s 803,12
2) Maniobrista . y -1 TUR 0.070 '82,846.00 : +5,799,22
3) Ayudante : - 58,848.00 74,119.36

e 727
EQUIPO -~
1) Grua Link-Belt HC-68 ; : CHR :482,303.00°
HERRAMIENTA = * - w0,

COSTO PIRECTO ' 51847775
TOS + UTILICAD 31% 160,728.10

+679,205.85:
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47 ANALISIS |
‘PRECIO UNITARIO =

yendo readaptacidn,

1) Trailer cama bala de 3 ejes, DINA 861
30 toneladas, (activo).

2) Trailer cama baja de 3 ejes, DINA 861
30 toneladas, (ocioso).

cosTo u&m.’d"”

1) C on de
por manejo de taller)

Transporte de material de taller a obra. lnc!u— ok

3} Autogriia PEITIBONE MK;SO de 13 60 lon

1.030

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN y
CONCEPTO: TROQUELES METALICOS EN CAJON, INCLUYE SUMI- | UNIDAD. PZAIUSO
NISTRO, COLOCACION, RETIRO Y TODO L.O NECESARIO PARA LA CORRECTA [HOJA. 71
EJECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-16
FECHA. AGOSTO DE 1981
DESCRIPCION U CANTIDAD P.U. {MPORTE
MATERIALES
1}A de de KG 14.110 181.00 2,553.91
acero.
2) Material nuevo para adaptacidn de troque- KG 35.117 3,534.00 124,103.48
les nuavos y usados.

3) Quesos de madara de 50x60 cm. de didme~ PZA 1.000 29,700.00 29,700.00
tro. e
4) Alambra recocido del No.18 KG 0.114 2,200.00 - 260.80
§) Clavo de 3% Ka 0.040 2,478.00 T 9012
6) Canastillas, KG:. 218.240 1,724.00 | . 372,797.76
7) Acero para cunas. KG.: 21.730 2,129.00 48,263.17

MANO DE OBRA

Carga y descarga de material. e
1) Maniobrista .TUR;
2) Ayudante TUR
Acaneo de quesos. v BRTEN
1) Cabo ;- . TUR:
2) Padn TUR
EQUIPO

802,695.00
DIRECTO
TOS + UTILIDAD 31%

2,886.94

6,320.44

826,672.85

826,672.85

1,410,109.46
437,133.93

Jlse 1,847 248,95
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 3 sA e
OBRA: UNIDAD. TRAMO 10.00 M.
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE [ HOJA. 1/4
MUROS MILAN COLADOS EN S0 O * SISTEMA TRADICIONAL®, CLAVE. ~EN SITIO”
FECHA. AGOSTO DE 1981
DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. {IMPORTE
PARTIDAI.
BROCAL GUIA PARA ZANJA,
MCS-4. Cimbra para brocales, Incluye sumi- M2 50,000 §5,791.17 2,789,559.00

nistro de materlales y todo lo necesario
para la correcta ejecucldn de los trabajos.

MCS-9. Concrelo premezclado F'cw150 Kg/ M3 6.800 203,362.66 1,382,866.00
cm2, T.M.A. 20 mm., con cemento R.N.,
incluye acarreo, muestreo, colado, vibrado,
desperdicio y equipo.

En Brocales.

MCS-6. Acero de refuerzo grado duro con fi-:-|. TON:

mite de fluencia F'y=4200 Kg/cm2. Incluys v

suministro y acarreo en obra, habllitado,
bn, amarre, g y

despardiclos.

En brocal y losa superior.

PARTIDA Il
MURO MILAN COLADO EN SITIO.

Mcs—1 Excavadbn en zan|a por medios me- M3
q 20na, § tipo Il
yll-A, lnduye suministro y colocacidn del
iodo bentonttico, as) como el acarreo det
iicto de 1a on al pri-

46,485,310.00

mer kildmetro.

MCS-7. Acero de refuerzo grado duro con ll- TON
mite de fluencia F'y=4200 Kg/cm2. Incluye
suminlstro y acarreo en obra, habilitado,

amarre, y
desperdicios.

En muros Milan, losa de fondo y muro de
acompafiamlento. T

MCS-10. Concrato premezciado F'o=200 Kg/ M3~
cm2, T.M.A. 20 mm., con cemento A.N., :
Incluye acarreo, muestreo, colado, vibrado,
desperdicio y equipo.

Muros Mitan, muro de acompanamiento,
losa da fondo y superior.

11787,971,749.00
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OBRA: UNIDAD. TRAMO 10.00 M.
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE [HOJA. 24
MUROS MILAN COLADOS EN SITIO O *SISTEMA TRADICIONAL® . CLAVE. "EN SITIO"
FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION ] CANTIDAD P.U, IMPORTE
MCS-3, Acarreo en camion con carga mecd- |M3-KM] 2,160.000 1,901.39 4,107,002,00
nica del producto de la id

Medido en el lugar. Kildmetros subsecuen-
tes. (15 Kildmetros).

