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PROLOGO. 

Ultimamente, México ha tenido grandes avances técnicos en el 
émbito de la construcción, particularmente en la "Obra Metro", a tal grado que 
los estudios de planeación, proyecto urbanlstico y arquitectónico, el disel\o de 
la obra civil en las éreas correspondientes a estructuras, mecánica de suelos, 
instalaciones eléctricas, hidréulicas y sanitarias, son totalmente realizados por 
técnicos mexicanos de la empresa "Ingeniarla de Sistemas de Transporte 
Metropolitano, S.A. de C.V.", ahora llamada "ICA Ingeniarla". 

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

La "Comision de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR), del 
0.0.F.", en su afén por adquirir nuevas técnicas de construccion en este tipo de 
obra, acepto poner a prueba la solucion propuesta por "Cimentaciones 
Mexicanas, S.A. de C.V." en la cual propone la construcción del Cajon del Metro 
a base de Muros Miian Prefabricados. Este procedimiento fue patentado por 
Soletanche, empresa francesa, y motivo de este escrito. 

Tal solución fue 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 Agustln Yal\ez y Rlo Churubusco, de la colonia 
Sector Popular, especlficamente 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 aparición 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 canoas satisfizo esta necesidad, pero gradualmente el problema fue 
agudizendose en la medida del crecimiento de los centros urbanos. 

Hasta 1930, su crecimiento fue lento y el érea urbana no rebasaba 
los llmites del Distrito Federal. 

Como un reflejo del desarrollo del pais, a partir de 1940 se 
incremento el desarrollo industrial en la Ciudad de Mexico, la población en 
masa, recursos y bienes; estos elementos al combinarse con un acelerado 
crecimiento poblacionai produjeron la urgencia de satisfacer tas grandes y 
variadas necesidades que demanda la creciente población. El transporte es un 
servicio que destaca en forma predominante, para lo cual, la tecnologla en este 
émbito 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 ella de los limites politice-administrativo del Distrito Federal. 

De seguir con la actual tendencia de crecimiento, esta gran 
metrópoli se convertirá en el fenomeno urbano del siglo con una poblacion de 
aproximadamente 23.4 millones de habitantes para el ario 2000. 

La necesidad de producir , hacer circular y distribuir los 
satlsfactores,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 extensión 
urbana y complejidad del trazo de la ciudad, fue una de las problematicas mas 
diflclles de solucionar, pero una de las prioritarias en los programas 
gubernamentales del Distrito Federal para continuar estructurando ·nuestro 
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desarrollo social y aconomico, ya que la evolucion - de los servicios de 
comunlcaclon y transporte influyen decisivamente en el progreso economico y 
en el bienestar general de la sociedad. 

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

El Incremento demografico y urbano registrado en la Ciudad de 
México en los Ciltimos atlas provoc0 grandes cambios en su_ fisonoryil_a. -

Asimismo, el problema del transporte colectivo en~ et ••Distrito 
Federal se Incremento cada dla por: -

A)La demanda excesiva de transporte _debido principalmente ala 
falta de zonificacion y planeacion adecuada de la ciudad y zonas vecinas. - . 

B) Falta de coordinacion entre los difere~;~s~e~ios d~tr~~sporte, 
lo que ocasionaba transbordos y competencias innecesarias. 

C) Equipos obsoletos que proporcl~naba{ un s~rvi~io lento, 
inc6modo e ineficiente. •- · 

D) Falta de continuidad en muchas avenidas y calles importantes. 

E) Localizacion 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 lmplantaclon de un transporte masivo capaz de absorber los 
fuertes volCimenes de viajes que habla en algunos corredores. 

La solucion que se buscaba en ese momento no podla estar 
orientada hacia el nCicleo central de la ciudad y sus principales zonas 
congestionadas a base de "sistemas de superficie". Por tal motivo y dentro de 
una planeaclon racional, se vio la alternativa y conveniencia de construir el 
"Metro" para que constituyera la columna vertebral de un sistema de transporte. 

Esto se inicio 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. 
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. Para ello, se tuvieron que considerar tres aspectos: el técnico, el 
económico y el financiero. 

A) El primero· contemplaba . los problemas qua presentaba el 
subsuelo· de la Ciudad de México para la construcción de este tipo de 
estructuras. 

B) El segundo requerla . de una tarifa que estaba sobre la 
capacidad económica del usuario. 

C) El tercero, como C:Ons¡;cu~ncla de los anteriores, resultaba 
también negativo, ya que para fijar una tarifa acorde con la capacidad de pago 
del usuario se requerla de subsidio gubernamental. 

PLANEACION DE LAS PRIMERAS LINEAS DEL METRO 

Antes de la elección de los trazos definitivos de las llneas se 
analizaron treinta opciones de trazo, y se selecciono una preelimlnar que 
cubriera las necesidades mas urgentes del transporte colectivo y solucionara al 
mismo tiempo los problemas de congestionamlento del primer cuadro y zona 
central de la ciudad. La solución elegida fue transitoria ya que penniti6 ensayar 
la factibilidad técnica, económica y financiera. 

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

En los aspectos económico y financiero se estudio la estimación 
de la ceptacion de pasajeros, costos preeliminares, programas para la ejecucion 
de la obra; de lo que resulto el primer antepresupuesto que dio como resultado 
las posibilidades para el financiamiento. 

La primera etapa de construcción realizada entre 1967 y 1970 
constó de la linea 1 (de estación Zaragoza a estación Observatorio), la llnea 2 
(de estación Taxquel'\a a estación Tacuba) y un tramo de la llnea 3 (de estacion 
Tlaltelolco a estación Hospital General), las cuales sumaban una longitud total 
de 42 km. 

Fue tal la preferencia del publico por el Sistema Metro que da 248 
mil pasajeros por dla en 1969, paso a 855 mil al año siguiente, y entre 1970 y 
1980 aumento a un ritmo sostenido del 12% anual. Ver grl\flca G-1. Por tal 
motivo fue 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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colectivo, lo que permite obtener Importantes economlas al reducir los tiempos 
de recorrido, los consumos de combustible y la contaminación ambiental. 

Por estas causas, se decidió la construcción de un organismo 
desconcentrado que se encargarla de buscar alternativas y proponer soluciones 
al problema de la vialidad y transporte, y que tuviera a su cargo la ampliación 
del Sistema Metro, asl como la construcción de todas las obras necesarias para 
el mejoramiento del servicio publico. 

En el periodo presidencial del Lic. José López Portillo y por 
acuerdo del jefe del Departamento del Distrito Federal, Prof. Carlos Hank 
Gonzalez, se creo la "Comisión Técnica Ejecutiva del Metro (COTEME)", a la 
que en 1977 se le cambio la denominación por "Comisión de Vialidad y 
Transporte Urbano (COVITUR)''. 

En 1978 se inicio la segunda etapa de construcción del Metro, que 
incrementó la red a 88.4 km. gracias a la ampliación de la llnea 3 en su zona 
norte desde Tlaltelolco hasta Indios Verdes y del Hospital General a la estación 
Zapata en el sur, asl como la construcción de las llneas 4, 5 y 6. Ver figura 1.1. 

En este mismo al\o,COVITUR creó el "Plan Maestro del Metro'', 
cuyas metas consistieron en la construcción de 378 km. de red, en la cual 
deberlan funcionar 807 trenes para cubrir una capacidad de 24 millones de 
pasajeros al dla. 

En 1980, una nueva revisión modificó los alcances del Plan a 444 
km. de red, 882 trenes y una captación de 26.4 millones de usuarios al dla. 

De Jos planes mencionados, la cobertura de la red se amplio hasta 
la Ciudad Universitaria con la extensión de la linea 3, se prolongó la llnea 2 al 
nor-poniente hasta Cuatro Caminos, la llnea 1 se extendió hacia el nor-oriente 
hasta la estación Pantitlan, la llnea 7 se prolongó al sur hacia Barranca del 
Muerto y al norte hasta el Rosario, asimismo se construyó la ampliación oriente 
de la linea 6 a Martln 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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RED DEL METRO 

~ 
FACUNDO ANGELES B. 

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

RED DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO 
CIUDAD DE MEXICO 
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Dentro del Plan Maestro del Metro, la construcción de la Linea Ocho 
se dio Inicio en Septiembre de 1991 para ser puesta en servicio en el segundo 
semestre de 1994. 

Por su extensión , trayecto y conexión 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 construcción comprende 
20 km. de longitud, partiendo de lztapalapa para llegar a Garibaldi. 

En total, la Linea Ocho esta proyectada a futuro con una extensión 
de 26 km. hasta llegar a Indios Verdes y se conectaré con 11 de las 15 lineas 
que se construirén en los próximos anos, adquiriendo un carécter total de 
distribuidora y de factor de equilibrio porque permitiré desahogar lineas 
sobrecargadas y alimentar a lineas con menor demanda, y también porque 
abarcara el Centro Histórico que sigue siendo la zona de mayor generación de 
viajes. 

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

A) Ofreceré 20 km. més de transporte masivo con capacidad de 
600 mil pasajeros por dla, suméndose a la actual red de 158 km. 

B)La red se incrementara de 35 posibilidades de transbordo que 
actualmente. llene a 44, que daré mayor· 11exlbilldad a todos los usuarios 
de este slst.ema:. ,. . · .. •. • · · · . . . 

·. éB.1:jl.a\uri;a . 1, actu~!~~nie 'sobrecar~adá ~isminuira su 
ocupación en un.4% · · · · .;-:c.. · 

~.~;ra.Lln~~;2q~~;s~ ;~cu~íltra.satur~da·red~ciré~u ~rga un 
,, .' •' : .. ,,,' ·., ;_ .. : ·¡·'· . 

··. B.4)La .~Ínea 9 ~n~p~6idad
7

di~~~nibl~ ~~~~~lar~ ~u carga en 

un 

31

%. C)L~ ~pt~clon ~~u~lde la re~ 2~lra.de 4.5 millones de.boletos 
a 5 .. 1 millones' es decir, 600 mil nuevos boletos. 
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D) Mejoraré Ja clrculaclon en sus zonas de influencia y 
determlnantemente en Ja Av. Francisco del Paso y Troncoso desde el Circuito 
Interior hasta al Viaducto, que se convertiré en vla de circulaclon continua. 

D.1 )La comunidad ahorraré 300 mil horas-hombre 
aproximadamente al dla, que actualmente se ocupan en transporte. 

D.2)Se incrementaré la cobertura del sistema, incidiendo 
contundentemente en Ja delegacion lztapalapa y fortaleciendose en las 
delegaciones Jztacalco, Venustiano Carranza y Cuauhtemoc. 

D.3) Se fortalecenlt Ja cobertura del sistema en el Centro Historlco. 

D.4) Ayudaré a Ja reordenacion del transporte terrestre en Ja zona 
de influencia de la linea ocho. 

En slntesis, la linea ocho del Metro beneficiaré en mayor o menor 
grado a todos los habitantes de la Ciudad de Mexico. 

CARACTERISTICAS DE LA LINEA OCHO EN SU PRIMERA ETAPA 

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

Tipo de Linea: subterrimea desde su extremo sur-oriente ·en 
Ermita lztapalapa y Fundicion hasta el cruce de avenida Cinco y · Rlo 
Churubusco, superficial sobre Francisco del Paso y Troncoso, y subterraneo 
desde el cruce del Eje 3 Oriente y avenida Hidalgo hasta Reforma Norte. 
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1.4. 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 
feche los diferentes proyectos subterraneos referidos a la Obra Metro varlan de 
las arcillas mas blandas y compresibles a las Tobas y los Basaltos. 

MARCO GEOLOGICO GENERAL 

La Cuenca de México asemeja una enorme presa azolvada: la 
cortina,sltuada al sur, esta representada por los basaltos de la Sierra del 
Chlchlnautzln, mientras que los rellenos del vaso astan constituidos en su parte 
superior por arcillas lacustres y en su parte inferior por claslicos derivados de la 
acclOn de rlos, arroyos, glaciares y volcanes. Ver figura 1.2. El conjunto de 
rellenos contiene edemas capas de cenizas y astrales de pOmez producto de 
las erupciones volcénlcas menores y mayores durante el ultimo medio millón de 
anos. También se Identifican numerosos tipos de suelo, producto de la 
meteorización da los depósitos volcénicos, 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 producto de 
ambientes frias, y otras veces cafés y hasta rojizos producto de ambientes 
moderados a subtropicales. 

Sobre este complejo relleno ha crecido la Ciudad de México. 
Desde la fundación de Tenochtitlan, los pobladores del lugar han tenido que 
enfrentarse a las caracterlsticas mas diflciles del relleno; hacia la mitad de este 
siglo, sus edificios y obras se fueron desplantando sobre los rellenos 
correspondientes al borde da la planicie, y en lo que va de la segunda mitad de 
la centuria, la ciudad se ha extendido aun mes, rebasando los limites de la 
planicie hasta la zona del lamerlo. 
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ZONIFICACION GEOTECNICA 

La zonificación del area se · basa en las propiedades de 
compresibilidad y resistencia de los depósitos car.acterlsticos de la cuenca. 

ZONA DEL LAGO 

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

LAGO VIRGEN.- Corresponda al sector orienta del lago,cuyos 
suelos practicamente han mantenido sus propiedades mecanices desde su 
formación; sin embargo, el reciente desarrollo de esta zona de la ciudad esta 
Incrementando la sobrecarga en la superficie. 

LAGO CENTRO l.- Esta asociada al sector no colonial da la 
ciudad, la cual empezo a desarrollarse a principios de este siglo y ha estado 
sujeta a las sobrecargas por construcciones pequenas y medianas; las 
propiedades mecanices del subsuelo da esta zona representan una condición 
Intermedia entre el Lago Virgen y el Lago Centro 11. 

LAGO CENTRO 11.- Esta zona corresponde a la traza de la ciudad, 
donde la historia de cargas aplicadas en la superficie ha sido muy variable; esta 
situación 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 prehispánicas y coloniales. 

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

3) Arcillas muy blandas en los 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 da la 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 MEXJCO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATlAN 

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES, ZONA DEL LAGO 
CIUDAD DE MEXJCO 

1 

ESTRATO' l .,:;:J,,. sr=.31.. J. 
e 1,fütJ<! .. ,,I (TONIM2) 

,a+w• --&•+< M f#Efutf 5 twp••R 

COSTRA SUPERRCIAL 1.00 A 2.50 1.40 1.()() 

SERIE ARCILLOSA SUPERIOR 38.00 A 40.00 1.50 0.50 A 1.00 
CAPADURA•• 1.00 A 2.00 0.00 A 10.00 
SERIE ARCILLOSA INFERIOR 15.00 A 30.00 1.25 3.00 A 4.00 

COSTRA SUPERFICIAL 4.00 A 6.00 1.60 4.00 
SERIE ARCILLOSA SUPERIOR 20.00 A 30.00 1.20 1.00 A 2.00 
CAPA DURA'' 3.00 A 5.00 1.50 A 1.60 0.00 A 10.00 
SERIE ARCILLOSA INFERIOR e.oo A 10.00 1.30 A 1.35 s.oo A e.oo 

COSTRA SUPERRCIAL 6.00 A 10.00 1.70 4.00 
SERIE ARCILLOSA SUPERIOR 20.00 A 25.00 1.30 3.00 
CAPADURA" 3.00 A 5.00 1.50 A 1.60 O.DO A 10.00 
SERIE ARCILLOSA INFERIOR e.oo A e.oo 1.30 A 1,40 6.00 A 12.00 

• EN ORDEN DE APARICION A PARTIR DE LA SUPERACIE. 
'' LA INFORMACION DISPONIBLE ES MUY LIMITADA, LOS PARAMETROS 

PRESENTADOS CORRESPONDEN A PRUEBAS TRIAXIALES CU. 

TABLAT-1 

FUENTE: MANUAL DE DISEflO GEOTECNICO, VOL 1. 
"COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO, D.D.F.• 

20.00 

25.00 A 36.00 

25.00 

25.00 A 36.00 

25.00 

25.00 A 36.00 
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ZONA DE TRANSICION 

Es la franja comprendida entre la zona del lago y la 'zona de lomas. 
La frontera entre las zonas de transicion {del lago se define donde desaparece 
la zona arcillosa inferior, que corresponde aproximadamente con la curva de 
nivel donde la cepa dura esta a 20 m. de profundidad respecto al nivel medio de 
la planicie. · · · ·· · · 

En 1ges, en el Manual de Estudios GeotécniC:otp~¡a eí M~tro se . 
Introduce una subdivisión de la zona de transición en Baja ·y. Alta. Esta 
subdivisión se hizo en funcion de la cercanla a las lomas y del espesor. de 
suelos relativamente blandos. 

