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PREFACIO

Se pretende, con el presente trabajo, dar una panoramica general
en lo relativo al mantenimiento de las obras civiles eh estaciones del
Metro de ia Ciudad de México, aungue el mantenimiento puede
reatizarse en edificaciones de diferentes tipos.

Ccon esta finalidad, se inicia este trabajo con la “introduccién” al
tema del Mantenimiento en el Sistema de Transporte Colectivo
Metro, de la Ciudad de Mméxico.

En el segundo Capitulo “Generalidades”, se presenta un resumen de
los antecedentes y métodos utilizados en la construccion del
Sistema de Transporte Colectivo Mmetro.

En el tercer Capitulo se presenta, en forma breve, la Descripcion del
Proyecto, indicando las soluciones de recorrido que éste haria,
como soluciones optimas para el probiema de transporte de la
Ciudad de méxico.

En el Capitulo cuarto se presenta el tema de "Programas de
Mantenimiento” y los tipos de mantenimiento implicados en el
desarrolio de la operacidon del Sistema Metro. Se presentan, ademas,
los organigramas que generalmente se utilizan para la realizacion de
los trabajos, dentro de los programas establecidos.

1
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En el capitulo siguiente, Capitulo Vv, "Mantenimiento a los Acabados",
se describe lo relacionado at mantenimiento, como son el concepto
de mantenimiento, origen de las degradaciones y destruccion de
los materiales, tanto naturales, causales y accidentales, acciones que
deben tomarse en cuenta para la realizacion de las reparaciones, en
sus diferentes areas.

En el capitulo VI se presenta el andlisis de costos, de los conceptos
mMas representativos, en el area del mantenimiento.

En el siguiente capitulo, (VI), se presenta un resumen del
presupuesto de una Estacion, para su mantenimiento por periodo
de un afio, asi como su mantenimlento por periodo de cinco afos.

Finaimente, se presenta, en el ultimo capitulo, ilas conciusiones v
comentarios que surgieron durante el desarrollo de este trabajo.

ENEP ARAGON - UNAM -

w



INTRODUCCION




INTRODUCCION

Las dimensiones v la creciente densidad demografica del Distrito
Federal, han hecho de la ciudad capital una urbe sumamente
compleja, que reclama medios masivos de transporte colectivo no
contaminantes, como lo es actuaimente el Sistema de Transporte
Colectivo "Metro” de la Ciudad de México.

contando éste con elementos esenciales dentro de su
infraestructura, como parte importante, estan principalmente los
acabados, tanto en muros, Risos y losas en las estaciones, accesos y
salidas del sistema, va que es en estas areas donde el usuario tiene
contacto directo con los elementos antes mencionados,
provocando un desgaste por el uso diario nhormal asi como por
acciones devastadoras del propio usuario.

Ya es un hecho de que esta situacion no se puede evitar en su
totalidad, por ios altos costos que esto representaria en vigilancia y
los dafios que sufrieran los acabados permanecerian latentes, por el
propio servicio que presta, como integrante del Sistema de
Transporte Colectivo Metropolitano.

Este trabajo pretende aportar un pecueno apoyo en la solucion del
problema sefalado, tratando de plantear un programa de
mantenimiento preventivo a l0s acabados de las estaciones del
“Metro-.
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Para ejemplificar este programa tomaremos como base una
Estacion de Correspondencia (Chabacano), por tratarse de una de las
estaciones mas avanzadas, en cuanto a disefio v uso se refiere,
ademas de la importancia que toma al ser ésta una estacion
estratégicamente ublicada en el contexto urbano de la Ciudad de
Meéxico.

Este trabajo se desarrolla mediante un estudio, partiendo de lo
general a lo particular, mostrando con ello un panorama real de la
situacion actual, en los acabados de pisos, muros y losas, con |a
finalidad primordial de dar un mejor servicio a los usuarios de tan
importante medio de transporte urbano, como lo es el Sistema de
Transporte Colectivo "Metro”, de la Ciudad de Meéxico.
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GENERALIDADES

En este capitulo se hace un breve resumen de 10s antecedentes vy
métodos utilizados en la construcciéon del Sistema de Transporte
Colectivo Metro, de la Ciudad de méxico.

Por el incremento de |la poblacion en el Distrito Federal vy en el drea
metropolitana, hubo la necesidad imperiosa (1967) de construir un
medio de transporte masivo, capaz de resolver los problemas tanto
de vialidad como de transportacion, principalmente de personas
que viajan en forma individual.

Una buena parte del crecimiento de la poblacion se ha originado en
las corrientes migratorias de! campo hacia la ciudad, va que, 4 de
cada 10 habitantes han llegado de la provincia para radicar en la
periferia de la gran ciudad, principalmente.

La falta de una eficiente coordinacion de integracion de los diversos
medios de transporte masivo que circulan en el Distrito Federal vy en
su periferia, son causas que agravan el problema del transporte.

La soluciéon a los problemas del transporte masivo entrana,
entonces, una importancia econémica, social y aun psicologica de
incaiculables dimensiones, ya que la transportacion de grandes
nucleos de personas en el drea urbana en que vivimos, esta ligada a

”
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las cuestiones esenciales

de la produccion, al trabajo vy a los
servicios. t )

Poblacion

La poblacion, de la zona metropolitana de 1a Ciudad de méxico,

adqulrié proporciones considerables al pasar de 1.8 millones de

personas en 1940, a 3.26 en 1950, a 5.37 en 1960 y hasta 8.93 miliones
en 1970.

Casl en la misma proporcion del crecimiento demografico se dio la
expansion de la ciudad. Los 117 Km? de area urbanizada que existian

en 1940, aumentaron a 242 Km?2 en 1950, a 390 Kn‘\2 en 1960 y a 650
Km?2 en 1970.

Otro aspecto caue influyd en forma decisiva, en el crecimiento de la
mancha urbana, fue la prohibicion de nuevos desarrollos urbanos
para habitacion en los afios 60's en el Distrito Federal, propiciando
la aparicion por doquier de nuevas colonias cltandestinas, zonas de

habitacion proletaria y nucleos industriales construidos fuera de
controi.

Los fraccionamientos residenciales emigraron a la periferia del
pDistrito Federal, creando ciudades satélites, dependientes en buena
parte de los servicios de la propia ciudad, a pesar de que
pertenecian politicamente a otra entidad.
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CRECIMIENTO HISTORICO DE LA URBATIZACION
DE LA CIUDAD DE MEXICO
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De esta forma, se liegd a un esquema anarquico de usos del suelo de
la ciudad v de sus vecindades, generando e! crecimiento de la
mancha urbana, con densidades de poblacion muy bajas, que con e!
paso del tiempo se empezd a generar un cambio de usos
habitacionales por los de tipo comercial y de negocios, ocasionando
la expulsion de poblacion hacia 1a periferia urbana.

La concentracion de las actividades en el primer cuadro de la
ciudad, trajo consigo una mavyor corriente de personas que acudian
a trabajar, comprar, divertirse, resolver un negocio o la prestacion
de algun servicio, generando una mavyor demanda de transporte
bajo un esquema radial.

Estos factores fueron determinantes en el crecimiento
desordenado de la ciudad vy hubo la necesidad de plantear una
planificacion intensa, tomando en cuenta soluciones a corto,
mediano vy largo plazo.

Los estudios realizados en 1965 fueron la base para decidir la
construccion del Sistema de Transporte Colectivo “Metro”, cuyos
trabajos se iniciaron en 1967, poniendo en servicio su primera linea
en septiembre de 1969. A finales de 1970 va se habian construido
41.5 km de red vy 45 estaciones.

A 27 aifos de servicio, el Sistema cuenta con 10 Lineas integradas
por 178 Km de via y 154 estaciones. Actualmente esta en
construccion la Linea "B”, que va de Buena Vista a Ciudad Azteca, con
una iongitud total de 23.7 Km vy 21 estaciones, de las cuales dos son
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terminales, 5 de transbordo, 11 superficiales, 4 elevadas v 6
subterraneas.

En el plano No. 1 se presenta el proyecto original de lo que seria i{a
Linea No. 10 del Plan Maestro del Metro y que por razones
socioecondmicas y politicas, hubo necesidad de modificaria, dando
origen a la Linea “B".

En el plano No. 2 se presenta la Red General del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, en el cual, ya se contempia el desarrollo
de la Linea "B" mencionada, actualmente en construccion y en el
plano No. 3 se muestra el desarrollo final de dicha Linea.
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Estudios de vias rapidas: 1965

Como parte de un plan de trabajo que se denomingd "Estudio de vias
rapidas para la Ciudad de México”, se llevd a cabo una recopilacion
de la experiencia acumulada en los 33 sistemas que se encontraban
en operacion en otros paises en 1965.

La investigacion permitid obtener una amplia informacion acerca
de los equipos rodantes y sus instalaciones especiales, de los
procedimientos constructivos y sus costos, tanto en obra civil como
electromecanica, de las tarifas, nimero de pasajeros transportados
Yy numero necesario de trenes, de 1los costos de operacion, de 1os
sistemas, de las velocidades comerciales, las distancias entre
estaciones, de las ventajas vy desventajas de soluciones eievadas,
superficiales, subterraneas o mixtas, asf como de 10s sistemas sobre
ruedas metadlicas o neumaticas, las especificaciones de trazo de un
ferrocarril urbano, galibos de tuneles y estaciones, etc., y de todas
aquellas innovaciones tecnologicas que pudieran tener aplicacion ai
Sistema de Transporte Colectivo Metro de ia Ciudad de meéxico.

De acuerdo a los antecedentes del problema en la Ciudad de méxico

Yy conscientes que de llegar a una solucidn de caracter integral

implicaba enfrentarse a numerosos aspectos, se hizo un
planteamiento general de las posibles rutas iniciales de una red de
transporte masivo en via rapida.
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Posibilidad de solucion.

Entre mas de 30 alternativas de trazo propuestas, se seleccioné una
que cubriera las necesidades mas urgentes del transporte colectivo
y solucionara al mismo tiempo los problemas de congestionamiento
del primer cuadro vy zona central de la ciudad.

Sin carecer de fundamentos validos, esta alternativa de trazo se
planted como una solucion transitoria, ya que permitia ensayar los
analisis de factibilidad técnica, economica vy financiera.

Esta proposicion consistia en 2 iineas basicas y un ramal, que
sumaban 37.5 km. La soluciéon era mixta, combinando vias de tipo
superficial, elevada y subterranea.

El "Pian Metro” definic ias distintas etapas de construccion, con una
longitud de 378 Km de red a largo plazo y una capacidad para
transportar 24 millones de pasajeros diariamente.

Para 1985, 105 objetivos del "Plan Metro” a corto plazo se habian
cumplido. No obstante, Ia situacion critica-econdmica que afectaba
al pais, redujeron los alcances a mediano y a targo plazo.

ENn 1976 se promulgo la primera ley en materia de desarrollo
urbano, que constituyd la base legal para la elaboracion, al ano
siguiente, del Plan de Desarrollo Urbano del Distrito Federal,
concebido como el marco de congruencia para todas las acciones
en materia de planificacion fisica que se realizarian en su territorio,
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mostrando un esquema de desarrollo urbano que contempla el
futuro crecimiento de la ciudad y su area metropolitana hasta el
ano 2000, denominado "Plan Maestro” (Plano No. 4), que contempla,
a su vez, la construccion. de 18 lineas del Sistema de Transporte
Colectivo Metro en la Ciudad de México.

Estudios para la determinacion de rutas y estaciones.

Los estudios para la determinacion de rutas y estaciones son,
principalimente, 1os que a continuacion se mencionan.

e Poblacidon en el drea de influencia.

e Nucleos de concentraciones humanas.

« Estudios de origen vy destino.

e Estudios de las ieyes que rigen el movimiento diario de pasajeros.
e Alimentaciones exteriores y transversales a las lineas det "Metro”.
e Costumbres de transportacion.

e Aforos de transito.

« Simulaciones del movimiento de pasajeros dentro del sistema.

e Espacio disponible, ancho de calles, predios y afectaciones.

ENEP ARAGON - UNAM 18
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Localizaciéon del trazo
Planteamiento preliminar del trazo sobre una ruta.

El planteamiento preliminar se elabora sobre copias a escala, 1:500,
de plantas fotogrameétricas de las calles por donde se localiza la
finea, procurando llevar el eje de trazo a la mitad de la distancia
entre paramentos. En los casos en que esto no es posible ni
conveniente, se debe cumplir con las distancias minimas o
paramentos especificados por la seccion de Mecdnica de Suelos.
Ademas, deben estar debidamente localizadas tas interferencias
como son: toda clase de tuberfas, monumentos histéricos, etc., para
ser considerados en la ejecucion de este planteamiento preliminar.

A continuacion se desarrolian los métodos seguidos para cumplir
con tales lineamientos, en el planteo de los perfiles de la
subrasante.

€N El criterio que se sigue para proporcionar el coichon de 0.6m a
1.0m, es el siguiente:

Una vez provectada la subrasante v el extradods del mMmetro,
Croquis No. 1, se procede a revisar el colchon por medio de las
secciones transversales de la calle, en las cuales se dibuja el
cajon del Metro a escala v se revisa el colchdn a lo ancho del
mismo. Con frecuencia el colchon varia notablemente en
distancias cortas debido al fuerte bombeo transversal de las

ENEP ARAGON - UNAM 20
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3

calles vy puede ser que el proyecto no cumpla con lo

recomendado.

ENn jos tramos entre estaciones siempre debe existir una
pendiente de 0.1 a 0.2 % para que exista drenaje longitudinat
del cajon; esta pendiente debe ser hacia las zonas donde se ha
determinado, previamente, quedardan los cdarcamos de

bombeo.

Paralelismo con el terreno.

En el momento de proyectar las pendientes de la subrasante,
debe procurarse de que €ésta sea, en lo posible, paralela al
terreno natural, para evitar que el extrados del Metro tenga
coichones demasiado variables y por lo consiguiente, se
presente una gran variacion en la sobrecompensacion de la
estructura que ocasione exagerados movimientos relativos
que cambien el buen aspecto del pavimento de las calles que

albergan al Metro y modifique exageradamente la pendiente

provectada.
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5)

6)

Pendiente de estaciones

En las estaciones, la rasante de las pistas de rodamiento tendra

una pendiente nula en toda su longitud, evitandose de esta
manera esfuerzos adicionales en el sistema de frenado

durante el tiempo de carga vy descarga.
Las pendientes maximas admisibles, seran:

Por capacidad ascendente del equipo, esta pendiente se

a)
ha limitado a 7% como midaxinto en salidas de tunetl a la
superficie.

D) Para iograr que el equipo permanezca en reposo, sin

auxilio de los frenos, la pendiente maxima sera igual a

0.5%.

Galibo vertical adecuado.

las curvas horizontales de radio menor de 500m vy de

En
se determind que éste

acuerdo con estudios efectuados,
deberd ser cuando menos de 5.05m, en lugar de los 4.80m

normales, para cumplir con ei requisito de proporcionar una
sobre elevacion al tren en la curva horizontal.
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Estudios de mecanica de suelos

El suelo de la Ciudad de México.

Al igual que en cualquiera de las construcciones de la Ciudad de
México, las estructuras del Metro deben disefiarse tomando muy en
cuenta las caracteristicas tan particulares de un suelo constituido
predominantemente por arcillas blandas, conipresibles, expansivas
y afectadas de manera diferente por sobrecargas superficiales y por
extraccion de agua del subsuelo, caracteristicas todas ellas que
obligan a establecer criterios de disefio que garanticen el mejor
comportamiento de las estructuras, tanto durante la construccion
como a traveés de los afios.

Tenochtitlan, la antigua capital Mexica, fue fundada sobre Ia isleta
de un lago. Encima vy alrededor del nucleo original se ha ido
desarroilando y conformando la metrépoli, a través de los siglos,
hasta llegar a su fisonomia actual. La extensién de la urbe ya no
qQueda hoy circunscrita al lecho del antiguo lago, sinho que se
extiende por o que fueron riberas vy alcanza, inciuso, las colinas
vecinas. Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo, se ha
convenido dividir la ciudad en tres grandes zonas con estratigrafia y
propiedades mecadnicas diferentes, mostrados en la Fig. No. 2, que
son:
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a)

D)

<)

La zona de lago, constituida predominantemente por
depadsitos lacustres, de arcilla blanda, que alcanza un espesor
de 60 m; esta zona se localiza hacia el oriente de la ciudad.
Estas arcillas llegan a tener contenidos de agua hasta de 500%,
por lo cual, tienen una baja resistencia ai corte y una alta
compresibilidad; al descargarlas producen fuertes
expansiones. Hacia el centro de ia ciudad han estado sujetas a
un prolongado proceso de consolidacion a consecuencia de
cargas superficiales y extraccion de agua del subsuelo.

La zona de lomas, formada por los lomerios iocalizados hacia el
poniente vy el sur de la ciudad, formada por tobas volcanicas o
corrientes basalticas. Estos son materiales duros de alta
resistencia al corte y practicamente no compresibles.

ta zona de transicion; intermedia entre las dos anteriores,
formada por depositos fluviolacustres, constituidos por capas
de arcilla de poco espesor, intercaladas con capas de limos,
arenas, algunas gravas o© mezclas de otros materiales,
generalmente en estado semicompacto o compacto. Las
arcilias de esta zona alcanzan espesores de 10 a 15 m vy tienen
menor contenido de agua que las de la zona del lago,
alrededor de 200%. Son, por lo tanto, Mas resistentes y menos

compresibles.
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De esta descripcion simplificada de las caracteristicas de los suelos
de la ciudad, se puede apreciar que en su recorrido, las lineas del
“Metro” atraviesan una diversidad de materiales de una gran
variedad de consistencias. Por lo tanto, el disefio de las estructuras
Yy sus procedimientos de construccion deben sujetarse a tal
diversidad.
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El! hundimiento de la Ciudad de México.

De manera muy importante, hubo de tomarse en consideracion el
fendmeno del hundimiento de la superficie de ja ciudad, provocado
por la extraccion de agua de los estratos permeables profundos que
se encuentran debajo de las arcillas. La pérdida de presion en el
agua de dichos estratos profundos es distinta de un punto a otro de
la ciudad vy afecta de manera diferente a las capas de arcilla,
provocando hundimientos desiguales en la superficie, dependiendo
éstos del espesor de las capas de arcilla, de su compresibilidad,
maghnitud del abatimiento de presion de los acuiferos y del tiempo
que tal abatimiento hava estado operando. El resultado final de la
combinacion de todos estos factores es un hundimiento, diferente
de un punto a otro, de la superficie del terreno.

Exploracion del suelo.

con el fin de determinar la estratigrafia y propiedades de |los suelos
a lo largo de las nuevas lineas de que consta el sistema Metro, se
programaron vy realizaron una serie de sondeos de exploracion de
los cuales se extrajo, principaimente, dos tipos de muestras, a saber:
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Muestras inalterables y muestras alteradas.

Las primeras se obtuvieron, siempre que la consistencia del suelo lo
permitio, hincando a presion tubos muestreadores de pared
delgada tipo Shelby, de 10 cm de didmetro interior. Cuando la
consistencia del suelo no permitio el hincado de los tubos
anteriores, se utilizo el barril doble giratorio Denison, hincado a
presion y rotacion, con el cual se tomaron muestras de 10 cm de
diametro.

Las muestras alteradas se extrajeron hincando a percusion tubos
muestreadores de pared gruesa de 3.5 cm de didmetro interiory 5
cm de diametro exterior. Simultdaneamente con cada muestreo
alterado se llevo a cabo una prueba de penetracion normal.

En todos los sondeos, la perforacion se hizo con broca tricdnica vy
en la estabilizacion v limpieza de la misma se empled lodo

bentonitico.

El criterio que se establecid para determinar el tipo y profundidad
de cada sondeo fue el siguiente:

Se localizo por lo menos un sondeo inalterado en los sitios en que
se construirian estructuras importantes, como son: estaciones,
edificios, sifones, etc., vy se ilevaron a una profundidad tal que se
obtuvieran muestras de suelo que se afectaria con la construccion y
funcionamiento de la estructura en cuestion. Ademas, en los tramos
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de linea entre estaciones se realizaron, por lo menos, tres sondeos
de este tipo, localizados a igual distancia entre si.

Los sondeos alterados se ilevaron a cabo con el fin de
correlacionarios con las caracterfsticas del suelo entre éstos. La
profundidad que alcanzaron dependid de la profundidad de los
sondeos inalterados con que se correlacionaron.

Por altimo, al centro de los tramos de linea, entre estaciones o en
10s tercios de los mismos, cuando los tramos fueron excesivamente
fargos, se realizaron sondeos mMixtos, de los cuales se obtuvieron
muestras inalteradas de |a parte superior que Iba a ser
directamente afectada por la obra y muestras alteradas del resto.
Generalmente en este tipo de sondeos se alcanzaron a muestrear
ios materiales que subyacen a la formacion arcillosa superior.

Todos los sondeos, salvo 10s realizados para un edificio en particuilar,
se localizaron a lo largo del eje del Metro vy, solo cuando en €l se
tuvieron interferencias que impidieron su ejecucion, su localizacion
se modificd hacia la parte proxima a las banquetas.
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Ensayos de laboratorio.

Todas las muestras fueron clasificadas en el ilaboratorio mediante
procedimientos manuales de inspeccion visual, tanto en humedo

COMmo en seco vy se determinod su contenido natural de agua v limites
de consistencia.

De especial interés fueron las pruebas de resistencia al corte asl
como de compresibilidad v expansibilidad.

Las resistencias al esfuerzo cortante se estudio bajo diferentes

condiciones de velocidad de carga v drenaje,

mediante ios
siguientes ensavos:

a) sobre ja muestra antes de extraeria del tubo muestreador,
aplicando una veleta miniatura en una de sus caras.