MCS-13. Suministro y colocacidn de banda de ML 40.000 48,380.08 1,935,203.00
cloruro de pollvinilo (P.V.C.) para juntas
frias de construceidn, Incluye todo lo nece-
sario para la correcta ejecucion de los tra-
bajos,

En muros Milan colados en sitio y muros
de acompafiamiento.

MCS-15. Suministro, colocacion y retiro de PZAS 46,000,
molde metalico de seccidn trapecial con uso :
portajuntas para muro colado en sitio de
0.60 m. de espesor. Incluye todo lo necesa-
rio para !a correcta ejecucidn de los traba-
Jos.

-4,075,235.00

PARTIDA 1lI.
EXCAVACION DEL NUCLEO.

MCS-16. Troqueles metalicos en cajon, tnclu- PZA/
ye suministro, colocacitn, retiro y todo lo uso

necesarlo para la correcta ejecucion de B

los trabajos.

++22,166,921.00_|©

MCS-2. Excavacion del niicleo a cielo abierto M3
entre muros colados an sitlo o tablestacas,’ =
de 0.00 & 10.00 m. de profundidad, incluye
acarreo del prodiicto de la exca
cldn al primer kildmetro.

576,000

MCS-3. Acarreo en camlon con carga meci- | M3-KM |-
nica del material prodicto de la 0 Sl
Medido en el lugar, Kildmetros subsection—
1es. (16 Kildmatros),

£1,901,38 | -, 16,428,010.00

PARTIDA iv.
PLANTILLA DE CONCRETO.

MCS-8. Concrato premezdedo VF'c;wo Kulr

7.560 182,887.48 1,382,629,00
cm2, T.M.A, 20 mm., cn cemento R.N. In- . ; S v
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)

UNIDAD.

TRAMO 10.00 M.

OBRA:
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE [ HOJA. 374
MUROS MILAN COLADOS EN SITIO O “SISTEMA TRADICIONAL. CLAVE. "EN SITIO”
FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U__| CANTIDAD P.U. IMPORTE
cluye acarreo, muestreo, colado, vibrado,
desperdicio y equipo.
En plantliias.
PARTIDA V.
LOSA DE FONDO.
MCS-7. Acero de refuerzo grado duro conll- | “TON 3.300 2,663,416.81 8,789,275.00

mite de fluencia F'y=4200 Kg/cm2. Incluye
sumlnlstro y acarreos en obm, habilitado, -

, AMArre, g 3 y
desperdldoa
En muros Milan, losa de fondo y muro de :
acompafiamiento.

MCS~10. Concreto premezciado F'c=200 Kg/
cm?2, T.M.A. 20 mm., cn cemento R.N. In-
cluye acarreo, muestreo, colado, vibrado,
dasperdicio y equipo.

En Muros Milan, muro de acompafiamian-~
1o, losa de fondo y superior.

MCS-12. Suministro y colocacldn de banda
de cloruro de polivinilo (P.V.C.) para juntas
frias de construccidn. Incluye todo lo nece-
sario parala correcta ejecucidn de los tra-
bajos.

En losa inferior y losa superior,

MCS-11. Curado de concreto con membrana
de base agua, en todos los elementos. In-
cluye y
ytodo lo necesario para la correcta ejecu-
cidn de los trebajos.

PARTIDA VI, -
LOSATAPA | -

MCS-14. Suministro; Transparts y colocacian
de tableta prafabricada hecha en obra, con
una’saccldn de 0.55 x 0.94 m. y una longi-
tud .de7.60 m, (9, 14 toneladas). Incluye
todo lo necesario ‘para la correcta ejecu-
cibn de Ios traba]os

M3

ML

Y

PzA

86530

8.000

75,000 [

11,000

263,692.70

172978

7-3,137,123,00

34,508,353.00

17,543,475.00

381,412.00 |

1125,734.00
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OBRA: UNIDAD. TRAMO 10.00 M.
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEQ DEL METRO CON EL SISTEMA DE [ HOJA. 4/4
MUROS MILAN COLADOS EN SITIO O * SISTEMA TRADICIONAL®. CLAVE. “EN SITIO”
FECHA. AGOSTO DE 1991
DESCRIPCION U CANTIDAD P.U. IMPORTE
MCS-8. Acero de refuerzo grado duro con - TON 0.855 3,655,447.08 3,125,407.00

mite de fiuencia F'y=4200 Kg/cm2. incluys

sumlnlstro y acarreos en obra, habilitado,
lon, amarre, h y

desperdiclos.

En brocal y losa superior.

MCS-10. Concreto pramezciado F'cm=200 Ko/ M3 24.000 . 263,892,70 6,328,625.00
cm2, T.M.A. 20 mm., cn cemento R.N. In- a0 p
cluye acarreo, muestreo, colado, vibrado,
desperdicio y equipo.
En Muros Milan, muro de acompafiamien-
1o, losa de fondo y superior.

MCS-12, Suministro y colocacidn de banda ML 10.000
de clorura de polivinlio (P.V.C.) para juntas e
frias de construccidn, Incluye todo lo nece-
sario para la correcta ejecucidn de 1os tra-|
bajos.

