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INTRODUCCION

ANTECEDENTES HISTORICOS.

La idea de construir en la Ciudad de México un tren subterrdneo
aparece por primera vez en 1958, a fines de la Administracion del Presidente
Adolfo Ruiz Cortinez. En este tiempo la idea fue desechada no solo por la
magnitud de la inversion que se requeria y las limitaciones financieras que
enfrentaba en ese tiempo el pais, si no también por las dificultades técnicas de
su construccion, debido a las caracteristicas del subsuelo de la ciudad y

por el hecho de enfrentarse ésta en una zona sismica.

Uno de los principales promotores del proyecto para construir un
Metro en la Ciudad de México fue el Ingeniero Bernardo Quintana, al frente
del grupo de Ingenieros Civiles y Asociados, ICA. A partir de 1958 ICA
realizé6 una serie de estudios para elaborar un anteproyecto y mas tarde el
Proyecto de Construccion de un Metro para la Ciudad de México, entre ellos
destacan los siguientes: las caracteristicas y el comportamiento del Subsuelo de
la Ciudad de México; el hundimiento de la ciudad y la forma de contrarrestarlo
en las construcciones subterrineas y de superficie; un analisis critico de la
construccién, instalaciones y operacion de los 33 principales Metros en el
Mundo y un estudio de la situacion de la red vial de la Ciudad y de sus

perspectivas.

Introduccion Antecedentes Historicos 3
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Por lo pronto, el grupo de Empresa ICA adquiria una importante
experiencia en la construccion de Obras Viales en la Ciudad asi como en el
Drenaje Profundo que le permitio desarrollar una serie de soluciones técnicas

aplicables a lo referente de Ia Construccion del Metro.

El 29 de abril de 1967 se publica en el Diario Oficial el decreto
presidencial mediante el cual se crea un organismo publico descentralizado, el
Sistema de Transporte Colectivo, con el proposito de construir, operar y
explotar un tren rapido con recorrido subterraneo y superficial para el
transporte publico en el Distrito Federal, el [5 de Junio, se celebra el contrato
de ingenieria entre el Sistema de Transporte Metropolitano para el proyecto de
la primera etapa del Metro de la Ciudad de México, al dia siguiente mediante
el boletin de prensa, el regente del Distrito Federal anuncia piblicamente el

inicio de las Obras.

E1 19 de Junio de 1967, en el cruce de la avenida Chapultepec con la
calle de Bucareli; el general Corona del Rosal preside la ceremonia de
inauguracién de las Obras del Metro de la Ciudad de México. Asi se da inicio
a la obra civil mas grande en la histona de la ciudad, tanto por la dimension y
costo, como por los beneficios que aporta a sus habitantes. Ese mismo dia se
celebro el contrato para las obras civiles entre el Sistema de Transporte

Colectivo y el Grupo de Empresas [CA.

Introduccion Antecedentes Historicos 4
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La primera etapa de construccion de este Sistema Metropolitano de

Transporte denominado Metro fue la siguiente:

Linea 1. Zaragoza — Chapultepec (inaugurada el 4 de Septiembre de 1969).

a) Linea 2. Tacuba - Taxquefia (inaugurada el 1° de Agosto de

1970).

b) Linea 3. Tlatelolco - Hospital General (inaugurada el 20 de

Noviembre de 1970).

Los trabajos de construccion del Sistema Transporte Colectivo en
sus tres primeras lineas se hicieron solamente en 40 meses. Se establece la
primera de muchas marcas del Metro: se habia logrado construir un kilémetro
de Metro por mes, un ritmo de construccion que no ha sido igualado en ningtin
Metro del mundo, ni antes ni después. La red inicial asi lograba alcanzar 35.9

Kildmetros de Servicio.

Lo anterior correspondi a la denominada Primera Etapa de la Red
del Metro de la Ciudad de México cuyo periodo abarca del 19 de Junio de
1969 al 10 de Junio de 1972 con un total de 42.4 kildometros con 48 estaciones

de ascenso y descenso y trasbordo de usuarios.

[ntroduccion Antecedentes Historicos 5
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La supervision de las instalaciones electromecanicas por parte de
especialistas franceses fue permanente, e incluso ellos operaron el sistema los
primeros meses. Sé decia que el Metro mexicano era francés, lo cual fue cierto
en su momento para las instalaciones electromecanicas; pero la obra civil fue
realizada {inica y exclusivamente por los ingenieros y arquitectos mexicanos
encabezados por Bernardo Quintana Arrioja, denominado en su tiempo como

un “realizador de imposibles”.