D) Corte directo no drenado, en el aparato sueco de corte
directo, con algunas modificaciones al diseiio original.

<) compresion simple en arcillas.

d) compresion triaxial no drenada, en arcillas.

e) compresion triaxial consolidada no drenada,

en suelos
granulares o intermedios.
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La compresibilidad v la expansibilidad, para conocer los cambios
volumeétricos del suelo sujeto " a carga o a descarga,
respectivamente, se estudiaron mediante ensayos de consolidacion
normal v de expansibilidad. Las pruebas de este ultimo tipo se
llevaron a cabo de manera que se representaran las condiciones de
carga y descarga a que estaria sujeto el suelo, durante la etapa de
construccion de la estructura y después de ella.

Empuje e tierras.

Tomando en cuenta el procedimiento mas generalmente usado
para la construccion de las estructuras del Metro, a base de muros
de concreto armado colados en el lugar que servirian durante la
excavacion y construccion, como estructuras de contencion de la
masa de suelo y posteriormente como parte integrai de la misma,
se establecieron dos condiciones bajo las cuales el suelo empujaria
sobre ios muros. La inicial correspondid a la etapa de excavacion del
bloque de suelo entre 1os muros v la final a la etapa posterior a la
construccion.

Para el cdlculo correspondiente a la condicidn inicial, se considero
que el empuje total estaria integrado por el empuje hidrostatico del
manto freatico. Se supuso que conforme avanzara la excavacion
entre Ios dos muros, estos tendrian libertad para girar hacia la
excavacion sobre un eje imaginario, longitudinal a ellos, localizado
en su base. De esta manera, el empuje del suelo a desarrollarse
corresponderia al empuje activo de Rankine. Al apuntalar los muros,

W
[N}
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el empuje del suelo se redistribuiria confori‘ne se fuera excavando y
apuntalando, por lo que fue posible, para estimar tas cargas sobre
los puntales v sobre el muro, adoptar las envolventes propuestas
por Peck.

Para el calculo de los empujes en la condicion final, el empuje total
se considerdé como la suma de los empujes del suelo e hidrostatico.
Se supuso que el suelo empujaria en su estado de reposo, dado que
los muros del cajon estarian, en esta etapa, restringidos de todo
desplazamiento lateral por las losas superior e inferior.

Empiricamente se consideraron como coeficientes de empuje en
reposo 0.5 y 0.7 para el manto superficial y las arcilias
respectivamente. ’

Estabilidad del fondo de la excavacion.

La posible falla del fondo de 1a excavacion fue uno de los aspectos
importantes que se consideraron en el estudio de Ilos
procedimientos de construccion, especialmente cuando dicha falla
alcanzara las profundidades maxinas de proyecto.

Se considerd que la falla del fondo se presentaria, principalimente
cuando la arcilla que subyace a la excavacion no tuviera Ila
resistencia suficiente para soportar los esfuerzos de corte que se
originarian por el desequilibrio de presiones, creado entre el
interior vy el exterior de la excavacion.
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Esta baja resistencia al corte, por tratarse de arcillas sensitivas, se
irfa mermando conforme transcurriera el tiempo, si ia descarga
producida por la excavacion permaneciera actuando, por varios
dias, debido a las expansiones progresivas cque se producirian en la
‘masa del suelo.

En el estudio de l|la posibilidad de falla del fondo, se tuvieron
presente los siguientes hechos importantes:

Se considerd que se abatia el nivel fredtico dentro de la excavacion
previamente al inicio de la misma, vya que de hecho, de no existir
abatimiento durante la excavacion, se crearian en su fondo, fuerzas
de filtracion ascendentes, que podrian disminuir
considerablemente la presion por peso propio, favorable a la
establlidad que ejerceria el bloque de suelo comprendido entre el
fondo de la excavacion y los empotramientos de 10s muros.

Esta situacion seria mas peligrosa si, por debajo del desplante de los
muros y cerca del fondo de la excavacion, existieran capas o lentes

de arena con presion de poro.

otro hecho importante que se considero fue que, por efectuarse el
colado de los muros bajo iodo tixotropico, era muy probable que
quedara una zona de contaminacion de pequefico espesor
separando el concreto sano del suelo, formada por lechada de
cemento y lodo o bien por una costra de lodo (cake).
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Debido a ello, no fue posible saber hasta qué grado se podia contar
con la adherencia entre la pared de concreto y el suelo, razén por la
cual esta adherencia no se tomo en cuenta en los analisis.

Por Jditimo, también se desprecido la influencia favorable de la
resistencia al corte a lo largo del plano de falla vertical, paralelo a ia
excavacion del resto de la masa. Este hecho significo suponer que se
crearia una grieta de tension, desde el nivel del terreno hasta el
nivel de la excavacion, que impediria interaccion entre el bloque vy
el resto de la masa del suelo.

con base en lo anterior, se determindé en cada caso, el factor de
seguridad que se tendria contra la falla del fondo cuando se
aicanzara la maxima profundidad de excavacion.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

La decision de construir un sistema de transporte rapido en nuestra
ciudad, sistema que necesariamente debia ser subterraneo en su
mayor parte, se Vvio demorada durante varios afos, por las
caracteristicas del suelo de nuestra ciudad, mismos que venian a
sumarse a los que son normales en obras de esta magnitud, sin
restar importancia a 1as graves dificultades de financiamiento de las
obras. Pero a pesar de todo ifo anterior, no eran sino las de tipo
técnico las que parecian obstaculos insuperables.

Era, sin embargo, tan evidente la necesidad de El Metro, cuyo buen
funcionamiento constituye en todas partes una aportacion decisiva,
a Ia solucidn de los problemas citadinos tan serios, como los que se
viven todos los dias en la Ciudad de México.

La determinacion del tipo de construccion se vio precedida por
exhaustivos estudios aue fueron confiados al Instituto de Ingenieria
de la UNAM y seguida por la comprobacion de los resuitados
teoricos, realizados durante el proceso de ejecucion de las obras,
obteniéndose las siguientes soluciones:

e Solucion superficial.
e Solucion subterranea
e Solucion elevada.
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Solucion Superficial.

Es una solucion estructural constituida por una losa de concreto
reforzado de 8 m de ancho y dos muretes laterales de contencion,
como se muestra en el Croquis NoO. 2, la cual es desplantada sobre un
terreno previamente mejorado, a una profundidad de 1.30 m para
lograr, de esta manera, una mejor estabilidad al paso del tren.

Es posible utilizar una solucion de tipo superficial, gracias a que ya
existen avenidas con una seccidén transversal con medidas
suficientes para alojar tanto al sistema Metro como a las vialidades
adyacentes, cuidando substancialmente el paisaje urbano.

Para este tipo de estacion se emplea un andén central, por lo
funcional en cuanto al ascenso vy descenso del usuario, como se
muestra en et Croquis No. 2, localizados en:

e LiNnea 2, San Antonio Abad - General Anavya.
e Lfnea 3, Potrero - Indios Verdes.

e Linea 5, Eduardo Molina - Oceania.

= Linea "A", Agricola Oriental - La Paz.
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Solucién subterranea.

e Subterranea en cajon.

Es una estructura subterranea de concreto armado de seccion
rectangular, construida a cielo abierto y desplantada a la menor
profundidad posible. Esta debe cumplir con los requisitos de
estabilidad, compensacion, flexibilidad e impermeabilidad que se
requieren para suelos con caracteristicas tan particulares, como las
que imperan en ei Valle de México. Este tipo de solucion se puede
observar en el Croquis No. 3.

Dentro de las ventajas que el tipo de estructura subterranea en
cajon proporciona, tenemos que nNo se requiere de grandes
secciones transversales de las avenidas por las cuales se pretende
construir, no afecta el paisaje urbano, facilita el proyvecto y, por ser
subterranea, es posible proyectar cualquier tipo de estacién de
acuerdo a los factores antes mencionados.

Dentro de este tipo de estructura se construyen estaciones con
doble andén lateral en estaciones de paso y de doble andén lateral
con andén central en estaciones de transbordo.
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e Subterranea en tunel.

La posibilidad de construccion de! Metro en tuanel resulta una
necesidad, ya que tanto la ampliacién de la linea 3 como la linea 7 se
localizan bajo importantes avenidas de alta densidad vehicuiar.

La profundidad de los tuneles es definida por dos conceptos
fundamentaies de gran interretacion, a saber: el techo minimo para
llevar a cabo un procedimiento constructivo seguro, segun el tipo
de suelo y la ubicacion adecuada de los accesos a la estacion.

En el Croquis No. 3 se presenta un corte transversal esquemaitico de
los diferentes tipos de soiucion subterranea, incluyendo la de tunel,

excavado con escudo.
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sSolucion Elevada

La existencia de instalaciones de dimensiones considerables a 1o
largo de ia ruta de las lineas 4 y parte de 1a 9, hace necesaria una
evaluacién de costos, entre el sistema tradicional de cajon vy
posibilidad de implementar un sistema elevado,
econémica la construccion de este ultimo.

la
resultando mas

La solucion corresponde a las necesidades de facilitar el libre

transito de vialidades transversales y longitudinales, asi como las

vias del ferrocarril. Esta solucion esta constituida por zapatas

aisladas de concreto reforzado y columnas, también de concreto,
apovyadas en pilotes de friccidn. En forma horizontal tenemos vigas

de concreto postensado, en secciones. La unidn entre vigas y

columnas se logra mediante apovos de neopreno reforzadas con
placas de acero (Fotografia No. 1).
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Fotografia No. 1: Solucidn Eievada



Tipos de estaciones.

Los tipos de Estaciones se clasifican también en tres tipos, las cuales
obedecen a la situacion urbana y costo de construccion de la linea,
tomando en cuenta la situacion urbana de la zona donde se
pretende trazar la linea asi como las condiciones del terreno mismo.
A continuacion se mencionan brevemente los tipos de estaciones
construidas en el Sistema Metro.

= Estacion superficial

Es una estructura a base de losa de concreto reforzado de 8 m de
ancho por 150 m de longitud (Croquis No. 2), con dos muretes
laterales de contencion, la cual es desplantada sobre un terreno
previamente mejorado y a una profundidad aproximada de 1.30 m
para tograr de esta manera una adecuada compensacion de cargas.

= Estacion subterranea
La Estacion Subterranea en cajén es en si una estructura de

concreto armado de seccion rectangular, construida a cielo abierto
Y desplantada a la menor profundidad posible (Croquis No. 4).
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Estacion elevada

La Estacion Elevada tiene las mismas caracteristicas que Ios tipos de
estaciones superficial vy subterrdanea, excepto que es en
construccion elevada.

Estacion de correspondencia Chabacano
Esta estacion tiene dos tipos de soluciones de estaciones:

e Superficial
e Subterranea

El tipo de estacion superficial corresponde a la Linea 2, Estacion de
correspondencia Chabacano, que originalnmente era una estacion de
paso, utilizando en aquel entonces un andén central, como se
muestra en el Croquis No. 2, que con el devenir del tiempo vy por las
necesidades de transporte de la Ciudad de Meéxico, se modifico
totalmente su configuracion, pasando a ser una estacion de
transbordo, empieando, para este efecto, una estacion de doble
andén lateral y un andén central, como se muestra en el Croquis No.

S.
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Croquis No. 5: Estacion con doble andén lateral y un andén central




El tipo de estacion subterranea corresponden a las lineas No. 8y 9,
que cuentan también con un andén central y dos laterales, por ser
estaciones de correspondencia.

Tambien se emplea este tipo de estaciones en terminales de las
lineas, debido a ia gran afluencia de usuarios. Se construyen
superficiales y subterraneas, cada una con acabados que deben

resistir el intemperismo, la humedad vy e! uso constante de los
usuarios.

Condiciones de servicio.

Las condiciones de servicio en las estaciones se clasifican en dos
tipos vy son las siguientes:

e condiciones de uso por usuarios.
e Condiciones de uso natural.

Por usuarios.

Son las referentes al desgaste ocasionado por jos usuarios va que
estos provocan un deterioro constante en muros vy pisos,
principaimente, debido a la constante circutacion de cinco millones
de usuarios diarios, en promedio.
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Por tal motivo, es necesario considerar materiales de alta resistencia
al desgaste por friccion en pisos.

La experiencia adquirida, a lo largo de los afios de servicio, nos
muestran como material 6ptimo en pisos ai Marmol Santo Tomas.

El deterioro en muros, tanto interiores como exteriores, de las
estaciones es ocasionado por acciones impropias del usuario, tales
como pintas, recargar los zapatos en los muros, etc., reflejandose
mas este efecto en los pasilios, vestibulos y andenes de las
estaciones ubicadas en lineas de alta fluencia de publico usuario.

Naturales.

Como su nombre o indica, son las caracteristicas bajo las cuales fue
construida la estacion. Estas afecciones, por Ilo regular, son

filtraciones tanto en pisos como en Muros y losas, principalmente,
denotandose en tUneles y pasillos de las estaciones, afectando

principalmente los acabados, dando una mala imagen.

50
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PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Progr de Mar 1to

El mantenimiento es la actividad humana que conserva la calidad del servicio
que prestan las instalaciones y edificios, en condiciones seguras y econémicas.

En términos generales se puede establecer dos tipos de mantenimiento, los

cuales se indican a continuacion:

e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo

Es la serie de actividades desarrolladas en las instalaciones o edificios con el
fin de asegurar que la calidad de servicio que éstos proporcionan, permanezca

dentro de los limites presupuestados.

La diferencia entre estos tipos de mantenimiento es que el preventivo

conserva la calidad de los servicios, mientras que el correctivo es para

restaurar el servicio.

Como ejemplo, se anexan dos programas de mantenimiento preventivo: el
primero, de inspeccion, para el mes de enero, abarcando toda la Red del

52
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Sistema y el segundo, de las distintas areas por atender, aplicado a la Linea
“A".
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DEPARTAMENTO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO DE
LAS INSTALACIONES FIJAS
COORDINACION DE OBRA CiViL

LINEA A, METRO FERREOQ

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Introduccion.

Las instalaciones de obra civil que integran la totalidad de ia Linea
“A", requieren para su mantenimiento de una serie de
intervenciones tales como: albahileria, piomeria, herreria, cerrajeria
v pintura, que permitan la conservacion y condiciones de
operacién, con la finalidad de coadyuvar a la eficiente
transportacion de usuarios, dentro de un marco de seguridad vy

confort aceptable.

Objetivo.

El objetivo de la Coordinacion de obra civil, al igual que todas las
demads areas que integran el Departamento de Servicios de
Mantenimiento de las instalaciones fijas, es mantener dentro de lo
posible tas condiciones operativas de las diferentes instalaciones
que integran las obras civiles.
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Funcion.

La Coordinacion de obra civil de la Linea "A", tiene como principal
funcién la de proporcionar {os servicios de mantenimiento a las
instalaciones de obra civil, ademas de tener una constante
supervision y seguimiento para controlar y mantener el nivel de
calidad requerido y asi como vigiiar 1os avances en cada una de las

diferentes actividades.

importancia de las Obras Civiles.

El lugar donde se alojan el 100% de las instalaciones
electromecanicas, electronicas, de vias e hidraulicas, corresponden
a la obra civil, esto es sin hacer menos todas ias areas técnico -
los edificios que para tal fin fueron
construidos. Es por eso que no hay que descuidar su
mantenimiento preventivo y correctivo a fin de evitar se
desencadenen averfas provocadas por otras averias, 0 bien
provoquen incidentes a los usuarios O trabajadores en ias estaciones
Yy en |os taileres, respectivamente, o simplemente que decaiga et
aspecto fisico demeritando la imagen del S.T.C.

administrativas que ocupan
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Ubicaclon de la Coordinacion de la Obra Civil dentro de la Estructura
organica de la Linea “A”".

La Coordinacion de Obra Civil se ubica como parte integrante de la
estructura orgdnica de la Gerencia de la Linea *A", dependiendo
directamente del Departamento de Servicios de Mantenimiento de

las Instalaciones Fijas.

El objetivo principal de la Coordinacion de Obra Civil consiste en
mantener en condiciones operativas las instalaciones que integran
las obras civiles a través de dos dreas, como se aprecia en la figura

N. 5.

Funciones y Organizacidon de la Coordinacion de oObra Civil.

Entre sus miuliltiples funciones que realiza la Coordinacién de Obra
Civil destacan las siguientes:

Elaboracion de los programas anuales de mantenimiento
Instrumentar y ejecutar 1os programas de mantenimiento.

e Elaboracion e requisiciones de equipo, materiales \'4
herramientas.

e Atencidn de averias en operacion.
e Analizar las fallas ocurridas a las instalaciones y desarrollar

alternativas que permitan mejorar las condiciones de operacion,
disminuyendo la presencia de averias.
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e Incrementar la eficiencia del funcionamiento técnico -
administrativa del departamento.

e Atencion de averias que se presentan durante ia operacion.

e Coordinacion de las libranzas para la ejecucion del
mantenimiento correctivo y preventivo.

= Racionalizacion de los recursos de vehiculos con las demas areas.

e Efectuar constantes recorridos a fin de detectar las anomalias
que pudieran poner en riesgo la operacion,

e Hacer valer con Covitur, las garantias de las instalaciones con
vicios ocultos.

= Valuar ante el juridico los dafios que provocan vehicuios que se
impactan en las instalaciones del Metro Férreo.

Mecanica para la atencion de averias.

Pebido a que la Coordinacién de Obra Civil cuenta con dos dreas
operativas, las averias que se produzcan durante {a operacion
necesariamente seran captadas por el C.i.L., quien las turnara a su
vez a la Coordinacion de Obra Civil de lunes a sabado. )

Internamente la Coordinacion cuenta con dos permanencias; una en
el anexo Guelatao y otra en los Talleres La Paz (Edificio de
instalaciones), a fin de atender con prontitud cualquier
contingencia.
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. GERENCIA DE LINEAA

- - DEPARTAMENTO DE SERVICIOS - -
. DE MANTENIMIENTO DE LAS® '
INSTALACIONES FIJAS
I

COORDINACION DE

OBRA CIVIL
L 1 1
COORDINACION DE COORDINACION DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO DE i
DE LA LINEAAY P.RS. LOS TALLERES LA PAZ z‘
H

Figura N. 5: Areas de Coordinacion de Obras Civiles
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA [ FRECUENCIA: ANUAL

EQUIPO O INSTALACION: 1. IMPERMEABILIZACION EN AZOTEAS

ACTIVIDADES PREVIAS

1. Verificar que el area esté totalmente seca.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

. Eliminar la basura y el polvo de toda el area a verificar

Verificar que todas las uniones del impermeabilizante (Morter Plast) estén pegadas; en

caso contrario aplicar calor con ef soplete y volver a unir la capa plastica, utilizando en

caso necesario, una aplicacion de Fester.

3. Verificar que todas las uniones del impermeabilizante (Morter Plast) estén dentro de las
ranuras de los parapetos; en caso conlrario, colocarlo en su sitio y aplicar sellador o
cemento normal.

4. En caso de encontrar muy deteriorado el impermeabilizante, reportarlo a la Coordinacién

de Obra Civil para su correccion.

N -

NOTA ACLARATORIA:

PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
CATEGORIA CANTIDAD

Albanil 1 Fester Techo Soplete a gasolina o gas.
Ayudante 1 Cemento Cuchara de albanil

Agua

ENEP ARAGON - UNAM ; : 61



e

COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA:
EQUIPO O INSTALACION:

PLOMERIA TFRECUENCIA: MENSUAL
2. FILTROS DE AGUA POTABLE

ACTIVIDADES PREVIAS

Retirar todos los utensilios proximos al fillro a fin de no mojarlos o contaminarios.

Verificar que el area esteé totalmente seca.
Cerrar la llave de paso de alimentacion.

0 AN~

oo~

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Quitar la tapa superior del filtro

Retirar el recipiente inferior

Extraer las bujlas de ceramica con cuidado ya que son muy fragiles.

Cepillar las bujias con cepillo de cerdas suaves y eliminar todos lo sedimentos y
adherencias.

Enjuagar con agua limpia todas las bujias.

Verificar que aun conserven en su interior de las bujias los elemenlos filtrantes (gravilla)
en caso contrario reportarlo.

Limpiar con agua limpia todos los accesorios.

Armar el fiitro,
Verificar su funcionamiento llenando un ecnvase chico y observar que no existan

particulas en suspension, en caso conlrario repetir res veces el llenado del vaso y si
persisten las particulas reportario inmediatamente.

NOTA ACLARATORIA: No utilizar detergentes

PERSONAL REQUERIDO

Utilizar guantes de hule bien limpios.

CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO

CATEGORIA CANTIDAD
Plomero 1 Pinzas de presion
Cepillo de cerdas suaves

Un vaso de plastico
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA [ FRECUENCIA: ANUAL

EQUIPO O INSTALACION: 3. LIMPIEZA A CARCAMOS

ACTIVIDADES PREVIAS

1. Coordinarse con el érea de Instalaciones Hidraulicas

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

-

Extraer toda el agua del carcamo con el equipo de bombeo, hasta donde lo permita el
equipo.

2. Colocar bomba de achique para extraer el agua restanle.

3. Sacar con la pala el azolve y depositarlo en tambos de 200 its.

4. Limpiar las paredes del carcamo con agua a presion.

5. Volver a sacar solidos.

NOTA ACLARATORIA: Utilizar equipo de seguridad (botas de hule, impermeable con

. gorro, gogles, mascarilla y guantes de lavador).

PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIFO

CATEGORIA CANTIDAD

Plomero 1 Tambo con agua limpia | Camioneta

Ayudante 3 Bomba de 3 H.P.