TRANSICION BAJA.- Corresponde a la transición vecina a la zona 
del lago; aqul se encuentra la serie arcillosa superior con intercalaciones de 
estratos limo-arenosos de origen aluvial, éstos se depositaron durante las 
regresiones del antiguo lago. Este proceso dio origen a una estratigrafla 
compleja donde los espesores y propiedades de los materiales pueden tener 
variaciones importantes en cortas distancias, dependiendo de la ubicación 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 transicion mas próxima a 
la zona de lomas, representa irregularidades estratigraficas producto de los 
depósitos aluviales cruzados; la frecuencia y disposición de estos depósitos 
depende de la cercan la a antiguas barrancas .. Bajo estos materiales se 
encuentran estratos arcillosos que sobreyacen a los depl>sitos propios de las 
lomas. 

ZONA DE LOMAS 

· La zona' de, lomas esta. formada por las serranlas que limitan a la 
cuenca al poniente {al nórte: asLcomo los derrames del Xitle al sur-oeste; en 
las sierras predominán tobás compactas de cementación variable, depl>sitos de 
origen glaciar y aluviones. Por otro lado, en el pedregal del Xitle los basaltos 
sobreyacen a las tob.as. : · 
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1.4.1.B. GEOLOGIA Y CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL TRAMO 
ACULCO-ESCUADRON 201, DEL CAD.7+845.809 AL CAD. 
8+165.000. 

El tramo de la llnea 8 del Metro donde se aplicara- _la solución 
técnica a base de Muros Mllén Prefabricados para la construcción del Cajón del 
Metro, se encuentra ubicado en la avenida Cinco, entre Rlo Churubusco y 
Agustln Yallez (calle donde se encuentra la estación Escuadrón 201 ), en la 
colonla Sector Popular. 

Esta colonia se situa, desde el punto de vista geológico, en la 
zona del lago Centro I, la cual tiene las siguientes caracterlstlcas de acuerdo a 
la tabla T-1 : 

ESTRATO ESPESOR y c ij> 
(m) (Um3) (Um2) (o) 

Costra superficial 4~ 1.6 4 25 
Arcillas superiores 20-30 1.2 1-2 
Capa dura· 3-5 1.50 -1.60 0-10 25-36 
Arcillas inferiores 8-10 1.30-1.35 5-8 

Estas caracterlstlcas astan confirmadas por los sondeos de 
exploración mixtos realizados por "Peñoraciones y cimentaciones, S.A. de C. V." 
en los extremos del tramo en cuestión. 

Tales sondeos Indican la presencia de una costra supeñicial de 
3.20 m de espesor en la zona de la estación Escuadrón 201, la cual disminuye a 
1.20 m en Rlo Churubusco. 

En todos los sondeos se localizó una fina capa de arena muy 
suelta a profundidades que varlan entre 9.20 m. y 12.60 m. 

En virtud da la homogeneidad geométrica y de las caracterlsticas 
de los tipos de suelo encontrados y de acuerdo a los valores promedio _de los 
ensayos, se tiene lo siguiente: --- -- -· ---

ESTRATO ESPESOR y y' c ij> 
(m) (Um3) _(Um3) (Um2) (º) 

Costra superficial 3.20 1.60 0:60 4.oo 25,00 
Arclllas superiores 7.55 1.20 0.20 2,00 0.00 
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1.4.2. CONDICIONES HIDRAULICAS DEL SUELO. 

Elniv~I treatico en .este tramo se encuentra entr~ 1.80 y 
5.00 m. de profundidad; estos.datos son producto de los sondeos realizados en 
Rlo Churubusco y Agustln.Yañez:' ;.'>C .. · 7 .: ' ·> ·... ·., 

Para el calculo de la estructura del Cajón del Metro se estableció 
10 

siguiente: A) N.A.;. a ~rtopi~zo (~ura~t:~aejecución de los trabajos) N-

1.50 m. 
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CAPITULOll 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS MUROS MILAN 
PREFABRICADOS 

2.1. PREFABRICACION DE LOS MUROS MILAN 

2.1.A. ORGANIZACION GENERAL. 

Las zonas requeridas para las Instalaciones necasarias en la 
prefabrlcacton de los muros, comprenden: 

A) Una zona de prefabricaclon. 
B) Una zona para almacenamiento de Jos tableros. 
C) Uri area de habllltado, armado y almacenamiento del acero de 

refuerzo. 

La prefabricacion 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 11.1 se 
presenta la dlstribucion de las instalaciones. 

Antes de definir la ubicaclon de la zona de instalaciones, es 
Indispensable consultar con el programa de obra de los tramos adjuntos a fin de 
no lnteñerir con las actividades de la zona donde se decida tener las 
instalaciones, ya que estas permaneceran en actividad hasta la completa 
terminaclon del cajon en el tramo de prefabricados, el cual esta comprendido 
entre el cad. 7+645.809 y el cad. 8+165.000; la ubicacion puede observarse en 
el croquis 11.2. 

2.1.B. BANCO DE PREFABRICACION. 

El banco de prefabricacion se construye sobre la carpeta asfaltica, 
el cual consiste en una losa de concrelo armado con una resistencia de 400 
kg/cm2, donde el tamal\o maximo del agregado es 3/B" y el aeero .de refuerzo 
que se utlllza es malla electrosoldada 6-6/10-10. · 
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Esta losa de. 20 cm. cié éspesor tiene un acabado peñectamente 
liso ·y . esta disel\ada · para sóportar el. peso: de. los. tableros prefabricados 
(aproximadamente 43 toneladas¡; Ver ~roquls 11.3. ; · 

.,,· ¡"' 

Previo a la coioea'ciónde ia cÍmbra.y colado de la.losa del banco, 
se colocaran elementos' IR 'de 6" a· cada 2.12 m. que permilfran nivelar, en su 
oportunidad, la cimbra de los tableros prefabricados; · · · · 

2.1.C. CIMBRA. 

Los tipos de cimbra que se utilizan en la fabricación de los tableros 
son de madera y tipo metalice. En las dos caras laterales del tablero se utiliza 
cimbra metalice, la cual debe estar peñectamente lisa y sin pintar, esta va fijada 
sobre un tronco metalico y rigido (ver croquis 11.4). Este tipo de cimbra es móvil 
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 metalice tiene un molde negativo que 
permite la realización de la preparación para la junta ''Water Stop". 

2.1.D. ·ARMADO. 

El acero que se utiliza es de un F'y=4200 kg/cm2, el cual sera 
almacenado en la zona prevista, donde sera habilitado y armado. Las jaulas 
serén ·almacenadas y después colocadas directamente en la · losa . de 
prefabricación en su posición final. . ·.. . . . . . ·.• . . · 

Cada jaula estaré referenciada con una etiqueta .arillnciando. el 
numero del tablero, siempre colocado del lado tierra de la excavación (cara no 
cimbrada). · 

2.1.E. COLADO. 

El concreto que 'se utiliza es de F'c=200 kg/cm2, clase 11, calidad· 
B. 



21 

. Después de la colocación de la jaula de acero y del ajuste de la 
cimbra, el concreto seré suministrado en ollas directamente de la planta y 
colocado en un cordón central sobre la longitud de la cimbra. 

A la cara superior del tablero se la daré un acabado grueso, lo que 
permitiré aumentar la fricción con el suelo una vez ya colocado. 

Todos los paneles seran curados de noche con vapor durante seis 
horas, esto permitiré obtener una resistencia mlnima de 100 kg/cm2 y asl poder 
desclmbrarlos al dla siguiente y colocarlos en el érea de almacenaje. 

Las muestras de calidad serén obtenidas y ensayadas cada 40 
m3: 

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

El ciclo de trabajo de un dla es el siguiente: 

1) Descimbrado y almacenamiento. . 
2) Limpieza y colocación de la cimbra en la losa de prefabricación. 
3) Colocación de la armadura. · 
4) Nivelaclón y ajuste de la cimbra. 
5) Colocaclón del concreto. · 
6) Curado (de noche). 

El numero de tabl;r~s colados en promedio. es de cuatro piezas. 

2.1.F. DESCIMBRADO. 

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

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

El transporte de los paneles se efectuaré siempre en forma 
horizontal, el izaje vertical se realizara unicamente al momento de la colocación. 
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La sujación de los tableros se hace por medio 'de anclas tipo 
"ARTEON" colocadas en la cara no cimbrada; éstas estén dimensionadas· para 
absorber el peso del panel. Ver croquis 11.5. · 

Los tableros seran almacenados sobre polines y estibados a no 
mas de seis piezas, lo que permite almacenar cuarenta y ocho elementos en la 
zona prevista para este fin. .. · " · 

Todas estas maniobras se realizan con una grua tipo LS-31 B que 
se mantiene exclusivamente en la zona de prefabricación, y un traller para los 
fletes. · 

2.2. EXCAVACION EN ZANJA. 

2.2.A. BROCALES. 

2.2.A.1 GENERALIDADES. 

Los brocales son elementos de concreto de sección rectangular, 
los cuales desempei'\an cuatro papeles en este sistema de prefabricados. Ver 
croquis 11.6 y U.7. : , ·· · 

A) Materialización del trazo y nivelación. . . .. 
B) Soporte para las maniobras necesarias : al ·proceso . de 

colocación del panel. .·. :· :, : .. ::· .:,:,.. · ·' 
C) Estabilizar el suelo sobre el primer metro y 'soportar las cargas 

próximas a la zanja debido al peso de varias maquinas de obra (gruas, ·equipo 
de perforación, camiones de volteo, etc.). , .· ··: ' . 

D) Soporte para la fijación y el calzado de los pánetes .• 

2.2.A.2. METODO DE CONSTRUCCtON (TRAZO Y EJECUCtON). 

El trazo es efectuado por un topógrafo con el siguiente metodo: 

A) Se colocan estacas de una y otra parte del muro de tal forma 
que el eje de este sea siempre equidistante de las estacas en un mismo perfil. 



B) Se traza con pintura o cal el eje de la pre-excavaclon a partir de 
las estacas. 

C) La excavaclon se realiza con una maquina tipo retroexcavadora 
sobre una profundidad de 1.00 m. y un ancho de 1.50 m. , -- -- , -

, O) Despuas de la excavaclon se efeCtüa 'la ,,c'oiocacion de los 
puentes sobre la trinchera y, asimismo el trazo de los bordes lnterlo,re.s del 
brocal o muro guia. · · · ' -

- '-• _,. '-

E) Los brocales solamente son cimbrados~ d~ 1~ eara lnt~¡ior. La 
cimbra es de madera. - '·-·· ·' -..' --

F) El armado consiste en cinco va;illa~;de sis.,'~ ~~trlbos de 1/2'º a 
cada30 cm. -

calidad A. 
. G) El concreto a utlll~~¿ser~ d¡¡ un F'c=200 kgic:ni'2, ~l~se 11, 

2.2.B. EXCAVACION. 

2.2.B.1. EQUIPO. 

La excavacion se realiza con un equipo Kelly complementado con 
una almeja hldraulica de 2200 x 820 mm. Este equipo es Instalado sobre una 
grua Llnk-Belt tipo LS-118. La excavaclon de la zanja debera ejecutarse en 
continuo, ya que la colocacion de los paneles se llevara a cabo de la misma 
manera. Ver croqul111l.8. 

La profundidad a la cual deberé excavarse la zanja tendré que ser 
mayor al nivel de desplante de los tableros, 50 cm. mlnlmo. 

2.2.B.2. COLOCACION DEL EQUIPO DE EXCAVACION. 

Antes de la llegada del equipo, el ayudante del operador daba 
asegurarse de que la superficie sea plana, sin hoyos y/o excavaciones en el 
area de maniobras de la grua. 
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2.2.B.3 COLOCACION DE PUNTOS DE REFERENCIA. 

Después de posicionar el equipo frente a la zona a excavar, se 
coloca una estaca segun Instrucciones del operador de la grua, ésta permite 
colocar correctamente la almeja hldréulica en el lugar teorico. La estaca deberé 
estar implantada en el lineamiento del eje de la almeja suficientemente cerca de 
ésta para evita~ todo error de paralaje. 

2.2.B.4. EXCAVACION DE LOS MERLONES. 

El merlon se excavaré de la siguiente forma: bajar la almeja, 
cerrarla, subir y vaciar en el cemlon . de volteo. El método que consiste en 
tumbar el merlon y luego recuperar en el fondo de la excavaclon el material que 
lo conformaba, no esta permitido. 

Le longitud de la excavacion depende del terreno y seré 
ajustada para colocar dos o tres paneles, es decir, entre 6.00 y 10.00 m. 

2.2:8.5. LIMPIEZA DEL FONDO DE LA EXCAVACION. 

Después de la excavacion de varios metros lineales es necesario 
limpiar el fondo efe la zanja, esto se hace desplazando el equipo de excavación 
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 teorica indicada en los planos de construccion. 

2.2.B.6. CONTROL Y FRECUENCIA. 

A) Colocaclon del equipo:· deberé tenerse un control visual de lo 
plano y estabilidad de la superficie antes de cualquier movimiento de la grua: 

B) Puntos d~r~ferenci~ de I~ ex'cavacion: se tie~e que asegurar 
que la almeja se posicione correctamente entre ,ros puntos de referencia de los 
extremos del panel, ésto cuando el operador se alinea sobre las.estacas.· 



Frecuencia: deberé llevarse a cabo cada vaz que se inicia la 
excavaciOn en un tramo. 

C) ExcavaclOn de la zanja para Jos Muros Milan Prefabricados: 

C.1) Control de verticalidad: La colocaciOn de los panelas (0.50 m. 
de espesor y 3.00 m. de ancho) se realiza en una zanja de 0.82 .. m. La 
desviaciOn maxima deberé ser del 0.15% para permitir la colocaciOn '·de un 
tablero. Tomando en cuenta esta tolerancia de desviaciOn, es necesario tener 
un control frecuente de la verticalidad del muro, tal control se efectuara ccin un 
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 excavaciOn. 

Frecuencia: cada 5.00 m. y a cada golpe de la almeja cuando esta 
sa acerca a la profundidad de desplante de proyecto. 

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

C.4). Limpieza del fondo de la excavaciOn: Esta limpieza se refiere 
al nivel del fondo de la excavaciOn, la cual deberé estar a la misma profundidad 
en todo lo largo del muro. Tal limpieza se checa con un plomo, medido al fondo 
de fa excavaciOn. 

2.2.C. FLUIDO ESTABILIZADOR. 

2.2.C.1. GENERALIDADES. 

El papel que desempena el fluido estabilizador es el siguiente: 

A) Asegurar la esta~ili~aét de l~s p~red~s cJ~ la zanja en el 
transcurso de la excavaclOn. • ·:. ' . :: 

B). Mantener los. tábleros en forma Cíéfinftiva, ya. que éste es 
autofraguante. · · 

C) Impermeabilizar el Muro Milan Prefa'bricado. 
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2.2.C.2. METODO DE FABRICACION Y UTILIZACION. 

A) Se utiliza unmezcladór de alta _turbulencia de 1200 litros de 
capacidad. 

B) Componentes: · · ~ Agu/ ... · 750 1Vm3 · 
· · ~ Bentonita : ', 40 kQlm3 

- Cemento y 200 .· kg/m3 ·· 
, . " Ligno~ulfat~ )e? kg/íl1~ 

. Las cantida~es de cada eo~~ri~~¡e '~~ á~te¡inan en. obra con 
pruebas previas y tendrén que adaptarse al tipo""de suelo encontrado . 

• _,_ ••• ,; '-< '''º 

C) Almacen~Íni~nio:·'s~ reco,;;ienda ~lmacenar el cemento y la 
bentonlta a los periodos siguientes:·: ·•··~ Cemento 48 ton/semana 

· ·· ·· · · · • · · · ·· ·• ·. · · - Bentoríita 18 ton/semana 

... ·. ~)·~rJ8i~J'~st~bili:Z~dor se almacena en un tanque antes de ser 
enviado a la trinchera Cón oombas tipo "MISS ION 3x4R". El fluido no seré 

• desarenado nl"récicládo;'"se quedaré en forma definitiva en la zanja. 
· >.· " • ·. .·•.El niv.el'd81 fluido tiene que estar dentro de los brocales; ademas, 
antes de. coloca(un tablero se puede bajar el nivel aun mas y de esta manera al 

. bajar el ¡Janel súbira .mas rapidamente. 

·A) Bentcmita: En cada entrega en la obra se deberé obtener una 
muestra._ 

El rendimiento se define como la cantidad de bentonita necesaria 
para agregarse.en 1.00 m3 de agua hasta obtener una viscosidad de 33" a 40" 
MARSH.. . . ' 

.· · ··• .{e¡'~'orídreto.c.Muestras en cada entrega. Deben controlarse los 
·tiempos de. llegada de las "ollas" a la obra, esto con el fin de que la fabricación 
de los tableros sea simultanea con el avance en la colocación de éstos. 

l. __ , 

. C) F_luido estabilizador. El control de calidad que debe llevarse es 
en los siguientes. aspectos: 

· .· C.1) La viscosidad después de la fabricación: Mlnimo una vez por 
turno y/o cuando se requiera. 
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C.2) Densidad (entre 1.05 y 1.13): Mlnlmo una vez por tumo. 

C.3) Deben tomarse tres muestras al die, tanto en la central de 
fabrlcacion asl como en la trinchera, para la mediclon da la resistencia a los 30, 
90 y 100 dlas. 