La Primera Etapa fue de 1967 — 1972.

La Segunda Etapa fue de 1977 - 1982,

La Tercera Etapa fue de 1983 - 1985.

La Cuarta Etapa fue de 1985 — 1987.

La Quinta Etapa fue de 1988 — 1994.

La Sexta Etapa fue de 1994 — 1997. (Ver Plan Maestro FIG. No. 17)

En 1977 se cre6 la Comisidn de Vialidad y Transporte Urbano
(COVITUR) que hasta la actualidad y desde el afio de 1995 en que se convirtio
en la Direccion General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte
Colectivo Metro (DGCOSTC) dependiente de la Secretaria de Obras y

Servicios del Gobierno del Distrito Federal. Cuya funcion principal es la de

[ntroduccion Antecedentes Historicos 6
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crear la infraestructura necesaria para la ampliacion del Sistema Metro, asi
como sus vialidades, obras inducidas v complementarias, para coadyuvar con
el Gobiemo del Distrito Federal en el mejoramiento de los medios de
transporte colectivo de pasajeros a efecto de que estos sean eficaces,

anticontaminantes, comodos y seguros para sus habitantes de la gran urbe.

Estas actividades se fundamentan a su vez en el Plan Maestro del
Metro realizado en su primera versién de 1978 a 1980. en 1985 surge la
version revisada y actualizada de este plan, basada en una encuesta Origen-
Destino del Area Metropolitana de la Ciudad de México, lévantada en 1983,
ahora bien en 1987 y 1988 la version de 1985 de dicho plan sufre ajustes en lo

que corresponde a la construccion de la Linea “A”.

Paralelamente a estas actividades de caracter priontario, se ha creado
una tecnologia especifica para el Metro de la Ciudad de México, en todas las
ramas de la ingemeria ligadas a su proyecto y construccion adaptada a las

caracteristicas tan especiales del subsuelo del Valle de México.

La técnica de Construccién del Muro Milan, tiene su origen en 1952,
desarrollandose con fuerza posteriormente en Europa. Se sabe que el
procedimiento constructivo lo descubren casi simultaneamente dos Ingenieros,

el [ngeniero Verder en 1952 y el Ingeniero Marconi en 1953.

Introduccién Antecedentes Historicos 8
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La idea basica consiste en construir un muro subterraneo profundo en
el sitio donde quedara definitivamente, sin un moldeado o cimbrado especial,
ya que primero se hace una excavacion rectangular del tamario que se desee el
muro, dicha excavacién se estabiliza con lodo bentonitico cominmente
ltamado lodo de perforacion para después introducir en ella el armado de acero
de refuerzo y proceder al vaciado del concreto en la zanja, desplazando este
ultimo al lodo de perforacion hacia arriba por diferencia de densidades,

permitiendo recuperar dicho lodo para después reciclarlo sin ningin problema.

Es importante hacer con precision la excavacion porque de ello
depende el buen desempefio del muro. tanto en su estructura como en su
verticalidad y el costo del mismo, ya que el corte que se haga en el terreno

sirve como molde en el momento del vaciado del concreto.

El sistema llega a la Ciudad de México y es bien recibido debido a
que resuelve en mucho, los problemas de construccion que presenta el
subsuelo de la zona lacustre del 4rea Metropolitana, en lo que fue el lago de
Texcoco, debido al hecho de que por ser una ciudad trazada por los Aztecas y
construida sobre un lago por los Esparioles, implica que cualquier tipo de
construccidn que se necesite hacer en la zona lacustre representa un alto grado
de dificultad. pues el nivel de aguas subterraneas ( nj;/el freatico ), casi siempre

se encuentra a menos de dos metros de profundidad

[ntroducciéon Antecedentes Historicos 9
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St el procedimiento constructivo se realiza con cuidado asi como la
unién entre si de varios muros, permitira formar una barrera impermeable que
reducird al minimo el problema de filtraciones de agua, dando como resultado
un ahorro considerable en costosos sistemas de bombeo y de mantenimiento en

la construccion que se utilice.

El Muro Milan es un proceso constructivo de gran utilidad en la
Ciudad de México y en otras ciudades de nuestro pais que tienen
problematicas similares en su subsuelo, como Villahermosa Tabasco y

Coatzacoalcos Veracruz.