Chofer 1 Manguera flexible
Equipo de lavado a presion
Palas (2)

Cubeta de 191ls (2)
Tambos vacios (2)
Cepillo de plastico (1)
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SUBSISTEMA: PLOMERIA

COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

— | FRECUENCIA:

BIMESTRAL

EQUIPO O INSTALACION:

4. DRENAJES AGUAS NEGRAS

ACTWIDADES PREVIAS

1. Coordinarse con el personal de vigilancia
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
1. Relirar las rejillas de 1as coladeras
2. Introducir el chicote del equipo Kollman para limpiar cada una de las coladeras.
3. Introducir agua constantemente
4. Verificar la salida del agua en el registro correspondiente.
5. Retirar todos los objetos solidos.
6. Colocar las rejillas de las coladeras.
7. Repetir el procedimiento en cada coladera a nivel andén y vestibulo.
NOTA ACLARATORIA:
| PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPQ
CATEGORIA CANTIDAD
Plomero 2 Agua Kollman K-50 y
Ayudante 2

Kofiman K-1500

c/sus accesorios

2 desarenadores planos
2 desarenadores de cruz
2 cubetas
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA | FRECUENCIA: ANUAL
EQUIPO O INSTALACION: 5. LIMPIEZA A CANAL CUBETA

ACTIVIDADES PREVIAS

1. Colocar adecuadamente el sefalamiento vial (conos, tambos, banderolas) asi como 8 [
ubicar el camién o camioneta para recoger la basura y el azolve :

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Destapar los registros i
2. Retirar la basura y azolve y depositarlo en costales.
3. Colocar “Ratén o Pescado” a las guias de alambre. i
4. Introducir el ratdn y retirario en el registro siguiente. 3
5. Retirar el azolve. :
8. Repetir la actividad 4 hasta que corra libremente la guia y deje salir el azolve. :
7. Tapar y colocar 4 puntos de soldadura a la tapa. {
3
| NOTA ACLARATORIA: Utilizar equipo de seguridad: guantes de carnaza A
| PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA ¥ EQUIPO H
CATEGORIA CANTIDAD 3
Supervisor 2 Alambre galvanizado 2 pinzas de mecanico (
Plomero 4 4 pinzas de presion M
Ayudante 8 4 barretas i
Herrero 2 4 patas de cabra :
Banderero 4q 4 picos .
Electricista 1 4 palas
Chofer 1 2 mangueras de 1"de 15 m

1 camioneta o camion volteo
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA - | FRECUENCIA: SEMESTRAL
EQUIPO O INSTALACION: 6. DESAZOLVE A REGISTROS

ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Retirar la tapa del registro

2. Retirar el azolve del arenero.

3. Limpiar el marco y contramarco con cepillo de alambre.

4. Tapar os registros.

5. En caso de encontrar la tapa rota, reportarlo a la permanencia correspondiente.
NOTA ACLARATORIA:

PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA ¥ EQUIPO
CATEGORIA CANTIDAD,

Ayudante 2 1 cuchara de albanit

1 cucharén

2 botes de 19 Its.

1 cepillo de alambre
1 pico

1 pata de cabra
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COORDINACION DE OBRA CIViL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA | FRECUENCIA: SEMESTRAL
EQUIPO O INSTALACION: 7. LIMPIEZA A BAJADAS PLUVIALES ¥ CANALONES
ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Subirse a los canalones y retirar todo objeto extraio.

2. Retirar las coladeras de cupula y limpiarias, volviéndolas a colocar.

3. Destapar el registro correspondiente donde se ubica la descarga de la bajada.

4. Vertificar que la bajada esté libre de obstaculos vaciando en el camion cna cubeta con
agua, la cual debera salir con fuerza. En caso contrario, reportarlo a la permanencia
correspondiente para su reparacion.

5. Limpiar el marco y contramarco del registro con cepillo de alambre.

6. Tapar el registro

7.

En el caso de que esté obstruida la bajada, reportarla a la permanencia correspondiente

| NOTA ACLARATORIA:
| PERSONAL REQUERIDO

CONSUMIBLES

HERRAMIENTA Y EQUIPO
CATEGORIA CANTIDAD
Plomero Agua 1 escalera
Ayudante 1 1 pico

1 paia de cabra

1 desarenador plano
1 cubeta

1 cepillo de alambre

ENEP ARAGON - UNAM 67

e et Ry TR N £ T



COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA.: PLOMERIA [ FRECUENCIA: TRIMESTRAL

EQUIPO O INSTALACION: 8. LIMPIEZA A CISTERNAS

ACTIVIDADES PREVIAS

Coordinarse con el érea de instalaciones mecanicas e hidraulicas para colocar fuera de
servicio el equipo de bombeo.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Prever con anticipacién para cerrar la valvula de la banqueta.
2. El agua restante de la cisterna subirla al tinaco con el equipo en posicion manual
3. Dejar en la cisterna un espejo de agua de 10a 15cm.
4, Cepillar las paredes de la cisterna con cepillo de plastico.
5. Retirar manualmente el agua sucia con bote y jerga, hasta dejaria limpia y seca.
6. Abrir la valvula de la banqueta hasta lograr un espejo de 15 cm.
7. Agregar un litro de blanqueador a base de cloro y mezciar con la escoba.
8. Tallar con el cepillo bien limpio las paredes.
9. Desalojar el agua totalmente
10. Enjuagar para quitar residuos de cloro repitiendo esta operacion dos veces mas.
11. Dejar ilenar |a cisterna.
12. Tapar adecuadamente la cisterna.
| NOTA ACLARATORIA:
| PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
CATEGORIA CANTIDAD
Ayudante 2 1 It de cloro 1 llave de banqueta
1 cepillo de plastico 1 llave inglesa
1 escoba

1.5 m de jerga
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA.: PLOMERIA | FRECUENCIA: BIMESTRAL

EQUIPO O INSTALACION:

9. TINACO DE AGUA POTABLE

ACTIVIDADES PREVIAS

Informar al area de hidraulica para que pongan fuera el equipo de bombeo y una vez
concluida la limpieza se normalice el funcionamiento.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Destapar el tinaco y retirar el flotador o hacer a un lado los electroniveles.

2. Conectar una manguera en la tuberia de descarga para vaciar e! tinaco hacia el
vertedero del local de limpieza.

3. Dejar un espejo de 15 cm.

4. Cepillar el material del tinaco con material de plastico hasta dejar libre de adherencias las
paredes del tinaco.

5. Desalojar el agua sucia por la manguera cerrando previamente la valvula de distribucion.

6. Repetir la operacion hasta dejario limpio y seco.

7. Se hace subir agua hasta lograr un espejo de 20 cm.

8. Agregar 1/2 It de blanqueador a base de cloro.

9. Cepillar las paredes internas del tinaco.

10. Vaciar el tinaco por el sistema convencional, retirando la manguera y abriendo la valvula
de distribucién.

11. Hacer funcionar las bombas para llenar el linaco., colocando adecuadamente los
electroniveles.

12. Tapar correctamente el tinaco.

NOTA ACLARATORIA: No utilizar cepillo de raiz.

PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIFO

CATEGORIA CANTIDAD

Ayudante 2 2 cubetas Llave perico

1.5 m de jerga

Cepillo de plastico
Alambre galvanizado
1/2 litro de cloro

5 m de manguera 3/4"
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

[ SUBSISTEMA: PLOMERIA | FRECUENCIA: BIMESTRAL
EQUIPO O INSTALACION: 10. TRAMPAS DE GRASA
ACTIVIDADES PREVIAS
1. Coordinarse con el personal de los comedores.
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
1. Destapar trampa de grasas retirando la tornilleria.
2. Retirar laminas intermedias de a trampa.
3. Extraer todos los s6lidos depositados en el fondo.
4. Enjuagar con agua limpia
5. Verificar se desaloje libremente toda el agua.
6. Colocar nuevamente las laminas intermedias.
7. Cerrar correctamente, cuidando que el empaque quede en su lugar.
NOTA ACLARATORIA: No descuidar los registros abiertos
PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES | HERRAMIENTA Y EQUIPO
CATEGORIA J CANTIDAD
Ayudante 2 Agua

1 desarmador plano grande
1 guantes de lavador
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA [FRECUENCIA: TRIMESTRAL
EQUIPO O INSTALACION: 11. ENGRASADO DE CORTINAS

ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Subir la cortina.

2. Limpiar las correderas con petrdleo asi como los engranes.

3. Colocar grasa en las correderas y en los engranes.

4. Bajar y volver a subir la cortina

5. Dejar la cortina en la posicion deseada por el area usuaria.
| NOTA ACLARATORIA:
[ PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
| CATEGORIA CANTIDAD

Ayudante 1 Grasa grafitada Escalera

Estopa Desarmador plano
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PLOMERIA [ FRECUENCIA:
EQUIPO O INSTALACION: 12. MANTENIMIENTO A FUERTAS METALICAS

ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Reuvision de soldadura en generat (bisagras).

2. Limpieza de las guias de puertas corredizas con estopa y petroleo en general.

3. Lubricacion de gruas con grasa grafitada.

4, Limpieza de baleros de carretillas en las puertas corredizas con estopa y petroleo.

5. Lubricacién de baleros de carretilla en las puertas corredizas con grasa grafitada.

6. Lubricacién de bisagras de perno con aceite.

7. Revisar que todas las puertas funcionen correctamente después de lubricarlas.

8. En caso de encontrarse desperfectos, reportar a la permanencia para su correccion.
| NOTA ACLARATORIA:
| PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
| CATEGORIA CANTIDAD

Herrero 1 Grasa grafitada 2 desarmadores planos

Ayudante 1 Aceite 1 barreta pata de cabra

Petroleo 1 aceitera
estopa

ENEP ARAGON - UNAM 72



COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: CERRAJERIA [FRECUENCIA: BIMESTRAL

EQUIPO O INSTALACION: 13. MANTENIMIENTO A CERRADURAS

ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Lubricacion de cilindros y mecanismo con aflojatodo en spray o con polvo de grafito.

2. Hacer trabajar la chapa con su llave hasta que trabaje normalmente.

3. En caso de mal funcionamiento, desarmar la chapa y lavar sus piezas con petroleo y
engrasar

4. En caso de existir desperfecto en la chapa, reportarla a la permanencia correspondiente.

NOTA ACLARATORIA:

PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
CATEGORIA CANTIDAD
Cerrajero 1 Lubricador antioxidante | Pinzas
Aflojatodo key en spray | Desarmador
Estopa Juego de llaves del lugar
Petroleo Ganzuas
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: CERRAJERIA [ FRECUENCIA: BIMESTRAL

EQUIPO O INSTALACION: 14. CANDADOS

ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Lubricacion de cilindros y mecanismo con aflojatodo en spray o con polvo de grafito.

2. Hacer trabajar el candado con su llave hasta que trabaje normalmente.

3. En caso de mal funcionamiento, desarmar el candado y lavar sus piezas con petroleo y
engrasar

4. En caso de existir desperfecto en el candado, reportarlo a la permanencia

correspondiente.

NOTA ACLARATORIA:

[[PERSONAL REQUERIDO CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
[ CATEGORIA CANTIDAD
Cerrajero 1 Lubricador antioxidante | Pinzas
Aflojatodo key en spray | Desarmador
Estopa Juego de llaves del lugar
Pelroleo Ganzuas
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COORDINACION DE OBRA CIVIL

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PIN

TURA

| FRECUENCIA:

ANUAL

EQUIPO O INSTALACION:

15. FACHADA DE EDIFICIOS

ACTIVIDADES PREVIAS

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

1. Cepillar la fachada para eliminar pintura suelta.
2. Resanar fisuras con blanco de Espana y pintura.
3. Pintar el area deseada.

NOTA ACLARATORIA:

| PERSONAL REQUERIDO

CONSUMIBLES

HERRAMIENTA Y EQUIPO

| CATEGORIA CANTIDAD
Pintor 1 Pintura Escalera
Ayudante Blanco de Espana Brocha o
Rodillo
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COORDINACION DE OBRA CIVIL
FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

SUBSISTEMA: PINTURA [FRECUENCIA: ANUAL

EQUIPO O INSTALACION: 16. FACHADA DE EDIFICIOS

ACTIVIDADES PREVIAS

1. Coordinarse con el area usuaria

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Limpiar el area a pintar (libre de polvo y grasa).

Colocar cinta de Masking - Tape en las orillas

Pintar con brocha el area deseada.

Retirar el Masking-Tape (Este soporta dos colocaciones).

PN

NOTA ACLARATORIA:

:PERSONAL REQUERIDO, CONSUMIBLES HERRAMIENTA Y EQUIPO
| CATEGORIA CANTIDAD

Pintor 1 Pintura Brochas

Ayudante 1 Tinher
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Mantenimiento correctivo

El trabajo correctivo es aquel que se proporciona a las instalaciones
vy edificios cuando, a consecuencia de una falla, han dejado de
prestar la calidad de servicio para la que fueron disefiados.

Ciclo Administrativo del mantenimiento

En el mantenimiento, como en otras actividades, es necesario
contar con un plan de desarrollo a seguir, como se esquematiza en
{a Flgura No. 3, que empieza con la planeacion del mantenimiento.
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FASE DINAMICA O FASE PRACTICA

COMO €5 EN REALIDAD

gura No
cicLo ADMINISTRATIVO DEL MANTENIMIENO

ESTUDIOS
(PREVISION)
“Que se purar hacer ?

CONTROL

dComose harealizado ?

DIRECCION O
EJECUCION
Ver que 3¢ haga

.PLANEACION
dQue e va hocer?

INTEGRACION ORGANIZACION

écon que sevo hocer? éComo se vo hocer P

TESIS PROFESIONAL

FASE MECANICA O FASE TEORICA

CONO OERE SEN



organizacion dentro del programa de mantenimiento.

Siendo la obra el lugar en el cual se tiene que ver desde
propietarios, proyectistas, calculistas, constructores, supervisores,
etc., podemos senalar la existencia de niveles de organizacion, los
cuales se indican a continuacion:

ESTA TESIS NB BEBE
SALIR 3E LA BiSiIGTECA
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ORGANIZACION
EXTERNA

PROPIETARIO H OBRA H PROYECTISTA l

SUPERVISION ’—‘—-‘ CONTRATISTA

NIVEL GERENCIAL

Esta organizacion se presenta al darse forma al proyecto y al inicio y
entrega de la obra principalmente, que son Jlas etapas de
contratacion y liquidacion de la misma.

Durante el proceso de construccion, intervienen mas en la
organizacidon dentro de la obra, la empresa contratista, la companfa
supervisora y el laboratorio, asi entonces, tenemos el siguiente
organigrama:

SUPERVISION H OBRA H CONTRATISTA

I

‘ LABORATORIO I

ORGANIZACION EN
OBRA
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La organizacidn interna se esquematiza de la siguiente forma:

ORGANIZACION INTERNA

SUPERVISION

l GERENTE 1

COORDINADOR H OBRA H JEFE DE - J

I AUX. SUPERVISOR 1

ORGANIZACION INTERNA
CONTRATISTA

I GERENTE * | ‘l_[_., SUPERINTENDENTE J .
[ SUBCONTRATISTASJ—I ‘OBRA I-__{ AUXILIARES J

I PROVEEDORES ’—LL RESIDENTE ]

Refiriéndose al tema que nos ocupa, es aqui donde interviene la
Sub-Gerencia de Mantenimiento de Estaciones vy Lineas. La
comunicacién se inicia desde el momento en que un supervisor de
Lineas vy Estaciones reporta una falla o anomalia al Puesto central de
control, mismo que clasifica dichos reportes, en dos tipos: urgentes

y ordinarios.
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Reportes urgentes:

Son aquellos eventos que intervienen obstruyendo fuertemente el
servicio, debiéndose atender to mas rapido posible.

Reportes ordinarios:

Son aquellas fallas o averias que pueden esperar un poco mds de
tres dias.

Cabe sefalar que una averia con caracter de ordinario, en los
acabados del Sistema de Transporte Colectivo Metro, es atendida vy
corregida en un lapso de no mds de dos semanas.
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El siguiente diagrama de flujo nos muestra el procedimiento de
reporte de las averfas. . o i

GLASIFICADOR |

L FALLA O AVERIA H‘ T

| SUBGERENCIA DE MANTTO::

' CONTROLADOR % - l
‘ ESPECIALIDADES : }——i ) CONTROLADOR |

REPORTE DE AVERIAS

Enfocando a mas detalle, La Sub-Gerencia de Mantenimiento trabaja
con mano de obra calificada para cada tipo de trabajo, como se
ilustra en la siguiente figura:

SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO I

]

1
I CERRAJERIA . VIDRIERIA ALBANILERIA '
[ PLOMERIA CANCELERIA I HERRERIA |
l PINTURA YESERIA TAPICERIA l

Todo lo anterior se apoya en una forma llamada "Orden de Trabajo”,
en la cual se lleva el control cualitativo y cuantitativo de todas y
cada una de las actividades. (vVer siguientes formatos).
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FORMATO No. 1: ORDEN DE TRABAJO

GERENGIA DE OBRAS oE Y UNEAS
SUBGERENCIA DE MANTENIMENTO DE OURA GIVIL. DEPARTAMENTO DE AMANTENIMENTO DEE L1 ICIO0, TALLERED, PLAZAS
UBICACION LINEA O ZONA Nao. DE OT
ESPECIALIDAD Ho MENSUAL
No.CC 1ECHA
FALLA No. RA MOEO.
soLic. ORIGEN INF.
TRABAJO A REALIZAR FECHA INICIO FECHA TERM,
TIEMPO PROG TIEMPO REAL
DIF. OE EMPO PRIORIDAD
INMUEBLE TURNO
INSPECTOR FECHA TURNADO A BRIGADA
OBSERVACIONES -~
MATERIAL PROGRAMADO
No- DESCRIPCION CANTIDAD __[UNIDAD
10
HERRAMIENTA PROGRAMADA HERRAMIENTA UTILIZADA
No. DESCRIPCION DESCRIPCION
2
5
6
EQUIPO PROGRAMADO EQUIPO UTILIZADO
No. DESCRIPCION DESCRIPCION
1
2
3




FORMATQ No. 2: ORDEN DE TRABAJO

MANO DE OBRA UTILIZADA TIEr®G DE INT. FECHA]
MATERIAL UTILIZADO. [OBSERVACIONES
EQUIPO UTILIZADO
7
ATENDIDO POR: FIRMA
Vo. Bo. SUPERVISOR e 1 I [ 507 T | | T 1oo%]
NOMBRE ¥ FIRMA
MANO DE DBRA UTILIZADA TIEIPO DE INT. FeCHA]

MATERIAL UTILIZADO

JoBSERVACIONES

[Equins GriLizaoo

ATENDIDO POR: FIRMA

Vo. Bo. SUPERVISOR o | I | I I [oo6%]
NOMBRE Y FIRMA

MANO DE OBRA UTILIZADA 11EA%*0 DE INT.

[MATERIAL UTILIZADO

OBSERVACIONES

EQUIPO UTILIZADO

ATENDIDO POR: FIRMA

Vo Bo. SUPERVISOR [ o] ] T o] ] I 1 ] 00%
NOMERE V FIRMA

MAHIO DE OBRA U?LIZADI TIEAS™O OE inT. T [CHI\I

MATERIAL UTILIZADO

OBSERVACIONES

EQUIPO UTILIZADO

ATENDIDO #OR'

ey

Vo Bo. SUPERVISOR

=1 1

HOMBRE ¥ FIRMA




FORMATO No. 3: RECEPCION DE ORDEN DE TRABAJO

RECEPCION O.T.

GERENCIA DE OBRAS
SUBGERENCIA DE MANTENIMIENTO DE OBRA CIVIL

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO DE ESTACIONES Y LINEAS

UBICACION:

DESCRIPCION DE TRABAJOS REALIZADOS:

ENTREGO: RECIBIO:
NOMBRE: NOMBRE:
EXPEDIENTE: EXPEDIENTE:
FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA:




2

MANTENIMIENTO A
LOS ACABADOS
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7

MANTENIMIENTO A LOS ACABADOS

El mantenimiento

Los materiales, equipos e instalaciones de las obras, se van
degradando con el paso del tiempo, sufriendo deterioros y dafnos
de diversa indote, los cuales deben prevenirse y corregirse a fin de
que las Instalaciones se mantengan, en lo posible, en buenas
condiciones, tanto en su apariencia, como en su funcionamiento vy
aun de seguridad vy estabilidad gue tenia, at ser dado a servicio.

La funcion del contro! en la construcciéon, que en los aspectos de
orden técnico busca garantizar la calidad de las obras, no concluye
con su entrega definitiva, debiendo proyectarse a la etapa del
servicio, a fin de que éstas puedan mantener su buen aspecto,
conservar la durabllidad fisica vy la resistencia mecanica de sus
materiales y componentes y asegurar la funcionalidad de sus
instalaciones y equipos.

Si como calldad en el sentido mads amplio consideramos el grado en
que la instalacion satisface las necesidades y expectativas de sus
usuarios, vemos que el conjunto de condiciones que ella implica, se
concibe en su disefio, se implementa medlante las especificaciones
constructivas y se materializa en la obra con los materiales vy
metodos de trabajo adecuados para lograr los objetivos del
proyecto.
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Finaimente, durante su vida Litil, la calidad de la edificacion asi
concebida v materializada, se conserva o recupera mediante labores

de mantenimiento que le permitan satisfacer las exigencias del
servicio.

El mantenimiento, en términos generales, consiste en el conjunto
de labores de aseo, higiene, renovacion, reparacion y aun de
reconstruccion que deben efectuarse para conservar o restablecer
al maximo las condiciones de apariencia y de confort, asi como la
adecuada operacion de sus instalaciones y equipos.

ENn el caso del Metro, por las exigencias propias del servicio, se
pueden sefalar las cargas, el desgaste, la suciedad y en suma, las
acciones fisicas, quimicas y mecanica que tienen origen en el medio
en que se encuentra y/o en el trato que los usuarios e dan a las
instalaciones.