2.3. COLOCACION DE LOS TABLEROS. 

2.2.A. ALMACENAMIENTO. 

Los tableros fabricados en la zona de prefabricaclon son llevados 
a la zona de obra en un traller, el traslado se hace en forma horizontal ·por 
medio de los tres puntos de anclaje tipo "arteon". . .. · .· · · . , , 

El muro se descarga y se coloca sobre polines en una supeñicie 
plana. 

2.3.B. PROCESO DE COLOCACIÓN. 

Se hace con una grua de 100 toneladas. Ver croquis 11.9. 

2.3.B.1. PREPARACION. 

Antes de su colocacion, una gula metalice se suelda sobre el lado 
que viene junto al tablero ya colocado, esta conduciré la junta. La junta "Water 
Stop" se inserta en la preparacion previamente hecha durante la fabricacion del 
tablero. 

2.3.B.2. MANIOBRAS. 

El panel 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 este parcialmente sumergido 
en la lechada de cemento-bentonita; luego asl, el peso aparente se reduce y por 
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consecuencia los riesgos de accidente también. Posteriormente se quitan los 
estrobos laterales y se usan unicamente los del extremo superior del tablero. 

2.3.B.3. COLOCACION. 

Durante la bajada del tablero, la cara del lado de la excavación del 
nucleo del cajón se impregna de un producto graso para que la lechada no se 
adhiera al concreto del muro, y asl facilitar la limpieza del tablero después de la 
excavación. 

2.3.B.4. GUIADO. 

Para el proceso de colocación del tablero el guiado de éste se 
asegura en varias direcciones: 

A) El panel deberé bajar verticalmente. 

B) La poslcion del tablero de~·ré -q~~ar niv;ladÓ con respecto a 
los puntos de nivelacion. · ., · · · · 

C) El Muro Milén Prefabricado te~dra que quedar alineado . con 
respecto al tablero adjunto ya colocado. · · · ... · 

2.3.B.5. IMPLANTACION. 

. Una varilla embébicfa' en' él concreto d~I brocal permite. nivelar y 
dar la posición exacta a cada panel.' El, tablero prefabricado se posiciona y se 
calza con respecto a este punto da-·refer~nciá.' Ver croquis 11.10. · · 

':--~;: .:__-;:.;;_~"' • , -,~-:o- :}:2~-c--·~.-: 

2.3.B.6. POSICION RELATIVA.'·· 

El panel a colocar está equipado ~n su junta ''Water Stop" y de 
una pieza metélica que sirve de gula , la clial se, .va a deslizar por la 
preparacionpreviamente hecha para aste fin en el panel ya colocado. Durante la 
bajada se checa que la junta sea colocada en su i>osicion correcta. 
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2.3.B.7. CALZADO. 

Una vez colocado el panel en su nivel de desplante, el_ cual se 
checa con un trénslto, se calza en esta poslclOn utlllzando el siguiente sistema 
de suspenslOn, ver croquis H. 11: 

A) Dos barras roscadas embebidas, previamente, en el concreto 
-· '·- -. 

B) Tuercas de ajuste: dan una preclslOn de
0

u~-~ntimetro. del tablero 

C) Vigas metalices de apoyo colocadas transversalmente a la 
zanje y sobre los brocales. · · -

Después del calzado se checa la vertlcalldaci° y :se-'qúitan los 
estrobos. A partir del tercer dla de la colocaciOn del tablero es factible quitar los 
sistemas de sujeciOn y de calzado. 

Le tolerancia de la distancia entre dos paneles consecutivos es de 
2.5cm. 

2.3.C. CONTROL Y FRECUENCIA. 

Todo el proceso y calidad de los trabajos se lleva e cabo en base 
al siguiente control: 

A) Numero del panel. 
B) Geometrla. 
C) PoslclOn de las anclas. 
D) ColocaciOn de los estrobos. 
E) OrlentaclOn. Le cara cimbrada va del lado interior de la 

excavaclOn del nücleo del cajOn. 
F) La distancia entre la cara del panel y la varilla de nivelaciOn 

topogrllfica. 
G) El guiado del 'Water Stop" y la bajada de ésta. 
H) La verticalidad, con un nivel de mano o de burbuja. 
1 ) El nivel de desplante ( .:t.2.00 cm.). 
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2.4. INYECCION DE LAS JUNTAS "WATER STOP". 

Después de la colocación de los paneles y con el fin de asegurar 
la impermeabilización entre el concreto y la junta 'Water Stop", lista se infla por 
lnyeccll>n a presión de una lechada de cemento. Ver croquis 11.12. Esta 
operación puede llevarse a cabo el mismo dla o unos días después de la 
colocación. En caso de atraso (fin de semana o suspensión temporal de la 
obra), las juntas se inflan con Inyección de agua y se mantienen asi hasta la 
inyección definitiva. 

sella. 

La composición de la lechada es la siguiente: 

Relación Cemento/Agua= 0.15 (150 kg. de cemento porcada 
metro cliblco de agua). 

Presión: 2 a 3 bars. 

Una vez terminada la Inyección, la parte superior de la junta se 
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CAPITULOlll 

PROCESO CONSTRUCTIVO DEL CAJON DEL METRO 

3.1. ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

Antes de iniciar la excavación de cualquier etapa, es necesario 
abatir el nivel de aguas freéticas por medio de un bombeo de alta presión tipo 
eyector; ésto con el fin de controlar las fuerzas de filtración, . reducir las 
expansiones ("el pateo") en el fondo de la excavacion y mantenerla lo mas 
estanca posible. 

Para reaUzar'e1.abatimlento del agua freatiea se lnstálan pozos de 
bombeo de acuerdo a Jo Indicado a continuación: 

3.1.A. UBICACION Y PROFUNDIDAD DE LOS POZOS DE BOMBEO . 

. Los pozos de bombeo se localizan sobre el eje de trazo del 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 excavación en el sitio donde quedara 
Instalado. Ver croquis 111.1 y 111.2. 

3.1.B. 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 perforación; el 
diémetro 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 perforación se coloca al ademe ranurado, 
formado por un tubo de PVC de 7.5 o 10 cm. de diametro interior, con ranuras 
de 1 mm., espaciadas 10 mm. entre si; el tubo puede estar ranurado unicamente 
en Jos 6.00 m. inferiores. 

El espacio anular entre el ademe y Ja pared del pozo se rellena 
con gravilla de tamaños variables entre 5 y 10 mm., en toda la longitud del pozo. 
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Dentro del ademe , se, , instalan : bombas .'de eyector a una 
profundidad no, menor de 3.00 m. bajo el nivel del ,fondo de la excavación, a fin 
de garantizar un nivel plezomiltrlco abatido mlnimo de 1.00 m, bajo el fondo; las 
bombas' eyectoras deben tener tubo de inyección de 13 mm. de diametro y 
salida de 19 mm. · ·' •··. :~ J, · , · 

··:·i ... 
- - ' . . ~ ·. .'. -. . . ; ~ · .. -,. ·, -,' 

3.1.C. GASTO HIDRAULICO BOMBEABLE. 

'. .. . 

. El gasto d¡ agua á e;draeran ~da pozo se debera ajustar a lo 
que se Indica a continuaci?n:,:" · · • · ·· 

A) Pa;~· prof~ndldades de hasta 10.00 m. se daba tener un gasto 
de 4.00 litros/minuto:• . · 

. '···. B) P~ra' ~rofu~didades mayores el gasto debe ser de 9.,oo 
litros/minuto. · · 

-.-.-... -.-- _.--.. ·._ -

C) EÍ dlametro y presión de operación para cada pozo debera ser 
tal que garantice la extracción del volumen indicado. . . 

D)' El nivel de succión y el dinamico de las bombas debera 
u.blcarse a 0.50 m. arriba del nivel del desplante de cada pozo. 

3.1.D. TIEMPO Y SUSPENSION DE BOMBEO. 

Para iniciar la excavación de una determinada etapa, es necesario 
que exista un tiempo previo de bombeo de tres dlas 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 excavación si no se ha cumplido con el tiempo previo de bombeo indicado. 

El bombeo deberé suspenderse en cada pozo una vez colada le 
losa de cimentación, siempre que estos pozos no tengan influencia en la etapa 
siguiente de excavación. Posteriormente se tapa la peñoración con un mortero 
de cemento-arena en proporción 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 la losa de cimentación. 

3.2. EXCAVACION, TROQUELAMIENTO Y CONSTRUCCION DEL CAJON. 

A continuación se describe el proceso constructivo que se aplicara 
en los subiremos comprendidos entre los cadenamlentos: 

7+845.809 al 7+966.259 
8+oo6.259 al 8+102.000 
8+105.000 al 8+165.000 

Durante la excavación del nucleo del cajón debara llevarse como 
frente de ataque un talud cuya incllnaclón sera 1:1, este dabara respetarse 
durante todo el proceso y, el equipo de axcavaclón o de colocación de los 
troqueles deberé quedarse un melro airas del talud. 

Los niveles que se mencionan en este escrito astan referidos a la 
parte mas alta de la losa tapa del cajón del Metro (extradós) considerado como 
nivel ±. 0.00. 

La excavación, colocación de troqueles y construcción de la 
estructura se realizara por etapas que se describen a continuación: 

3.2.1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 1 (ZONA COMUN). 

La excavación se realiza en tramos de 9.00 m. de longitud a lo 
largo del eje del cajón del Metro. La secueneia que deberé seguirse durante la 
ejecución de este procedimiento constructivo es la siguiente, ver croquis 111.3 : 

A) Se Inicia la excavación a partir de la superficie de rodamiento 
hasta alcanzar la cota -1.00 m .. inmediatamente después se procede a colocar 
el primer nivel de troqueles en la cota -O. 70 m. tal como se muestra en el 
croquis 111.4. Deberé evitarse continuar con la excavación si los troqueles no 
han sido colocados, estos son montados sin precarga y con una separación de 
3.00 m .. El espacio entre el troquel y los muros es rellenado con mortero 
adicionado de un expansor o estabilizador de volumen, esto para garantizar el 
contacto entre los troqueles y el muro. 
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B) Una vez realizada la actividad del inciso anterior, se continua 
con la excavación 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 1 O 
toneladas. 

C) Ya habiendo colocado los troqueles en la segunda cota, se 
continua con la excavación hasta alcanzar la profundidad maxima de proyecto : 
-6.65 m. Posteriormente se cuela la plantilla de 1 O cm. de espesor con un 
concreto de un F'c=150 kg/cm2 provisto de un aditivo acelerante de fraguado. 

El colado da la plantilla deberé efectuarse en un tiempo no mayor 
de tres horas, contadas a partir del momento en que se alcance el nivel maximo 
de excavación. Dos horas despues de haber realizado el colado, se inician las 
actividades correspondientes al armado, cimbrado y colado de la losa de piso o 
cimentación, ligéndola con el muro tablestaca estructural y dejando las 
preparaciones necesarias para su liga posterior con el armado de la losa de la 
etapa siguiente. 

D) Veinticuatro horas despues de colada la losa de cimentación se 
procede a retirar el segundo nivel de troqueles. Posterior a esto se colocan las 
tabletas prefabricadas que sirven de cimbra y a la vez forman parte integrante 
de la losa de techo. Inmediatamente despues, previa colocación de los puntales 
al centro de los troqueles del primer nivel, se debe efectuar el armado y colado 
de esta losa, ligéndola 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 nivel de la 
subrasante, a partir del cual se restituiré el pavimento asfaltico. 

3.2.2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 11 (ZONA DE REJILLAS). 

Subtramo comprendido entre los cadenamientos 7+966.259 al 
8+006.259. 

La excavación, apuntalamiento y construcción del cajón en esta 
zona sa realiza de la misma manera que en el Procedimiento Constructivo 1, 
descrito en el inciso 3.2.1 de este escrito, a excepción de lo siguiente: 
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A) MURO MILAN PREFABRICAD.O.-

El muro intermedio con ventanas para el paso. dél aire es 
prefabricado, respetando la seccion abierta· para la ventilacion .. Este. tablero 
implica la trabe inferior asl como las columnas.· Ver croquis 111.5. Posteriormente 
la trabe superior es colada en sitio. Esto permite lo siguiente:· 

A.1) Sostener el terreno entre dos nivele~ de l~sas: . 
.. - " ,, .: . - . : . . ' .. -·~ 

A.2) Llevar a cabo lá eolocacio~de las tabletas prefabricadas para 
la losa de techo del cajon segun el mismo sistema que para el tramo. general o 
zona comün. ·: 'i ,.· : ' · ' ' 

rejilla. 
A.3) Ganar. tiempo en la reallzacion de la est11Jclura interior de la 

B) EXCAVACION Y TROQUELAMIENTO.~ 

B.1) EÍ proc:Elso {de éxcavaclon de la zanja es el. mismo que el 
indicado en el capllulo 11 de este escrito. · · 

. -- .. :--:'~ '.=,,~-~---"-·-_, __ : ---~~ ··- ' . 

B.2) l.os Mu'ios Milan Prefabricados' estén disél\adÓs de Íal forma 
que tienen las preparaciones' para recibir las dos. losas de· fondo y. la trabe 
superior, para que ·de esta forma queden .empotrad()S tocios los el.e.mento.s. · 

B.3) El troquelamiento de la zona de rejillas 'se ~ac:El c:On un solo 
nivel de troqueles provisionales debajo del diafragma. Ver croquis 111.6. . 

"_'.·.-. '.'· ... :<_-_ 

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

B.5) El segundo nivel de troqueles del cajon central se apoya 
sobre el muro Milan intermedio. Ver croquis 111. 7 y 111.8. · · 

B.6) El diafragma, las trabes y la losa superior de la zona de 
rejillas se colaran "en sitio" al termino de la estructura interior de la. rejilla. Ver 
croquis 111.9. · 

B.7) La losa superior del cajon central se construye de la misma 
forma que en el tramo general, descrita en parrafos anteriores. 
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3.2.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 111 (ZONA DE CARCAMO). 