Gracias a este sistema se resolvieron importantes problemas de
construccion, pero se le tuvieron que agregar variantes técnicas para su
adecuacion. como el del sistema de compensacion del peso del subsuelo
desplazado, que se sustenta ben el "principio de Arquimedes" que es el que
permite flotar a una embarcacion. Es decir, los tineles en la Ctudad de México
deben pesar la misma cantidad que el material que se sustrajo para realizarse, si
un tanel pesa menos tenderia a emerger hacia la superficie y si pesa mas se

hundiria.

Teniendo en cuenta a lo ya mencionado anteriormente sobre la

construccion del cajon del metro en la Ciudad de México se tiene que:

Introduccion Antecedentes Historicos
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En el Primer Capitulo se presenta la Descripcion General del
Proyecto que tiene como finalidad primordial el de mejorar el trabajo a través

de la Calidad.

En el Segundo Capitulo se describen en forma detallada los
Procedimientos Constructivos para la construccion del cajon del Metro de la
Ciudad de México como son: Brocales, Muro Mildn, Elaboracion de Lodos
Bentonitico, Abatimiento del Nivel Freatico (bombeo), Excavacién de

Nicleo, Troquelamiento y Muros Estructurales de Acompailamiento.

En el Tercer Capitulo se menciona la Planeacién como la
integracion sencilla y objetiva de todos los elementos del proceso productivo
que conduzcan al establecimiento de metodologias para la obtencién de las
metas prestablecidas y son: Integracién del Proyecto, Programacion de una

Estacién Tipo y la Programacién de un Tramo Tipo..

En el Cuarto Capitulo se hablara de la Maquinaria que esta

integrada por: Maquinaria Mayor, Maquinaria Menor y Vehiculos.

En el Quinto Capitulo se hace mencién de las Conclusiones
obtenidas por toda la informacion recopilada del proyecto de Construccion del

Cajon del Metro y observaciones adquiridas por la Experiencia.

Introduccion Antecedentes Historicos 11
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CAPITULO . DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La construccion del metro, en la Ciudad de México, se remonta a mas
de veintitrés afios de existencia y cerca de 160 km. con solo un nombre

constante; Grupo ICA.

A lo largo de todo este tiempo, el Grupo ha enfrentado un sinnimero
de retos a través de los problemas que por si mismos, crea la naturaleza de la

construccion en suelo Mexicano.

Estos problemas que en su momento fueron motivo de intensa
preocupacion, nos ha brindado la experiencia necesaria para continuar
enfrentando la imposicién de retos de mayor envergadura; experiencia que
también podrian ser recopiladas en documentos escritos para su transmision a
aquellos individuos interesados en la historia de las obras del metro en nuestra

urbe y también a aquellos que se inicien en la construccion de las futuras lineas

del Metro.

Capitulo I: Descripcion General del Provecto 12
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Por todo ello, se tratara de plantear de una manera clara y sencilla y
objetiva, estas experiencias vividas en los procesos constructivos empleados en
la construccion de Muros Milan, excavaciones a cielo abierto entre troqueles,
troquelamientos y muros estructurales de acompafiamiento, como parte del

procedimiento constructivo del cajon de tan importante sistema de transporte.

Se hablara quiza con un estilo propio e informal, pero se considera el
adecuado para su comprension y entendimiento de las ideas que con mucho

€smero se expresara, esperando su aprovechamiento.

Capitulo [: Descripeion General del Provecto 13
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[.1 OBJETIVOS

Este proyecto asi como el resto de los que se desarrollan, tiene como
primordial finalidad, el de mejorar continuamente el trabajo a través de un

vehiculo muy importante denominado CALIDAD.

La CALIDAD es sinonima de eficiencia, de productividad, de
excelencia, en una palabra “de hacer las cosas bien, y a la primera ...” es por
ello que a continuacion se_expondré en forma muy general los conceptos mas
importantes que a juicio deben ser los objetivos principales del presente

proyecto.

a) Proporcionar la informacion necesaria para lograr:

1) Erradicar falla.

2) Mayor optimizacion de los recursos.
3) Mejores rendimientos.

4) Una mejor calidad.

5) Mayor productividad.

6) Elevar nuestras utilidades.