Tales acciones pueden ser naturales, cuando provienen del clima, l1a
atmaoasfera, el viento, la lluvia, la temperatura, 10s movimientos
sismicos y el comportamiento del suelo, o accidentales, como es el
caso de los incendios.

El mantenimiento, como conjunto de labores, tiene por objeto
prevenir los efectos de la degradacion fisica y funcional de las
instalaciones, controlar su avance vy aplicar las medidas correctivas
para enmendarilas, ser pues, consecuencia detl proceso especifico de
envejecimiento que experimenten, en virtud y por efecto de
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procesos diferentes que causan deterioros de diversos tipos y grado

de importancia.

A continuacion se menciona algunas de las "acciones degradantes”
que afectan las instalaciones del metro.

instalaciones

la degradacion y destruccion de las
quimicas,

Las causas de
segun su naturaleza, en fisicas,

pueden agruparse,
mecdnicas vy bioldgicas.

" Las acciones fisicas son originadas por el agua, el sol, el viento vy la

temperatura.

El agua.

Ccomo agente de primordial importancia, el agua es causa de una
serie de deterioros que afectan en diversas formas los materiales v

componentes de las edificaciones.

Al hacerse presente, va sea por efectos de capilaridad en el interior
de los muros o a través de los plisos en contacto con el suelo, por
absorcion de ia lluvia por parte de los materiales expuestos a ia
intemperie, por filtraciones en cubiertas, por goteo de tuberfas

averiadas, fugas de agua potable (en la red municipal), por tuberias

rotas o uniones deficlentes, en fin, por cualquiera otra de las

muchas formas en que pueden manifestarse, el agua es un agente
destructivo de la mavyor importancia en las instaiaciones, causa de
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un sinndmero de deterioros que demeritan su servicio y acortan su
vida util.

En el metro, uno de los principales problemas que se tiene, son las
filtraciones por agua del nivel freatico de la Ciudad de México.

El sol.

Es un factor fisico muy importante, ya que la luz y el calor que
producen afectan notablemente ciertos materiales sensibles a la
exposicion directa de sus rayos. Tal es el caso de los
Impermeabiiizantes gue usamos en las azoteas vy los diversos tipos
de acabados que se tiene en las fachadas.

Asimismo, algunos materiales expuestos al sol directo pueden sufrir
efectos de desecamiento, que al fisurarse permiten el paso del agua
en forma de humedad, gotas o chorros, desencadenando los
procesos de degradacion ya mencionados.

La temperatura.

Los cambios de temperatura, a medida que las digresiones sean
mayores y mayor el tiempo de ocurrencia, motivan variaciones
dimensionales y con elios esfuerzos internos en el material que
generan deterioros fisicos como las fisuras o cambios quimicos en
su estructura.
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Acciones mecanicas.

Conjunto de causas de diverso origen y naturaleza que motivan
solicitaciones mecanicas como esfuerzos simples © combinados de
compresion, tension, traccion, flexion u otros.

Existen fallas estructurales que pueden adquirir grados criticos,
amenazar ruina \' aun producir colapsos al excederse
substancialmente los factores de seguridad.

Ei terreno.

El terreno actua como agente de ifas fuerzas generadoras por los
movimientos del mismo, como los empujes, las presiones del agua
subterranea, asentamientos que se experimentan al consolidarse
una construccion por su propio peso, lo cual ocurre al emigrar el
agua de |los estratos del subsuelo asi como por eliminacion de sus
gases Y vacios.

Los asentamientos diferenciales con su secuela de los desplomes,
desniveles y aun de rotura de elementos, constituye otro de los
factores importantes en la construccion del Metro en zonas donde
el subsuelo acusa particulares condiciones de compresibilidad.
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Por ello, el constatar y examinar con cuidado tales efectos durante
1a construccién y en la etapa inicial de servicio de Ias instalaciones,
es una de las tareas mas relevantes de su control técnico.

LOsS sismos.

Aunque un temblor excepcionalmente fuerte se le puede
considerar como una causa accidental, este criterio solo seria valido
para regiones de bajo riesgo sismico, donde histéricamente esta
actividad telurica haya sido excepcional o secundaria en sus
manifestaciones, pero no resuitaria aplicable, en cambio, a otras
donde haya antecedentes importantes o donde potenciaimente
existan riesgos de esta naturaleza. Tal es el caso de la Ciudad de
México, la cual fue gravemente afectada en el sismo de 1985 pero,
para fortuna de muchos, el Metro no sufridé consecuencias graves
que lamentar, ni en sus estructuras ni a su publico usuario.
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i)

Acciones accidentales

Independientemente de su naturaleza, en un ultimo grupo de
agentes de deterioro y destruccion de las edificaciones, son
originadas en accidentes y no pueden, por tanto, ser imputables al
uso, al medio fisico o al ambiente. Entre tales causas, que si bien son
de cardcter excepcional, tienen efectos sumamente destructivos
por su potencia devastadora, se destacan el fuego y los impactos
por choques. En el Metro, aunque en menor escala, se han dado
estos dos fendmenos, por lo que se han tomado las medidas
pertinentes a fin de evitartos. Para evitar los incendios se ha
colocado una red contra incendios en toda l|la red del sistema
(incluyendo sus talleres) y se han colocado muros pantalla (en
Calzada de Tialpan, Calzada Ilgnhacio Zaragoza, etc.) para evitar los
choques contra las instalaciones del sistema.
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Darfos en las edificaciones.

Durante su vida u0til, las edificaciones estdn expuestas a las acciones
degradantes que les causan danos y deterioros de naturaleza
importante vy frecuencias diferentes, las cuales alteran sus
condiciones de apariencia y funcionamiento que tenian al ponerlas

en servicio.

Para prevenir tales desdrdenes o para corregirlos cuando se
presenten, se realizan labores de mantenimiento que varfan de
acuerdo a ilas circunstancias especificas del caso.

La degradacién de |os materiales O elementos de la construccion,
tiene la caracterfstica de ser gradual, es decir, que si los danos no se
corrigen oportuna vy adecuadamente, se agravan en forma
progresiva con el tiempo pudiendo causar otras fallas mas

significativas.

Como en toda obra, en el supuesto de que su pianeamiento vy

ejecucion havan sido inobjetables, las labores de mantenimiento
la condicién perecedera de sus

siempre seran necesarias por
los

materiales, el desgaste de los equipos que determinan
inevitables desperfectos y dafos propios de Ios Uusos que se dan a
Ias instalaciones vy del medio en que se encuentran.

Los deterioros mas frecuentes de los materiales de construccion

son:
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a

(;oncretos Y morteros.

En este grupo se Iincluyen los concretos de diversas clases;
simple, reforzado, tensado, poroso, y en fin, toda la amplia
gama de concretos especiales preparados industrialmente, asf
como los morteros de diversas especificaciones.

Estos materiales se deterioran por efectos de retraccion, por

disolucion mediante la accidén fisica del agua como agente
erosionante, por proceso de corrosion y carbonatacion que

desarrollan ciertas sustancias contenidas en el agua o en ellos

mismos.

Quimicamente el concreto y los morteros son atacados por
diversas sustancias, entre las cuales cabe sefialar a los azucares,
melazas, aceites y jabones, por lo cual es necesario tener
cuidados especiales cuando estén en contacto con los mismos
o con productos que contienen eéstas u otras sustancias
nocivas que se encuentran en estado de solucion, tomando en
cuenta que los acidos lo deterioran siempre.

Las mencionadas sales solubiles, como los sulfatos, producen
expansiones que causan agrietamientos, dando mal aspecto a

ios acabados.
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b) Materiales pétreos y de albaiilerfa.

Se incluyen en este grupo a los mdarmoles y otras piedras
naturales utilizadas para pisos y revestimientos, asi como los
materiales ceramicos y de mamposteria.

Las acciones degradantes suelen ser del mismo tipo de las que
afectan el anterior grupo, aunque los productos ceramicos
como el ladrillo, et block de arcilla cocida, muestran una gran
resistencia a la erosidn, salvo cuando eventualmente se
produzcan efectos destructivos por el salitre que contienen,
como consecuencia de un proceso de cristalizacion de sales,
por la carbonatacion o por causa de un deficiente grado de
accion del material que lo haga susceptible a los defectos del
agua o la abrasion.

Estos materiales porosos también se degradan con el agua,
que por el fendmeno de !a capilaridad, puede saturarios
dando lugar a las eflorescencias mencionadas.

Segun la importancia de sus efectos y la prioridad que plantea
su correccion, los desperfectos y danos de las instalaciones
pueden clasificarse en diferentes grados:
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©.1) Dafos superficiales.

Corresponden en general a deterioros comunes pues
apenas afectan la apariencia de un elemento o la funcion’
de un componente en forma Vv medida poco
significativas, siendo posible corregirios facilmente
mediante retoques, ajustes o arreglos simples.

La importancia relativa de estos dafos superficialés
radica en que se pueden agravar si no son corregidos
oportunamente, con lo cual su posterior reparacién se
hace mas dificil y costosa.

Estos desperfectos suelen ser caracteristicos durante el
periodo inicial de servicio de las edificaciones.

b.2) Dafnos mayores

Desdérdenes va mas significativos por su tipo o magnitud
que los anteriores, cuyos efectos resuitan reievantes, en
cuanto que deterioran la apariencia o el confort de las
instalaciones, haciendo necesaria su refaccién o
reparacion.

E!l género de arreglos que determinan no sliempre
implica conocimientos especiales para afectarios ni
necesariarmente gastos considerables si no se trata de
dafnos extensivos o generalizados.
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b.3)

Dafos graves.

son aquellos que ocasionan serios trastornos en las
condiciones generales de uso, de funcionamiento y aun
de seguridad de las instalaciones o en particular de una
2Zona, equipo o componente.

Estos dafnos, aun cuando no sean ni se conviertan
fatalmente en criticos, al afectar la estabilidad o
seguridad del inmueble, deben corregirse sin dilatacion,
va que las perturbaciones que causan, menguan las
condiciones de servicio a niveles intolerables y exigen
para ser corregidos, trabajos especiales de reparacion,
realizados por personal idoneo, pudiendo ademas,
implicar la renovacion de componentes o partes dafadas
que no ofrezcan las debidas garantias.

La importancia directa de estos dafios radica en el grado
de perturbacion o insatisfaccion que causan a los
usuarios e indirectamente, de la relativa facilidad con
aue podrian convertirse en fallas criticas que no dan
tregua para su rectificacion.
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b.4)

Dafios criticos.

Finaimente cuando ios dafios afectan el grado maximo
las condiciones de wuso vy funcionamiento de Ilas
instalaciones, llegando hasta poner en peligro la
seguridad de las personas, alcanzan su mayor
importancia y mas alto nivel de riesgo.

Tal seria el caso de edificios que amenazan ruina por
fallas en la cimentacion y/o en la estructura o se
encuentran en grave riesgo en sus instalaciones que,
ademas de los grandes problemas de operacion vy
servicio que causan, motivan serios peligros para los
usuarios y aun para la existencia misma de la edificacion.

Aunque no se traten de fallas que puedan dar origen a
siniestros como el colapso estructural o el incendio que
destruyen o por o menos afectan al maximo las
esenciales condiciones de estabilidad de la obra vy de
seguridad de los usuarios.

Los danos criticos, que deben ser atendidos en forma
inmediata, exigen para su Iinvestigacion vy arreglo,
personal idoneo que utilice medios Yy métodos
apropiados para determinar las causas que los originan vy
enmendarlos correctamente con la debida urgencia vy
seguridad.
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Aunque es evidente que pueda variarse esta clasificacion de daRos
en las obras, o que interesa Nno es designar su grado de nocividad,
va que esta siempre sera subjetiva, sino darle relevancia a

tos
puntos de control preventivo en el disefio,

la construccion vy el

mantenimiento, habida cuenta del relativo grado de importancia
que tienen.

Ademas de la importancia que por su movilidad tienen como causas
de la degradacion fisica y funcional de ios edificios, los dafos deben
analizarse también segun el grado de probabilidad de ocurrencia
qaue tienen durante la vida til de las instalaciones.

Si bien, tedricamente, este problema no puede plantearse en forma
genérica, va que la degradacion de un edificio,

como se ha
sefialado,

es un fendmeno consecuente en cada caso de la
interaccion de 1os factores Quie determinan la calidad de ia obra y
por otra parte del tipo de nocividad de las acciones a que esta
sometida. En la practica se observan ciertos tipos de dafios, que por
su frecuencla son caracteristicos del deterioro de la construccion
que debe prevenirse v/o corregirse mediante
mantenimiento.

fabores de

Asi, dentro de la vasta gama de las fallas vy danos tipicos de la

edificacion, pueden considerarse como las nmas comunes las grietas,
las humedades, ta corrosion v los desprendimientos.
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Grietas.

v
Género de desperfectos muy frecuentes en la construccion, va sea
en sus manifestaciones minimas como micro-fisuras casi
imperceptibles o de mayor entidad, como las grietas, que inclusive
pueden aparecer durante la misma ejecucion de ta obra.

Aunqgue pueden producirse por multiples causas, se comportan de
diferente modo v tienen diversos grados de importancia que van
desde ninguna practicamente hasta critico, segun el caso, las grietas
constituyen un motivo de inquietud o cuando mMmenos la
insatisfaccion por parte de los administradores y usuarios de las
instalaciones.

Ello ocurre en virtud de las negativas implicaciones de orden
estético que siempre conllevan y de las de caracter estatico, que
aunque no sean relevantes tienden a magnificarse al tomartas como
signos Iinequivocos de fallas en la estructura, causando con
frecuencia alarmas injustificadas.

Las fisuras o grietas se producen por la accion de fuerzas externas o
la combinacion de esfuerzos exteriores e internos de materiales que
sufren deformaciones, por retraccion y por hinchamientos que a su
vez son producidos por un vasto conjunto de causas como los
movimientos de! terreno, la accién de las cargas y sobrecargas, los
cambios en las dimensiones, en los contenidos de humedad, en las
condiciones fisicas y aun en la composicion quimica de los
materiales.
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Dado el vasto espectro de manifestaciones que tienen y el analisis
qQue habria que hacer de sus origenes e importancia en cada caso,
de lo cual se ocupan los tratados de patologia de ia construccion,
nos limitamos a las grietas en las estructuras, va que por incidir en
aspectos basicos de la seguridad vy de la estabilidad de los edificios,
plantean un Mmaximo interés y exigen el mayor rigor en su control.

Debe tenerse en cuenta, en primer término, que el concreto
reforzado puede experimentar tanto en estado plastico como va
fraguado, fisuras motivadas por movimientos, retraccion,
desecamiento, temperatura, corrosion y por acciones mecanicas.
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a).

D).

por movimientos.

Una de las causas de las grietas en el concreto plastico son los
movimientos experimentados al ceder o asentarse o por
efecto del deslizamiento de [a mezcla en elementos en
pendiente, como rampas o en piezas inclinadas.

El control de este tipo de fisuras se realiza verificando la
adecuada resistencia, rigidizacion de las cimbras v encofrados
antes de proceder a fundir las mezclas v de las pendientes de
los elementos utilizados en el momento det colado.

por retraccion.

Causa frecuente de grietas en el concreto es la retraccion,
fendmeno en virtud del cual ia masa al fraguar sufre una
disminucion volumetrica, que origina tensiones, dando lugar a
fisuras, que a Iigualdad de otros factores se incrementan
cuanto mas extensos sean los elementos, mayor el contenido
relativo de cemento y menor la consistencia de la mezcla.

El contro! preventivo de estos agrietamientos que, en general
en los sistemas constructivos comunes no constituyen un
problema importante, se logra mediante juntas especiales v/0
con el empleo de armaduras de acero de peqpeﬁo diametro
como las mallas electrosoidadas para absorber 10s esfuerzos de
tracciéon que causan las fisuras. También, para controlar las
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C).

(=)}

fisuras del concreto pldstico, existen en el mercado fibras
sintéticas especiales que se agregan a la mezcla, como un

aditivo.

por desecamiento.

Cuando todavia estd en proceso de endurecimiento el
concreto, experimenta fisuras por desecacion, lo cual ocurre si
se funde en un ambiente muy seco y/o si las superficies de los
elementos fundidos quedan expuestas al sol directo o al

viento.

cuanto mas extenso sea el elemento y menor su espesor,
mayor la probabilidad de que ocurra este fenomeno que

puede controlarse mediante un buen curado.

Asimismo las grietas qque aparecen por esta causa se acentuan
en los elementos Mmoldeados con mezclas ricas o .muv fluidas,
principalmente cuando por efecto de la exudacion, la pasta de
cemento haya emigrado a las caras expuestas.

por temperatura.

Las fisuras por esta causa son consecuencia de movimientos
de origen térmico, cuando no existen juntas para absorber las
variaciones dimensionales, pudiendo resuitar también de la

105

ENEP ARAGON - UNAM



e)

diferencia entre la temperatura ambiental v la interna del

concreto, en virtud del calor que se libera por efecto del
fraguado.

grietas por variaciones
cambios de temperatura,
la estructura, en

El control preventivo de las
dimensionales motivadas por

consiste en dejar juntas de dilatacion en
tanto que para neutralizar los efectos destructivos del agua al
especiales que permitan

congelarse se utilizan aditivos
las solicitaciones mecanicas

preparar mezcias resistentes a
internas que este fendmeno origina.

por corrosion.

Otra de las causas de los agrietamientos es Ja oxidacion
avanzada e los refuerzos, fenéomeno que se produce al tomar
el acero el oxigeno del aire y del agua vy se acelera en razén

directa de la acidez del medio y del grado de porosidad del
concreto.

como la degradacion asi originada suele ser de cardcter
progresivo, las grietas del concreto van aumentando hasta
producir la rotura y desprendimiento del! material que
circunda las barras de acero, ya que aéste aumenta de volumen

al corroerse.

1u6

ENEP ARAGON - UNAM



)

El control preventivo del acero a la corrosion, radica, ademas
de los factores anteriormente mencionados, en obtener un
optimo grado de compacidad del concreto y un adecuado
espesor de la capa de recubrimiento de las armaduras que las
protejan de la accion agresiva de! medio con el cual estan en
contacto los elementos estructurales.

por acciones mecanicas.

En virtud de que tos efectos de las solicitaciones de las cargas
gravitacionales, de sismo, de viento y por asentamientos, se
les da gran relevancia en ios puntos anteriores, en el presente
se mencionan apenas los aspectos mas importantes de las
grietas estructurales, segun el tipo de esfuerzo que las causan.

- compresion simple.

Segun las variables que se combinen, los esfuerzos de
compresion pueden dar lugar a fisuraciones, siendo muy
importantes las verticales, que aparecen en las columnas
Y gue en casos pueden llegar hasta hacer saitar el
concreto de recubrimiento sobre los estribos o anilios.

Cuando las fisuras son numerosas, aparecen juntas y se
locatizan en la zona media de la altura de una columna
esbelta, estan anunciando su pandeo.
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En ambos casos estas grietas tienen una gravedad
maxima, pues tales signos son efectos del aplastamiento
del concreto o de su falla por pandeo, que implican ruina
inminente por colapso del propio soporte vertical v de
los elementos horizontales de la estructura vinculados al
mismo que no pueda resistir las grandes deformaciones
producidas al fallar el primero.

- Traccién simple. i

Aunque Nno son comunes en estructuras convencionales,
las fisuras bajo este tipo de solicitaciones aparecen en i
direccién perpendicular al sentido de las varllas
principales como en elementos tensores. :

- Torsion.

Las grietas aparecen de una cara a otra de las piezas, en
un angulo de 459, como en vigas que reciben escaleras.

- Fiexion.

Ya se trate de flexion simple o combinada con corte,
estos son posiblemente los esfuerzos que se presentan
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con mayor frecuencia y pueden afectar el concreto
cuando ia flexion es simple, las grietas resuitan verticales,
en sentido perpendicular al sentido de las piezas como
en vigas donde no aparecen en toda su altura ya que
cesan en el eje neutro, al ilegar a la zona de compresion.

Si las dilataciones en cambio se han originado por efecto
de sobrecargas, pueden desaparecer al retirarias.

Aungue naturalmente son de cuidado, este tipo de
fisuras al acentuarse con e! tiempo, va dando Ila
correspondiente llamada de atencion, la cual no suele
ocurrir en cambio cuando se combinan esfuerzos de
flexion y de corte, caso en el cual las grietas aparecen
inclinadas segiin la intensidad del cortante, proceso éste
qQue es rapido, pudiendo ocasionar la rotura instantanea
del elemento estructural.

Si bien las grietas pueden producirse por un conjunto de
solicitaciones como las mencionadas, en la practica a menudo son
motivadas por asentamientos debidos a la consolidacion del
terreno, constituyendo asi, al menos en ciertas zonas, una de las
causas mas relevantes por la frecuencia con que se presentan v la
importancia de los dafos que ariginan.

En ciertos casos los asentamientos estructurales de caracter serio en
cuanto pueden afectar la seguridad vy la estabilidad misma del
edificio son un fenomeno progresivo en el cual puede distinguirse
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una fase Iinicial de incubacidn, luego una de fisuracion lenta vy
despues critica al llegar a 1o profundo del elemento estructurai
pudiendo producir su rotura, por lo cual es necesario hacer un
seguimiento controlado de este proceso a fin de determinar los
origenes y |a solucion del problema.

caracteristicas de localizacion, anchura, profundidad v

Las
las grietas deben por tanto establecerse

comportamiento de
mediante una investigacion que permitan diagnosticar sus causas y

definir las acciones para enmendarlas.

Como medida bdasica de un control inicial se recomienda:

Nno reparar las grietas hasta no determinar su origen y haber
tomado las medidas para que cese st accion.

para visualizar mejor las fisuras puede humedecerse ila zona
afectada del concreto con o cual se acusan mas.