En fosa Inferior y Josa superior.

“a767856 | 476,788.00

MCS-11, Curado de concreto con membrana M2 96,000 1,729.78 166,059.00
de base agua, en todos tos elementos. In-
cluye y de
y todo lo necesarlo para la eorrscta ejocu~
cidn de los trabajos,

RIMECHH
ES, CUA

ETCTEAL DEL PRESUPUESTO W [FEi088
TROCIENTOS DOCE MIL CUATROCIENTOS

(DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MILLOI
CINCUENTA Y OCHO PESOS 00/100 M.N.),

DE ACUERDO A'L.IIMPORTET’ TAL DEL PREEUPUESIO. SE OBTIENEN LOS SIGUIENAES COSTOS:

LONGITUD DE 10 00 M.

$  255,412,458.00
LONGITUD UNITARIA (M L ) :

.15 25,541,246.00
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neral de la obra.

*Artedn* y plezas de gula|

05. Suminlstro ¥ habilitado de acero F'yed
kglcma parn lablesmcas

06. Sumlnlslro y vacla p rad
clado F'c=200 kg/cm2, normal, en tables=
tacas, Incluye vibrado, pulide y todo {0 ne—
cesario para fa corfecta e]ecuclbn de los
trabajos. " : -

07. Suministro y colocacidn de a junta *Water
Stop” SOLETANCHE.

08. C da los brocales, i

suministro de todos los materlales, asl co-
mo todo lo nacasarlo para ia correcta ejecu-
cidn de los trabajos.

09, Excavacion en zanja de 0.82 m. con equl-
po Kelly. Para MURO MILAN.

10. Preparacitn y colocacidn del fluldo estabi-
lizador a base de comento-bentonita.

11, Col ion de la tabls © Inyeccion de
la Junta "Water-Stop* cen lechada de ce-
mento a una presion do 2 a 3 bars,

de! banco de prefabricacion y llmplaza go-

04. Cimbray descimbra e tablestacas, nclu-
ye suministroy colocacidn ‘de anclas tipo: N

ML

ML

M3

M3

PZA

1,839.00

650.00 {

5,928.00 |-
4,483.00 |

- 216.00

OBRA: THAMO 319. 19 M.
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE [HOJA. 173
MUROS MILAN PREFABRICADOS. PROPOSICION HECHA POR *CIMENTACIONES | CLAVE. PREFABRICADOS
MEXICANAS, S.A. DEC.V.* FECHA, DICIEMBRE'1991
DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. iIMPORTE
01, Transporte, equipo, Instalacidn general LOTE 1.00 448,844,627.00 448,844 ,627.00
del contratista y central de lodos, incluye
barda perimetral de Ia obra.
02, Construccidn del banco de prefabricacidn, LOTE 1.00 284,726,614.00 284,726,614.00
equipado con puente griia de 30 toneladas
Oo capacidad.
03. D de las da | LOTE ©.11.00 202,469,603.00 202,469,603.00
de obra, te dal equipo, R B L PR

:7147,287.00

© 2,701,188.00 |

'284,705,771.00

*282,613,400.00

479,575,200.00

1,040,85,355.00

583,456,608.00
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clado F'c=250 Kg/cm?, resistencia normal,
en troqueles, Incluye todo lo necesarlo para
la ion de los

ablerto entre tablestacas prefabricadas en
material tipo Il y tipo lI-A.

16. Limpleza do los muros prefabricados des- M2
puds de la excavacion a cielo abierto,

17. C on de | en su PZA
primera etapa de (roquelarnlento Longttud
maxima de 10.35 m.

18. Sumlnistro, colocacldn y ratiro de troque- PZA
les do tubo de acero en el nivel Inferlor de o
troquelamiento. Longitud maxima de 10.35
m.

19. Plantilla de concreto premezclado F'<>-100V : -
Kg/cm2, T.M.A. 20 mm,, revenimianto de §
10 cm. Plantilla de 10 cm, de espesor,:

2

e

Suministre, habilitado y colocacldn del :
acero ‘de refuerzo F'y=4200 Kglcmz. En
losa inferior, g

2

-

. Suministro y colocacitn de banda de PV,
C. de 9” de ancho en juntas de colado, En
losa inferior y losa superior (se considera’a
cada 8.00 m,).

22,8 y colocacidn de pre- | M3 2,138.00
mezclado F'e=250 Kg/cm2, resistencia
normal, T.M.A. 20 mm., revenimiento da
10cm. Vaciado en losa Inferlor. incluye to-

15. Excavacidn del nicleo del cajdon a cielo M3 18,633.00 :

'OBRA: UNIDAD. TRAMO 319,19 M.

CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE [HOJA. 273

MUROS MILAN PREFABRICADOS. PROPOSICION HECHA POR *CIMENTACIONES | CLAVE. PREFABRICADOS

MEXICANAS, S.A. DEC.V.” FECHA. DICIEMBRE'1991

DESCRIPCION U CANTIDAD P.U. IMPCRTE

12. Cimbra y descimbra de troqueles de con~ PZA 106.00 141,729.00 15,023,274.00
crato, incluye cables da Izaje.

13, Suministro y habllitado de acero F'y=4200 TON 10,00 3,070,795,00 30,707,950.00
Kg/em2 para construccidn de los trogueles.