Subtramo comprendido entre los cadenamientos 8+102.000 al 
~~~ . . ·~ . 

La excavacion. apuntalamiento y construccion del cajon en la zona 
del cércamo se ejecuta tal y como se menciona en ·el Procedimiento 
Constructivo 1, descrito en el inciso 3.2.1. 

El plan de ataque es de manera simultanea en· la - zona'· del 
cércamo y la correspondiente al cajon, el nivel de los troqueles inferiores para 
ambas zonas es el mismo. Ver croquis 111.10, 111.11y111.12. 

Después de la colocacion del segundo nivel de . troqueles en , 
ambas areas de trabajo (cajon y cércamo), se continua con la excavacion hasta 
alcanzar su nivel maximo en la zona del cajon (nivel -6.65 m.) para asl colar la 
losa de fondo. Posteriormente se prosigue con la excavacion en la zona del 
cércamo hasta colocar el tercer nivel de troqueles y alcanzar la profundidad · 
maxima de proyecto (nivel -9.54 m.); se cuela la losa de fondo igualmente' que 
en la zona del cajon, ligando la con los cuatro muros prefabricados. ~: · . _ -

Veinticuatro horas después de colada la losa se pueden retirar los -
troqueles provisionales del carcamo y del cajon. - · · ': · 

Habiendo realizado lo anterior, se colocan· las• : tabletas 
prefabricadas que constituiran la losa tapa o de techo del cajon del Metro y del 
cércamo; sabiendo de antemano que, teniendo las tabletas en su posii:iori final 
se colara el firme de compresion. · · · · · 

Una vez que la losa superior alcance su resistencia d{pr~yecto;
se rellenara y se restituiré el pavimento de acuerdo a lo indicado en las _ 
especificaciones correspondientes. ·· -

NOTAS IMPORTANTES CORRESPONDIENTES A LOS SUBCAPITULOS 
3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 

. .·.-.. - . . >:-· .. - -

A) Durante la excavacion de estos :subtra~o~ ~abe res~etarse el 
talud de avance, el cual debe tener una inciinácion <1: 1 ·y.· dejar uri metro de 
distancia entre el equipo y el inicio del talud. · .. " -- . -·,· - . '-,·-, 

B) No debe lnlciarl!~ la' e~~\f~61on :d~ un~ determinada etapa si no 
se ha cumplido con el tiempo previo dé bombeo especifico; · 
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C) El proceso constructivo y su secuencia de ejecución es 
aplicable tantas veces sean necesarias para construir totalmente el cajón del 
Metro en el subtramo definido en este escrito, con la condicion de que para 
iniciar la excavación de una determinada etapa,es necesario que previamente 
se halla colado la losa de cimentacion de la etapa inmediata anterior. 

D) Los troqueles deben ser colocados inmediatamente después de 
que la excavación descubra sus puntos de aplicación, 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 
sobre la superficie de los muros Milan Prefabricados por medio de apoyos fijos 
{placa'de acero), previamente colocados en estos . 

.. · ...• ,, ·_ F) Los troqueles provisionales (tubo de acero) se colocan con una 
precarga de 1 o toneladas, debiendo lievar un control en la aplicación de la 
misma cada cua.renta y ocho horas con el mismo gato de precarga. 

',, G) Antes de llegar a la maxirria profundidad de excavación, debe 
tenerse disponible al pie' de la obra el acero de refuerzo correspondiente a la 
losa de cimentación. · · · 

H) Para efectuar el procedimiento constructivo indicado en este 
capitulo, es condición necesaria que previamente se realicen los desvlos de 
agua potable,atarjeas existentes, duetos 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 colado · 
los muros de contención, el talud de excavación se quedara dentro. de los 
cadenamientos 7+845.809 al 8+165.000. Si los Muros Milan colados en sitio son 
construidos en los tramos extremos, el talud de excavación se llevara hasta el 
tramo siguiente, permitiendo colar la losa de fondo. 

J) CONTROL DE CALIDAD. 

J.1) Concreto.- El concreto a utilizar es de una resistencia. de 
F'c=300 kg/cm2, clase 11 , calidad B, con un revenimiento de 1 o;!; 2.5 cm. para 
el concreto normal y de 15 ± 3.5 cm. para concreto _bombeable. Para 
incrementar el revenimiento del concreto es admisible utilizar lln aditivo 
superfluidificante. . •.· · .••.. ; )" . 

Las muestras de concreto se tóman cada 40 m3 é:on seis probetas: 
- 3 ensayos a 7 dias. · · 
- 3 ensayos a 28 días. 
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J.2) Acero.- El acero empleado es de un F'y=4200 kg/cm2. Se 
hace una prueba de tensión cada veinte toneladas. 

K) La excavación y colocación de los troqueles se hace con dos 
equipos: una retroexcavadora y una draga. Las dos maquinas pueden trabajar 
dentro del nucleo (colocación del primer nivel de troqueles y excavación) o fuera 
de él (excavación y colocación del segundo nivel de troqueles, asi como las 
tabletas prefabricadas de la losa superior del cajón) sin rebasar la sobrecarga 
de 1.50 ton/m2. 

3.2.4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO IV (CRUCE DE DUCTOS DE 
TELMEX). 

Los duetos de cable de fibra óptica . que· cruzan -la zona 
correspondiente al ca]On dal Metro, se deberan "puentear" a base de cables de 
acero que colgaran de una trabe metalica, la cual a su vez se apoya sobre una 
cama de polines de madera de 6"x 6" , que se colocaran en· 1a superficie ' del 
terreno fuera del trazo del ca]On del Metro. · ·· · 

Los elementos qua integran la· estructur~: del "pu~nteo" sori .los 
siguientes: 

A) Trabe metalica de celosla co~o ~leme~to prin~ipai de -~aporte, 
angulas de 4"x 1/4", de 80 x 50 cm. de sección.· · • · \ 

B) Cable de acero de 112..'dedla~~tro ccin sus t~ns~res de 1 1/4" 
de diémetro y sus grapas para cable de acero: ' .· · 

C) Polines de madera de 6"x S"x,8.25' ; s~b~e .los .cuales se 
apoyara la trabe metalice. · - · · · · · 

D) Tablones de madera dé 2" de espesor que funglran como 
elementos de protección del dueto. . · 'o:.-• :_ -~e ~-: _ _ _ 

-·- - . -- ,. 

La ublcaclOn y distribución de los elemenios aqul m~~~lonados se 
muestran en 1011 croquis lll.13 , 111.14 y 111.15. · • · · . 



DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

A) Se realizan inicialmente calas para detectar la trayectoria real 
de los duetos de fibra óptica. 

B) Definida la trayectoria de los duetos y para poder efectuar el 
"puenteo" de éstos, se coloca la cama de polines sobre el terreno natural y en la 
posición indicada en los croquis 111.13 y 111.14, en la cual se apoyara la trabe 
metalice. 

C) A continuación se inicia la excavación a partir del nivel del 
terreno natural hasta alcanzar el nivel de desplante del banco de duetos de fibra 
óptica; en dicha profundidad se suspende momentaneamente el proceso con el 
fin de iniciar la excavación de pequet'\as zanjas perpendiculares al eje del 
dueto. Las zanjas deben tener las dimensiones y separación tal que permitan la 
colocación de los tablones, el orden de ejecución 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 duetos, tablones de 2" de espesor 
que serviran como protección de dicho banco durante el "puenteo" del mismo. 
Enseguida se colocaran los cables de acero, cuidando de que el contaclo de 
éstos con los duetos sea en forma Indirecta a través de los tablones. 

E) Realizado el "puenteo" de los duetos de TELMEX, se· puede 
continuar con el proceso de excavación del cajón del Metro siguiendo el mismo 
procedimiento que se utiliza para la zona comun. · · 

.. · •· F) La bon;truccióri de los muros tablestaca ~~ la ~ona del cr~ce de 
los duetos de telefonlá se'efectua -de•1a''sigulente. ínaríer!I: la" excavación se 
realiza a mano; se 'c.oloéan viguétas de acero conforrrle se' profundice, asl_ como .. 
una estrúctura decontención a base de tablonés y-polines de madera; para que 
funcione·como ademe. · :· •. 

- ~- ~ 

G) La excavación en las vecindades del "pÜenteo''. d~be hacerse 
con precaución, con el propósito de no golpearlo y crear . problemas de 
Inestabilidad de la misma. · - -_. -~ •'°· . -. : . . 

:-'.· ··;·-.. ,. 

H) La estructura del "puenteo" se puede retirar cuando se halla 
construido la losa de techo del cajlln del Metro y. el relleno sobre la misma 
alcance el nivel de desplante del dueto de fibra óptica. 



CONSTRUCCION DE LA GALERIA PARA EL "PUENTEO" DE LOS DUCTOS 
TELMEX. 

A conllnuaclon se describe el procedimiento éonstructlvo que debe 
seguirse para efectuar la excavación y construcción de'la.•'galerla para el 
"puenteo" de los duetos de TELMEX, que se encuentran Úbicados en el cruce. 
de la calle Ocho con el cajon del Metro en el tramo Aculcó-Escuadrori 201 de la 
linea ocho. Ver croquis 111.16y111.17. 

A) Una vez realizado el "puenteo" provisional, se continua con la 
excavación de toda el ares hasta alcanzar la profundidad méxima de proyecto. 
Después se colara una plantilla de concreto simple de 5.00 cm. de espesor con 
un aditivo acelerante de fraguado. 

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

C) Es condición necesaria para iniciar la construcción de la galerla 
que previamente se construyan los muros tablestaca estructurales hasta 50 cm. 
del . paño de los duetos existentes; estos muros se construyen dejando las 
preparaciones necesarias en el armado para efectuar posteriormente la liga 
estn.ictural con la losa de piso de dicha galerla. 

D) La excavaclon para la construcción de la galeria se efectua a 
cielo abierto entre taludes cuye incllnaclon es 0.25:1. 

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

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

El nivel del lecho superior de la losa de piso de la gaJerla deberá 
ser igual al nivel inferior de los duetos para garantizar el apoyo de éstos. 

En la zona de cruce con la construcción del Metro Ja losa de piso 
de la galerla funciona como losa de techo del cajon. ' 
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. .G) La construccion_de Jos muros laterales se debe hacer.en una 
sola etapa de colado. Es necesario que prevlamente'se preparen juntas frlas en 
la losa de piso de tal manera que garanticen Já continuidad estructural de estos 
elementos. 

- e_ ·.···':/-),:·h: >:-':-,·~- :.. ·. _:· " 
H) Una vez que los muros laterales de la g~leria hallan alcanzado 

su resistencia de proyecto se procede. a colocar el relleno sobre los' duetos de 
acuerdo a las especificeclones de TELMEX. · · ·· · · · · 

- ' : ~<-- .: .. '· - ';.. -. 
1) La excavación que se efactua para la construecion del cajon del 

Metro en el sitio del cruce con Ja gafarla se lleva a"eabo de·:·acúerdo'a.lo 
indicado en la especificación para la excavación del:tramo; se puede iniciar 
cuando el concreto utilizado en Ja construcclon de la gafarla halla alcanzado su 
resistencia de proyecto. 
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Esquema para B = 7.20_ y 7.45 H. 

-.LA UB1C/ICION DE LOS POZOS ~N ES1AS 
ZONAS EN EL SENTIDO. LONGITUDINAL AL 

_EJE 'DE TRAZO: ES ESQUEMATICA,- SU PO
SICION DEPENDERA' DEL DESPIECE PARTI 
CULAR CON:QUE.SE-HAYA PARTIDO EN EL 
TRAMO. , - -

UBICACION DE POZOS DE BOMBEO 
ZONA COMUN. 

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

UBICACION DE LOS POZOS DE BOMBEO PARA EL ABA
TIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS EN EL TRA
MO ACULCO-ESCUADRON 201. 
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UBICACION DE POZOS DE BOMBEO 
ZONA DE REJILLAS. 

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

UBICACION DE LOS POZOS DE BOMBEO PARA El ABA
TIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS EN El '!RA
MO ACULCO-ESCUADRON 201. 



Plantilla 

Armado y colado do 
losa de piso, 

15 Horas. 

Afine de excavaC"ión 
colado de plantilla 
y fraguado. 

9 Horas. 

8 Troqueles de concreto. 

Il Troqueles df.• acero. 

CORTE LONGITUDl~JAL 

Tiempo de ejecución de actividades 
y restricciones de distadas entre 
frentes de muros y losas. 

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL CA.ION DEL 
METRO EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LOS CADE
NAMIENTDS 7+1145.809 AL 8+165.000 CORRESPONDIENTE 
A LA LINEA 8 DEL METRO. 

CROQUIS No. 
IU.3 
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1 

1

1 
Eje de Trazo 

lDsa de Techo · 
N.T.N. 

··~_{=~:-· ----~70 d7.oo :•trados 

_-J;'. ------

* Troqueles de concreto 
•

111 Troqueles de acero 10" diam. (ccdula 20) 

Simbología: 

CORTE TRANSVERSAL 

Del cad. 7+645.809.al cad.7+966.259 
Del cad. 8+006,259·al cad.8+102.000 

Y del cad. e+1os:oao· al cad,8+165.ooo 

N.T.N. Nivel de terreno natural. 
P.M.E. Profundidad máxima de excavación. 

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

a 
FACUNDO ANGELES B. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL CA.ION DEL 
METRO EN EL TRAMO COMPRENDIDO ENTRE LOS CADE
NAMIENTOS 7+845.809 AL 6+165.000 CORRESPONDIENTE 
A LA LINEA B DEL METRO. 

CROQUIS No. 
111.4 



ZONA DE RE.11 LLI\. 
ET/\PA No. 1 

Colwru1a de colocación 

Colomna de colocación 

- construcción de los muros prefaLricados. 

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE RE.JI -
LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADAON 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. 

CROQUIS No. 
111.5 



Colado 
de las trabes 

'1 Troqueles 

ZOOA DE REJILLA. 
ETAPA No. 2 

Colocaci6n 
de los troqueles de concreto 

rimera eta a de 
excavación 

.. r. ., 

- Excavación· a -1.00 m. 
- colado· de las trabes de la rejilla. 
- Colocación del primer nivel de troqueles. 

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJI -
LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRDN 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. 

CROQUIS No. 
111.6 



.' 
Colado de la los 

ZOOA DE REJILLA, 
ETAPA No. 3 

- ExcavaciOn a -4. 20 m. 

61 

troquell•s 

- Colocación del segundo nivel de troquefos·cn el Cajón. 
- Colado de la·losa de piso de. la re_jilla. 

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE REJI -
LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA B DEL METRO. 

CROQUIS No. 
111.7 



ZONA CE REJ I LIJ\. 
ETAPA No.4 
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Colado de la losa de fondo 

- Excavación del Cajón hasta -G.65 m. 
- Colado dP. la losa de fondo en el Cajón. 
- 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 RE.JI -
LLAS DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. 

CROQUIS No. 
111.8 
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Colado de la losa de techo del Cajón y de la 
estructura de la rejilla. 

ZONA DE RCJILLA. 
ETAPA No. 5 

- Colado de la losa del Cajón. 
- Construcción de la losa y del diafragma de la rejilla. 
- P.cti ro de los troqueles en la zona de la rejilla. 

~ 
FACUNDO ANGELES B. 

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTlYO Bi LA ZONA DE RE.11 -