A fin de establecer el avance de ias grietas suelen colocarse, en
sentido transversal a las mismas, "testigos” para ir controlando
su progreso mediante lecturas periddicas.

110
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Medicion de Lecturas

Periddicas.

Cuando se trata de Iinvestigar fisuramientos no Vvisibles, el
ultrasonido es uno de 10s sistemas mas usuales para detectar y hacer
su seguimiento.

Corrosion.

Este problema caracteristico de la degradacion de los materiales
utilizados en ia construccidén, se produce, segun se ha visto,
mediante un proceso quimico que se desarrolla en presencia del
agua o de la humedad del medio o electrolitico, cuando dos
materiales diferentes se encuentran en contacto.

En el primer caso, el metal al oxidarse forma en su superficie una
capa verdosa que se convierte en corrosién franca si el proceso
continua avanzando con el tiempo vy deteriorando el material.

La otra causa de corrosion, al constituirse un par galvanico, tiene
también notables efectos destructivos por la continua pérdida de
electrones de uno de los metales, resultando inclusive mas dafiina
que la primera. Aunque la corrosion afecta en particular ciertos
elementos metdlicos, como la herreria o la carpinteria a |a
intemperie asi como a las tuberias, en sus partes internas Vv
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externas, puede atacar también algunos materiales, como las

piedras o los concretos.

La corrosion tiene especial importancia cuando afecta los refuerzos
de la estructura, o cual ocurre por ia acclon de sustancias agresivas
que se encuentran en el suelo, la atmoadsfera, los aditivos utilizados
para la mezcla o aun provenientes de la misma composicion

quimica de algunos tipos especiales de cemento.

Es de gran importancia, entonces, tener un control preventivo en
ciertos casos especificos como en cimientos © en terrenos con
aguas salitrosas o elementos expuestos a la intemperie, en los cuales

debe tenerse especial cuidado en verificar:

La utilizacion de varlilas vy estribos libres de oxidacion, bien
colocadas y aseguradas en sus respectijvos sitios.

las armaduras de los fondos,

formaletas, que garanticen
fos

- La suficiente separacion de
costados y extremos de las
recubrimientos con espesor adecuado para darles a

refuerzos la proteccion necesaria.

- No utilizar, para efecto del bloqueo y separacion de las

armaduras en los fondos de los moides, trozos de metal que se

corroen v llevan la oxidacion al interior del elemento

estructural.
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- La debida compactacion de las mezclas vy un eficiente curado
del concreto que le den la mayor compacidad y resistencia
posibie a los agentes agresivos del medio en gque se encuentra.

La corrosion es causa de otros deterioros colaterales o indirectos de
gran importancia, como el caso va sehnalado de la destruccion
progresiva del concreto estructural por las tensiones que produce
el aumento volumeétrico de las armaduras de acero, va que cuando
ia capa de oxidacion se encuentra en grado muy avanzado, a la vez
gue reduce su seccidn, por el efecto de su descascaramiento,
Introduce esfuerzos de tension que hacen saltar el concreto de
recubrimiento.

Por otra parte, las sales solubles como 0s sulfatos o carbonatos
desarrollan, en presencia de la humedad, proceso de oxidacion de
los metales con los cuales se hallan en contacto.

igualmente, algunas sustancias contenidas en algunos aditivos del
concreto tienen un potencial agresivo de gran peligrosidad en
ciertos casos.

Las sales solubles pueden ser igualmente agentes de corrosion de
las piedras cuando se combinan variables, como el contenido de
sustancias en el agua de lluvia v/o la composicion quimica del
material, pudiendo afectar también los morteros asi como los
acabados del yeso.
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Humedades.

Se estima que uno de cada tres dafos en las edificaciones son
causadas por el agua, va sea por infiltracion, por absorcién en
materiales porosos y/o por condensacion en la humedad ambiental.

Los problemas por humedades pueden radicar tanto en el proyecto
mismo, por detalles constructivos deficientes, disefos equivocados
o erronea seleccidon de materiales, como en la ejecucion de las obras
por causa de malos procedimientos de trabajo que las hacen
sensibles a este género de deterioros.

Ademads de 10s negativos efectos que tienen en el buen aspecto de
los edificios en sus primeras consecuencias de orden fisico, la
humedad constituye el medio por excelencia para desencadenar
multiples procesos de degradacion, como Ila corrosion de los
metales, e! ataque de los dlcalis a las pinturas, la reaccion tan fuerte
de las sales solubles o de los agentes bloldgicos, como mohos,
hongos vy bacterias que ademas de deteriorar su apariencia afectan
su durabilidad vy el funcionamiento de los eilementos v
componentes de la construccion y facilitan el desarrollo de
microorganismos que crean ambientes malsanos demeritando asi
las condiciones y exigencias de higiene y salubridad de sus usuarios,
como es el caso del S.T.C. "Metro”.
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Desprendimientos.

Este tipo de deterioros conforman el uGitime grupo importante

entre los danos tipicos de la edificacion por razon de la frecuencia
con que suelen presentarse. Los desprendimientos que afectan
particularmente a los acabados de
revestimientos, son causados por
impactos vy vibraciones, asf
adherente de

pisos, enchapados VY
efectos mecanicos como
como por fallas en la capacidad

los morteros vy pegamentos que mantienen

los
materiales de acabado sujetos

a su base vy finalmente por
deficiencias de estas mismas y de l0s soportes que 10s aseguran.

En general, |la adherencia de los pegamentos industriales normales
se rebaja hasta anularse, en presencia de la humedad, mientras los
morteros para sentar revestimientos ceramicos por el contrario
fallan cuando la mezcla pierde agua al ser absorbida por las baldosas
que no se humedecieron debidamente antes de colocarias.
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El mantenimiento de 1a edificacion

Proceso.

El mantenimiento, que debe abarcar todo el tiempo de vida util de
fas instalaciones y cuyo propoOsito es conservar y/o restaurar sus
condiciones originales de apariencia y funcionamiento y evitar que
se degraden, es un proceso que comprende diversas fases vy labores
(ver Figura No. 4: "El proceso de mantenimiento en la construccion).
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FIG. No. 4: EL PROCESO DE MANTENIMIENTO EN LA CONSTRUCCION
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a)

b)

inspeccion.

Ccon excepcion de aquéllos trabajos cotidianos que se realizan
en forma rutinaria, de Inspeccion ocasional o periddica,
espontanea o planificada, es el punto de partida de este
proceso, cuyo objeto en primer término, es detectar los
sintomas de dafios y constatar su localizacion, lo cual puede
hacerse en casos hormales simplemente con ayuda de los
sentidos: la vista, el tacto, el olfato y atin el oido.

Investigacion.

Cuando no sea obvia O no resuite clara la fuente de |os
desordenes presentados o su alcance, hay que investigar el
problema para diagnosticar sus causas y establecer las

acciones para remediarios.

La investigacion puede resultar, seglin el caso, minima vy

elemental o por el contrario compieja v calificada requiriendo
para ello, medios, metodos y personal idéneo para llevario a

cabo.

18
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c©  Diagnéstico.

La determinacion precisa de las causas Yy acciones para
remediar la degradacién, puede Iincluir una fase de
diagndstico como consecuencia de la investigacion de sus
signos y sefales, para establecer el origen de la patologia
presentada y formular las soluciones pertinentes.

[«}] Acciones preventivas.

Las soluciones formuladas implican medidas ya sean para
evitar danos, para impedir que se agraven o para corregirios.

Las acciones correctivas tienen por objeto, ante todo, eliminar
las causas qgue originan las fallas, enmendar sus efectos vy
restablecer tas condiciones de uso y servicio de la instalacion,
componente, equipo v partes que deban ser reparadas.

Unas y otras medidas en conjunto, constituyen la funcion del
mantenimiento.

Labores

Ademads de las tareas normales de aseo e higiene que se cumplen

cotidianamente y de las med_idas de proteccion de ciertas partes vy
elementos de la edificacién para evitar los deterioros y desgastes, el
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mantenimiento pude implicar una serie de trabajos de refaccion,
reparacion o renovacion de partes o elementos que o requieran.

a)

)

)

Refaccion.

Labores elementales qQue se realizan para reparar sencillos
desperfectos mediante retoques o ajustes que no implican la
utilizacion significativa de materiales, no exigen especial
caracteristica para calificarios, como los resanes de pintura o
arreglos de herrajes.

Reparacion.

Este tipo de labores implica la ejecucion de trabajos mas
elaborados que ya exigen conocimientos vy destrezas para
rectificar, reprocesar o reemplazar aiguno de ios materiales o
componentes deteriorados; tal es el caso de los trabajos de
cerrajeria o de otros componentes mecdnicos o eléctricos.

Renovacion.

Cuando por razones de orden técnico o economico no sea
posible o recomendable reparar ciertos daios, se justifica
entonces el reemplazo del elemento o accesorio dafado, va
que es inltil insistir en su arregio, pues pese a haber sido
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reparado, continua fallando o porque se requiere cambiar un
conjunto de piezas que NO se consiguen © resultan mMuy
costosas, por lo cual, para que la solucion sea efectiva, se
procede entonces a su renovacion.

Algunos elementos o parte de la edificaciéon no son por su
misma naturaleza, susceptibles de repararse o no se justifica
hacerlo y por ello invariablemente, se reponen por otros
nuevos, como ejemplo, tenemos a las lamparas, los
interruptores o los vidrios.

Sistemas.

En teorfa existen dos tipos de mantenimiento en las edificaciones:
el preventivo y el correctivo, si bien en la practica inevitablemente
se combinan para lograr el objetivo de conservar sus condiciones
originales de apariencia y servicio, asegurando ia mayor duracion de
sus elementos v el mejor funcionamiento de sus instalaciones vy

-equipos.

Con el mantenimiento preventivo se intenta, mediante un plan
previamente elaborado, desarrollar un calendario de inspecciones,
pruebas, reposicion de elementos o accesorios y calibracion de
equipos, para precaverse de las acciones degradantes, evitarias, si es
posible, proteger de ellas |la edificacion, neutralizarias y corregirias
en cuanto se hacen presentes para que sus efectos no se agraven.

ENEP ARAGON - UNAM 121



|
i
t
!
|
i
i
|
|

Aunque es el sistema ideal, Iindispensable inclusive, para el
funcionamiento de ciertas instalaciones industriales, en edificios
normales de vivienda, oficinas o comercio, por razones economicas
fundamentalimente el mantenimiento es mas bien de tipo
correctivo, maxime cuando en la practica ni siquiera se suministran
a sus usuarios las reglas para su utilizacion y conservacion.

Ello obedece, entre otras cosas, a que las técnicas para planear el
mantenimiento con base a un programa predeterminado varian
segun muchos factores y deben cubrir diversos rubros de la
construccion y dotacion, muy semejantes en este aspecto, ya que
en algunos casos e€s nulo, como por ejemplo en la cimentacion;
periddico v calificado, como el equipo de ascensores; o elemental y

continuo durante la vida de la edificacion, como el de las zonas
verdes.

La organizacion de un plan de mantenimiento preventivo de una
obra requiere, en primer término, definir los objetivos cue
pretenden lograrse, determinar los medios necesarios para
Impliementario, ponderar los costos que implica v prever los
recursos necesarios por anticipado.

En virtud de que normalmente ésta no es una necesidad sentida, en
la practica es mas frecuente el mantenimiento de tipo correctivo lo
cual ocasiona que, cuando por falta de recursos no se cumple a su
debido tiempo, se agraven los dafios vy se acelere la degradacion
fisica v funcional de los edificios. Un programa de mantenimiento
preventivo debe precisar que debe inspeccionarse, cudles puntos y

ENEP ARAGON - UNAM 12

[¥]



aspectos es necesario verificar y la periodicidad de las revisiones
segun el tipo de partes o elementos, objeto de este control que
corresponde a la administracion del departamento encargado del

mantenimiento.

Costos del mantenimiento.

Aunque a igualdad de otros factores, 10s costos del mantenimiento
estan en relacion inversa con la calidad de su construccion. Es obvio
que muestren una tendencia creciente con la edad de la

edificacion.

Por la analogia que en este aspecto guardan con los organismos
vivos, es posible distinguir en las especificaciones un primer
periodo de “Juventud” durante el cual, si han sido bien disefadas y
construidas y no sufren solicitaciones excesivas por el uso o el
ambiente, deben comportarse en forma adecuada.

En este lapso, las labores del mantenimiento se cumplen
esencialmente con el proposito de conservar sus condiciones
originales y no suelen implicar mayores trabajos de reparacion,
salvo cuando se trate de reponer elementos que por su naturaleza

tienen corta vida.

La calidad intrinseca de Ila obra fundamentaimente suele
determinar la duracion de esta primera fase.
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En un siguiente periodo intermedio o de "madurez”, mucho mas
prolongado que el anterior, el mantenimiento implica ademas
trabajos de diversa indole para evitar su envejecimiento prematuro:
de reparacion, para corregir los dainos que presente; de renovacion
de elementos va inservibles vy aun eventuaimente de
reconstruccion, motivada, va sea por la degradacion fisica de partes
O elementos que Nno es posible intercambiar debiendo demolerse o
reconstruirse o aun de remodeilacidon, necesarios para adaptario a
las nuevas necesidades de 10s usuarios.

Por ultimo la edificacion entra en un periodo final de
“envejecimiento”, durante el cual se van incrementando los dafos,
deterioros y falias, con lo cual ios trabajos de mantenimiento son
predominantes de caracter correctivo a un grado tal, que en cierto
momento puede resultar en extremo oneroso conservaria en
serviclo.

En el caso del Metro, es la Comision de Vialidad y Transporte Urbano
(COVITUR) la responsable de la construccion vy, la obra terminada, la
entrega al Sistema de Transporte Colectivo (STC) para su operacion y
mantenimiento.

Obsolescencia y demolicion.

Cuando una edificacion se encuentra en una fase critica del periodo
de envejecimiento podra haber llegado al punto de obsolescencia,
siendo entonces mas recomendable proceder a demolerio vy
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sustituirlio por uno nuevo (en el caso del Metro, no se ha llegado a
esta etapa).

El fenodmeno de la obsolescencia, sin embargo, no siempre es
sinénimo de degradacion fisica o funcional ya que, aun cuando los
costos dei mantenimiento no fueran excesivos, la rentabilidad del
edificio como bien de capital podria, en determinado momento,
ser tan baja que de todos modos, Por razones economicas, seria
mas recomendable remodelario o aun reemplazario.

Esta obsolescencia de caracter econémico se da cuando por causas
como Ila valorizacion del lote o el cambio de las normas
reglamentarias, es posible incrementar el indice de construccién del
terreno y modificar sus usos por otros mas rentables, con |lo cual el
inmueble estaria determinando un cierto lucro cesante por la
diferencia existente entre los rendimientos que produce frente a
los que podria generar uno nuevo, acorde con las nuevas
posibilidades y necesidades del sector vy las exigencias y los gustos
del mercado.

Aunque en la edificacion se da en general un acompanamiento
entre los fendmenos de su obsolescencia fisica v funcional con la de
cardacter econdmico, en la construccion de inferior calidad suele ser
mas acelerado el primero, mientras que el replanteamiento del
espacio urbano u otras causas que generan una sustancial plusvalia
de los terrenos, pueden en cambio motivar la ineficiencia
econémica de edificios que se encuentran funcionando
satisfactoriamente.
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En general una edificacion bien hecha supera de hecho el periodo
de vida util estimado vy su obsolescencia suele obedecer mads bien a
fendmenos de indole econdmica que a problemas de caracter
técnico. ,

Haciendo una abstraccion de los casos de prematura degradacion,
cabe sefialar como regla, que !a funcién de estos factores negativos
de orden técnico y economico, en algun tiempo llegan a hacer
necesaria ija remodelacion o aun la misma demolicién de lo
edificado cerrandose asi el ciclo iniciado con la idea de realizarlo
que en cierto instante ya lejano, surgido en la mente de su
promotor.
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Mantenimiento a ios acabados en Estaciones.

Podemos clasificar el mantenimiento a los acabados, en sus distintas
dreas, mencionando los que mas atencién han solicitado en las
instalaciones que actualmente estan en servicio.

Albanileria.

El area de albafileria en las estaciones del Metro es la encargada de
efectuar 10s trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo de
los acabados pétreos y protecciones bituminosas.

Mantenimiento Preventivo.

Esta drea es la encargada de rejuvenecer pericdicamente los
plafones con acabados de thirol, asi como proteger contra la
penetracion del agua a las superficies expuestas a la intemperie con
impermeabilizantes, cambio de huellas y pisos, variando Ilos
periodos, segun la intensidad del transito.

Thirol.

Este acabado existe en un 70% de los plafones del Metro v consiste
en colocar una pasta compuesta por:
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Polvo de marmol cero fino o cero grueso, cemento blanco o
aris, cal, aditivo adhesivo y agua.

El rejuvenecimiento de este acabado se hace con polvo de
marmol cero fino, cemento blanco o gris, adhesivo y agua;
esto se apiica con una pistola de aire, en forma de lechada.

El equipo que se emplea es: andamios tubulares, compresor
de aire, pistola acousticotera, artesa, cuchara de aibadil y
equipo de seguridad (casco, guantes de hute, gogles, overol y
botas).

Impermeabilizacion.

La impermeabilizacidn tiene como principa! funcion ei no permitir
la entrada de agua a ias estaciones e instalaciones expuestas a la
intemperie. Este trabajo se efectua normalmente cuidando que las
pendientes sean las suficientes como para permitir el drenado del
agua hacia las coladeras y asi evitar encharcamientos. Esta
pendiente se protege con material bituminoso con una alma de
fibra de vidrio, para tener elasticidad vy asi absorber las
deformaciones. Esta capa impermeable se protege contra el
intemperismo con grano de marmol o con una pintura especial.

Estos trabajos se efectuan cada dos o tres afos.
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Cambio de huellas (en escaleras fijas).

El desgaste de estos elementos se debe al transito de usuarios y se
ha observado que en estaciones de transferencia o terminales es
necesario cambiarlos cada tres o cuatro afos, mientras que en las
estaciones de minima afluencia se estan cambiando hastalos 10y 15
afios de servicio.

Pisos.

LoOs pisos del Mmetro son de marmol, losetas pétreas, losetas de pasta,
arcilla, concreto simple, concreto con recubrimiento epdxico
(resinas), concreto con recubrimiento de loseta vinilica, etc.

Los periodos de cambio en pisos varian de acuerdo a la intensidad
del transito y a la dureza del material. Se tiene, como experiencia,
que el marmol Santo Tomas es el mas resistente al desgaste.

Los procedimientos de colocacion varian de acuerdo al origen del
material por colocar.
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Mantenimiento correctivo.

En el Metro, ei drea de mantenimiento correctivo es la responsable
de efectuar las reparaciones a los diferentes acabados que, por mal
uso o defectos de construccion. se hayan deteriorado.

Los trabajos mas comunes se efecttian en:

a) Pisos
o) Muros
<) Plafones

a) Escaleras

a) Pisos.

Los pisos en el Metro, en el mantenimiento correctivo, es
necesaria su reparacion periddicamente por movimiento que

se efectuan en las estaciones.

Estos movimientos originan ias roturas de: piezas de marmol,
piezas de arcilla, pisos de concreto, pisos de pasta, pisos de
concreto con recubrimiento epoxico, etc.
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Muros.

LOos muros en el Metro son falsos y directos.

Muros Falsos:

Los muros falsos se construyen para proteger a los acabados
de las filtraciones. Estas filtraciones son producidas por el agua
que en gran cantidad se encuentra en el subsuelo del valle de
México, y como ios muros son de concreto, un elemento no
permeable, hubo la necesidad de colocar todos los acabados
aproximadamente de 10 a 30 cm separados de los muros

estructurales.

Los muros falsos son de tabique o asbesto.

Los muros de tabigue normalmente son para ocultar las

distintas instalaciones, asi como para cubrir defectos de
construccidn. Estos muros van recubijertos con mortero,
dando diferentes acabados con: marmol, mosaico veneciano,
elementos de barro comprimido, pastas, etc., todos en sus
diferentes tipos de acabados.

Los muros falsos de asbesto sirven como base para los

acabados en: andenes, vestibulos vy pasarelas.

Los recubrimientos para el asbesto pueden ser de: marmol (en
sus diferentes tipos y colores), mosaico veneciano (diferentes
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tipos v coiores), elementos de barro comprimido,
recubrimientos con diferentes pastas (en sus diferentes tipos
de acabados y colores) y recubrimientos con resinas epoxicas.

Muros Directos:

son aquellos que tienen la funcion de servir de base a los
recubrimientos. Estos pueden ser de: marmol, mosaico
veneciano, elementos de barro comprimido y pastas en sus
diferentes tipos vy acabados.

Plafones.

Los plafones, en el Metro, son faisos o directos.

Plafones Falsos

Los plafones falsos son aquellos que, por arquitectura, se
colocan separados de las losas con sus respectivos acabados
que pueden ser de thirol, acoustone o yeso.

El thirol es un acabado agradable a la vista vy, en el Metro, se
coloca sobre asbesto o sobre metal despliegado. Cuando se

coloca sobre asbesto es para dar un acabado constante en
trabes falsas o plafones cortos
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El thirol que se coloca sobre metal desplegado tiene como
estructura soportante unos tirantes que se anclan en la losa y
que reciben la carga del piafon por medio de canaletas y tees
de lamina de las cuales se amarra el metal desplegando, a la
altura deseada, donde se coloca una pasta de mortero o yeso
para que sirva de base al acabado de thirol.

El plafon con acabado de yveso tiene una estructura similar a la
anterior en su soporteria en donde es colocado el yeso con
terminacion "afinado” el cual se cubre con pintura.