Capitulo I: Descripcion General del Provecto
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b) Que sirva como modelo para planear, organizar y controlar los diversos

procedimientos constructivos a lo largo de la obra.

c¢) Orientar de manera objetiva a las nuevas generaciones, en el desarrollo
de sus funciones, tomando en cuenta como parametro los ejemplos

enunciados, los cuales han sido situaciones reales en alguna época.

d) Despertar en el personal con experiencia, la inquietud de corregir y
acrecentar la informacion aqui redactada para mejorar el material e

incrementar su objetivo docente.

Capitulo [ Descripcion General del Provecto 15
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CAPITULO 11
PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO
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CAPITULO II. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO,

Las especificaciones que para la construccion del metro son utilizadas
y estan realizadas por personal sumamente especializados en el campo del
tema de que se trate y consecuentemente los documentos estan enriquecidos
con todos los datos técnicos posibles y una descripcion tan sencilla y

secuenciales que facilitan su comprension.

Es por ello, que la informacion que a continuacion expondré, no
pretende ser de ninguna manera una especificacion técnica de proyecto, sino
mas bien es una recopilacion de datos tanto del personal técnico como del
mismo personal de campo encargado directamente de estas labores, y

expresados de manera simplista.

Al inicio de cada tema, se desarrollara una breve descripcion técnica
del elemento a tratar y enseguida su forma de ejecutarlos para finalizar con
recomendaciones y advertencias producto como ya se menciono de la

experiencia obtenida.

Capitulo I1: Procedimiento Constructive 16
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(1.1 BROCALES.

El brocal es una estructura de concreto armado, alojado en una zanja
cuya excavacion obligadamente es realizada a mano con el objeto de detectar
las posibles interferencias e instalaciones municipales (ductos de teléfonos y

Compaiiia de Luz, lineas de gas, drenajes, agua potable, redes de riego, etc.).

La finalidad de su construccion, obedece a la necesidad de contar
con una guia que permita garantizar la posicion y verticalidad correctas del
equipo guiado durante el proceso de excavacion del tramo de muro milan

(tablero ) en cuestion.

El trazo juega el papel mas importante en el procedimiento
constructivo ya que de éste dependerd a partir de este momento, el que la
construccion de los muros milan y consecuentemente del cajon queden en su

posicién correcta y conserve los galibos que el proyecto exige.

PROCESO CONSTRUCTIVO.

Se realiza la excavacion de la zanja como se menciond, generalmente

Capitulo II: Procedimiento Constructivo 17
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con dimensiones de 1.60 m. x 0.95 m. segin se acota en la FIG. No. [,
partiendo del terreno natural como nivel inicial. La profindidad podra tener
variaciones hasta de un metro mas, en funcion del desconocimiento exacto de
la ubicacion de las instalaciones municipales o bien por la inestabilidad del
terreno debido a la presencia de cascajo o basura. Asi mismo, el ancho de la

zanja variaré hasta en 10 cm. menos en funcion del disefio estructural.

Se procede al armado, cimbrado y colado de las partes que conforman
el brocal que son el alero o banqueta y el faldon, cuyas dimensiones y

caractisticas se sefialan en la misma FIG. N°. |

RECOMENDACIONES

En su construccidn debemos considerar las recomendaciones

siguientes para su constante vigilancia:

* En caso de la detencion de interferencias y dependiendo del tipo de

estas, se vera la factibilidad de realizar su movimiento con nuestros
recursos o bien se deja el hueco y se espera para el movimiento por terceros

( teléfonos, Compaiiia de Luz, etc.).

Capitulo 11: Procedimiento Constructivo
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*  Conservar el galibo respecto al eje del trazo del muro mil (32.5 cm. a

cada lado) al colocar la cimbra,

*  Respetar obligadamente la verticalidad (plomo) de la cimbra en los

faldones.

*  Durante el colado es conveniente tener cuidado de ir llenando parejos

ambos lados para evitar desplome o irregularidades en la superficie del

faldén.

*  Es necesario dejar apuntalados los faldones al retirar la cimbra con
polines a cada 3 m. para evitar caidos y cerramientos del terreno, variando
esta distancia segin el tipo del terreno y el transito cercano de vehiculos y

maquinaria de la obra.

En general, el procedimiento para la construccion de los brocales
no es complicado; deberd tomarse en cuenta estas recomendaciones y

adiestrar al personal de campo para la eficiente elaboracidn.