UAS DEL 111AMO~UADROH20t, PERT'BtE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. 
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Primer nivel de trcx¡ueles 

Segundo nivel de troqueles 

losa de iso del ca . ón • 

Muro prefabricado de sepa.ración entre 
el Cárcarro el ca 'ón. 

ZONA DE CARCAMO. 
ETAPA No. 1 

.. Muro Milatl Prefabricado del Cajón y del Cárcamo. 
- Excavación del Cajón y del Cárcamo hasta -1.00 m. 
- Colocación del primer nivel de troqueles. 
- Excavación hasta -5.45 m. 
- Colocación del r;egundo nivel de troqueles. 
- Excavación hasta -6.65 m. 
- Colado de la losa de piso del Cajón. 

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

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DEL CAR -
CAMO DEL TRAMO ACULCO-ESCUAORON 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL MlmlO. 

~ 
~ 
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Pr.irrer nivel de trcqueles 

i-amm:•·~ 

·' 

Losa de iso del ca . ón 

Muro prefabricado de separaciún entre_) 
el Cárcarro y el cajón. __ _ 

Losa de iso del Cárciun:> 

ZONA CE CARCAMO. 
ETAPA No.2 

- Excavación del Cárcamo hasta -9. 54 m. 
- Colocación del tercer nivel de troqueles. 
- Colado de la losa de piso del Cárcamo. 

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

PROCEDIMIENTO CONSmucnvo EN LA ZONA DEL CAR -
CAMO DEL TRAMO ACULCO-ESCUADAON 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. 

CROQUIS No, 
llL11 
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colado de las losas 

·1 .,. 

Nivel de excavación 

Losa de iso del Ca · -

l'llro prefabricado de separación entre 
el· CárcaJro el ca.. • 

"iso del cárcatr0. 

ZONA DE CARCAHO. 
ETAPA No. 3 

- Colado de las de techo.tanto del Cajón como del Cárcamo. 
- Retiro de los troqueles. 

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

a 
FACUNDO ANGELES B. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DEL CAR -
CAMO DEL TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201, PERTENE
CIENTE A LA LINEA 8 DEL METRO. 

CROQUIS No. 
111.12 
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Trabe de celosia 

Grapa de cable de 

Proyección del 
muro tablcstaca 

69 

2.00 m. 

SO cm. ¡ 

C O R T E 3-J 

de madera de 

Proyección del 
muro tablcstaca. 

CONSTRUCCION OE LA LINEA 8 DEL METRO, ACULCO-ESCUAORON 201 

PROCESO CONsmucnvo PARA EFECTUAR EL 'PUEN -
TEO• OE LOS DUCTOS DE FIBRA OPTIC/\ DE TELMEX. 
QUE CRUZAN EL CA.ION DEL METRO DE LA LINEA 8. 

CROQUIS No. 
111.15 
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CAPITULO IV 

PERSPECTIVAS EN MEXICO 

4.1. RESULTADOS OBTENIDOS DEL PROCEDIMIENTO DE 
PREFABRICADOS. 

Dentro de la ingeniarla civil, uno de los campos mas 
Importantes es "la construcción" y dentro de ésta existen parémetros que deben 
tenerse presentes en la planeación y construcciOn de cualquier tipo de obra, 
éstos son: calidad de los trabajos, costo de la obre, tiempo de ejecución, 
funcionalidad y, principalmente, seguridad. Cuando se cumplen estos puntos en 
la construcción, 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 construcción del cajOn del Metro a 
base de Muros Milén Prefabricados, proceso expuesto en este escrito, se 
observó 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 muro terminado, tolerancias de obra mas reducidas, ahorro de 
materiales, reducción del numero de maniobras, se reduce considerablemente 
el grado de filtraciones y sobre todo, se cuenta con una mayor rapidez de 
ejecucion de la obra. 

LIMPIEZA DE LA OBRA. 

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

Durante el desarrollo da la construcción del cajón del Metro con el 
empleo de Muros Milan Prefabricados, Ja limpieza con la que sa llevaron a cabo 
los trabajos fue notoria, esto debido a que todas las actividades son en serie y 
metódicas, en la misma zona de prefabricacion se encuentran éreas definidas 
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para cada actividad. El construir los tableros fuera del tramo en el cual se van a 
colocar éstos, permite tener un mayor espacio libre y una limpieza aceptable, 
que repercutirll 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 el caso donde se presenten "caldos" o 
cavidades durante la excavacion de la zanja, el muro aparecerll con 
protuberancias considerables, por lo que sarll necesario darle un acabado final 
posteriormente; este tipo de actividades extras causarlln un incremento de 
tiempo y costo en la obra. 

Por el contrario, en el método de Muros Millln Prefabricados al 
acabado que se obtiene es muy satisfactorio. Cuando se presentan los "caidos" 
en la zanja, la geometrla de la tablestaca no es alterada en ningün sentido, ya 
qua el lodo bentonltico autofraguante es el que ocupa el volumen excavado, 
Incluyendo los "caldos". 

Cuando se esta llevando a cabo la excavacion del nucleo, el lodo 
bentonitico adherido a la tablestaca se desprende facilmente, ya que ésta 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 topogrilficamente la tablestaca simultilneamente 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 grua que la esta 
sosteniendo y dos personas para nivelarla por medio del sistema mencionado 
en el inciso 2.3.B.7. 

AHORRO DE MATERIALES. 

Esta ventaja se refleja principalmente en el concreto cuando la 



zanja presenta cavernas. Por el método tradicion.al. el· concreto cubre todo el 
volumen de la zanja, incluyendo los "caidos";'·caso que río se presenta en el 
método a prueba, ya que las tablestacas precoladas oé:Upan unlcamente el 
volumen necesario, por lo que no existen excedentes de concreto, solamente de 
lodo bentonltico autofraguante. 

REDUCCION DEL NUMERO DE MANIOBRAS. 

Esencialmente, la reducción de maniobras en la zona donde se 
hincan las tablestacas prefabricadas, se debe a que estas se fabrican fuera de 
esta zona y sólo se trasladan las piezas que se van a utilizar, esto provoca que 
el érea de trabajo este mas despejado; ademas, solo se encuentra la grua que 
colocaré la tablestaca dentro de la zanja, y una cantidad mlnima de personal 
que se encargara de auxiliar al operador de la grua y al topógrafo en el 
alineamiento y nivelación del muro. 

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

SE REDUCE EL GRADO DE FILTRACIONES. 

Esto se debe, 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 
prefabrlcaclon tiene un acabado pulido, este mismo acabado lo obtiene la 
tablestaca al tener un buen vibrado durante su colado; todo esto repercute en la 
reducción del grado de filtraciones. 

RAPIDEZ DE EJECUCION. 

Este factor soto es producto de las ventajas ya mencionadas, ya 
que al tener una organización, un procedimiento, un método y un control estricto 
de tas actividades a desarrollar, siempre repercutiré en el programa de obra, asi 
como en el costo de la misma. 
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4.1.B. COSTO DE LOS TRABAJOS. 

En cualquier tipo de proyecto o construccion, el costo de los 
trabajos asl como la calidad de los mismos, deben ser comparados con otros 
sistemas o matados para poder tener un parametro mas en la decision del 
sistema optimo. 

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 conlinuacion se presentan los presupuestos para cada uno de los 
sistemas en sus conceptos de obra mas representativos. 

Cabe aclarar que la comparacion fue hecha de acuerdo a lo 
siguiente: 

SISTEMA DE MUROS MILAN PREFABRICADOS: El presupuesto de este 
sistema esta basado en la colizacion real que presento "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 a los anallsis de: precios unitarios de los conceptos mas 
representativos, pare los cuales se é:onsideraron precios del mes de Agosto de 
1991. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: EXCAVACION EN ZANJA POR MEDIOS MECANICOS, EN 
CUALQUIER ZONA, MATERIAL TIPO 11 Y ll·A, INCLUYE SUMINISTRO Y COLOCA· l-==----.1/~1------l 
CION DEL LODO BENTONmco, ASI COMO EL ACARREO DEL MATERIAL PRO - 1-C_LA_vE_. ____ M_c_s_-_1 ___ -l 

oucro DE LA EXCAVACION AL PRIMEA IOLOMETAO. 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Bentonlta 
2)Dlesel 
3) Gasolina Nova 

MANO DE OBRA 

1)Cabo 
2) Ayudante 

EQUIPO 

1) Equipo Wllllams con almeja de 1 ~ yd3. 
2) Draga sobre orugas LS-108 de 1 ~ yd3. 
3) Cemlbn de volteo de 6 m3 de capacidad 

(acllvo). 
4) Cemlbn de volteo de 6 m3 de capacidad 

(ocioso). 
5) Planta de fabrlcaclbn y tratamiento de lodos. 
6) Planta de lodos, equipo de reclrculaclbn, 

se Incluye el 1.5% por consumo de energla 
e16ctrlca y materiales elbctrlcoa en trabajos 
nocturnos. 

HERRAMIENTA. 

u 

KG 
LT 
LT 

TUR 
TUR 

HR 
HR 
HR 

HR 

HR 
HR 

M.O 

CANTIDAD 

112.750 
0.029 
1.140 

0.030 

COSTO !RECTO 
INDIRE TOS+ UTILI 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

P.U. IMPORTE 

160.00 16,040.00 
406.oo 11.n 

450.00 1---~..;5~13"'.=ºº=-i 
16,564.n 

4,276.12 ¡-----:~~~::~;: ...... 

246,423.40 
76,391.25 

,814'11$.> 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: EXCAVACION DEL NUCLEO A CIELO ABIERTO ENTRE -
MUROS COLADOS EN smo OTABLESTACAS, DE 0.00 A 10.00 M. oe PROFUNDI- 1-=-----=------l 
DAD. INCLUYE ACARREO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACIDN AL 

PRIMER KILOMETRO. 

DESCRIPCION 

MANO DE OBRA 

1)Cabo 
2)Ayudante 

EQUIPO 

1) Dragaaobre orugaa LS-108 de 11h yd3. 
2) Draga sobre orugaa LS-98 
3) Camllln de voneo de 6 m3 de capacidad 

(activo), 
4) C8mllln de volteo de 6 m3 de capacidad 

(ocioso). 
5) Cucharbn de almeja de 1 V. yd3. 
6) Materiales menores. 

HERRAMIENTA. 

u 

TUR 
TUR 

HA 
HA 
HA 

HA 

HA 
M.O 

M.O 

CANTIDAD 

0.006 
0.058 

0.015 
0.045 
0.033 

0.030 

COSTO !RECTO 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

P.U. IMPORTE 

114,731.00 688.39 
58,848.00 i---~3~,4_1_3.~18"-I 

4,101.57 

. 335,918.00 
. 333,074.00 
- . 59,845.00 

-. 2~;i26:0ó 

5,038.n 
14988.33 
•1,974.89 

1,723.56 
;.: '_.:,- ;_'. 

17,090.00 1,025.40 

4, 10_1:s_. __ 1-·.-· 1----=·,,,---·,,,82.~03'="1 
.· ·• 2~~2.98 

4,101.s11-----"12,,,a:::.os::<.i 
123.05 

tNDIRE TOS + UTILI AD 31 'MI 
29,os1.eo 
9,007.88 



19 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA OE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: ACARREO EN CAMION CON CARGA MECANICA DEl -
MATERIAL PRODUCTO DE LA EJCCAVACION. MEDIDO EN El LUGAR. 

KILOMETAOS SUBSECUENTES. (15 KILOMETAOS) 

DESCRIPCION 

MATE.RIALES 

1)Lona. 

EQUIPO 

1) Camll>n de volteo de 6 m3 de capacidad 
(activo). 

u CANTIDAD 

M2 0.005 

HA 0.023 

COSTO IRECTO 

CLAVE. MCS-3 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

P.U. IMPORTE 

15,000.00 l-----=7.:::5:.:.00:=..¡ 
75.00 

59,845.00 ,_ ___ 1"',3"'76=.44'"'-' 
1,376.44 

INDIRE TOS+ UTIU AD 31'111 
1,451.44 

449.95 

~---------...1_-L-.. _ __;L_ ___ ·--· ----

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO ornE 
BIBllUTEGA 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ., 
0

ANALlSIS ·1>1r . ~·'.;' '·/\;. 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN )pf¡fo(c)'ÜNITÁRIO·';i/~h 

CONCEPTO: CIMBRA PAR!, BROCAlES, INCLUYE SUMINISTRO OE M2 
MATERIALES Y TOOO LO NECESAFllO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS 1--------11_1 _____ _ 

TRABAJOS. CLAVE. MCS-4 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Madera da pino para cimbra. 
2) Trlplay da 19 mm da esposar. 
3) Varilla da refuerzo de 15.6 mm (518) dlAm. 
4) Varilla de refuerzo de 19,1 mm (314) dlArn. 
5) Alambre recocido No.16 
6) Clavo de 21h' 
7) Diesel 

MANO DE OBRA 

Habilitado: 
1)Cab0 
2) Oficial carpintero 
3) Ayudante 

Cimbrado: 
1)Cab0 
2) Oficial carpintero . 
3)Ayudante 

Descimbrado: 
1)Cab0 
2) Oficial carpintero 
3)Ayudante 

HERRAMIENTA 

u 

P.T 
M2 
KG 
KG 
KG 
KG 
LT 

M.O 

CANTIDAD 

4.140 
0.220 
0.130 
0.320 
0.030 
0.300 
0.350 

0.030 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

P.U. IMPORTE 

1,000.00 
26,203.00 
1,114.00 
1,105.00 
2,200.00 
2,478.00 

408.00 

30,324.37 1------'9;.:09=.7.:::3...¡ 
909.73 

42,588.68 
13,202.49 

'-----------'---L-__J_ ____ _¡ ______ _ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Madera de pino para cimbra. 
2) Trtplay de 19 mm de espesor. 
3) Clavo de 21'> 
4)Dlesal 
5) Varilla de refuerzo de 19.1 mm (314') dlAm. 
6) Alarnbrbn de 6.4 mm (1/4') dlAm. 
7) Tablero metAllco de acero A-36 
B) Tubo mecAnlco de 2• dlAm. . . 
9) Ruedas de hule macizo de 6" dÍAm. ' 
10) Varilla de reruarzo de 25,4.mm (1") dlAm; 

MANO DE OBRA 

Habilitado, transporte y armado. 
1)Cabo 
2) Oficial soldador 
3)Ayudante 

Habillado y reparaciones de madera de 
contacto. 
1)Cabo 
2) onc1a1 carpintero 
3) Ayudanle 

Cimbrado y Descimbrado: 
1)Cabo•· . 
2) Oficial carpintero 
3)Ayudante 

Reparaciones de cempo/12 usos de materiales 

HERRAMIENTA 

u 

P.T 
M2 
KG 
LT 
KG 
KG 
KG 

. KG. 
PZA. 

... KG.' 

CANTIDAD 

COSTO !RECTO 

P.U. 

1,000.00 
26,203.00 
2,478.00 

406.00 
1,105.00 
1,228.00 
1,594.00 
1,594,00 

30,050.00 

IMPORTE 

1,370.00 
3,406.39 

495.60 
40.60 

408.85 
135.08 
828.88 

> 1 ,295.00 f---~~='-1 

lNDIRE TOS+ UTILI AD 31% 
16,458.71 
5,102.20 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: ACERO DE REFUERZO GRADO DURO CON LIMITE DE TON 
FLUENCIA F'Y•4200 KGICM2. INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREOS EN OBRA, HOJA. 111 

HABILITADO, COLOCACIDN, 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 reluerzo de 9.5 mm (318') dlAm. TON 1.050 1,150,000.00 
2) Alambre recocido No.18 KG 31.910 2,200.00 
3) Oxigeno M3 1.600 3,760.00 
4)Acellleno KG 0.300 12,995.00 

MANO DE OBRA 

Descarga en obra. 
1)Cabo TUR 
2) Pebn TUR 

Entongado. ,. 
1)Cabo .: 4,589.24 
2) Pebn "23,539.20 

. -

Acarreo dentro de la obra, hasta 300,00 m. 
1)Cabo TUR 6,883.88 
2) Pebn TUR 35,308.80 

Cona, habllltado y colocaclbn. 
1)Cabo TUR· . 95,22lÍ.73 
2) Oficial flerrero TUR 557,907.20 
3) Oficial soldador TUR :54,972,00 
4) Ayudan1e TUR ~94.323.20 

1,300,878.87 

EQUIPO 

1) Banco de habilitado M.O 7,805.27 
2) Equipo de cona oxigeno-acetileno con HR 98,09:!.80 

dos mangueras de 20 m. cada una. 
3) Dobladora PERFECT-50 HR 2.000 34,502.00 
4) Cenadora PERFECT-50 HR 2.000 22,496.00 

162,896.07 

HERRAMIENTA M.O 0.030 39,026.36 
39,026.36 

COSTO IRECTO 2,790,417.60 
INDIRE TOS+UTILI AD31% 865,029.46 

!!RECIO UNITARIO',., ~'.'f,:·,/~';,;f;lki;?l.;::;;A:";'t -"'~•· ~ ; 3;655.447.06 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: ACERO CE REFUERZO GRADO CURO CON LIMITE DE 
FLUENCIA F'Y•4200 KG/CM2. INCLUYE SUMINISTRO Y ACARREOS EN OBRA, 1 2 

HABILITADO, COLOCACION, AMARRE, GANCHOS, TRASLAPES y DESPERDICIOS. ~C_LA_v_e ____ AM_Gc-,os_,,s-_7T_O_O_E_19"'9-1--1 