El plafon con acabado de acoustone tiene una estructura
soportante a base de tirantes anclados a la losa que reciben la
carga del plafon por medio de canaletas y tees de lamina en
las cuales van ensambladas las losetas de acoustone y que son

de 30 por 30 cm.

Plafones Directos:

Los plafones de este tipo pueden ser de thirol o de pasta.
El acabado de thirol se coloca directamente a la losa con un

adhesivo.

El acabado de pasta se elabora a base de Blanco de Espafia vy
agua, dejandose “descomponer” en un lapso de 24 hrs, para
que la reaccion, al aplicarse, pueda quedar rugoso o liso vy
normalmente se pinta con los colores deseados.
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) Escaleras.

Las escaleras son de concreto, forjadas con tabiques para
recibir las huelias y peraltes.

Huellas.

Las huellas en el metro son de Marmol Ssanto Tomas (el marmol
mas resistente que tenemos en Méxicol de 60 X 32X 2 cm y con
unas ranuras, para que sirvan como antiderrapante. También
existen huellas precoladas de concreto, con aditivos
endurecedores ©O con perimetros metalicos, de

barro
comprimido o losetas en sus diferentes tipos y colores.

Peraltes.

LOs peraites son de marmol, concreto, barro comprimido o de
pastas en sus diferentes tipos.

Canceleria.

El area de canceleria es la responsable de mantener en buen estado
a: puertas, cortinas, barandales, pasamanos, diapasones, marcos,
nichos, acabados en cartones prensados, mecanismos de
torniquetes de arbol, etc.,, manufacturados en 10s distintos
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materiales, como fierro, acero Inoxidabie y aluminio, en sus
diferentes formas y dimensiones.

Esta drea de mantenimiento preventivo se encarga de mantener
lubricados 10s distintos Mecanismos vy en posiciones presentables a
las molduras y perfiles en general.

Lubricacion de mecanismos:

La jefatura de mantenimiento de estructuras es la responsable del
buen funcionamiento de cortinas metdlicas, torniquetes de arbol
de salidas y rejas; todo esto, para su buen funcionamiento, se le
coloca grasa o aceite, seglin su funcion que desempenen los

elementos por lubricar.
Molduras vy perfiles en buena posicion:

En el metro se tiene una gran cantidad de molduras y perfiles, asi
como la composicion variable de los distintos elementos de fierro,
acero inoxidable, aluminio (en sus diferentes tipos y acabados),
siendo de gran importancia mantener en la posicion ideal a todos
Ios elementos arquitectonicos. Estos elementos van sujetos por
tornillos, por pijas, por ensamble, por remaches o por adhesivos,
siendo necesario su ajuste o reposicion al momento de presentar

una falla.
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Mantenimiento correctivo.

Esta area es la responsable de reparar fallas de los elementos de
canceleria, por ejemplo: recolocar o reponer molduras, fijar
barandales, fijar pasamanos, fijar diapasones, reparacion de rejas vy
cortinas de acceso, efectuar trabajos de soldadura, fijacion o
reposicion de vidrios, colocacion de elementos de cartdn
comprimido con recubrimientos de resina, colocacion o reposicion
de mapas de barrio en estaciones, asi como la colocacién o
reposicion de micas v letreros de "abonos” en zona de taquillas y
torniquetes de estaciones.

El personal que realiza estos trabajos cuenta con el siguiente equipo
de seguridad: botas dielectricas, guantes de carnaza, gogles, careta
de soldador, polainas v peto de carnaza y de asbesto.

cerrajeria.

En la jefatura de estructuras se da mantenimiento, preventivo y
correctivo, a los diferentes elementos de seguridad, principaimente
a chapas y candados, en sus diferentes tipos vy presentaciones.

Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo, de cerrajeria, consiste en hacer una
revision de los mecanismos de chapas y candados en las estaciones
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\' puestos de rectificacion (P.Rs.) de energia eléctrica,
principalmente.

En la jefatura de estructuras se disefiaron unas protecciones para las

chapas y candados, pues eran robadas con mucha facilidad.

Mantenimiento correctivo.

' En el area de mantenimiento correctivo se efectuan reparaciones
de chapas v candados, principalimente por mat uso.

LoOs trabajos mas comunes son:

a Duplicado de llaves.
] ) Apertura de chapas y candados.
' (<] Cambio de combinacion a chapas v candados.
[=}] lguatacion de combinaciones.
e) Reparacion de elementos de seguridad.
f) Extraccion de llaves rotas.

) Colocacidn y reposicidon de cerraduras.

ay Duplicado de liaves.

Este trabajo se efectila con una maquina duplicadora de llaves,
! Que puede ser manual o eléctrica; la manual se utiliza para
forjas 5-1 vy 5-6; la eléctrica, que consiste en un esmeril con una
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b)

c)

guia y dos discos cortadores, se utiliza para cualquier tipo de
forija.

Apertura de chapas y candados.

Este trabajo se efectua, normalmente, por extravio de llaves y
descompostura de las cerraduras. Normaimente se usan
ganzuas O picadores para colocar las teclas o pivotes, a la
altura adecuada vy asi pueda girar el mecanismo de Ila
cerradura para abrir; este trabajo se lleva un tiempo
aproximado de cinco a veinte minutos, segun el grado de
dificultad de la cerradura.

Cambio de combinacion a chapas vy candados.

Este trabajo se efectua normalmente, como precaucion al mal
uso que se les pueda dar a unas llaves extraviadas o personas
que dejan de laborar en el sistema y conservan las llaves de
locales determinados. Este trabajo consiste en cambiar las
teclas o pivotes en los cilindros de las chapas o candados, en
su orden o© numeracion, de tal modo que se tenga una
combinacion diferente a la original.
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e)

)

lgualacién de combinaciones.

Este trabajo se hace para estandarizar la combinaciéon de una
serie de chapas o candados de acceso a zonas comunes y gue,
por comodidad, poder abrir con una sola llave.

El trabajo consiste en colocar pivotes o teclas en igual serie de
orden.

Reparacion de elementos de seguridad.

Este trabajo se realiza normalmente por uso de chapas o
candados, siendo en un minimo porcentaje, por el deterioro
de los elementos.

El trabajo consiste en desarmar el mecanismo de las
cerraduras v constituir los elementos deteriorados.

Extraccion de llaves rotas.

Normalmente las llaves se rompen dentro de las cerraduras o
candados por no introducir bien la llave en la cerradura y
girarla, asi como por deficiencias de l0os mecanismos de la
cerradura.
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El trabajo consiste en extraer la llave rota, con pinzas de

punta, ganzuas o con picadores vy, cuando el mecanismo se
encuentra en mal estado, se desarma la cerradura para

efectuar el arreglo pertinente.

Colocacion vy reposicion de cerraduras.

Este tipo de trabajo se realiza cuando existe ia necesidad de
colocar una puerta con chapa nueva o cuando el deterioro de
las piezas va no permite su reparacién.
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Filtraciones

Filtraciones en las estructuras del Sistema de Transporte Colectivo
Metro de la Ciudad de México.

ntroduccion

El principal motivo de fiitraciones en el Metro es debido a las
condiciones del subsuelo de la Ciudad de México, cuya proporcion
de agua - arcilla llega a ser de 500% v el nivel fredtico lo tenemos a
una profundidad promedio de dos metros, con respecto al nivel del
terreno natural; es de suponerse que las estructuras subterraneas
requieren de metodos efectivos que aseguren la impermeabilidad
de las mismas, las cuales fueron construidas a base de concreto
reforzado dando por consecuencia un coeficiente de permeabilidad

propia del concreto.

Ademas, hemos encontrado muros contaminados por lodo
bentonitico, por parte de cimbra matl colocadas y no retiradas en su

momento, fisuras provocadas por diferentes causas y que nos
ocasionan filtraciones.

También encontramos juntas de construccion y dilatacion, en las
cuales se utilizaron bandas de P.v.C. y neopreno respectivamente,
como se puede observar en el Croquis NO. 6, las cuales no estan
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trabajando satisfactoriamente, sirviendo como canalizacién para las
filtraciones.

Ccomo aportaciones exteriores tenemaos las fugas en tuberfas de fa
red municipal, tanto de agua potable como de aguas negras Yy

pluviales, registros de cables tanto eléctricos como de teléfonos vy
semaforos.
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/{- BANDA PVC
JUNTAS DE CONSTRUCCION EN MUROS LOSAS
Y EN TODA JUNTA TRANSVERSALY LONGITUDINAL

BANDA DE NEOPRENO

BANDA PVC

JUNTAS FLEXIBLES EN MUROS YLOSAS EN
TODO EL PERIMETRO DEL CAJON EN LOS TRA-
MOS DE ZARAGOZA A BALDERAS

TESIS PROFESIONAL

Croquis No. 6: Juntas de construccién y dilatacion




La importancia de controlar las filtraciones reside en que estas
abaten el nivel freadtico provocando asentamientos en las
estructuras del Metro y construcciones adjuntas, principalmente
causan deterioro notable en los acabados de las estaciones, dejando
una mala imagen, molestias al pubiico usuario, poniendo en peligro
su seguridad, pues las superficies mojadas se vuelven peligrosas en
zonas de escaleras y andenes, dafando el equipo electromecanico,
subestaciones, charolias de cableado de ailta y baja tension, nichos
de aparato de cambios de via, barras guia conductoras de traccion,

equipos de bombeo.

Cabe hacer notar que una failla en cualquiera de estos equipos
puede tener como consecuencia el paro parcial y total del servicio o

mal funcionamiento de zonas aisladas.

Por lo mencionado anteriormente, es muy importante usar sistemas
de trabajo efectivos, para la prevencion y solucion a dichos
problemas, que havan sido producto de la experimentacion, de los
procedimientos conocidos para llegar al optimo o a la combinacion
de ellos, dependiendo de la causa o0 naturaleza de la filtracion a

tratar.
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Antecedentes

conforme se iba terminando la construccion de estaciones y tunel,
surgian los escurrimientos, los cuales fueron apareciendo por la
recuperacion del nivel freatico, por 1o que hubo necesidad de
enfrentar este problema, tomando como base, para la soclucion
inicial, l1a inyeccion de lechada de Cemento Portiand - agua vy el caso
del tunel, construido con escudo, llegd a utilizarse la mezcla de
cemento Portland - arcillas v arenas debido a que habia necesidad
de rellenar l0os huecos que dejaba el equipo. Posteriormente se
aplico el sistema de sellado a base de Cemento Portiand vy
acelerantes, obteniendo como conclusion que el primero Nos daba
un indice de inyeccion bastante elevado y l0s resuitados no eran los
deseados, porque se trataba de generalizar en todos los casos, sin
embargo sabemos que la dimension de los granos o floculos de la
base sdlida en suspension en este tipo de morteros, limita la
penetrabitidad, principalimente en el concreto, donde los conductos
capilares son muy pequefos; el segundo, qQue también tratd de
generalizarse, presentdo de inmediato el problema de que las
filtraciones surgfan en un drea adjunta a su aplicacion v, en 10s casos
que se considerd efectiva, volvian a aparecer en un lapso de dos a
tres meses, debido a que su colocacion es casi superficial y no
efectiva por la presion hidrostdtica a la cual estaba expuesto el
material de sellado por o que terminaba desprendiendose en
muchos casos.

uno de los problemas era la penetracion, por o que hubo la
necesidad de buscar materiales quimicos cuya viscosidad fuera igual
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o ligeramente mayor que la del agua, pues se trataba de alcanzar
todos los huecos a los que fuera necesario llegar, ademdas que
presentara la ventaja de colocarlio uinicamente en los huecos en que

resuitara necesario.

Tomando en cuanta las caracteristicas anteriores, se hicieron
pruebas con resinas, obteniéndose buenos resultados Yy se
ciasificaron en dos grandes clases:

a Monomeros acuosos, que después de la polimerizacion se
transforman en una masa homogénea medianamente

resistente.

[e)] Polimeros precondensados, O sea, fabricados de tal forma que
son productos parcialmente polimerizados Y como
consecuencia de su fraguado nos dan altas resistencias
comparadas con las del concreto.

Por la naturaleza de nuestro trabajo de mantenimiento, se opto por
la primera. Este material, que se le denomind AM-9 y es de la casa
Cyanamid, se utilizéd con éxito por muchos afos hasta que
empezaron los problemas con las importaciones ya que varias
materias primas de esta resina son de fabricacion extranjera (Tabla

No. 1}
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TABLA-Y
SISTEMAS DE MONOMEROS Y ACELERADOR CATALIZADOR PARA PREPARACION

DE AGLUTINANTES

Tomperene
115 (29CHcA %00 B % an proo '!. {*¢) m.:l.:l? 'I“”".
MMA 03 Bzt AN | 03/08 | OMAYON 08/08] 17128 20 [ [1]
GINMMA-SHTMETMA | 10 MaptAIDN | 10710 | OMAIDNT] 10710 | 77128 I8 3
GI%MMA-SHTMPTMA 1.0 Prp 20 OMA 20 02|28 20 b1}
TONMMANNTMPINA | 19 kup 10 [ 10 mias| o 18
0% styrene- 0% TWPTMA 10 P1p 1.0 DONA 10 108 00 - -
90%atyrene-ONTMPTMA | 10 PP 20 oMA 20 |loslee | %0 1030
83%styrone-(S% TMPTMA 12 Pip 20 ONA 1.0 106 | 88 30 220
%y OXTVPINA | 17 B 10 omatowT] 08708 | 77|28 ] 18 | a8
To%styrone- AN pelymter | 24 (4 10 con | os Jeo|ws| 83 | (o
S4% polysster-46%styrane | 100 FKP 10 CoN 013 |10}21 20 b 1]

B2p — Peroxido de Benzello.
ABN — Azoblslsabutirenitriio,
CoN — Naftenoto de cobaito.
OMA - Dimetil onillng.
DT~ Oimetii lalulvllnu.

MEXP- Peroaldo de metll otlf cotona,



Por lo anterior, actualmente usamos, indistintamente, la inyeccién
de AM-9, la inveccion de lechada de cemento Portland - agua, el
calafateo del Cemento Portiand Yy aditivos (expansores,
impermeabilizantes, etc.), dejando ia pasta de Cemento Portland
con acelerantes para aplicaciones provisionales al instante de
efectuar las distintas inyecciones.
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Planificacion.

‘Partiendo de las revisiones periodicas que se efectuan, en las

instalaciones del sistema, se determina con la mavor precision
posible, los avances de impermeabilizacién, la efectividad de los
meétodos utitizados v las condiciones de cada zona, con respecto a
los escurrimientos, permitiéndonos evaluar cada uno de ellos para
elaborar los programas de reparacion y los procedimientos para
tratar los casos extraordinarios que se localizaron en las revisiones.

Se hace notar aqui que, el criterio a seguir en la programacion de
los trabajos, es en base ai daiio que se puede causar, en un
momento dado, a los aparatos electromecanicos en general y al
publico usuario.

También se hacen programas preventivos en dreas donde las
filtraciones se presentan en épocas de Huvias, como son: losas
superiores sobre las que se localizan zonas jardinadas, pavimentos
agrietados y tuberias que se azolvan facilmente, ocasionando la
saturacion del colchon de relleno, apareciendo las filtraciones en
zonas de trdansito de usuarios o sobre las vias, tanto en estaciones
como en interestaciones.

Es importante hacer notar que, los trabajos en zonas de vias, se
realizan después del fin de servicio al publico usuario.

ENEP ARAGON - UNAM 149



Meétodos de ejecucion.

Los trabajos previos a la ejecucion de un problema consisten en la
exploracion del area adjunta, tanto interior como exterior, con el
fin de conocer el origen, ya que puede tratarse de una aportacion
de agua potable o de aguas negras, por ejemplo.

Lo anterior es importante para decidir, qué es lo mas viable, st la
reparacion de la causa o buscarle solucidon al efecto, pues, muchas
veces, €s mas facil arreglar la fuga en una tuberia de agua potable a
desazolvar una tuberia de drenaje municipal, asi como levantar una
jardinera, de poco relleno, para juntear a la losa superior o la
colocacion de drenes para desalojar las acumutlaciones de agua que
nos afectan, teniendo la ventaja de que estos trabajos, en algunos
casos, se pueden llevar a cabo en cualquier horario, evitando asi el
tener que esperar el corte de corriente para obturar la filtracién sin
correr el riesgo de que esta pueda surgir, por su régimen laminar,
en otra zona.

En los casos en que es dificil definir el caudal del problema se
afectan trabajos previos, como es la aplicacion de colorantes
indicadores que nos muestran la ubicacion de la falla en el exterior.

La revision nos da también Ilos datos para determinar el
procedimiento vy escoger l|os mMmateriales adecuados para su
reparacion va que, por ejemplo, en una junta de dilatacion en la
losa superior, sobre el nivel freatico vy en época de lluvias en la que
se decidio aplicar AM-9, el material de calafateo debera ser de
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material flexible, pues al mismo tiempo que evita la caida del AM-9,
antes de su gelado, debe evitar la salida del agua, pues el AM-9 en
este caso, por falta de humedad, hace que se contraiga, entonces es
cuando trabaja el material elastico, deteniendo el agua mientras el
AM-9 recupera lo que perdio en época de secas, aunque se ha
observado que al recuperarse at 100 % el volumen d la gelatina no
qQueda vya acomodada en su forma original, por lo que es
recomendable que el material elastico debe ser aplicado en tal
forma que se adhiera a las paredes de la junta pudiendo seguir sus
movimientos.

La situacion es diferente en el caso de una junta de dilatacion en
contacto directo con el nivel fredtico, en donde la presion
hidrostatica no es muy grande, en el cual el material de calafateo es
a base de cemento con acelerante y nos servira unicamente para la
retencién del AM-8 hasta su gelado la cual, en este medio humedo,
no se contrae, garantizando el sellado.

Existe también otro tipo de juntas de diatacidon, las cuales estan
cubiertas con bandas de neopreno adherida por contacto, con
adhesivo, la cual por operacion puede fallar, surgiendo un
escurrimiento que debemos eliminar lo mas pronto posible.

En este caso se perfora la banda para colocar un niple y poder hacer
llegar el AM-9 a las partes no adheridas, que es el lugar de falla.
Excepto donde la presion hidrostatica es mucha, entonces se
calafatea entre la banda vy el concreto y Iluego se invecta
aumentando la contraccion del AM-9, adicionandole carga, como
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carga, un polvo fino que puede ser bentonita o cemento Portland,
para obtener un gel Mmas rigido, que en estos casos es hecesario,
procurando que el tiempo de gelado sea el mas corto posible.

Si el problema se nos presenta en una junta de construccién, en
donde se colocaron bandas de P.V.C. longitudinalmente, ahogando
1a mitad del ancho de éstas, en cada colado, con el fin de hacer mas
dificil el paso del agua; se procede a barrenar en el centro de la
junta, ya que se trata de cubrir con AM-9, por lo que debera hacerse
una ranura en toda la longitud, en forma de "V" a una profundidad
en donde se localiza el venero vy un ancho que nos permita la
aplicacion del material de sellado.

Primeramente se procede a la limpleza del area a rellenar, luego a
calafatear con cemento Portland y acelerante (el cual forma una
masilla que se aplica instantaneamente con el fin de disminuir la
presion hidrostatica), colocando en seguida un mortero de
cemento Portiand - arena y aditivo expansor.

A continuacion se aplica la cimbra y el concreto preparado con
aditivos expansores y, una vez que ha endurecido vy se ha retirado la
cimbra, se procede a inyectar el material de seliado.

La losa superior del tunel fue construida con trabes precoladas, las
cuales fueron junteadas con un mortero de cemento - arena, en el
momento de su colocacion.
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ENn muchas ocasiones, el mortero no es suficiente para evitar el paso
del agua, por el ancho del tunel, por lo que ha sido necesario aplicar
un mortero de cemento - arena - aditivos expansores con
acelerantes y se procede a una inyeccion con AM-9.

En las juntas de muro y losa superior, se presentan escurrimientos
que caen generalmente sobre charolas de cableado.

Como primer paso, se desvia el agua por medio de manguera o
laminas acrilicas, en forma provisional. Debido a que este tipo de
filtraciones se presentan en longitudes de 10, 15 y hasta 20 metros,
se procede a localizar los veneros y colocarle niples, espaciados,
para poder aplicar ia inyeccion vy evitar asf las filtraciones.

Es frecuente encontrarnos con filtraciones que tienen su causa en el
ma! vibrado del concreto, en el momento del colado original. En
este caso, se procede a la inveccion de lechada agua - cemento vy
una carga de arena silica con una granulometria entre 200 y 300
mallas vy como aditivos colocamos bentonita y expansor bien
clasificados para faciiitar la inyeccion y garantizar el sellado.

El “medio” de toda inyeccidn son los "barrenos”, cuyo fin es localizar
los orificios, veneros o fisuras por donde circula el agua y se
efectuan en cantidad como sean necesarios, inyectandose en
aquellos que presentan mayor descarga de agua.
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Hemos encontrado filtraciones, cuva manifestacion es simplemente
una humedad o un goteo esporadico, pero, por encontrarse en
zonas de transito de usuarios, es necesario tratarias.

Debido a la pequefiez de los poros deil concreto, por donde circula
el agua, no es posible la introduccion satisfactoria de la solucion AM-
9, por 1o que se procede a demoler parcialmente |la zona afectada y
se aplica el sistema de sellado en tres etapas con cemento -
acelerante, mortero - arena - expansor v morsrtero de cemento -
arena - impermeabilizante, eliminando asi la filtracién o
simplemente la humedad.

Posteriormente al selliado de las filtraciones, por las diferentes
formas se procede a dar el acabado apropiado (thirol, veso, pintura,
etc.) a la zona afectada.

He mencionado aqui los casos mas comunes, en cuanto al sellado de
filtraciones y a los materiates utilizados, pero, estoy consciente de
qQue existen otros métodos vy materiales, que vya estamos
experimentando y que sirven para la misma finalidad, debido
principalmente a que la tecnologia esta avanzando cada vez mas.