Las especificaciones sefialan que los brocales se construirdn en
suelos heterogéneos o contaminados y en las zonas de terrenos firmes o
con carpeta asfaltica, dnicamente se abrird la zanja como guia sin gue lleve

brocal.

Capitlo II; Procedimiento Constructivo
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0.2 MUROS MILAN

Es un elemento estructural colado en sitio { se han realizado pruebas
para ser prefabricados ), cuya finalidad es la de contener los empujes del
terreno y mantener la estahilidad de las construcciones aledaflas, durante la

excavacion del nicleo en el proceso constructivo del cajon.

Su construccidn se inicia una vez conformados los brocales.

Se realiza la excavacion en la zanja ya formada, mediante el uso de
una draga preferentemente 1.S-108, pudiendo ser mayor por la capacidad para
sostener el equipo guiado ( FIG No 2 ). Las dimensiones mas comunes del
muro terminado son 0.66 m. de espesor por 6.00 m de largo y de profundidad
variable segin sean los requerimientos del proyecto debido a los galibos

verticales sefialados.

PROCESO CONSTRUCTIVO.

Definido el tablero a construir, se procede a realizar la excavacion de
las zanjas hasta el nivel de desplante de proyecto usando agua o lodo
bentdpitico para garantizar la estabilidad de las paredes ( en el proximo

capitulo se tratara a lo referente a la bentonita ), manteniendo un nivel,
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Una vez alcanzado el nivel de desplante de proyecto en la excavacion,
se colocan en los extremos del muro las juntas de colado, las cuales son los
elementos metalicos huecos de forma trapezoidal (FIGS. Nos. 4 y 5) en cuya
cara frontal lleva una ranura para alojar la banda de PVC que quedara ahogada
en el muro colado. El ancho de 1a junta lo determina el espesor del tablero y su
longitud la profundidad del mismo. Su parte inferior tiene una forma tal que

permite hincarse y asentarse firmemente en el fondo de la excavacion.

Funciona como cimbra tapén para contener el concreto del muro a

colar y deja la forma machimbrada para el colado subsiguiente.

Cabe mencionar que entre dos muros colados con estas juntas se
construye un muro ya sin ellas, debido a que la pared de los extremos funciona
entonces como cimbra. Para su colocacion se auxiliara con el uso de una gria

hidraulica (FIG. N°. 6).
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Con las juntas en su sitio, se procede a colocar el acero de refuerzo
(parrilla) también con el uso de la grda hidrdulica para su correcta

manicbrabilidad (FIG. N°. 7).

Toda vez que la parrilla ha sido colocada, centrada y nivelada en su
lugar correcto, se procede al colado (lingadas), que consisten en tramos de
tubos de acero de 8" de didmetro, en longitudes no mayores a 2.00 m. para su
facil manejo, roscados en sus extremos y unidos mediante coples para
conformar la longitud requerida para el colado. Este tipo de sujecién permite
un hermetismo que impide, al momento de su introduccién la absorcion de aire
o lodo que contamine el concreto. En su parte superior, la lingada tiene una
forma de embudo (tolva) para la recepcion del concreto la cual descansard
sobre un marco metdlico apoyado en los aleros del brocal, compuesto por
cuatro canales con dimensiones tales que impidan el desplazamiento lateral de
la tolva y garanticen su verticalidad, debiendo quedar a un nivel inferior a la

boca de descarga de la olla revolvedora para facilitar el vaciado del concreto

(FIG. N°. 8).

Alcanzando el primer fraguado del concreto, se procede al retiro de

las juntas para su use en el proximo tablero en turno. Es necesariamente contar
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cuando menos con ocho pares de juntas por frente para lograr continuidad en la

construccion de los muros.

RECOMENDACIONES EN LA EXCAVACION

*  Es necesario sefialar la secuencia conveniente de construccion de los

tableros para su ficil identificacion; para ello usaremos un larguillo sobre el
que, mediante el uso de ndmeros, distribuiremos o desplazaremos cada uno
de los muros (FIG: N°. 9), correspondiendo con los cadenamientos que
sobre el terreno tendr;'m el mismo muro. Esta costumbre acarrea como
beneficio el conservar un orden en el habilitado y armado de las parrillas
para su uso secuencial; identificar los tableros con posibles fallas en el
procedimiento constructivo y, finalmente, mantener una correcta secuencia

de trabajo en la generacion de las estimaciones respectivas.