14, Suministro y vaciado de concreto premez- M3 108.00 48,011,448.00

440,472,00

+1,912,309.00

1,211,602,462,00 | - °
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sa superior,

OBRA . UNIDAD. TRAMO 319.19 M.

CONSTRUCCION DEL CAJON SUBYERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE [HOJA. 373

MUROS MILAN PREFABRICADOS, PROPOSICION HECHA POR * CIMENTACIONES | CLAVE. PREFABRICADOS

MEXICANAS, S.A, DE C.V.* FECHA. DICIEMBRE'1991

DESCRIPCION U CANTIDAD P.U, IMPORTE

dolo ’ para la J o
de los uaba]oa :

23, curado del ooncre(o de 1 losa Interior con M2 2,444.00 3,432.00 8,387,808.00
membmna de base ngua. g

24, Fabricactd r ‘.; vy jon de lo- | PzA 715.00 472,148.00 |  337,585,820.00
8as prefabricadas 8 0,15 x 1,02x2,70 m, :

: ColucAndolas en la losa superior
25, Suministro, habilitado £4760,000.00 |- - 271,320,000.00 (-

CIENTOS NOVENTA PESOS 00/100 m. n.)

26. ¥ col 566,699.00 | 954,321,116.00
F'ea250 Ko/ : .
normal, T.M.A." 20 mm., revanlmlemo de
10 cm. Vaclado'en losa superlor. Incluye”
todo lo para |
de los trabajos. * :
27. Curado del concreto de la lasa © 2,685.00 3432.00 9,249,240.00
membrana de bass &
Rt e R OB o
(NUEVE MIL NOVECIENTOS OCHENTA MILL DNES, QCHOCIENTO$ TREINTA Y CUATRO MIL SEIS-

LONGITUD DE 319 19 M.

LONGITUD UNITAHIA (M L)

DE Apuenbo AL\IMFORT»E TOTAL DEL PRESUPUESJO, SE OBTIENEN LOS smulemﬂes COSTOS:

$ 8,880,834,690.00

$ - 31,269,259.00(-
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De acuerdo a los costos por metro lineal de construccion del cajon
subterraneo del Metro, obtenidos de los presupuestos anteriores, se pueden
obtener los costos relativos entre ambos sistemas, tomando oomo indlce uno la
solucion de Muros Milan colados en sitio.

L cosTO
COSTO/ML.  RELATIVO -~

Construccion del cajon subterréaneo del $ 25'541,246.00 e
Metro con el sistema de Muros Milan S
colados en sitio o “sistema tradicional”

1.000

Construccion del cajon subterréneo del $31'269,259.00 - 1.224 -
Metro cone! sistema de Muros Milan S
Prefabricados.

4.1.C, TIEMPO DE EJECUCION.

Toda construccion debe estar respaldada por un programa de abra, para
que de esta manera se pueda coriocer el:tiempo que requiere la ejecucubn de
cada concepto o partida, y consecusntements el tiempo total de construccion; y
asl nos ayuda a organizar el suministro de materiales, mano de obra y equipo.

Cuando -el método o proceso: constructivo. hace que un proyecto se
construya en el menor tiempo posible, se dice que es el dptimo, obviamente, sin
descuidar los aspectos de calidad de los trabajos,costo y seguridad .

Con respecto a la construccion del cajon subterraneo del Metro, se
presenta a continuacion la comparativa de tiempo entre dos sistemas de
construccion a travas de los dos programas de obra siguientes:

PROGRAMA DE OBRA 1: Esta hecho en base al programa que presentd
"Cimentaciones Mexicanas, S.A. de C.V." anexo al presupuesto referente a la
"Construccion del cajon subterraneo del Metro con el empleo de muros Milan
Prefabricados, tramo Aculco-Escuadrdn 201."

PROGRAMA DE OBRA 2: Esta hecho en base al programa que presentd
"Obras y Proyectos, S.A. de C.V." para fa "Construccion del cajon subterraneo
del Metro con el sistema de muros Milan colados en sitio o sistema tradicional,
en el tramo Buenavista-Guerrero, correspondiente a la linea B de! Metro"
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Cabe aclarar que Unicamente se estadn tomando los conceptos mas
representativos de los programas originales; ademas, son los conceptos que
aparecen en los presupuestos que se presentan en esta tesis para ambos
sistemas.



PROGRAMA DE OBRA 1.
LINEA 8 DEL METRO.
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON
FACUNDO ANGELES B.

EL EMPLEQ DE MUROS MILAN PREFABRICADOS.
TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201. CAD. 7+845.809 AL CAD. 8+165.000

[ l T S E M A N A S 1
No. CONCEPTO f1]273JalsTe]7]s[810]11]12]13[14]15[16]17]18]19]20]2122]23}

1. | INSTALACION GENERAL DE OBRA.

2 | CONSTRUCCION DzL BANCO DE PREFABRICACION.