ENEP ARAGON - UNAM 154



Resinas sintéticas y su aplicacion

En el drea de albafileria, se estd usando con mucho éxito, algunas
resinas sintéticas para lagunas reparaciones.

Las materias plasticas, son sustancias orgdnicas, cuyo nombre
comercial es de Resinas Sintéticas, de las cuales existe una gran
variedad, de acuerdo a su origen quimico, entre las que hemos
escogido aquellas que, por sus propiedades, son Utiles para resolver
algunos probiemas que se presentan vy, a la vez, nos sirven para
cambiar procedimientos de reparacion donde se dispone de muy
corto tiempo para la ejecucion de los trabajos, como son: zonas de
vias y estaciones con mucha afluencia de usuarios.

Los poliésteres los utilizamos con sistemas de catalizadores vy
acelerantes, en diferentes formularios, de acuerdo al uso especifico
en que se van a emplear. Si los mencionamos por su nombre
aquimico - comercial, el primero es tinlcamente le Peréxido de Metil -
Etli - Cetona; el segundo, Octoato y Naftenato de cobalto mas
Dimetii Anilina vy, como elementos de enlace, Monomero de
Estireno o de Metil - Metacrilato.

Los recubrimientos en pisos y escaleras, en las estaciones del metro,
son en su gran mavyoria de Marmol Santo Tomas, cuya propiedad es
su alta resistencia a la friccion y muy poca al impacto, siendo esta ia
ultima razon por la que se presenta gran cantidad de piezas rotas,
comunmente en escaleras.
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Su reparacion consiste en colocar un molde provisional, que siga la
forma de la pieza rota, vy vaciar la resina ya catalizada v pigmentada
de acuerdo al color del marmol a resanar. Lo anterior lo hace una
brigada de albaiiileria ocupando un tiempo maximo de 10 minutos,
pues la resina esta formulada para endurecer en dos minutos
después de apiicado el catalizador.

De fa misma forma usamos la resina para pegar piezas de marmol en
muros en general, donde no hay movimientos, pegar molduras
metadlicas que se usan como remate de acabados, los cuales no
estan sujetos a esfuerzos.

En base a formuiarios de la resina, también se han elaborado
diferentes piezas, con cargas Yy pigmentos, para reposicion de
recubrimientos en pisos, principalmente cuando va no existen en el
mercado por haberse descontinuado.

se ha logrado hacer piezas idénticas pero con una resistencia
mucho mavyor a la compresion, al esfuerzo cortante, al impacto v al
desgaste por friccion.

También se esta utilizando la resina para fabricar un mortero
plastico, con la adicion de arenas silicas, para reposicion de tramos
completos de pistas de rodamiento de concreto hidraulico en losas
de zonas de visita y en tunel de las estaciones terminales.

ENEP ARAGON - UNAM 156




La necesidad de colocar este tipo de mortero parte de la urgencia o
el corto tiempo con que se cuenta entre la realizacion dei trabajo v
la puesta en servicio de la zona reparada, ya que en poco tiempo se
alcanzan resistenclas semejantes o mavores a la de la pista reparada.

Las resinas epodoxicas se usan en formulaciones diferentes, de
acuerdo a la naturaleza del trabajo a realizar, en dreas donde los
acabados requieren de mayor proteccion, debido al uso rudo del
publico usuario, facilitando ademas la limpieza sin que se llegue a
deteriorar el recubrimiento epoxico.

En mi opinidn, el uso de |0s materiales plasticos son de gran
importancia para resolver buena parte de la gran cantidad de tipos
de fallas que se presentan en el mantenimiento de las instalaciones

del Metro.
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El

Plomeria

area de plomeria es la responsable de tener en buen

funcionamiento los drenajes de aguas negras y pluviales, tuberias
de agua potable, muebles sanitarios e hidraulicos.

El

Preventivo y Correctivo.

1.

A)
B)
<)

A)

Mantenimiento Preventivo

Es el responsable de efectuar peridodicamente
trabajos:

Reposicion de elementos por desgaste.
Calibrar elementos.
Sondeos a drenajes.

Reposicion de elementos por desgaste.
a) Empaques

b) vdlvulas
€) Tuberifas.

area se divide, para su funcionamiento, en Mantenimiento

io siguientes
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a) Empaques

Los empaques existen en las instalaciones de agua
potable vy es necesario su cambio de acuerdo al uso del
equipo, variando desde 8 meses en un grifo de agua en
uso constante, hasta dos anos en fiuxometros con pPoco
uso.

b) Vvalvulas

Las valvulas, en las instalaciones del metro, se programan
sus cambios de acuerdo a la intensidad de uso, teniendo
como el minimo de tiempo de duracion de los grifos de
agua, que en algunas ocasiones se programa su cambio
por defectos en los asientos, en periodos de dos anos, en

N tuberias donde es poco necesario el accionamiento de
las vdlvulas, se cree que duraran aproximadanmente 10
afnos.

C) Tuberfas.

Las tuberias en el metro varian su tiempo de sustitucion
de acuerdo a las condiciones del terreno, pues se ha
visto que las tuberfas de fierro galvanizado, para agua
potabie, se han picado en tres afnos, cuando el terreno es
demasiado salitroso.
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B)

(o]

Calibrar elementos.
En el Metro se calibran los siguientes elementos.

a) Flotadores
b) Fluxémetros.

Los flotadores van unidos normalmente a una vdlvula vy
sirven para calibrar el nivel de los diferentes elementos
(tinacos, W.C., cisternas).

b) Fluxémetros.

Este elemento funciona a presion hidrostiatica y se
calibra para mandar el agua necesaria para su
funcionamiento. :

sSondeos a drenajes.

Las tuberfas de drenaje debido al poco uso que tienen, es muy
comin que algunos residuos se hayan quedando vy
provocando taponazos en las instalaciones del Metro; las
instalaciones sanitarias se sondean tres veces al afno y las
pluviales una vez cada afio.
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Los equipos empleados en esta drea pueden ser: :

a) Sondeos mecanicos
[a}] Sondas manuales
©) Pistolas de presion

d) Bombas de presion.
Este equipo tiene una capacidad de 26,000 Its y una
presién de 20 kg/cm2 vy sirve para desazoivar drenajes
mayores de 4" 0.

Mantenimiento correctivo.
El drea de mantenimiento correctivo en la responsable de reparar
todos los elementos del drea de plomeria que havya fallado por mal

uso o desperfecto fuera del periodo normal o duracion.

Los trabajos mads comunes son:

A) Fugas en muebles sanitarios.

B) Fugas en tuberfas

<) instalacion de nuevas redes.

D) Desazoive

B) Reposicion de muebles accesorios.

i
i
{
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A)

B)

Q)

Fugas en muebies sanitarios.

Por lo regular las fugas en muebles sanitarios se deben al
desgaste de los empaques en las diferentes uniones de los
muebles con sus accesorios; los muebles mas comunes en las
instalaciones del! metro son: W.C., lavabos, vertedero,
migitorio.

Fugas en tuberias

Este tipo de trabajo se debe a que las juntas en las tuberias se
deterioran por estar a la intemperie o enterradas en terrenos
salitrosos.

Asimismo, los accesorios que sirven de conectores ocasionan
fallas por estar mal colocadas vy su reparacion se efectua de
acuerdo al material del mismo.

Las tuberias pueden ser de fierro fundido, P.V.C., fierro
galvanizado, asbesto vy cobre.

instalacion de nuevas redes.

Estas se llevan a cabo cuando hay necesidad de abastecer un
nuevo local, como pueden ser bafios, locales de limpieza,
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D)

a
()]
<)

(=2

nuevas permanencias o cuando hay necesidad de dar algun
servicio nuevo, colocar redes para la limpieza de trenes, etc.

Desazolve

Para desazolvar los registros, drenajes y bajadas de aguas
pluviales se utilizan tres tipos de equipos, que son:

Manuales
Eléctricos
Presion

Manuales

El manual se hace con palas, cucharones, cubetas, etc.

Eléctricos

Los eléctricos pueden ser a base de sondas mecanicas. Dentro
de las mismas, el Metro cuenta con los Koliman K-50 y K-1500; el
Kollman K-50 se utiliza en tuberias no mayores de 2" @ vy el K-
1500 se utiliza para tuberias de 2" a 8” de diametro.

163
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c)

B)

Presion

En el Metro se cuentan dos equipos; la pistola manual vy 1a
bomba de aita presién. La pistola manual sirve para lanzar
agua con una carga de hasta 10 kg/cmz2;
presiéon de 1a cual va
anteriormente.

la bomba de alta
se dio una explicacion breve

Reposicion de muebles accesorios.

Se efectua este trabajo cuando por desgaste o mal uso es
necesaria su reposicion.

LOs accesorios mads comunes en este tipo de trabajo son:
fluxometros, tapas de tanque bajo, flotadores de tanque bajo
juntas prohet, llaves de diferentes muebles vy vdlvulas de paso,
rejillas de coladeras, asientos de tasas, etc.

El personal que labora en esta area, por razones de seguridad
e higiene, utiliza el siguiente equipo de seguridad, segun la
zona vy condiciones del equipo: casco, gogles, lentes,

mascarilla, guantes de hule vy de carnaza, botas dieléctricas,
botas de hule, overol e impermeable.
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Pintura.

Planeacion

La Planeacion de trabajo, dentro del area de pintura, se basa en un
programa de mantenimiento preventivo, con Ila finalidad de
conservar adecuadamente las partes de las instalaciones del sistema
que asi lo requieran, asi como acabados a base de pintura, dandose
el caso de qQue pueden ser vinilicas o esmaltes. También se cuenta
con una parte del personal que se dedica a mantenimiento
correctivo, o a las Instalaciones, a las cuales se les debe de dar un

recubrimiento.

Generalmente lo primero que se hace es resanar o corregir
cualquier defecto en las areas de aplicacion, va sea en muros o
metalicas. Mas adelante veremos detenidamente

estructuras
limpieza de superficies.

procedimientos de algunos meétodos de
Asimismo, hay veces que se requiere de la intervencion de otras

areas para auxiliar en este aspecto, las cuales son: Albariileria v

Canceleria.

Se ha establecido que aproximadamente cada dos o tres afnos se
tengan que pintar las estaciones y demas instalaciones del sistema,
pero, existen ciertas partes de las estaciones que por infiluencia del

publico usuario, se tiene la necesidad de pintar en periodos

menores, que van de 8 meses a un ano, segun el caso.
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En esta planeacion se tiene que considerar las necesidades futuras
respecto al personal, materiales v equipo utilizables para cada
trabajo, ya que, si no se cuenta con alguna de estas partes, causard
serios trastornos a la ejecucion ideal del programa fijado. Asimismo,
se debe tomar en cuanta que la ciudad de México se encuentra en
una zona climatolégica de ambiente humedo, siendo su humedad
relativa de un 60% 0 mavyor, considerando de mucha importancia el
tiempo de lluvias, con el cual no se pueden ejecutar trabajos en la
intemperie a base de esmaltes v, si se empiea pinturas vinflicas,
observar que en un lapso no menor de 4 hrs no haya precipitacion
pluvial para que la pintura ya tenga suficiente adhesion en la
superficie que se imprimid y no correr el riesgo de que dicha
pintura se vaya a lavar con la lluvia.

Se debera prevenir retrasos en la entrega de materiales o de
equipos, asi como la falta de asistencia del personal, por
enfermedad o dfas festivos.

Las pruebas a que se someten las diversas pinturas son
principalmente las de adherencia vy resistencia mecanica.

Para los sistemas o equipos que se emplean para la aplicacion de
acabados, se debe tener en cuanta un lapso de tiempo que hay que
dedicarles para el mantenimiento de equipos,
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Requisitos de ejecucion
Preparacion de superficies metalicas
Generalidades

Para el buen comportamiento de un recubrimiento
indispensable la correcta preparacion de la superficie por cubrir.,

Los métodos que se emplean, segun el caso que se presente,

mencionan a continuacion:

Limpieza con solventes
Limpieza manual
Limpieza con abrasivos
Limpieza quimica.

es

se
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Limpieza con soilventes

Generalidades

Se refiere a la ejecucion en superficies metdlicas con el fin de quitar
aceites, grasas O suciedad excesiva antes de remover el oxido a la
pintura vieja. Constituye wuna limpieza auxiliar previa o
complementaria, que se efectiua en combinacibn con otros
meétodos.

Procedimiento

consiste en la ejecucion de las operaciones que se indican a
continuacion y, de acuerdo con las especificaciones particulares de
cada caso, se podran omitir una o varias de las operaciones
siguientes:

a) Por medio de rasquetas, espdtulas o cepillos de alambre,
deben quitarse salpicaduras de cemento, exceso de grasas,
suciedad, sales y otras materias extrafas.

b El remanente de aceite o grasa de elimina frotando la
superficie con estopa o cepillo de cerda empapados de
solvente. La limpieza final debera hacerse en [a misma forma,
usando solvente limpio.
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Aspecto.

La superficie se considera limpia, cuando esté completamente libre
de grasas, aceites y materias extrafas.

Precauciones

se debera cumplir con las normas de seguridad para el empleo y

manejo de solventes.

solventes.

Se presenta a continuacién una lista de solventes comunmente
utilizados:

1. Thiner

2. Acetona

3. Banceno

4. Tricloroetileno
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Limpieza Mmanual
Generalidades

Las etapas de que consta el siguiente procedimiento de limplieza
manual para la preparacién de superficies, se Indican a
continuacion, pudiendo eliminarse parcial o totaimente alguno de
los pasos que a continuacion se mencionan.

Procedimiento.

a) Descostrado.
con ayuda de martillo y cincel se quitaran las costras de oxido,
escamas v restos de soldadura o escorias.

D) Lavado.
Mediante el uso de solventes adecuados O detergentes
deberan eliminarse toda clase de materiales extrainos, como
aceites, grasas o suciedad excesiva.

) Rasqueteo.
Las superficies deberan rasquetearse para eliminar depdsitos
de 6xido, pintura o cualquier otra materia extrafna.

d) Cepiillado.
En todos los casos, la superficie se frotarad con cepillo de
alambre de acero, hasta desaparecer los restos de oxido,
pintura u otras materias extranas.
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e)

)

g)

Lijado.
Los restos de pintura vieja que no se desprendan por medio

de las operaciones anterjores, deberan lijarse para que resulte
una superficie uniforme.

Eliminacion de polivo.

Las superficies se deberan limpiar, frotandolas con trapos para
eliminar las particulas de polvo. Se puede hacer este trabajo
también sopleteando la superficie con un chorro de aire seco
Y iimpio.

Uso de herramientas neumaticas o eléctricas.
Algunas de las etapas antes senfaladas pueden realizarse
mediante el uso de herramientas neumadticas o eléctrica
portatil. )

Aspecto y Aceptacion.

a)

[=)]

Aspecto.

Se considera la superficie limpia o preparada para recubrirse,
cuando va no presente restos de oxido o pintura y Que no
havya huelias de grasa, aceite o substancias extranas.

Aceptacion de la superficie limpia.
Para aceptar una superficie preparada manualmente, debera
tener el MisMo aspecto que una area de 1 M2 seleccionada
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previamente como patrén y representativa de las condiciones
generales.

ENEP ARAGON - UNAM 172




-

Limpieza con abrasivos.
Generalidades.

Se requiere a la limpieza de superficies metaticas aplicando un
chorro de abrasivo comunmente empleado, con arena y granalla
metdlica.

Procedimiento.

El procedimiento consta de las siguientes operaciones, de acuerdo
con las condiciones o especificaciones particulares de cada obra, se
podra eliminar o modificar la ejecucién de cualquiera de estas
operaclones.

a) se hara un descostrado, como se especifica en el
procedimiento de limpieza manual.

b) Los depdsitos de oxido, pintura adherida o cualquier
substancia extrafna, seran totalmente removidas de la
superficie por medio del chorro de abrasivo.

<) El agente abrasivo sera clasificado entre las mallas 18 - 80
cuando se use arena; esta sera cuarzosa o silicosa, lavada vy seca
Yy Nno deberda estar contaminada con sales. Cuando se use
granalla, esta sera del tipo municion acerada vy seca.
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)

e)

2]

(=)}

La rugosidad o maxima profundidad del perfil que se obtenga
en la superficie timpla, que servira como anclaje para el
recubrimiento, estara comprendida entre 0.001" y 0.0025", de
acuerdo con el espesor de la pelicuta de 1 primario, el cual
debera ser mayor que‘la profundidad del perfil de anclaje.

El aire usado deberda estar exento de agua, aceite o grasa.

una vez efectuada la limpieza, cuando se use chorro de arena,
se hara una eliminacién de poivo, como se detalla en el
procedimiento de limpieza manual, inciso "f",

La granalla metdlica podrda usarse en limpiezas posteriores,
siempre vy cuando esté libre de contaminantes, seca VY
tamizada, de acuerdo a las mallas sefialadas en el inciso “c”.

Aspecto.

De acuerdo con las especificaciones particulares, se exigira que l1a
superficie preparada tenga uno de los aspectos que a continuacion
se indican.

a)

Metal blanco.

La superficie debera quedar de color gris - blanco - metdtico v
uniforme. No debera mostrar oxido, pintura, grasa, aceite ni
otra substancia extrana.

ENEP ARAGON - UNAM 174



b)

(=]

Cerca de metal blanco.

La superficie deberd tener un aspecto intermedio entre la
limpieza a metal blanco y comercial. No debe mostrar oxido,
pintura, grasa, aceite ni otra substancia extrana.

comerciai.

La superficie debera quedar de color gris oscuro y no se
requiere que sea uniforme, pero no debera tener restos de
oxido, pintura, grasa, aceite ni otra substancia extrana.

Aceptacion de la superficie limpia.

a)

D)

Para aceptar una superficie preparada con abrasivo, debera
tener el mismo aspecto que un area de 2 m2, seleccionada
previamente como patron vy representativa de las condiciones
generales.

Para comprobar que la profundidad de anclaje es la
especificada, la superficie preparada se compara con la del
patrén aceptado, utilizando la lampara comprobadora de
anclaje.
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Proteccion de la superficie limpia.

En cualquier caso en que se haya especificado la preparacion con
abrasivo, el tiempo maximo que se permitira que transcurra entre
la limpieza v la proteccion de 1a superficie, dependera del ambiente
€en que se opere, pero nunca podra ser mayor de 12 hrs.

Cuando por algun motivo se exceda el tiempo de proteccion
senalado y permitido, de acuerdo con el parrafo anterior, se
repetira el trabajo de preparacion de la superficie.

Limpieza quimica.

Generalidades.

Es el método con el que se eliminan aceites, grasas, contaminantes

Y recubrimiento por accién quimica. El procedimiento que se

menciona a continuacidon, constituye un proceso compieto de
preparacion de superficies o auxiliar en combinacién con otros
procedimientos.

Procedimiento.

La limpieza auimica consta de las siguientes operaciones, de

acuerdo con las condiciones v especificaciones particulares de cada
obra, se podra eliminar o modificar cualesquiera de

las que se
mencionan a continuacion.
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b)
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d)

Las capas gruesas de material extrafio y contaminantes,
deberan eliminarse con rasqueta, espatula u otro medio
aprobado.

Los nédulos de corrosion deberan eliminarse con
herramientas de impacto.

Se aplicara con brocha o aspersion la soluciéon del producto
quimico seleccionado, dejandose sobre la superficie para su
accion.

Si se empiean productos de marcas comerciales, deberan
prepararse y aplicarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

Posteriormente, la superficie debera ser lavada con agua duice
para eliminar todos los residuos, para probar la efectividad del
lavado; debera efectuarse la prueba con papel indicador PH
sobre el acero humedo, hasta tener un vaior igual al del agua
empleada.

Aspecto.

Para aceptar una superficie preparada con limpieza quimica, debera
tener el mMismo aspecto que un area de 1 M2 seleccionada
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previamente como patréon y representativa de las condiciones
generales.

Precauciones.

Para la ejecucion de estos trabajos, deberan atenderse las medidas
de seguridad Que el fabricante mencione en sus especificaciones.

Aplicacion.

Generalidades

uUna vez cumplidos 10s requisitos de preparacion de 1a superficie, 1a
aplicacion de los recubrimientos generalmente se efectuan por

aspersion, brocha o reodillo. En algunos casos, se emplean los
procedimientos de inmersion o manual.

Nunca deben recubrirse superficies mojadas o huimedas. El limite de

nhumedad relativa, arriba del cual las operaciones de recubrimiento
deben suspenderse, es de 90%. No se debera aplicar ningin
recubrimiento cuando la temperatura ambiente sea menor de 10°C.

con brocha de pelo v rodillo.

Este método se empleard cuando se requiera una gran humectacion
de 1a superficie 0 cuando las condiciones de trabajo asi 1o requieran.

ENEP ARAGON - UNAM 178



Aspersion.

Este meétodo de aplicacion es el mas rdpido vy las peliculas
resultantes son Mas uniformes en espesor. Deben seguirse las
recomendaciones de los fabricantes de los equipos empleados.

Equipo de aspersion.

La pistola de aspersion es e! principal componente de este sistema
de aplicacion.

Hay dos meétodos para transportar el fluido a la pistola; con aire v
sin él.

En el primero puede ser por alimentacion por presion vy en el
segundo ia aspersion se produce forzando el material por aita
presion a través de un piston vy pasando por un orificio en la pistola.
El aire usado debera estar seco v libre de aceite y contaminantes.

Equipos.
Compresor para pistola de sprayt jet.

Esta compuesto de un compresor de diafragma, unido mediante
una flecha de un motor eléctrico de 1/2 H.P., produce una presién
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maxima de 30 Ibs y va conectado a una pistola de sprayt con vaso
recipiente por medio de una manguera.