*  Marcar en el brocal las posiciones de la draga (eje de la maguina) con

el objeto de asegurar la extraccion total del material, iniciando en los

extrernos del muro para tinalizar en el centro (F1G: N°. 10).
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* Al senalar las posiciones de la draga, debera incluirse en la [ongitud del

muro, el ancho correspondiente a las juntas metalicas al colocarse.

*  Colocar la maquina sobre terreno firme, debiendo quedar lo mas

horizontal posible para ayudar a conservar la esiricta verticalidad en el

equipo guiado.

Colocar tapones de madera en los extremos del muro por excavar
sellandolos con material local, para evitar la fuga del agua o ledo

bentonitico durante ¢l proceso de excavacion.

*  Checar constantemente el plomo del equipo guiado para garantizar

durante todo el progeso de excavacion el que las paredes queden verticales.

*  Para evitar las deformaciones del equipo es necesario impedir el golpe

brusco de éste sobre el terreno, logrando con esta accién eliminar los

desprendimientos del propio terreno.

Capitulo I1: Procedimiento Constructivo
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*  Mantener una constante vigilancia en el funcionamiento del equipo,
para lo cual es necesario revisar mangueras, cables y poleas

principalmente,

*  Es recomendable la limpieza de la almeja en cada una de las salidas de

la zanja para aprovechar a su maxima capacidad el volumen de extraccién

del material.

*  Con el propésito de garantizar la profundidad de desplante del muro

milan, se sefialard en la vara la medida necesaria, haciendo un chequeo
constante mediante el uso de una sonda referida al nivel de la superficie del

alero.

* Una vez que se presume que la excavacion ha concluido, es

conveniente realizar un nuevo sondeo del fondo de la excavacion mediante
el uso mismo de la almeja, ubicada en el nivel de desplante del muro en

cada una de las tres posiciones.
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*  Es muy recomendable el mantener una constante limpieza en el area de

trabajo para evitar accidentes.

*  Por la seguridad que el caso requiere asi sefialado en el procedimiento

constructivo, el siguiente tramo de mure a excavar serd de manera
altemada o en tres bolillos, nunca un muro contiguo al excavado en el

mistmo eje de trazo.

*  Enla medida de lo posible, conservar la maquina en‘el eje del razo del
metro para evitar trinsitos innecesarios que repercuten en tiempos perdidos

v deterioro del equipo.

RECOMENDACIONES EN EL ARMADO.

* Se deberda programar con detalle, la secuencia de los tableros por

construir para que el habilitado del acero de refuerzo, siempre vaya por
delante para asi evitar tiempos perdidos y violaciones al procedimiento

constructivo por una secuencia deficiente.

*  El armado del acero de refuerzo para la conformacion de la parrilla no

es siméfrico en ambas caras, por lo que es necesario al finalizar el armado,
identificar perfectamente tanto la cara exterior como la interior para su

correcta colocacion.
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*  Realizar una constante revision en la soldadura de los tensores y orejas

de izaje.

*  Contar con estrobos adecuados en longitud para evitar que al momento

del izaje no sufra deformaciones la parrilia.

*  Colocar de manera adecuada tanto en cantidad como en la distribucidn

de roles para el correcto desplazamiento de la parrilla en la zanja, mismos
que a su vez serviran de separadores, para evitar que las caras del armado

no tengan el recubrimiento indicado por el proyecto.

*  Los roles o donas de concreto son elementos precolados que van

sujetos al armado en armbas caras de la parrilla, mediante un segmento de

varilla que la sostiene por el centro (F1G: N°. 11).

*  Como resultado de la secuencia establecida, es necesario vigilar las

dimensiones de las parrillas (tipo de armado) para su debida ubicacién,
Muy frecuentemente caemos en el error de colocar parrillas en sitios

incorrectos dentro de las zanjas.
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*  Respetar los tiempos especificados entre excavacion y armado para no

violar las especificaciones.

* Realizar un correcto troquelamiento de la parrilla una vez colocada

para asi evitar el que se sumerja o bien tenga un movimiento de flotacion.
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RECOMENDACIONES DE LAS JUNTAS DE COLADO.

*  Checar que al introducirse la junta, conserve su plomeo.

* A lacara de la junta que queda en contacto con el concreto, debe aplicarse

una pelicula de grasa o desencofrante para evitar la adherencia innecesaria con

el concreto v de esta manera facilitar la extraccion.