3. | PREFABRICACION DE LOS MUROS MILAN.

4. | CONSTRUCCION DE LOS BROCALES.

5. | EXCAVACION DE LA ZANJA CON EL EQUIPO KELLY,

6. | COLOCACION DE LAS TABLESTACAS.

7. | EXCAVACION DEL NUCLEOQ A CIELO ABIERTQ.

8. | COLADQ DE LA LOSA DE FONDO Y LOSA TAPA.

9. | LIMPIEZA DEL CAJON DEL METRO.

NOTA: LA LONGITUD DEL TRAMO ES DE 320.06 M. ; R

-]
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PROGRAMA DE OBRA 2.
LINEA B DEL METRO.
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA
DEMUROS MILAN COLADOS EN SITIO O * SISTEMA TRADICIONAL® FACUNDO ANGELES B.
TRAMO BUENAVISTA-GUERRERO.

( L I M E S E s

No. . CONCEPTO ] 1121374165 ]e6] 71819 jwojnjiiz]is]

1. PSEJMINAHE

BT B T R 1R IR

.7 NOTA: LALONGITUD DEL TRAMO ES DE500.00M.

ol
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Analizando ambos programas de obra, se obtiene lo siguiente:

Sistema: Muros Milan Prefabricados.

Longitud del tramo: 320.00 m. aprox.

Tiempo de ejecuclon: 6 meses aprox. (180 dias)
Rendimiento promedio: 320.00 m. / 180 dias = 1.80 m, / dia-

Sistema: Muros Milan colados en sitio o "sistema tradlcional" :
Longitud del tramo: 500.00 m. aprox,

Tiempo de ejecucidn: 13 meses aprox. (390 dias)
Rendimiento promedio: 500.00 m. / 390 dias = 1 30 m, /dla

De acuerdo a lo anterior, se pueds ver claramente que:el sistema de
construccidn que emplea los muros Milan Prafabrlcados s més répldo ya que. -
el tiempo de ejecucion se reduce en un 27%. -

41.D. FUNCIONALIDAD Y  SEGURIDAD ' DEL

SISTEMA - DE"
PREFABRICADOS eibei e St

La funcionalidad del sisiema resulta optima en cuanto a la calidad
de los trabajos se refiers, ya queéstos” tuvieron buenos resultados en la
construccion del cajdn subterraneo del tramo Aculco-Escuadron 201,

La funcionalidad de un sistema o proceso de construccidn nio sdlo
radica en la buena calidad de los trabajos, sino tambien en la aplicacion del
mismo en otras condiciones de trabajo. En el caso particular del sistema de
prefabricados, &ste no es funcional cuando el nivel maximo de excavacion del
cajon es mayor a 12.00 m. a partir del nivel del terreno natural (N.T.N.) , ya que
la tablestaca tendria una longitud mayor a los 15.00 m. y seria muy dificil o
imposible las maniobras de colocacion. Cuando en el proyecto se indique una
profundidad mayor a los 12.00 m. a parlir de! N.T.N. , es recomendable y
factible aplicar el método tradicional, es decir, Muros Milan colados en sitio.

Por otro lado, la seguridad del personal es un aspecto que se
debe tomar en cuenta en cualquier proceso de construccién. Sin embargo, hay
procaesos en los que la probabilidad de ocurrencia de accidentes es mayor.

Comparativamente hablando, el sistema de Muros Milan colados
en sitio presenta mayor riesgo para los trabajadores que en el sistema de
prefabricados. Esto debido a que en el segundo hay una organizacidn mas
estricta de todas las actividades, asi también se reduce el nUmero de maniobras
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en la colocacién de los muros prefabricados; siendo que en el método
tradicional, por ejemplo, al momento de colar la tablestaca se encuentra un
numero -considerable de personal y equipo que hace mas engorroso el
desarrollo de las actividades.

4.2.  FACTIBILIDAD DE USO DE LOS MUROS MILAN PREFABRICADOS
EN LA CONSTRUCCION DEL METRO EN MEXICO.

En México, la experiencia en la construccidn con el uso de
elementos prefabricados es minima, sin embargo, el uso de estos elementos es .
més comin dia a dia, solucionando un sinnimero de problemas que se..
presentan en la construccion.

Gracias a la inquietud de la "Comision de Vialidad y Transporte
Urbano, del D.D.F." de poner a prueba un tramo de la construccién de! cajon del
Metro a base de Muros Milan Prefabricados, se pudieron observar y ‘sentir los
resultados satisfactorios de este sistema, asimismo se ve la: factibilidad de
- seguir utilizando tal procedimiento en la construccidn de las proximas lineas del
Metro de la Ciudad de México.

g ‘La factibilidad de uso de este sistema, esta basada en los buenos
resultados que se obtuvieron en cuanto a la calidad de los trabajos en todos sus
aspectos. Si bien, el costo por longitud unitaria es mas caro que por el método
tradicional, este porcenlaje se puede ir abatiendo cuanta mayor longitud tenga
el tramo a construir, ya que la diferencia que existe en el costo se debe a que
los gastos ds instalacidon y maquinaria son absorbidos en tan sélo 319 19m,