EN MUROS MILAN, LOSA DE FONDO Y MURO DE ACOMPA!lAMIENTO. FECHA. 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Varilla de refuerzo de 19.1 mm (3/4") dlilm. 
2) Alambre recocido No.18 
3) Oxigeno 
4)Acellleno 
5) Soldadura E-7018 de 1/8• d!Am. 

MANO DE OBRA 

Descarga en obra. 
1)Cabo 
2) Pelln 

Enlongado. 
1)Cabo 
2) PeOn 

Acarreo denlro de la obra, hasta 300.00 m. 
1)Cabo 
2) PeOn 

Cono, habllllado y colocaclOn. 
1)Cabo 
2) O!lclal nerrero 
3) Oficial soldador 
4)Ayudanle 

EQUIPO 

u 

TON 
KG 
M3 
KG 
KG 

TUR 
TUR 

TUR 
TUR 

TUR 
TUR 
TUR. 

TUR 

1) Banco de habllllado M.O 
2) Equipo de corte oxlgeno-aceUleno con HR 

dos mangueras de 20 m. cada una. 
3) Dobladora PERFECT-50 HR 
4) Cortadora PERFECT-50 HR 
5) Soldadora Uncoln SAE-300 K-1197 de 300A HR 
8) Grua HIAB Mod.1870, monlada (sin camlOn) HA 
7) Camlbn Ford Upo redilas F-600 HR 
8) Mologrüa hldrAullca GROVE Mod.RT522 HR. 

de 20Ton. 

CANTIDAD 

1.050 
20.000 

1.800 
0.310 
1.310 

P.U. IMPORTE 

1,105,000.00 1,160,250.00 
2,200.00 44,000.00 
3,760.00 6,016.00 

12,995.00 4,028.45 

4,oso.oo i----,-=5,.,,3,.,o,,,5..,.5,,,o_, 
1,21_9~599.95 

: ;;;~~1:ó~ ~Í.07~.70 
·-·- ·'"'11,248.00 -"·'-52,865.60 

"24,221.00 " 25;432.05 
134,676.00. 88,886.16 
67,300:00 . 44,418.00 

263,829.oo i---,-,1,.,1,,,6.,.o,.B4"' • .,,16
71 457,897.04 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: ACERO DE REFUERZO GRADO DURO CON LIMITE DE 

EN MUROS MILAN, LOSA DE FONDO Y MURO DE ACOMPARAMIENTO. 

DESCRIPCION U CANTIDAD 

HERRAMIENTA M.O 0.030 

P.U. IMPORTE 

345,287.00 f-___ 1_0~,3_58~.6_1 _. 
10,358.61 

COSTO !RECTO 2,033,142.60 
INDIRE TOS+ UTIU AD 31 % 630,274.21 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: CONCRETO PREMEZCLAOO F'C•100 KG/CM2, T.M.A. 
20 MM., CON CEMENTO R.N., INCLUYE ACARREO, MUESTREO, COLADO, VIBRA- t-------------i 
00, DESPERDICIO V EQUIPO. 

EN PlANlll..LAS. 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Concreto F'c-100 kg/crn2, T.M.A. 20 mm., 
revenlmlento-10 cm. 

MANO DE OBRA 

1)Cabo 
2) Oflclal albann 
3) Ayudante 

HERRAMIENTA 

CLAVE. 

FECHA. 

u CANTIDAD P.U. 

M3 1.030 101,042.00 

TUR 0.042 114,731,00 
TUR:· 0.168 90,534.00 
TUR 0.249 58,848.00 

M.O 0.030 34,500.49 

COSTO IRECTO 
INDIRE TOS+ UTILI AD 31 % 

AGOSTO DE 1991 

IMPORTE 

104,073.25 
104,073.26 

4,818.70 
15,028.84 
14,853.15 
34,500.49 

1,035.01 
1,035.01 

139,608.76 
43,278.72 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXJCO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: CONCRETO PREMEZClAOO F'C-150 KG/CM2, T.M.A. 
20 MM., CON CEMENTO R.N., INCLUVEACAAAEO, MUESTREO, COLAOO, VIBRA- 1--------------l 
00, OESPEADICIO V EQUIPO. 

EN BAOCAl..ES 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Concreto F'c-150 kg.tcm2, T.M.A. 20 mm .. 
revenimiento-! O cm. 

MANO DE OBRA 

!)Cabo 
2) Oficial alb&nll 
3)Ayudante 

EQUIPO 

1) Vibrador para concreto K-91 
2) Anesa de madera de 2.4 x 3.00 x o.so m: 

HERRAMIENTA 

u CANTIDAD 

M3 1.030 

HR: - 0.871 
PZA o.004 

M.O 0.030 

FECHA. 

P.U. 

108,182.00 

114,731.00 
90,534.00 
58,848.00 

ºc/3.'794.oo 
384,882.00 

40,648.51 

AGOSTO DE 1991 

IMPORTE 

109,387.48 
109,367.46 

5,392.36 
21,368.02 
13,888.13 

1,219.40 
1,219.40 

155,238.67 
48,123.99 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Concreto Pc-200 kglcrn2, T.M.A. 20 mm., 
revenlmlent°""1 o cm. 

2) Revenimiento de 18+3.5 cm. apto para ser 
bombeado. 

3) Madera de pino para cimbra. 
4) Grasa para cimbra. 
5) Grilletes de 7/8" de dll\m. para estrobos. 
8) Tubo tremlen 1 o• de dlrun. Tramo de 28 m. 
7) Cable de acero 314• de dlAm., tipo cobra. 
8) Perros de 7/8" de dlémelro. 
9) Marco de Angulo de 1 314"x 3116". 
1 O) Placas de acero A-36 de Y.i• de espesor 

para tolvas metAllcas. 

MANO DE OBRA 

Ensamble, engrasado y colocaclbn de tuberia 
y concreto 
1)Cabo 
2) Oficial albanu 
3)Ayudante 

EQUIPO. 

1) Molognla hldrAullca Mea. GROVE Mod. 
RT-522 de 20 toneladas. 

HERRAMIENTA 

u CANTIDAD 

M3 1.050 

M3 1.050 

COSTO IRECTO 
INDIAE TOS+ UTILI AD 31% 

P.U. 

117,026.00 

15,185.00 

IMPORTE 

122,877.30 

15,954.75 

34.00 
153.40 
51.37 

4,000.00 
·. 9.69. 

18.02 
·11.00 
119.55 

530.82 
530.82 

201,292,14 
62.400.56 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ~~~~cti~ªJ!~;~;: •:. . -~~ 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 
CONCEPTO: CURADO DE CONCRETO CON MEMBRANA DE BASE UNIDAD. M2 
AGUA, EN TODOS LOS ELEMENTOS. INCLUYE SUMINISTRO Y APLICACION DE HOJA. 1/1 

MEMBRANA Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS 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 
458.48 

MANO DE OBRA 

1)Cabo. TUR 0.001 114,731.00 114.73 
2) Pebn TUR 0.012 58,848.00 706.18 

820.91 
" 

. ~' 
EQUIPO Y HERRAMIENTA 

1.) Tambor, aspersor, eStopa, etc: M,O o.oso 820,91 41.05 
41.05 

COSTO IJIRECTO 1,320.44 
INDIREC TOS+UTILI! AD31% 409.34 

~-10 ·~ w~·~ot::. ~j'/J} "'~~,..,,.?-1~729.78~ 

·. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO; SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANDA DE CLORU-
RO DE POLIVINILO (P.V.C.) PARA JUNTAS FRIAS DE CONSTRUCCION. INCLUYE 1-H_OJ_A_. _____ 11_1 _____ _, 

TODO LO NACESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-12 
EN LOSA INFERIOR y LOSA SUPERIOR. 1-F-E-CH_A_. ----AG-.,.o""s,..T""O_D_E,..1""'9"°'9_1 _, 

DESCAIPCION 

MATERIALES 

1) Banda ojlllada FESTEA da 9' de ancho. 
2) AlambrOn da 6,4 mm.(1/4') da dllunatro 

para aopona da la banda durante al colado. 

MANO DE OBRA 

1)Cabo 
2) 011c1a1 albann 
3)Ayudanta. 

HERRAMIENTA 

u 

M 
KG 

TUA 
TUA 
TUA 

M.O 

CANTIDAD 

1.400 
0.010 

0.005 
o.oso 
o.oso 

0.030 

PRECIOUN!t 

P.U. IMPORTE 

20,070.00 26,096.00 

1,220.00 1---~_.:1.;:2;;.2c;0-1 
26,110.28 

114,731.00 
90,534.00 
58,848.00 

8,042.76 

573.66 
4,526.70 
2,842.40 
8,042.76 

241.28 
241.28 

36,394.32 
11,282.24 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ( ;~SIS DE :,,:\!.(,;'. . 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN '.PRECÍÓ UNrTAfí'id' ' ·< . 

CONCEPTO: SUMINISTRO Y COLOCACION DE BANDA DE CLOflU- ML 
RO DE POLIVINILO (P.V.C.) PARA JUNTAS FRIAS DE CONSTAUCCION. INCLUYE ,_H_OJ_A_. _____ 11_1 _____ _. 

TODO LO NACESAA10 PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-13 1--------------l 
EN MUROS MILAN COLADOS EN smo y MUROS DE ACOMPAllAMIENTO. FECHA. AGOSTO DE 1991 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Banda ojlllada FESTER de 9' de ancho. 
2) Sellador de juntas 'BUTILASTIC' Proconsa, 

utlllzado en el calatateo de la junta contra 
el portajuntas. 

MANO DE OBRA 

Cotocactbn de la banda, calalateo y sujeclbn. 
1)Cabo 
2) Ollclat albanll 
3)Ayudante 

Vulcanizado de traslapes en unlbn de la ban
da con la losa superior e Inferior. 
1)Cabo 
2) Oficial albanll 
3) Ayudante 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

1) Vulcanlzadora Barlnzen 

u 

M 
M 

CANTIDAD 

1.070 
1.000 

P.U. IMPORTE 

20,070.00 21,474.90 

015.oo 1----=_,0,,,1~5"'·º~º-1 
22,289.90 

888.39 
5,434.44 

· 3,530.88 

,11,262.66 l----=3·o.;3-:78"".~8~0 
3,378.80 

36,931.36 
11,448.72 

~----------L _ _L_ _ _¡_ ____ ¡ ______ _ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE TABLE 

.~~j,:J; ~úéiS~D~~~t~~::~,:'. 
•;;c,;prii:éib UNITARlói-'.\,;"t '. 

PZA 
TA PREFABRICADA HECHA EN OBRA, CON UNA SECCION DE 0.55x0.94 M. Y UNA lcH~OJ=A.----•11""1------I 

LONGITUD DE 7.60 M. (9.14 TONELADAS). INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA 1-c_u._vE_. ____ M_c_s_-_14 ____ 1 

LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. FECHA. AGOSTO DE 1991 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Madera de pino para cimbra. 
2) Concreto F'c=300 kg/cm2, R.N.,T.M.A. 20 

mm., revenimiento de 10 cm. 
3) Varilla de refuerzo F'y=4200 Kg/cm2, de los 

siguientes dlametros. 
3. 1) de 9.5 mm (3/8") de dlametro. 
3,2) de 12.7 mm (112") de dlametro. 
3.3) de 15.6 mm (516") de dlametro. 
3.4) de 19. 1 mm (314") de dlametro. 

4) Alambre recocido del No.16 
5) Cable de acero transado Upo cobra de 3/4 • 

de dlametro para estroboa. 
6) Diésel 

COSTOS UNITARIOS 

1) Habilitado, armado y colocaclOn del acero de 
reluerzo en tabletas. 

2) Cimbra y descimbra en tabletas prelabrlca-
das hechas en obra. 

3) Colado de ooncreto en tabletas flt'•labrica-
das hechas en obra. 

4) Curado a vapor de tabletas flt'&labrlcadas 
hechas en obra. 

5) Limpieza y acabado. 
6) Maniobras de patio. 
7) Fletes. 
B) ColocaclOn de tabletas hasta 9.50 m. de Ion-

gltud. 

u CANTIDAD P.U. 

P.T. 127.000 1,000.00 
M3 4.360 145,430.00 

TON 0.049 1,150,000.00 
TON 0.224 1,121,000.00 
TON 0.091 1,114,000.00 
TON 0.336 1,105,000.00 
KG. 20.380 1 2,200.00 
M 5.230 12,1t3.00' 

LT 7.780 406.00 

TON 0.680 210.60 

M2 10.240 

M3 4.200 

M3 4.160 

PZA 1.000 
TON 9.140 
TON 9.140 
PZA 1.000 

COSTO !RECTO 
INDIRE TOS+ UTILI AD 31 % 

IMPORTE 

127,000.00 
634,074.60 

56,350.00 
251,104.00 
t 01,374.00 . 
37t,280.0C 
"4.836 co 
63,350.99 .. 

3.158.68 1 
1.652,528.47 

._ 1,43.21 

112,634.47 

- 104,037.95 

62,033.42 

43,251.10 
35,558.26 

264,425.50 
120,138.00 
742,221.91 

2,394,750.38 
742,372.62 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: SUMINISTRO, COLOCACION Y RETIRO DE MOLDE ME· UNIDAD. PZA/USO 
TALICO DE SECCION TRAPECIAL CON POATAJUNTAS PARA MURO COLADO EN l-H_OJ_A_. _____ 11_1 _____ -I 

smo OE0.60M. DE ESPESOR. INCLUYE TODO LO NECESARIO PARA LA co~ CLAVE. MCS-15 1--------------1 
RRECTAEJECUCIONOELOSTRABAJOS. FECHA. AGOSTO DE 1991 

DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. 

MATERIALES 

1) Molde metAllco con pone)untes. PZA 1.000 307,295.00 
2) Grasa para cimbre. LT 25.000 1,300.00 
3) Estopa de segunde. KG 2.500 2,813.00 

MANO DE OBRA 

1)Cebo TUR 0.007 114,731.00 
2) Maniobrista TUR 0.070 82,846.00 
3) Ayudante TUR 0.070 

I· 
- 58,848.00 

· .. • -· '/~< 
EQUIPO . 
1) Grúa Unk-Belt HC-68 HR. 0.333 

. 
482,303.00 .·. 
"' . 

HERRAMIENTA M.O. 0.030 10,721.70 

COSTO JIRECTO 
INDIRE< TOS• UTILIC AD 31% 

IMPORTE 

307,295.00 
32,500.00 

7,032.50 
346,827.50 

003;12 
5,799.22 
4,119.36 

•. -._-"~· ~~·:21:!~ 

1 .• _ •.. 

;-· 
- 160,606.90 

,. ·-160,606.90 

~321.~5 
321.65 

51B,4n.75 
160,728.10 



93 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

CONCEPTO: TROQUELES METALICOS EN CAJON, INCLUVE SUMI· 
NISTAO, COLOCACION, RETIRO Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA '"'H-OJ=A.----~1~/1------t 

EJECUCION DE LOS TRABAJOS. CLAVE. MCS-16 

DESCRIPCION 

MATERIALES 

1) Adqulslclbn de elementos necesarios de 
acero. 

2) Material nuevo para adaptaclbn de troque
les nuevos y usados. 

3) Quesos de madera de 50x60 cm. de dlAme-
tro. 

4) Alambre recocido del No.18 
5) Clavo de 3• 
6) Canastillas. 
7) Acero para cunas. 

MANO DE OBRA 

Carga y descarga de material. 
1) Maniobrista 
2)Ayudante 

Acarreo de quesos; 
l)Cabo 
2) Pebn 

EQUIPO 

Transporte de material de taller a obra, Inclu-
yendo readaptaclbn. -
1) Traller cama baja de 3 ejes, DINA 661-K1 , 

30 toneladas, (activo). _ > 
2) Traller cama baja de 3 ejes, DINA 661-K1, 

30 toneladas, (ocioso). _, 
3) Autogrua PETTIBONE MK-30 de 13.60 tón. 

COSTO UNITARIO 

1) Colocaclbn de troqueles Qncluyéndo cargo 
por manejo da taller), · 

u CANTIDAD 

KG 14.110 

KG 35.117 

PZA 1.000 

>---------------< 
FECHA. AGOSTO DE 1991 

P.U. IMPORTE 

161.00 2,553.91 

3,534.00 124,103.48 

29,700.00 29,700.00 

2,866.94 
6,320.44 

602,595.00 ,_ __ 8_2~6~,6~7~2-.6~5_, 
826,672.85 

1,410,109.46 
437,133.93 
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ESCUE~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~!~'i:',.~~TLAN --~~Wf-~~ii~k~~;: 
OBRA: TRAMO 10.00 M. 
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE HOJA. 1 /4 

1--~~~~~~~~~~~-1 

MUROS MILAN COLADOS EN smoo 'SISTEMA mADICIONAL'. CLAVE. ·EN smo· 

DESCRIPCION u 

PARTIDA l. 
BROCAL GUIA PARA ZANJA. 

MCS-4. Cimbra para brocales, Incluye suml- M2 
nlstro de materiales y todo lo necesario 
para la correcta ejecuclOn de los trabajos. 

MCS-9. Concrelo premezclado F'c-150 Kg/ M3 
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 11- TON 
mita de fluencia F'y.4200 Kg/cm2. Incluye 
sumJnlstro y acarreo en obrs, habllltado, 
colocaclOn, amarre, ganchos, traslapes y 
desperdicios. 
En brocal y losa superior. 

PARTIDA U. 
MURO MILAN COLADO EN SITIO. 

MCS-1. ExcevaclOn en zanja por medios me
cAnJcos, en cualquler zona, material tipo 11 
y 11-A, Incluye suministro y coloceclOn del 
lodo benlonltlco, asl como el acarreo del 
materia! p<od~cto de la excavaclOn ar pfl
mer kllOmetro. 

M3 

MCS-7. Acero de reruerzo grado duro con 11- TON 
mlle de fluencia F'Y-4200 Kg/cm2. Incluye 
suministro y acarreo en obra, habilitado, 
colocaci6n, amarre, ganchos, traslapes y 
desperdicios. 
En muros MllAn, losa de fondo y muro de 
acompaJtamlenlo. 

MCS-1 O. Concre10 p<emezclado F'c-200 Kg/ M3 
cm2, T.M.A. 20 mm .. con cemento R.N., 
Incluye acarreo, muestreo, colado, vibrado, 
desperdicio y equipo. 
Muros MllAn1 muro de acompanamlento, 
losa de fondo y superior. 

r-~~~~~~~~~~~--t 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

CANTIDAD P.U. IMPORTE 

50.000 55,791.17 2,789,559.00 

6.800 203,362.66 1,382,866.00 

0.403 3,655,447,06 . 1,473,145.00 

144.000 322,814.65 46,485,310.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

OBRA: 
CONSlllUCCION DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE HOJA, 2/4 

MUROS MILAN COLADOS EN smo o • SISTEMA 'TRADICIONAL •. CLAVE. "EN SITIO" 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. IMPORTE 

MCS-3. Acarreo en camlon con carga macé.- M3-KM 2,1611.000 1,901.39 4,107,002.00 
nlca del material prodücto de la excavaclOn. 
Medido en el lugar. KllOmelros subsecuen-
tes. (15 KllOmetros). 

MCS-13. Sumlnlslro y colocsciOn de banda de ML 40.000 48,380.08 1,935,203.00 
cloruro de pollv!nllo (P.V.C.) para juntas 
fries de construccfOn. Incluye todo lo nace-
sarlo para la correcta ejecucfOn de los tra-
bajos. 
En muros MllAn colados en s!tlo y muros 
de acompanamlento. 

MCS-15. Suministro, colocsclOn y retiro de PZA/ . : 879,205.85 . 4,075,235.00 
molde metéllco de secc!On trapecial con uso 
portajuntas para muro colado en sitio de 
0.60 m. de espesor. Incluye lodo lo necese-
rio para la correcta ajecuciOn de los traba-
jos. 

PARTIDAlll. 
EXCAVACION DEL NUCLEO. 

MCS-16. Troqueles metAUcos en cajOn, lnclu- PZA/ 22,166,921.00 
ye suministro. colocaclOn, retiro y todo lo uso 
necesario para la correcta eJecuciOn da 
los trabajos. 

MCS-2. ExcavaciOn del n~cleo a cielo abierto M3 
entre muros colados en sitio o tablestacas, 
de 0.00 a 10.00 m. de prolundidad. Incluye 
acarreo del material prodírcto de la excava-
ciOn al primar kllOmerro. 