*  Deberé extrernarse el cuidado en la sujecién de la banda de PVC en la
junta, para garantizar que en su extraccion, la banda quede perfectamente

ubicada en su sitio como lo marca el proyecto.

*  Nunca debera permitirse el perforar la banda de PVC para su sujecién o

cualquier otra finalidad, dado que si esto ocurriera no se cumpliria con el
objetivo para el que esta disefiada, que es el de impedir el paso de las aguas
freaticas al interior del cajon a través de la junta constructiva formada por los

colados independientes de cada tablero.
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RECOMENDACIONES EN EL COLADO.

*  Es necesario contar al inicio del colado con una camara de balén de hule

latex, la cual se coloca en la boca de la lingada, descendiendo obligadamente
por el empuje que provoque el peso del concreto sobre ella, y cuya finalidad es
la de limpiar las paredes del tubo y eliminar los lodos que se alojan al
momento de introducir la lingada en el fondo del murc evitando una

contaminacion innecesana del concreto.

* En la medida que el concreto vaya siendo depositado, deberd irse

extrayendo los tubos para evitar la posibilidad de su contaminacion con el
lodo; siempre s¢ conservara una profundidad del tubo en el concreto de 1.00

m.

*  Durante el proceso de colado, debera provocarse un movimiento vertical

constante en las trompas {(chaquetes), por medio de un malacate o grua
hidriulica con el proposito de provocar un acomodo conveniente del concreto

vaciado y a su vez evitar que los tubos queden prisioneros en el concreto.
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*  El concreto utilizado debera ser lo suficientemente fluido (revenimiento

[8) para que en sustitucién del vibrado, el concreto por si solo tenga una

distribucion uniforme en el tablero.

* El ciclo de colado debera realizarse de manera pausada para evitar el ahogo
del concreto de la wrompa. El vaciado del concreto serd realizado de manera
alterna enire cada una de las trompas por ollas revolvedoras, para asi mantener

el nivel uniforme a lo largo del tablero,

* Dado que por diferencia de densidades, el volumen de concreto desplaza

hacia el exterior al del lodo, es obligado contar con bombas de succién de
lodos (tipo Jaeger) para llevarlo hacia las pipas y posteriommente dependiendo
de la calidad del mismo, desecharlo o reutilizarlo. (VER FIG. ANTERIOR N°

8).

*  Debera vigilarse el tiempo de fraguado del concreto para aflojar la junta en
su debido momento vy evitar la adherencia excesiva que impida la extraccion

final de la junta.
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* Es necesario llevar un control del colado, midiendo en forma permanente la

variacion del nivel de la superficie del concreto a lo largo del tablero y
anotandolo en un registro apropiado, lo que permite asegurar un llenado
homogéneo a los niveles de proyecto y a su vez el retiro oportuno de los

tramos de las trompas.
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[1.3. LODO BENTONITICO.

El proceso de construccion de los muros milan, como mencionamos
anteriommente, inicia con la excavacion de las zanjas conformadas por los
brocales. Durante dicha excavacion, las paredes que se forman en el interior
con el propio terreno natural no son estables por si solas atn y cuando se
conserve un tirante de agua equivalente al del nivel - freatico o mayor, por lo

que es necesario su estabilizacion con lodo tixotrépico.

Se dice que es tixotropico por la resistencia que presenta al corte en
reposo, que es cuando actia como un gel, ya que cuando se agita o bombea no

la presenta.

El lodo estabilizador debe ser una suspension estable de bentonita
sodica en agua, tener una densidad mayor que la del agua con objeto de que el
empuje hidrostatico que ejerza sobre las paredes, sea mayor que el de ésta. El
lodo se vacia en el interior de los tableros excavados hasta alcanzar un nijvel
superior al nivel freatico con objeto de generar un gradiente de presiones sobre

las paredes de la excavacion que ayude a detenerlas o mantenerlas estables.
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Para la elaboracion del lodo estabilizador o lodo bentonitico, es
necesario contar con una mezcladora o bacha de alta velocidad, de tres
motores, en la cual se mezclan agua y bentonita en las proporciones

requeridas; este proceso se realiza en un promedio de 15 minutos.