A pesar de la restriccion que tiene, en la cual el nivel méxmo de
excavacion no debe exceder de 12.00 m. , tiene muchas: posibilidades: de |
utilizarse, ya que la profundidad promedio de excavac:bn para el cajén del Metro.
es la que requiere este sistema, - = ” el

Por lo tanto, es correcto decir que. México esta entrando.a una’
nueva y venturosa etapa en el campo de la construocubn pamcularmente enla..
"Obra Metro", ; i L
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CONCLUSIONES

A) E| procedimiento constructivo de los Muros Milan Prefabricados
presenta varias ventajas, entre las cuales destacan las siguientes; una mayor
limpieza de la obra, mejor calidad del muro terminado, reduccion del numero de
maniobras, las filtraciones a través de los muros son nulas, las filtraciones hacia
ol cajdn en la unidn de los muros es minima gracias a la junta "Water Stop".
Esta calidad de los trabajos que se obtiene hace que el método sea el dptimo
en este aspecto.

B) Una de las ventajas dei sistema de prefabricados, es cuando se
presentan "caidos o cavernas" en la zanja; por el método tradicional el concreto
cubre todo el volimen de la zanja, incluyendo los caidos, caso que no se
presenta en el método a prusba, ya que las tablestacas precoladas ocupan
unicamente el volumen necesario, por lo qus no existen excedentes de
concreto, solamente de lodo bentonitico autofraguante.

C) Otra ventaja constructiva del sistema de prefabricados es la
nivelacidn, calzado y centrado de las tablestacas a través de su sistema de
fijacidn, caso que no ocurre en el sistema tradicional, ya que como el colado se
lleva a cabo en el sitio, no se puede definir el nivel ni dar el acabado que
requiere el cabezal de la tablestaca y por lo tanto es necesario que desplies de
la excavacion del nicleo se haga la demolicidn y afine del cabezal o parte
superior del muro, y esto repercute en el costo y programa de obra.

D) Cuando el desplante de! cajon del Metro es tan grande o
profundo, se requiere de un mayor peso en la estructura para contar asl con una
cimentacidn compensada y evitar el fenébmeno de flotacion. En este caso, a los
muros tablestaca se les agrega un muro de acompafiamiento para asi obtener el
peso requerido.

En mi opinidn, considero que cuando la estructura requiere muros
de acompaiiamiento es factible utilizar el sistema tradicional: Es factible porque
asl el espesor total de ambos muros de concreto es de aproximadamente 1.20
m. y por lo tanto se reduce el grado de filtracidn; y la adherencia de ambos
muros es mayor, debido a la rugosidad que adquiere el muro tablestaca al ser
colado en sitio; ademas, se obtiene un acabado aceptable del muro de
acompafiamiento ya que éste es cimbrado de una cara.



Asimismo,el uso del sistema de prefabricados esta restringido para
estos casos, en el que el desplante del cajdn del Metro es mayor de 12.00 m.,
atn cuando no requiera del muro de acompafiamiento; ésto debido a que las
tablestacas deberan tener una longitud mayor a 15.00 m. y serla muy dificil o
imposible colocarlas.

E) En cuanto al costo del muro Mildn para el cajon del Metro,
considerando Unicamente lo que es el cajdn, se ha observado que el Muro Milan
Prefabricado es del orden del 22.4% mas caro que el colado en sitio. Cabe
mencionar que la relacion fud hecha considerando costos del mes de Agosto de
1991, para el caso de los Muros Milan colados en sitio; y en el caso de los
prefabricados los costos correspanden al mes de Diciembre de 1981.

Muros Milan Prefabricados (MMP) $ 31.27 millones / M.L.
Muros Milan colados en sitio (MCS) $ 25.54 millones / M.L.

. Relacidn MMP/MCS = 312712554 = 1,224

Es imporiante mencionar  que - los - costos  del Muro Milan
Prefabricado son mas altos debido a que Ios gastos de instalacidn y magquinaria
son absorvidos en tan sdlo 319 19m. .

F} Por lo que se ref ere al tlempo de ajecuclbn, el método a prueba
resulta ser el Optimo, ya que:s ahorra un: 27% de tiempo con respecto al
método tradlclonal -

« . G)En general el proceso de construccidn del cajon subterraneo
del.Metro con-el empleo de Muros Milan Prefabricados presenta mayores
ventajas que el matodo tradicional dentro de ciertas condiciones, por lo que es
una nueva solucidn que tiens muchas posibilidades de seguirse utilizando en
las préximas lineas subterraneas del Metro de la Ciudad de México.
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DEFINICION DE TERMINOS

ADEME.- Elementos de soporte usados en excavaciones o perforaciones para
garantizar la estabilidad de las paredes durante el tiempo necesario para la
construccidn. En ocasiones se denomina con este término-al soporte que se
proporciona por madio de lodo bentonitico o agua a pozos y trincheras.