MCS-3. Acarreo en camlon con carga mecA- M3-KM 
olea del !TIBterlal prodUcto de fa excavación. 
Medido en el lugar. KllOme1ros subsecuon-
tes. (15 KJIOme1ros). 

PARTIDA IV. 
PLANTILLA DE CONCRETO. 

MCS-0. Concreto premezclado P""100 Kg/ M3 7.560 182,887.48 1,382,629.00 
cm2, T.M.A. 20 mm.1 en cemento R.N. In-
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

OBRA: 
CONSTRUCCION OEL CA.ION SUBTERAANEO OEL METRO CON El SISTEMA DE 

MUROS MILAN COLADOS EN smo o • SISTEMA TAAOICIONAL •• CLAVE. 

FECHA. AGOSTO DE 1991 

DESCRIPCION u CANTIDAD P.U. IMPORTE 

cluye acarreo, muestreo, colado, vibrado. 
desperdicio y equipo. 
En plantillas. 

PARTIDA V. 
LOSA DE FONDO. 

MCS-7. Acero de refuerzo gradO duro con 11- TON 3.300 2,663,416.61 8,789,275.00 
mita de fluencia F'y..4200 Kg/cm2. Incluye 
suministro y acarreos en obra, habllllado. 
colocaclOn, amarre, ganchos, traslapes y 
desperdicios. 
En muros MllAn, losa de fondo y muro de 
acompanamlento. 

MCS-1 O. Concreto pre mezclado F'e=200 Kg/ MS. 1.7,543,475.00 
cm2, T.M.A. 20 mm., en cemento R.N. In-
cluye acarreo, muestreo, colado, vibrado, 
desperdicio y equipo. 
En Muros Mllé.n, muro de acompanamlen-
to, losa de fondo y superior. 

MCS-12. Suministro y colocaclbn de banda 
de cloruro de pollvlnllo (P.V.C.) para juntas 

ML • 381,412.00 

frias de construcclOn. Incluye todo Jo nece-
sarfo para la correcta ejecuclbn de los Ira-
bajos. 
En losa Inferior y losa superior. 

MCS-11. Curado de concreto con membrana 
de base agua, en todos loS elementos. In-

M2 129,734.00 

cluye suministro y apllcacibn de membrana 
y todo lo necesario para la correcta ejecu ... 
cibn de los trabajos. 

PARTIDA VI. 
LOSA TAPA. 

MCS-14. Suministro, Transpone y colocaclbn PZA 11.000 3,137,123.00 34,SOB,3S3.00 
de tableta prefabricada hecha en obra, con 
una· secclbn. de O.SS x 0.94 m. y una longl-
tud de 7.60 m. (9.14 toneladas). Incluye 
todo lo necesario para la correcta ejecu-
clbn de los trabajos. 

-------
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

OBRA: 

CONSTIIUCCION DEL CAJON SUBTEARANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE 1-------------i 
MUROS MILAN COLADOS EN smo o. SISTEMA TRADICIONAL •• 

DESCRIPCION 

MCS-6. Acero de refuerzo grado duro con 0-
mhe de fluencia F'y.4200 Kglcm2. Incluye 
suministro y acarreos en obra, habllhado, 
colocaclbn1 amarre, ganchos, traslapes y 
desperdicios. 
En brocal y losa superior. 

MCS-10. Concreto premezclado F'c-200 Kgl 
cm2, T.M.A. 20 mm., en cemento R.N. ln
cluye acarreo, muestreo, colado, vibrado, 
desperdicio y equipo. 
En Muros Mllé.n, muro de acompattamlen
to, Josa de fondo y superior. 

U CANTIDAD 

TON 0.855 

M3 24.000 

MCS-12. Suministro y colocación de banda ML 10.000 
de cloruro de pollvlnllo (P.V.C.) para juntaa 
frias de construcciOn. Incluye todo lo nece-
sario para la correcta ejecuclOn de loa tra-
bajos. 
En losa Inferior y losa superior. 

MCS-11, Curado de concreto con membrana M2 
de base egua, en todos los elementoa. In-
cluye suministro y apllcaclOn de membrana 
y todo lo necesario para la correcta ejecu
ción de los trabajos. 

96.000 

CLAVE. 

FECHA. 

P.U. 

3,855,447.06 

263,692.70 

1,729.78 

(DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MILLO ES, CU TROCIENTO DOCE MIL CUATR 
CINCUENTA Y OCHO PESOS 00/100 M.N.). 

AGOSTO DE 1991 

IMPORTE 

3, 125,407.00 

6,328,625:00 

476,766.00 

166,059.00 

118.0I>' 

DE ACUERDO AUMPORTE_T9TA_L DEL PRE UPUES O, SE OBTI EN LOS SIGUI EN ES COSTOS: 

LONGITUD DE 10.00 M. 

LONGITUD UNITARIA (M.L.) 

$ 255,412,458.00 

$ 25,541,246.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

OBRA: 
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTEARANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE ~H_DJ_A_. -----------/ 
MUROS MILAN PREFABRICADOS. PROPOSICION HECHA POR "CIMENTACIONES ~C_LA_ve. _____ P_R_E_F_A_B_R_IC_A_D_o_s--j 

MEXICANAS, S.A. DE e.V.• 

DESCRIPCION U CANTIDAD 

01. Transporte, equipo, lnstalaclOn general LOTE 1.00 
del conlrellsta y central de lodos, Incluye 
.barda perlmetral de la obra. 

02. ConwucclOn del banco de prefabrlcaclOn, LOTE · 1.00 
equipado con puenle grüa de 30 toneladas 
de capacidad. 

03. Desmantelamiento de las Instalaciones de LOTE 1.00 
de obra, transporte del equipo, demollclOn 
del banco de prefabrlcaclOn y limpieza ge-
neral de la obre. 

04. Cimbra y descimbra de tablestacas, Inclu
ye suministro y colocaclOn de anclas tipo 
• Arteon• y piezas de gulaJe.; - ·-

os. Suministro y habllltado de acero F'~200 
kg/cm2 para 1ablestacas. . 

06. suministro y vác1íidÓ de ~ncreic{ pr.i~ez
clado F1ea200 kg/cm2, normal,-en table~· 
tacas, Incluye vibrado, pulido y todo lo ne
cesario para la correcta ejecuclOn de los 
trabajos. 

07. Suministro y colocaclOn de la junta •water 
Stop• SOLETANCHE. 

08. ConstrucclOn de los brocales, Incluyendo 
suministro de todos los materiales, asl co
mo todo lo necesario para la correcta eJecu
clOn de los trabajos. 

09. ExcavaclOn en zanja de 0.82 m. con equi
po Kelly. Para MURO MILAN. 

10. PreparaclOn y colocaclOn del fluido estabi
lizador a basa de cemento-bentonlta. 

M3' 

ML 

ML 

M3 

M3 

11. ColocaclOn de la tablestaca e JnyecciOn de PZA 
la Junta "Water-Stop• con lechada de ce-
mento a una presión da 2 a 3 bars. 

FECHA. DICIEMBRE'1991 

P.U. IMPORTE 

448,844,627.00 448 ,844 ,627 .oo 

284,726,614.00 284,726,614.00 

202,469,603.00 202,469,603.00 

2,202,358.00 ._ 475,709,328.00 
·'e----= 

._ 6.63,291,720.00 

479,575,200.00 

"232,185.oo 1 ;o4o,88s,3ss.oo 

2,701,180.00 583,456,608.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

MEXICANAS, S.A. DE C. V.• 

DESCRIPCION 

12. Cimbra y descimbra de troqueles de con
creto, Incluye cablee de lzaje. 

13. Suministro y habilitado de acero F'y-4200 
Kg/crn2 para construcclOn de los troqueles. 

14. Suministro y vaciado de concreto premez
clado F'c-250 Kg/cm2, resistencia normal, 
en troqueles. Incluye todo lo necesario para 
la correcta ejecuclOn de los trabajos. 

15. ExcavaclOn del nOcleo del ca]On a cielo 
abierto entre tablestacas prefabricadas en 
materlal tipo 11 y tipo 11-A. 

16. Lhnpleza de loa muros prefabricados de&
puAs de la excavaclOn a cielo abierto. 

17. CoiocaclOn de troqueles precolados en su 
primera etapa de troquelsmlento. Longitud 
mroclma de 10.35 m. 

18. Suministro, colocaclOn y retiro de troque
les de tubo de acero en el nivel lnlerlor de 
troquelamlento. Longitud mllxlma de 10.35 
m. 

19. PlantJlla de concreto premezclado F'c-100 
Kg/cm2, T.M.A. 20 mm., revenimiento de 
10 cm. Plantilla de 10 cm. de espesor. 

20. Suministro, habilitado y colocaclOn del 
acero de refuerzo F'y..4200 Kg/cm2, En 
losa Inferior. 

u 

PZA 

TON 

M3 

M3 

M2 

PZA 

PZA 

21. Sumlnls1ro y colocaclOn de banda de P.V. M 
c. de 9• de ancho en Juntas de ccilado: En-
losa Inferior y losa superior (se conoldera ·a 
cada 9.00 m,). 

22. Suministro y colocaclbn de concreto pre- M3 
mezclado F'e= 250 Kg/cm2, resistencia 
normal, T.M.A. 20 mm., revenimiento de 
10cm. Vaciado en losa Inferior. Incluye to-

CANTIDAD 

106.00 

10.00 

109.00 

18,633.00 

FECHA. 

P.U. IMPORTE 

141,729.00 15,023,274.00 

3,070,795.00 30,707,950.00 

440,472.00 48,011,448.00 

28,485.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AllTONOMA DE MEXICD 
ESCUELA.NACIONAL OE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

OBRA: 
CONSTRUCCION DEL CAJON SUBTERllANEO DEL METRO CON EL SISTEMA DE 

MUROS MILAN PREFABRICADOS. PROPOSICION HECHA POR "CIMENTACIONES CLAVE. PREFABRICADOS 

MEXICANAS, S.A. DE C. v.• 
DESCRIPCION 

do Jo necesario para la correcta ejecución 
de los ltabajos. 

23. Curado del concreto de la losa Inferior con 
membr~na de b~se egua. 

24. FabrlcaclOn, transpÓrté y colocacJOn de lo
sas prefabricadas de 0.15 x.1.02 x 2.70 m •. 
Colocandolas en la losa superior: ,. · - -

25. Suministro, h~llltado •y ;,~el~~ d:; • 
acaro de reluarzo F'y..4200 Kg1cin2, en rci- , 
sa superior. · · ' ·-·· · -

_,·.:-·: ,; .·· .. , 
26. Suministro y colocaclOn cle'·ii.,'¡¡¿¡;¡.;~;92' • 

mezclado F'c-250 Kg/cm2;· resistencia -· 
normal, T.M.A. 20 mm., revenimiento de 
10 cm. Vaciado en losa súperlorilncluye
lodo lo necesario para la correcta ejecuclOn · 
de los trabajos. -- .. -- - - - · · 

u CANTIDAD 

M2 2,444.00 

PZA 715.00 

-· 

2,695.00 

110 ·; 

1--~~~~~~~~~~~-1 

FECHA. DICIEMBRE'1991 

P.U. IMPORTE 

3,432.00 8,387,808.00 

472,148.00 337,585,820.00 

4,760,000.00 271,320,000.00 

5~f89~:~~ '954,321,116.00 

3,432.00 9,249,240.00 

(NUEVE MIL NOVECIENTos:ocHENTA MILL NES, HOCIENTO TREINTA y CUAT o MIL SEIS-
CIENTOS NOVENTA_ PESOS 00/100 rn.n.). 

DE A.CUERDO AL IMPO~TE TOTAL DEL PRE UPUES O, SE OBTI EN LOS SIGUIEN ES COSTOS: 

-. -
LONG1Tü0De3i9:1e r.!. $ 9,960,834,690.00 

LONGITUD UNITARIA (M.L.) 31,269,259.00 
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De acuerdo a Jos costos por metro lineal de construccion del cajon 
subterréneo del Metro, obtenidos de los presupuestos anteriores,· ·se· pueden 
obtener los costos relativos entre ambos sistemas, tomando como Indice uno la 
soluclon de Muros Milén colados en sitio. 

Construccion del cajon subterréneo del 
Metro con el sistema de Muros Milan 
colados en sitio o "sistema tradicional" 

Construccion del cajon subterréneo del 
Metro con el sistema da Muros Milén 
Prefabricados. 

4.1.C. TIEMPO DE EJECUCJON. 

COSTO/M.L. 

$ 25'541,246.00 

$ 31'269,259.00 

COSTO 
RELATIVO 

1.000 

1.224 

Toda construcclon deba estar respaldada por un programa de obra, para 
que de esta manera se pueda cónocer el Uempo que requiere la ejecucion de 
cada concepto o partida, y consecuentemente 'el tiempo total de construccion; y 
asl nos ayuda a organizar el suministro de materiales, mano de obra y equipo. 

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

Con respecto a la construccion del cajon subterréneo del Metro, se 
presenta a continuación la comparativa de tiempo entre dos sistemas de 
construccion a traves de Jos dos programas da obra siguientes: 

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

PROGRAMA DE OBRA 2: Esta hecho en base al programa que presento 
"Obras y Proyectos, S.A. de C.V." para la "Construccion del cajon subterréneo 
del Metro con el sistema de muros Milan colados en sitio o sistema tradicional, 
en el tramo Buenavista-Guerrero, correspondiente a la linea B del Metro" 
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Cabe aclarar que unlcamente se astan 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. 



1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOJIA DCMEXICO ---- 1 

PROGRAMA DE OBRA 1. 
UNEA808..METRO. 

CON5mUCClON DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO CON 
EL EMPLEO DE MUROS MILAN PREFABRICADOS. 

~ 
FACUNDO ANGELES B. 

TRAMO ACULCO-ESCUADRON 201. CAD. 7+845.809 AL CAD. 8+165.000 

1 S E M A N A S 1 
No. CONCEPTO 1112131415161718 10111112l 13l 14l 15l 16l 17l 18l 19l 2Dl 21l22123 

1. 1 INSTALACION GENERAL DE OBRA. ~".i*" 
2. 1 CONST>lUCCION DEL BANCO DE PREFABRICACION. l··"k"' 
3. PAEFABRICACION DE LOS MUROS MILAN. •.·q~~· .. :•¡!fulj':'5:¡¡iwjlE~ 

4. CONSTRUCCION DE LOS BROCALES. :~1~1~,:0~1 --i~ ,_;if:,;:" 

1f'T\T"''l1!i;j~i'f'iiF ~ir; 
' 1 ' ' 

s. EXCAVACION DELA ZANJA CON ELEOUIPOKELLY. 

6. COLOCACION DE LAS TABLESTACAS. 4:.ipip•;:¡.¡;~i'i p·r::qtifrj&:e¡?1;;1 

7, 1 EXCAVACION DEL NUCLEO A CIELO ABIERTO. ~:•:·¡!%jtYf.f Pl"*l~;.1~~"q''"*'·fl~l'''1·~;.;.¡'-¡,;4~'4:j;M 

e. COLADO DE LA LOSA DE FONDO Y LOSA TAPA. "'~·1~~W~"'''l'''!'·0'1""~ 

9. LIMPIEZA DEL CAJON DEL METRO. ·"·l'"l~··!·' '·'l''·~l:"'l''TE''j'"' 

NOTA: LA LONGfTUD DEL TRAMOESOE320.llOM. 

~ 



\ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMADEMEXJCÓ- J 

PROGRAMA DE OBRA 2. 
LINEA Boa. METRO. 

CONSTIIUCC10N oa. CA.ION SUBTERRANEO oa. METRO CON a SISTEMA 
DE MUROS MILAN COU.OOSEN SITIO O 'SISTEMA TRADICIONAL' 
TRAMO BUENA.VISTA-GUERRERO. 

~ 
FACUNDO ANGELES B. 

1 No. I CONCEPTO [ 1 1 2 l ~ l 4 1 ; l 8 l ~ 1 8 l ! l 10 l ~ 1 12 l 13 1 

1. 

-
2.. 

Ir 
3. 

-.. 
-
5. 

PREEUMINARES. 

' --
CONSTllUCCloN DE LOs BROCALES. 

1 

CONSTRUCQON DEL~ MURO MILAN. 
···¡. 

EXCAVAC10N oeL NUCLEO. 
. ,,:r:r' 

cO;;mucCt&l~j~~íiE FONDO. 
• ;;,:v_~. ':','ij>'." ' •• • •• •• • 

6. 1 coNsrRUcOON DE LA L<ÍSA SU~OR. 

_ 1. 1 LiMPim Da. cA.ION oEt. r.íe:iRo. 
i:'-

NOTA: LALClNGITUDoa. nW..oESDESoo.CÍOM.; 
. I'• 

~,¡;¡.'Wt,l!l>t-re 

t~;,¡;,f:F$W1:t;¿~\lJit:~~f~" ";¡;••·· 

t:;~1""*':1~·'r·r~""~1~.p;;:;¡¡ol® 

µp·1'°'.::~ ·~ .. ,~¡l '· "'~J<Y-· \.-H~r-;. l~r~· -"~ 

"-r·~;-"1~"-''".:.;n -. ""' 

6 

"' 
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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 ejecución: 6 meses aprox. (180 dias) 
Rendimiento promedio: 320.00 m. / 180 dias = 1.80 m. / dla 

Sistema: Muros Milan colados en sitio o "sistema tradicional" 
Longitud del tramo: 500.00 m. aprox. 
Tiempo de ejecución: 13 meses aprox. (390 dias) 
Rendimiento promedio: 500.00 m. I 390 días = 1.30 m. / di.a 

De acuerdo a lo anterior, se puede ver claramente que el sistema de 
construcción que emplea los muros Milan Prefabricados es mas rapldo, ya que 
el tiempo de ejecucion se reduce en un 27%. 

4.1.D. FUNCIONALIDAD Y SEGURIDAD DEL •SISTEMA DE 
PREFABRICADOS 

La funcionalidad del sistema resulta óptima en cuanto a la calidad 
de los trabajos se refiere, ya que éstos tuvieron buenos resultados an la 
construcción del cajon subtarraneo del tramo Aculco-Escuadron 201. 

La funcionalidad de un sistema o proceso de construccion no sólo 
radica en la buena calidad de los trabajos, sino tambien en la aplicación del 
mismo en otras condiciones de trabajo. En el caso particular dal sistema de 
prefabricados, éste no es funcional cuando el nivel maxlmo de excavación del 
cajón es mayor a 12.00 m. a partir del nivel del terreno natural (N.T.N.) , ya que 
la tablestaca tendrla una longitud mayor a los 15.00 m. y serla muy dificil o 
Imposible las maniobras de colocación. Cuando en el proyecto se indique una 
profundidad mayor a los 12.00 m. a partir del 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 qua se 
debe tomar en cuenta en cualquier proceso de construccion. Sin embargo, hay 
procesos 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 organización mas 
estricta de todas las actividades, asl también se reduce el numero de maniobras 
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en la colocaclon 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 construcclon con el uso de 
elementos prefabricados es mlnima, sin embargo, el uso de estos elementos es 
mas comun dla a dla, solucionando un sinnumero de problemas que se 
presentan en la construcción. 