La pistola produce un abanico de 30° y para apilicar 1a pintura
(generalmente esmalte) sera una distancia minima de 15 cm vy
maxima de 40 cm, para asi obtener resuitados satisfactorios.

La distancia de aplicacién depende de la pintura asi como de la
densidad de la misma, haciendo notar que, siempre que se use el
equipo, debera limpiarse perfectamente la pistola y el vaso
recipiente; también se debe tener cuidado de que, cuando se esté
trabajando con este equipo, no se enrede o muerda la manguera de

alimentacion de aire.

Acousticotera.

Este equipo se usa para la aplicacion de las arenas silicas, en
cualquiera de sus diversos tipos de acabado; trabaja con una pistola
a través de un compresor de aire, que puede ser como el que se
menciond anteriormente, o con uno de gasolina (mas potente) para
cumplir los reqQuisitos del recubrimiento que se busca.

Equipo de alta presion o bomba marca De-Vilbis.

Trabaja mediante un sistema hidraulico haciéndolo funcionar con
un Mmotor eléctrico de 1/3 de H.P.
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La pintura es esparcida por una pistota, acoplada al equipo por una
manguera, suministrada por un pistén, el cual succiona la pintura de
la misma cubeta o cualquier otro tipo de recipiente. Con este tipo
de equipo se tiene presidon hasta de 3,000 ibs, lo cual da bastante
facilidad para trabajar o aplicar la pintura hasta una distancia de &
m. Cabe hacer mencion que la distancia minima de aplicacién, con
este tipo de equipo, variade 1.5 a 2.0 m.

Acabados.

Los acabados de pintura que se tienen en las lineas son a base de
pinturas aplicadas sobre superficies, 0.a base de pinturas y arenas
silicas.

LOS acabados con arenas silicas son los siguientes.

Brocato de marmocreto.
Granulén gota gruesa.
Granuldon gota fina.
Arenas silicas.
Acousticote.

LOS tres tipos primeramente mencionados tienen la misma forma
de preparacion, lo cual varfa en su modo de aplicacién. La
preparacidn es sumamente sencilla ya que se utiliza arena silica o
polvo de marmot, como cementante se usa el cemento blanco
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cuando se usa pintura vinilica y blanco de Espaifa si se utiliza
esmalte.

Cuando, por alguna razén, se requiere un acabado mas natural, se
usara la arena silica o el polvo de marmol con cemento blanco vy
algun agente adhesivo.

Para los tipos de acabados mencionados, se utilizara la acousticotera
vy una llana en el caso de marmocreto o acabado Brocato; en el
Granulédn solo se necesita cambiar los orificios de la acousticotera
para hacer la gota gruesa o fina.

El acabado de arena silica se hace unicamente con arena silica o, en
su defecto, se puede utilizar el poivo de marmol siempre y cuando
se encuentre con una graduacion bien definida; la mezcla se hara
en partes iguales de volumen de esmalte con el material antes
mencionado vy se usara la misma acousticotera, sélo que utilizando
el orificio mas pequeno.
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ANALISIS DE COSTOS

Factor Costo Empresa

Previo al anadlisis de ios Precios unitarios, procederemos a caicular el
Factor Costo Empresa o Factor de incremento al Salario Base.

Dias no laborables al ailo:

52 domingos

7 dias festivos

6 dfas de vacaciones
_3 _ dias de incapacidad. no cublertos por el IMSS.
68 dfas ;

Dias 1aborables

365 dias

- €8 dias
297 dias
365 dias = 1.223 = 22.3 9% de incremento.
297 dias
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Factor de Incremento al Salario Base, por concepto de:

Séptimo dfa, dias festivos, vacaciones, impuestos sobre
remuneraciones pagadas y cuotas patronal por Seguro social (base vy
lineamientos generales para ia integracion de precios unitarios para
la construccion de obras publicas).

Dias laborables al afio: 297

Dias que se pagan: 381.5Art. 80, L.F.T.

a) Incremento por dias no laborables:
381.5 dias pagados al aiio = 1.2845 = 28.45%
297 dias laborables al afio

b) impuesto sobre remuneraciones pagadas:
381.5x 0.01 = 3.8 dias
3.8 =0.0128 = 1.28%
297

(o] cuota patronal por Seguro Social:

Dias que se pagan al aifo con cargo al Seguro Social: 365.
Dias laborables al aio: 297.
Factor: 365/297 = 1.2290
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El IMSS fija sobre este factor |los porcentajes de:

19.6875 para Salario minimo y
15.9375 para Salarios superiores

Los incrementos por la cuota patronal resultan:

Para salario Minimo: 1.2290 x 19.6875 = 24.20%
Para Salario superior: 1.2290 x 15.9375 = 19.59%
RESUMEN
concepto Salario Minimo sSalario superior
a) Por dias no laborables: 28.45% 28.45%
b} Por imp. s/rem. pagadas: 1.28% 1.28%
<) Por cuota patronal: ____ 24.20% —  19.59%
Porcentaje de incremento: 53.93% 49.32%
FACTORES DE INCREMENTO: 1.54 1.49

(Factor Costo Empresa)
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Lista de materiales.

A continuacion se presenta una lista de 1os materiales, equipos de
trabajo, herramienta , equipos de seguridad, mas utilizados en el
mantenimiento de la obra civil, en 1as instalaciones del Metro.

Albaiiileria:

- Adhesivo para mortero v concreto

- Alambre recocido

- Arena normal

. cemento blanco

- Cemento gris, tipo i

- Cloruro de calcio (acelerante)

- Discos para concreto, diferentes diametros

. Grava %a"

- Loseta vinijlica 30 x 30 cm, diferentes tipos v colores.
. Marmiparquet santo Tomas de 30 x10x 1 cm.

- Pegamento para loseta vinilica (resicon)

- Placa de marmol! santo Tomds de 60 x 40 x 2 cm.
- Polvo de marmol, cero fino y cero grueso.

- Resina poliester (en partes o preparada)

. Tabique rojo 7 x 14 x 28 cm.,

- varilia corrugada, diferentes medidas

- Yeso

- Zoclo vinilico.
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Canceleria / herreria:

Aceite, delgado y grueso
Angulo de aluminio, diferentes medidas
Angulo de fierro, diferentes medidas
Bisagra de libro, diferentes medidas
Bisagra tubular, diferentes medidas
Broca para concreto, diferentes medidas
Broca para metal, diferentes medidas
Ccuadrado de fierro dulce, de 2"
Discos para metal, diferentes diametros
Lamina de acero inoxidable, diferentes calibres
Lamina galvanizada, diferentes calibres
Pijas para iamina, diferentes medidas
Redondo de fierro dulce, diferentes medidas
- - Resistol 5000

- Resistol 850
segueta, diente fino vy diente grueso
silicon dow corning, diferentes tipos
- Soidadura 6013 de 1/8"
- soldadura 7018 de 3/16"
Tornillo para madera, diferentes medidas
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Cerrajeria:

Aceite delgado

Aflojatodo en spray

Candados, diferentes marcas y modetos
Chapas, diferentes marcas vy modelos
Forjas, diferentes tipos

Grafito en polvo

Segueta, diente fino.
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Pintura:

Blanco de Espafa.

Brocha de cerda, diferentes medidas
Cuna, diferentes medidas

Espatula

Estopa blanca

Pasta corev, diferentes tipos y colores
Pintura esmalte, diferentes colores
Pintura vinilica, diferentes colores
Primer anticorrosivo

Rodillo, diferentes medidas

Sellador vinilico

Thiner standard
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Plomeria:

Accesorios para lavabo

Accesorios para regadera

Accesorios para w.c.

Conexiones de cobre, diferentes medidas
Conexiones galvanizadas, diferentes medidas
Empaaques para llaves y valvulas, diferentes tipos
Junta prohel

Pasta fundente

Pavilo grafitado

Pijas sanitarias

Rejilla para coladera, diferentes tipos vy medidas.
Soldadura de estafo, en carrete, 50x 50y 95 x5
Tubo de cobre, diferentes diametros

Tubo galvanizado, diferentes didametros

ENEP ARAGON - UNAM

191

|
J
{
|
|
]
i
5




Seguridad e higiene en el S.T.C.

La seguridad e higiene en el sistema de transporte colectivo Metro
contempia programas de concientizacion a los trabajadores de
todas las actividades de mantenimiento y operacion, tales como:

1. Utilizar 1a herramienta especifica para cada tipo de trabajo

2. Hacer uso de: uniformes, guantes, careta, mascara contra polvos
Y gases, zapatos de seguridad, etc.

3. Poner atencion especial a las sefalizaciones.

4. No distraerse en el horario de trabajo.

5. Asistir a los cursos de capacitacion.

Aunandose a todo lo anterior es imperativo cuidar la alimentacion y
el dormir de cada trabajador, que sea de 7 a 8 horas en promedio
diartas.

A continuacion se mencionardan las herramientas vy equipos de
seguridad que mas se utilizan en algunas de las actividades de
mantenimiento en acabados de la obra civil.
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Herramienta

. Andamios metalicos

- Banco de trabajo
Bote alcoholero

- Brochas

. Carretilla

. Cepillo aldmbrico

- Cincel

. Compresor eléctrico

- cortadora eléctrica

. Cubeta

- Cuchara de albanil

- Escalera telescopica

. Escuadra recta

. Espatula

. Hilo

. Juego de liaves espanolas

. Juego de liaves perico
Juego de llaves stilson

. Liana metdlica

. Marro

- Martillo de bolia

- Mesa de trabajo

- Navaja

- Nivel de manguera

. Niveleta ’

. Pala
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- Pinzas de chofer

. Pinzas de presion

. Pistola de aire

. Planta de soldar de gasolina
. Planta de sotdar eléctrica

. Pulidora

- Regla metalica

. Rodillos

. Soplete de gasolina

- Zapapico
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Equipo de seguriadad

Botas de hule
Botas de seguridad

- Casaca

. Casco

Conos fantasma

- Guantes

Impermeables

Lampara de mano

Lentes o gogles

Mascarilila contra polvos y gases
uniforme

- vallas

195
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Equipo de trabajo

. Burro de aluminio, diferentes medidas

. Camioneta de redilas
- Camioneta pick-up
. Compresora de aire, diferente capacidad
. Cortadora eléctrica
- Cucharones
. Desazolvadora modelo k-50 y K-1500-
. Escalera de aluminio, diferentes medidas
- Extension monofasica, 25 m.
. Mesa de trabajo
- Planta de soldar de gasolina
. Planta de soldar eléctrica
Taladro de 1/2 H. P.

Debido al fendmeno de inflaciéon en nuestro pals, 10s ejemplos aqui
expuestos, son solamente indicativos, va que, para obtener un
presupuesto actualizado, es necesario actuaiizar la lista de
materiales, mano de obra y equipo que se llegara a necesitar para ia
elaboracion de un precio unitario similar.
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Mano de obra.

La Mano de Obra, utilizada en el mantenimiento de obras civiles, en
el Metro, es la sefialada a continuacion.

DESCRIPCION

PEON
AYUDANTE
OFICIAL
CABO

UNIDAD

JORNADA
JORNADA
JORNADA
JORNADA

COSTO
EMPRESA

33.00
37.00
63.00
77.00
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Anadlisis de precios unitarios mas representativos

A continuacion se presenta el analisis de los Precios unitarios mas
representativos, en el mantenimiento de obra civil en et Metro.

APLANADO FINO A PLOMO Y REGLA CON MORTERO DE CEMENTO - ARENA EN
PROPORCION 1:6. INCLUYE EL REPELLADO CON UN ESPESOR DE 2 CM APLICADO EN MUROS
CON UNA ALTURA PROMEDIO DE 2 M. EL P. U, INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA,
ACARREOS, HERRAMIENTA ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANT/M2 $/UNID STOTALM2
CEMENTO KG 3800 0.36 137
ARENA M3 ©.030 47.27 142
AGUA M3 0.025 6.00 0.15
294 $2.94 /M2
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD WDIA STOTALDIA
ALBARIL 1 63 63.00
AYUDANTE 1 a3 33.00
SUPERVISOR 0.25 77 19.25
115.25 11525
HERRAMIENTA 3% DELAM.O. 3.46
118.71
$118.71 MDA b4 $16.96 /M2
7 MUDIA
COSTO BASICO: = $19.83 M2
INDIRECTOS Y UTILIDADES = 32 % C.B. . - $6.37 /M2
P.U. = $26.26 /M2
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SUMINISTRO Y APLICACION A DOS MANOS DE PINTURA VINILICA MARCA COMEX,
CALIDAD VINIMEX, COLOR BLANCO, EN PLAFON Y TRAVES, A UNA ALTURA DE 1.70 M. EL P.
U. INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA, PREPARACION DE LA SUPERFICIE, HERRAMIENTA
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

MATERIALES
DESCRIPCION
SELLADOR VINILICO

PINTURA VINILICA
VINIMEX

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
PINTOR

AYUDANTE
SUPERVISOR

HERRAMIENTA

UNIDAD CANT/M2 SUNID $TOTAUM2
LTS 0.060 aen 0.23
LTS 0.200 9.90 1.98
221
CANTIDAD DA STOTAUDIA
t 63 63.00
1 a3 33.00
0.2 7w 15.40
11140 111.40
4% OE LAM.O. 4.46
115.86
$115.86 MIA =
16 MZ/DIA
COSTO BASICO: =
INDIRECTOS Y UTILIDADES = 32% C.B. =
PU. -

$2.21 M2

$7.24 /M2

$9.45 M2
$3.02 M2

$12.47 M2
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SUMINISTRO Y COLOCACION DE LOSETA VINILICA EUZCADI DE 3 MM DE ESPESOR Y DE 30
CM x 30 CM, COLOR GRIS VETEADO. EL P. U. INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA,

LIMPIEZA Y PREPARACION DE LA SUPERFICIE, CORTES,

NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

MATERIALES
DESCRIPCION

LOSETA VINILICA 30 X
PEGAMENTO

MANO DE OBRA
DESCRIPCION
COLOCADOR CFICIAL

AYUDANTE
SUPERVISOR

HERRAMIENTA

UNIDAD
M2
LTS
CANTIDAD
1
1
025

3% DELAMO.

$118.71 DIA =

10 M2DIA

CANT/M2
1.000

0.250

$IDIA
63

77

SIUNID STOTALMZ
31.50 3150
400 1.00
32.50
STOTALDIA

63.00

33.00

19.25
152 " 11s2s
3.48

COSTO BASICO:

INDIRECTOS Y UTILIDADES = 32 % C.B.

P.U.

1871

®

HERRAMIENTA Y TODO LO

$32.50 iM2

$11.87 M2

$44.37 M2
$14.20 /M2

$58.57 /M2
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i PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO

En el cuadro siguiente se presentan los principales volimenes de
obra de ia estacidn de Correspondencia Chabacano.

PRINCIPALES VOLUMENES DE O8SBRA

. CONCEPTO ot UNEA e - uwp. - | carmpAD 't
PISOS OE MARMOL "SANTO TOMAS® 2] MEZZANINE M2 2.077.68
: DE60x40x2CM NIVEL ANDEN M2 232143
i VESTIBULO OTE. M2 63182
1 VESTIBULO PTE. M2 435 91
H 5.466.84
WDO LOSETA DE MARMOL *SANTO TOMAS™ 9| VESTIBULONTE. a2 931.48
DE 30 60CM VESTIBULO SUR M2 853.21
ANDENES n2
PASARELAS M2
00y LOSETA DE MARMOL "SANTO TOMAS® 9] ANDENES LATERALES M2 91312
- DE 30 £ 60 CM ANDEN CENTRAL N M2 76336
- VESTIBULO suR a2 209 81
VESTIBULO NTE. M2 44804
PASARELA CORRESP. M2 64904
3.00137
HUELLAS Y PERALTES 2|ESTACION UINEA 2 Mo 884 40
9ESTACION LINEA 9 ML 1.208.16!
BIESTACION LINEA & ML 1.081.20
H 317376
005 FRANJA DE SEGURIDAD EN 2| ANDENES LINEA 2 ML 600 00
ANDENES 9| ANDENES LINEA 9 ML 600 00
8| ANDENES LINEA S ML 600 00
1.800.00
i fooe LOSETABASALTIN 9|ESTACION LINEA S M2 93206
H 93206
H
007 CONCRETO ACABADO PULIDO 9| ESTACION LINEA 9 M2 436 50
INTEGRAL 456.50
008 TECHUMBHE DE TRIDILOSA 2[ESTACION LINEA 2 M2 5.346.08
H 2- 9| EDIF. TRANSBORDO M2 1.834 00
i 6.880.08
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FRINCIPALES VOLUMENES DE OBRA

concerta

UNEA

IFIPERMEABILIZACION EN AZOTEAS

Z[ESTACION LINEA 2

010 DOMOS EN PASARELR 2[ESTACION LINEA 2
o119 FINTURA VINILICA EN PLAFONES B|ESTACION LINEA B
ESTACION LINEA 9

9
8- 9| PASARELA CORRESP.
2| ESTACION LINEA 2

ESTACION LINEA 2

PINTURA DE ESMALTE EN MUROS

ESTACION LINEA 9
ESTACION LINEA 8

0N

MAKIPARA DE MARMOL TRAVERTING

B ESTACION LINEA
BJESTACION LINEA 8
9] PASARELA CORRESP,

014 VIDRIOS EN PASARELA

2|ESTACION LINEA 2
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Presupuesto.

presupuesto que corresponde al

En el siguiente cuadro se presenta el
tanto el

mantenimiento de la Estacion de Correspondencia Chabacano,
presupuesto de mantenimiento por ano, asi como el presupuesto para la

realizacién del mantenimiento cada 5 arios

Para llevar a cabo el programa de mantenimiento preventivo, es necesario
resumir el volumen de trabajo en el siguiente cuadro

PRESUPUESTO BASE
CLAVE DESCRIPCION un. | canmioao PU. [MMPORTE MANTTD. MANTTO,
5 s ANUAL EN 8 ARO3
= Ay % NS
) PISOS DE MARMOL "SANTO TOMAS® w2 546884 125 78] 684,060 (3 10031 15 102,733
DE 60 x40 x2CM
002 LOSETA DE MARMOL "SANTO TOMAS® M2 4585 43 12528] 574.470 50 344.682 15] 88,171
DE J0x80CM .
003 LOSETA DE MARMOL "SANTO TOMAS® M2 3.001.37 125.28] 376,012 80 225.607) 15| 58,402 i
DE 30x60CM !
004 HUELLAS Y PERALTES M 317376 g98a] 316,995, 60, 190,197 15] 47545,
3 FRANJA DE SEGURIDAD EN M 1600 00 2468]  sa.424 60, 26,854 15| e.c0e
ANDENES .
008 LOSETABASALTIN mM2 232 08| ss00] 91342 o) 54,605 15| 13709
007 CONCRETO ACABADO PULIDO M2 496 50 2@58] 14,190 0, 6514 15| 2120
INTEGRAL
008 TECHUMIRE DE TRIDILOSA M2 6,680 08 256 57) 1,765,222 [ 1,059,122 15| 264,783
009 IMPERMEABILIZACION EN AZOTEAS M2 6,880 08 7580) 521510 60 312,906 15| 78,227
010 DOMOS EN PASARELA M2 240.00| 1re?| 20641 60 18.384 15]  as98
ot PINTURA VINILICA EN PLAFONES M2 14,898.35 s98{ 133787 60 £0.272 15| 20.068
012 | PINTURA DE ESMALTE EN MUROS M2 2,076 a7 23] 20548 60 17728 3] 4432
012 DE MARMOL M2 1,188 56 676 59( 804,168 € 482.501 15| 120.625
014 VIDRIOS EN PASARELA M2 640 00} 1907 121008 6of 72.602 151 115y
3.304.920] 876.230
VA 5% 495798 122,935
TOTAL N$ 3.800.658 950,165
204

ENEP ARAGON - UNAM



CONCLUSIONES Y
COMENTARIOS



CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

[
El mantenimiento como tal, es la actividad que pernite realizar las
operaciones necesarias para mantener en buen estado de
conservacion, tanto de apariencia como de funcionamiento, los

servicios.

con base en los puntos anteriormente expuestos, pueden
establecerse las sigulentes conclusiones:

La economia es siempre un criterio bdsico que hay que establecer
previamente para enfocar el diseiio y definir las especificaciones
constructivas de cualquier obra en referencia con los costos tanto
de inversion como de operacion y de mantcnimiento, yva que la
calidad de sus materiales, elementos y componentes en cuanto a su
buen comportamiento vy durabilidad, esta invariablemente

relacionada con su precio.

A igualdad de otros factores, los costos Yy molestias del
mantenimiento preventivo son, en general, menores que Ios
motivados por las acciones correctivas de reparacién o

reconstruccion.

Ssalvo el caso de los equipos especializados de la dotacion, cuyo
mantenimiento o efectuan especialistas de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, en general, las obras se entregan a sus
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oy

administradores o usuarios sin informarios ni instruirios respecto a
su utilizacion y conservacion, maxime cuando en virtud de su
régimen de propiedad se hallen divididos en areas comunes Yy
privadas, zonas éstas en qQue la deteccion de los eventuales danos

corresponde en ila practica en primer término a sus usuarios
exclusivos.

Una tarea basica de control preventivo consiste en exigir a los
provectistas las instrucciones basicas para el uso de ciertos
componentes, equipos € instalaciones, a fin de que puedan
funcionar y conservarse en mejores condiciones, por periodos mas
largos y con menores costos de mantenimiento.

cuando una edificacion se encuentra en una fase critica del periodo
de envejecimiento podra haber llegado al punto de obsolescencia,
siendo entonces mMmMas recomendable proceder a demolerio vy

sustituirio por uno nuevo (en el caso del Metro, no se ha ilegado a
esta etapa).
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