ADITIVO SUPERFLUIDIFICANTE.- Se refiere al aditivo para concreto, de
consistencia liquida, que permite el incremento de fluidez del concreto del 80%
al 95%, disminuye la segregacion y el sangrado, aumenta la resistencia a la
compresidn y a la flexion a todas las edades, reduce las contracciones,
agrietamientos y permeabilidad; ademas, facilita la colocacidn del concreto.

ALMEJA.- Cuchardn de quijadas automaticas de una draga que se utiliza para
manejar materiales sueltos como tierra, arena, grava, piedra triturada y para

excavar o sacar material de lumbreras, pozos de visita, alcantaritlas, zanjas con’

atagulas, zanjas para muro Milan, etc.

ANCLAS.- Elementos estructurales que incrustados en roca, ahogados en: .
concreto, 0 unidos a una estructura metalica sirven de apoyo para transmmr R
esfuerzos y/o evitar derrumbes. S

APUNTALAMIENTO.- Armmado y colocacidon ‘de soportes para asegurar
temporalmente una construccion. .

ARCiLLA.- Tipo de suelo'que estd (ormado por particulas muy finas, es de ba)a" -
resistencia a la compreslbllldad impermeable y plastica.

ATARJEA.- Conducto que recibe las descargas domiciliarias - de aguas
residuales, asi como los escurrimientos pluviales caplados por.
especiales. - st

BASALTO.- Roca de origen voicanica, negra o verdosa muy dura y a eces de
estructura prismatica, :

BOMBEO.- Accidn de extraer o trasegar agua u otro Ilqundo por medio. de una:

bomba.

BROCAL.- Elemento de concreto armado en forma rectahgular ode angulo recto
que protegen los bordes de la excavacian y sirven de gula a Ias herramlentas
de excavaciones para muros tablestacas y lumbreras.
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CADENAMIENTO.- Valor determinado por dlslanmas obtenldas en campo sobre
los puntos preestablecidos. .

CAIDOS O CAVERNAS.- En la excavaclbn de’ una‘zanja: V‘Materlal qqe sej

CARCAMO.- Estructura o lugar que permlte la captaclbn de cualquier Ilquldo y aS| L
poderlo extraer con facllldad ya sea manualmente o por bombeo. :

COMPACTACION.- Operacu‘m mecénica para:reducir ‘el .volumen de. partlculasf g

sblidas de un material, con e objeto de’ aumsntar su peso volumé{rlco y su
capacidad de carga. . 4 L

COTA.- Numero que en los planos 'y mapas indlca Ia allure a que ‘se halla un -
punto con respecto al nivel del mar u otro punto ya eslablec:do :

CUENCA.- Zona territorial que se encuenira rodeada de cerros o morﬁa s,

CURADO.- Aplicacion a las superficies expuestas del concreto hIdréuIlco de; ¥

agua, materiales humedos o peliculas impermeables para evitar gue se” evapore Lo
el agua interna de mezclado, y lograr asl la complata hldratambn de Ios, C:
compuestos del cemento Portland. :

DESPLANTE.- Superficie sobre la cual se asienta una estructur

DIAFRAGMA.- Boca de la estructura que permite el paso el aire y.la luz. Enel
diafragma se apoya la rejilla de ventilacidn para el cann subterrén ) del Metro

DUCTO.- Conducto tubular abierto o cerrado destinado: a’ alojar“uberlas :

alambres y cables.

EJE DE TRAZO.- Linea virtual que sirve de apoyo para dar posncibn a Ios ejes de:~
construccion de la obra civil y electromecanica. :

ENTONGAR.- Apilar o acomodar.
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ESLINGA.- Cable o cuerda de cualqu:er materlal provusla de ganchos para
Ievantar pesos.

ESTABILIZACION DE SUELOS.- Incorporaména‘unnmelé de ‘un determlnado
producto para disminuir su plasticidad y/o aumentar su resistencia.

EXCAVACION.- Remocion y extracclbn de mal 'nales para desplan!ar o alojar
una estructura. L

Fc.- Resistencia que tiene el concreto a 'los esfuerzos de compresubn

FLUIDO ESTABILIZADOR.- . Se’ denomlna con. este termmo al ﬂutdo capéz de’
absorber los empujes del terreno dentro de’ una_ ‘zanja,’ pozo o lnnchera y asi:’
garantizar la establlldad de Ias paredes durant 30 i mpo: necesano ara- |a

construccidn, : .

FRENTE DE TRABAJO Tramo o parte de una obra donde se efectuan dlferentes o

LIG OSULFATO Admvo para concreto que retarda el fraguado d éste y asl es

: LIMPIEZA Conjunto de trabajos realizados en el mterlor y éreas extenores de
una obra para desalojar los materiales sobrantes y los escombros resultanles ;
|ncluyendo el aseo final para la entrega de la obra. : 2

MADRINA.- Viga o trabe horizontal para apoyar o ngldlzar o5 elemenlos_ ]

vertlcales o longitudinales de una estructura de soporte o conten Ile]

MERLON Fragmento del total de la zanja que permite el hmcado de Ios muros
Milan, : o T
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METRO.- Conlracmén convencnonal de Melropoluano con el que se desngna el
sls(ema de transporte colectlvo del tren metropolitano.: - : R,

,MOLDE- Parle de la mmbra que recibe dlrectamen e el concreto hldréullco y :

"‘que esta en contacto con &; puede ser de madera; metal U otro material. En la
prefabricacion: formas de: madara metal |u_otro ‘material que sirven_para la
fabricacion de piezas de concreto hldréulico :

MORTERO.- Combinacion de cemento o, cal con arena y agua, sirve para
aplanar, pegar tabique, resanes y otros usos. A veces se le llama mezcla.