Gracias a la inquietud de la "Comisión de Vialidad y Transporte 
Urbano, del D.D.F." de poner a prueba un tramo de la construcción del. cejen 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 construcción de las próximas lineas del 
Metro ·de la Ciudad de México. 

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 porcentaje 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 de Instalación y maquinaria son absorbidos en tan solo 319.19 m. 

A pesar de la restricción que tiene, en la cual el nivel méximo de 
excavación no debe exceder de 12.00 m. , tiene muchas. posibilidades· de 
utilizarse, ya que la profundidad promedio de excavación para el cejen del Metro 
es la que requiere este sistema. , · · · 

Por lo tanto, es correcto decir que México esta entrando a una 
nueva y venturosa etapa en el campo de la construccion:·particiJlarrnente en la 
"Obra Metro". 



107 

CONCLUSIONES 

A) El 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 
el cajon en la union de los muros es mlnlma gracias a la junta "Water Stop". 
Esta calidad de los trabajos qua se obtiene hace que el método sea el optimo 
en este aspecto. 

B) Una de las ventajas del sistema de prefabricados, es cuando se 
presentan "caldos o cavernas" en la zanja; por el método tradicional el concreto 
cubre todo el volumen de la zanja, incluyendo los caldos, caso que no se 
presenta en el método a prueba, ya que las tablestacas precoladas ocupan 
unlcamente el volumen necesario, por lo que no existen excedentes de 
concreto, solamente de lodo bentonltico autofraguante. 

C) Otra ventaja constructiva del sistema de prefabricados es la 
nlvelaclon, calzado y centrado de las tablestacas a través de su sistema de 
fijaclon, 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 despues de 
la excavacion del nucleo se haga la demolicion y afine del cabezal o parte 
superior del muro, y esto repercute en el costo y programa de obra. 

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

En mi oplnion, considero que cuando la estructura requiere muros 
de ecompanamiento 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 fillracion; 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 
acompanamiento ya que éste es cimbrado de una cara. 
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Asimlsmo,el uso del sistema de prefabricados esta restringido para 
estos casos, en el que el desplante del cajon del Metro es mayor de 12.00 m .. 
aun cuando no requiera del muro de acompallamiento; ésto debido a que las 
tablestacas deberén tener una longitud mayor a 15.00 m. y serla muy dificil o 
Imposible colocarlas. 

E) En cuanto al costo del muro Milén para el cajon del Metro, 
considerando ünlcamente lo que es el cejan, se ha observado que el Muro Milén 
Prefabricado es del orden del 22.4% més caro que el colado en sitio. Cabe 
mencionar que la relaclon fue hecha considerando costos del mes de Agosto de 
1991, para el caso de los Muros Mllén colados en sitio; y en el caso de los 
prefabricados los costos corresponden al mes de Diciembre de 1991. 

Muros Milén Prefabricados (MMP) 
Muros Mllén colados en sitio (MCS) 

$ 31.27 millones/ M.L. 
$ 25.54 millones/ M.L. 

Relaclon MMP I MCS = 31.27125.54 = 1.224 

Es Importante mencionar que los costos del Muro Milén 
Prefabricado son més altos debido a que los gastos de lnstalacion y maquinaria 
son absorvldos en tan solo 319.19 m. · · -

F) Por lo que se refiere al tiempo de ejecuclon, el método a prueba 
resulta ser el optimo, ya _que. se• ahorra un. 27% de tiempo con respecto al 
método tradicional. - · · • · 

G) En general, el proceso de construccion del cajon subterraneo 
del Metro. con el empleo de Muros Milén Prefabricados presenta mayores 
ventajas que el método tradicional dentro de ciertas condiciones, por lo que es 
una nueva soluclon que tiene muchas posibilidades de seguirse utilizando en 
las proxlmas llneas subterréneas del Metro de la Ciudad de Mexico. 
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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 
construcción. En ocasiones se denomina con este término al soporte que se 
proporciona por medio de lodo benlonltico o agua a pozos y trincheras. 

ADITIVO SUPERFLUIDIFICANTE. - Se refiere al aditivo para concreto, de 
consistencia llquida, que permite el incremento de fluidez del concreto del 80% 
al 95%, disminuye la segregación y el sangrado, aumenta la resistencia a la 
compresión y a la flexión a todas las edades, reduce las contracciones, 
agrietamientos y permeabilidad; ademas, facilita la colocación del concreto. 

ALMEJA.- Cucharón de quijadas automatices 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, alcantarillas, zanjas con 
atagulas, zanjas para muro Milén, etc. · 

ANCLAS.- Elementos estructurales que incrustados en roca, ahogados en 
concreto, o unidos a una estructura metalice sirven de apoyo para transmitir 
esfuerzos y/o evitar derrumbes. 

APUNTALAMIENTO.- Armado y colocación de soportes para asegurar 
temporalmente una construcción. 

ARCILLA.- Tipo de suelo que estéformado por partlculas muy finas, es de baja 
resistencia a la compresibilidad, impermeable y pléstica. 

ATARJEA.- Conducto que recibe las descargas domiciliarias de aguas 
residuales, asl como los escurrimientos pluviales captados por obras 
especiales. 

BASALTO.- Roca de origen volcanica, negra o verdosa, muy dura y a veces de 
estructura prismética. · · 

BOMBEO.- Acción de extraer o trasegar agua u otro llquido por medio de una 
bomba. - - ---- _. .. , .. ----·---- -- -

BROCAL.- Elemento de concreto armado en forma rectangular o de angulo recto 
que protegen los bordes de la excavación y sirven de gula a las herramientas 
de excavaciones para muros tablestacas y lumbreras. 
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CADENAMIENTO.- Valor determinado por distanciasobtenldas en campo .sobre 
los puntos preestablecidos. -· · · -· - · 

CAIDOS o CAVERNAS.- En la excavación de una _·zanja: Mate-rial ·.que se 
desprende de las paredes de la zanja y deforma la. _geon:~trl~ de la rnism.a. 

CAJON.- Tajo en el terreno para una obr_a civil'._:_ ---

CALZAR.- introducir una cune de m~t~riai' ~decuadcí ba]o un puntal, troquel, 
andamiaje o cualquier elemento para ter1al apoyo firme.··: • · -· · · 

cARCAMO.- Estructura o lugar que per;nlte I~ clÍptaclo~ de ri~alq~ier liquido y asi 
poderlo extraer con facilidad, ya s_ea 111~nú.~l_J)l.ª~te O: PO:f,~9f11b~°:· · - · 

CIMBRA.- Estructura de madera que sir\ie de m.~lde parac0iar C:oncreto. 
~ ,y_ .· :;·,-;~ 

COLADO.- Colocación de concreto hidraúiico en_ un molde._ 

COMPACTACION.- Operación mec:é~i~{ p~r~ )ed~~Ír ~Í v~l~men •de particulas 
solidas de un material, con el objeto de aumentar su peso volumétrico y su 
capacidad de carga. · 

COTA.- Numero que en los planos y mapas Indica la altura a qúe se halla Un 
punto con respecto al nivel del mar u otro punto ya establecido. 

CUENCA.- Zona territorial que se encuentra rodeada de cerros o montañ-as. 

CURADO.- Aplicación a las superficies expuestas del concreto hldrliuUco, de 
agua, materiales humados o pellculas Impermeables para evitar qua se· evapore 
el agua interna da mezclado, y lograr asl la completa hidratación-. de .los 
compuestos del cemento Portiand. 

DESPLANTE.- Superficie sobre la cual se asienta una estruc_tura,c:_ 

DIAFRAGMA.- Boca de la estructura que permite el paso cf~I aire ;¡la luz. En el 
diafragma se apoya la rejilla de ventilación para el cajon subterráneo del Metro. 

" ·- . ' ~ --, . 

oucTo.- Conducto tubular abierto o cerrado, destinad~ -~ alojar· tuberlas, 
alambres y cables. - -~--- ''·'- -~-

. ~- . . 

EJE DE TRAZO.- Linea virtual que sirve de apoyo para dar posiclon a los ejes de 
construcción de la obra civil y electromecanlca. _ · · -- - • 

ENTONGAR.- Apilar o acomodar. 
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ESLINGA.- Cable o cuerda de cualquier material provista. de ganchos para 
levantar pesos. 

ESTABILIZACION DE SUELOS.- Incorporación a· un suelo de un determinado 
producto para disminuir su plasticidad y/o aumentar su resistencia. 

EXCAVACION.- Remoción y extracción· de :~~te';iales para desplantar o alojar 
una estructura. · · '' •· · · 

Pe.- Resistencia que tiene el concreto a los esfuerzos de compresión. 

FLUIDO ESTABILIZADOR.- Se denomin'a con'.este t~~in'o al fluidCÍ capaz de 
absorber los empujes del terreno dentro de ima 'zanja,· pozo o trinchera; y asi 
garantizar la estabilidad de. las. paredes durante• el tiempo: necesario: para la 
construcción. · · · · 

FRENTE DE TRABAJO.~ Tramo o pa~e cÍe una obra d~nd~ se .ereétuandii~:entes 
trabajos progr!lmados. _ · .- · - · · - .-· · ·· · -- · · · 

F:·.¡.: Resiste,;:~61~:;¡üet1ene 01 acero afos'esrueri'o's dale-risióíi: 

GRUA~- Maqúi~~ qJ~ siive para levantar' pesos y llevarlg~ de un punto a otro, 
dentro del clrculo-que su· braio describe o del 'movimiento qüé puede tener. 

HINCAR.~ •.•. CÍ~~;r e;, ~I te~:; o. estacas, piiotes,· ta,blest~~~' u otra. estructura 
prefabricada. ·.' '• · 

JUN~A ~~IA." ~n;ón de un concreio nuevo con un con~etovi~jo. 
'. . ,.. .., .. . ". . 

JUNTEÍIR.~ En albal\ilerla, unir o juntar con mortero. 
0

LIGNOSULFATO.-. Aditivo para concrelo que retarda el frag~ado de ésté, y asl es 
posible poderlo manejar por mas tiempo. · · · · ·. 

Ll~l'ÍÍ:zA.- Conjunto de trabajos realizados en el interior y é~ea~ e~eribres de 
una obra para desalojar los materiales sobrantes y los escombros resultantes, 
incluyendo el aseo final para la entrega de la obra. · · · · · 

.. ,._ 

MADRINA.- Viga o trabe horizontal para apoyar o rigidizar; 1ci's ~le~antos 
verticales o longitudinales da una estructura de soporte o contan~ión~°c'· --- -- · 

MERLON.- Fragmento del total da la zanja qua permita el hincado de los muros 
M~ . . 
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METRO.-. Contracción.convencional de Metropolitano, con el que se designa el 
sistema de transporte colectivo del tren metropolitano. 

MOLDE.- Parte de la cimbra que r~~ib; di:ectam~nte el concreto liidraulico y 
que esta en contacto con el; puede ser. de madera, metal u otro material. En la 
prefabricación: formas de· madera; 'metal . u otro material que sirven para la 
fabricación de piezas de concreto hidraullco. · 

MORTERO.- Combinación 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 contención de concreto armado, colado en sitio, en una 
trinchera excavada mediante una cuchara doble (tipo almeja) y estabilizada con 
lodo bentonltico. 

NIVEL FREATICO.- Nivel del agua subterranea. 

OBRA METRO.- Conjunto de trabajos civiles y electromecanlcos cuya finalidad .es 
la construcción del Sistema de Transporte Colectivo Metro. 

OBRAS, INDUCIDAS.~. Conjunto de actividades programadas, relativas a .dar 
solución a todas aquellas Interferencias que se presentan para llevar a cabo la 
construcción· de las obras del Metro, las cuales se podran desarrollar en forma· 
Independiente o paralela a las obras. 

PATEO., Desplazamiento de una estructura en. su parte inferior cuand~ esta 
sujeta a fuerzas horizontales. · · · 

. , .. · .· . 

PERFIL.- Corte vertical y acotado que seda como compl~me~to del plano para 
poder apreciar mejor el relieve delterreno.é >- · · · " · · 

PERFIL ESTRATIGRAFICO.- Corte del terreno quem;ueitraJa suc~sión y la forma 
de las capas geológicas. " · · · 

PLANTILLA.- Capa de peda~eria de ladrill~. de ~ráJa, de con¿reto. hidraulico 
simple, etc., que convenientemente tendida y ·compactada;· sirve de base a 
cimientos, tuberlas y duetos. · ~.. · · . · .• : • ··.· •· · . · · 

PLOMO o PLOMADA.- HerramlenÍ~ Íorrl1acia por u~ ped~w de plomo u otro metal 
pesado que sirve para determinar la vertical. .· 

POLIN.- Barra de madera de 10 x 10.cm O 1s x 15.cm. de sección y de 
diferentes longitudes. 
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PRECARGA EN PUNTALES y TROQUELES.- Presión que se Je aplica a Jos puntales 
y troqueles una vez que han sido colocados apoyando una estructura de 
contención, con el fin de resistir Jos empujes y de· evitar los desplazamientos. 

. .- ,. .-

PUENTE.- Marco de madera ente~racl~ en el suelo ·que sirve para colocar los 
hilos para trazos sobre el terreno. · · ·· · • · · · · 

PUENTEO.- Estructura disenada· para ~alv~'rd1n ~Ía~o, y~ sea en forma 
provisional o definitiva. · · · · · · · · · · · · · · 

w 

PUNTAL.- Elemento con resistenciá a cargas de:,compiesión longitudinal con 
que se sostiene una pared o parte de un edificio para asegurar, su estabilidad 
temporalmente. · · · · · 

SONDEO.- Reconocer por medio de la s~ri.da·o perforación representativa la 
naturaleza o tipo de suelo de un terreno. 

SUELO.- Superficie de la corteza terrestre. Partículas de material que, formando 
parte de la corteza terrestre, se ·agrupan sin cementación estable, y cuyos 
tamanos estén 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 piezas de 
concreto reforzado, que se hincan en el terreno pare formar paredes de 
atagulas o de contención de tierra en trabajos de cimentación o de otra índole, o 
bien, como defensa contra corrientes de agua. 

TABLETA.- Elemento constructivo precolado. 

TABLON.-. Es una tabla gruesa de diferentes longitudes 

TALUD.- Superficie inclinada o vertical de un corte, de un terraplén o. de un 
muro. 

TERRACERIAS.- En una obr~ vial, movimiento de tierras que comprenda cortes y 
terraplenes, hasta el nivel de la subr'!~ªnte. · · · · 

TO~A.- Pi~d;a C<lriz~ muy ligera: 

TRAMO.: Porción de una obra' o construccióncompre~'dida e~tre dos puntos 
determinados. 
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TRANSITO.- Aparato de topografla que sirve de herramienta para poder hacer 
los trazos de un proyecto sobre el terreno. 

. . 

TRAZO.- Acción de materializar la posición de una o mas lineas. Conjunto de 
estacas, mojoneras, señales o marcas, colocadas en 'el terreno, que sirven para 
indicar lineas. ejes, trazas, elevaciones y referencias.de la Obra. 

TROQUEL.- Elemento con resistencia a fuerzas· ~o,riz6nt:res. empujes de· 
compreslon longitudinal con que se sostiene una pared, mlJro o parte de un 
edificio para asegurar su estabilidad temporalmente.; ;. · "· · · 

, ... -, ' ' 

VIBRADO.- Producir vibraciones en el concreto al momento de colarse, con el fin 
de eliminar todas la burbujas de aire que contenga, y asl obtener un concreto 
mas compacto y con una mejor calidad. ' -· .• ·-: · '• . ' 
Las vibraciones se producen con un equipo mecanice provisto de una manguera 
que tiene una barra de acero en la punta, y es la que penetra al concreto; 
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