MURO MILAN.- Muro de contencion de éoncreto armado, colado en sitio, en' una :
trinchera excavada mediante una cuchara doble {tipo almeja) y estabitizada con
lodo bentonitico. : :

NIVEL FREATICO.~ Nivel del agua subterranea.

OBRA METRO.- Conjunto de trabajos civiles y electromecanicos cuya rnalidad es S
la construccion del Sistema de Transporte Colectivo Metro. e

OBRAS, INDUCIDAS.- - Conjunto  de . actividades programadas, relatlvas a darv" i

solucion a todas aquellas interferencias que se presentan para llevar a.cabo la ™.
construccidn de las obras del Metro, las cuales se podrén desarrollar en forma‘ .
Independlente ° paralela a las obras,

. PATEO.- Desplazamlento de una estructura en su. parte |
: sujeta a fuerzas horizontales. .

PERFlL Corte vertical y acotado que se da como complement del plano para
poder apreciar mejor el relieve de| terreno

PERFIL ESTRATIGRAFICO,- Corte del terre n
de las capas geoldgicas. :

PLANTILLA.- Capa de pedacena: de ladrillo;
simple, etc., que convenlentement ‘tendida
cimientos, !uberlas y diictos.” i

PLOMO O PLoMADA Herramlenta formada por un pedazo de plomo u
pesado que sirve para determinar la ven I 7‘

POLIN.- Barra de madera de 10 x 10 cm 0 15 X 15 ‘om., de secclén y de
diferentes longnudes L : L o



PRECARGA EN PUNTALES Y TROQUELES.- -Presién que se le aplica a los puntales
y trogueles una vez que han sido: colocados apoyando :una estructura’de
contencion, con el fin de resistir los empujes y de evitar los desplazamlenlos

PUENTE.- Marco de madera enterradot en el suslo’ que slrve para colocar Ios
hilos para trazos sobre el terreno : ; i : ]
PUENTEO.-  Estructura dlsenada para ‘salv claro,”ya“ sea 'en’ rbrma'
provisional o definitiva, : e :

PUNTAL.- Elemento con resnstencla .a cargas'_d compresién long|tud|nal con .
que se sostiene una pared o pane de un edificio para: asegurar, su estabilidad
temporalmente. : FRE

SONDEO.- Reconocer por medio de la:sonda o perforacnbn represenlatwa la
naturaleza o tipo de suselo de un terreno

8BUELO.- Superficie de la corteza tefrestre. Particlas de material que, formando
parte de la corteza temestre, se agrupan sin cementacidn estable, y cuyos
tamafios estan comprendidos entre las gravas y los coloides (de 75 mm a 2
micras).

TABLESTACADOS.- Estructuras formadas por tablones de madera,
machihembrados o no, por perfiles metélicos especiales o por plezas de
concreto reforzado, que se hincan en el terreno para formar paredes de
atagulas o de contencion de tierra en trabajos de cimentacion o de otra indole, o
bien, como defensa contra corrientes de agua.

TABLETA.- Elemento constructivo precolado.
TABLON.- Es una tabla gruesa de diferentes longitudes

TALUD.- Superfcle Inclmada o vertical de un corte, de un lerraplén o de un’
muro. i . :

TERRACERIAS En una obra vial, movnmiento de tlerras que cornp € de cones y -
,terraplenes hasta el nivel de la subrasante. A

V "roa & Piedra ce

.TRAMO- F‘orclbn de una obra o construccnbn comprendlda entre dos puntos
determlnados ; . B
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TRANSITO.- Aparato de topografia que sirve de herramlanta para poder hacer -
los trazos de un proyecto sobre el terreno. ) -

TRAZO.- Accidn de materializar la posicion de uné o més Iirieas COnjunto de .
estacas, mcuoneras sefiales o marcas, colocadas en el tefrerio; que sirven para y
indicar lineas. ejes, trazas, elevaciones y referenclas de la obra

TROQUEL.- Elemento con resistencia a fuerzas‘horlzontalesy;‘o empujes de’i :
compresibn longitudinal con que se sostiene una ared ‘muro o part de,un
edificio para asegurar su estabilidad temporalmame :

VIBRADO.- Producir vibraciones en e! concreto al momenlo de colarse con el fin.
de eliminar todas la burbujas de aire que contenga 'y asl obtener un concreto
més compacto y con una mejor calidad. : :
Las vibraciones se producen con un equipo mecénlco provnsto de una manguera -
que tiene una barra de acero en la punta, y es la que penatra al concreto :
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