Una vez obtenida la mezcla, se bombea a un tanque de
almacenamiento para su posterior rebombeo a los tanques adicionales, en
donde permanecera la mezcla en reposo el tiempo especificado por el
proyecto, cumplido el cual, se procedera a los ensayos requeridos. (FIG. N°.

12).

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su funcion, es
necesario que forme una pelicula impermeable en la frontera con el suelo,
siendo conveniente en la dosificacion una cantidad importante de bentonita
sodica; una tentativa inicial agua-bentonita recomendada como base, varia

entre 5% y 6% de bentonita en peso.

Las propiedades que debe cumplir la mezcla se indican en la tabla
presentada adelante (TABLA N°. 1) y el procedimiento para ejecutar, estas

pruebas debera ajustarse a lo especificado en las normas oficiales.
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Es importante mencionar que el lodo podra ser utilizado mas de una
vez en funcion del cumplimiento de las propiedades mencionadas, por 10 que

en cuanto las haya perdido, debera desecharse y utilizarse uno nuevo.

Para su reutilizacion se efectia una recirculacion pasando por la
planta central de fabricacion y almacenamiento, o bien, mediante una bateria
portatil de hidrociclones para su recirculacién local de un tramo de zanja a
otro, es recomendable cuando el empleo local del lodo se ubique a una
distancia tal de la planta central, que sea antieconémico bombearlo hasta ella

para limpiarlo y recircurlarlo.

Finalmente se menciona que el uso del lodo bentonitico esta sujeto a
zonas en que ¢l suelo es altamente inestable va que el agua se mezcla con las
arcillas generando también caracteristicas estabilizadoras y evidentemente su

costo es considerablemente inferior al del uso de bentonita.
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TABLA PRUEBAS
LABORATORIO CONTROL CALIDAD
ANALISIS DE LODO BENTONITICO TABLA No. 1
(:ON(RAYISYA: LINEA: PANEL N?: LADO:
—YRAHO: FRENTE: MUESTREQ EN PLANTA MUESTREQ EN ZANJA
PLANTA; NOSIFICACION: CADENAMIENTO: recma:  / yZu | INFORME M9

CONCEPTO

RESULTADO

LIMITES ESPECIFICADOS"

VISCOSIDAD PLASTICA (centipoises)

______ 58 - 25
[LIMITE DE FLUENCIA { 10./400 117 ) 8 - 25
[VISCOSIDAD = MARSH _{ segundos ) 35 - 50
[CONTENIDO OE ARENA (%) - 3 max
VOLUMEN DE AGUA FILTRADA (cm3) 20 max.

[DENSIDAD T 1.03 - 1.08
|[ESPESOR DE_ LA COSTRA (mm) i 1.0 - 1.8
pH T T 7T -10
OBSERVACIONES :
FORMULOG: REVISO: ENTERADO: © ENTERADO:
!
\ i
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11.4 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

BOMBEO ( CONTROL DE FILTRACIONES ).

Cuando la construccion de una cimentacion requiere de una
excavacion bajo el nivel freatico, es necesario realizar un abatimiento por
debajo de la profundidad de desplante, interceptando o captando el flujo de
agua de que se presenta en el fondé de la excavacion en los taludes, lo que
permite mantener seco el material por excavar, aumentando la estabilidad de

los taludes y por ende disminuyendo el riesgo de falla.

Asi mismo e! bombeo auxiliar en el control de las expansiones que se

producen durante los periodos de excavacion.

Los métodos de abatimiento dependen del tamafio y profundidad de
la excavacion segin condiciones esiratigraficas y caracteristicas del suelo

pudiendo aplicarse los siguientes:

* Carcamos y zanjas ( excavaciones pequefias ).
* Pozos con sistema de vacio ( cuando la permeabilidad es muy baja).

* Electroosmosis ( Induccion de una carga eléctrica para acelerar el flujo
delagua ( FIG. N°. I3y 137).

* Bombeo profundo por gravedad ( pozos punta ).
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Por ser éste 1nltimo, uno de los sistemas mas utilizados en la
construccion del metro subterrdneo, a continuacidon se enuncia el

procedimiento de instalacion y operacion de los pozos.

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.

En la ejecucion de cada pozo deben seguirse los siguientes pasos:
Perforacién.

Colocacidn de Ademe.

Colocacion de Filtro.

Colocacion de Bomba Eyvectoras.

1. Localizacion de Pozos de Bombeo.

La ubicacion de los pozos de bombeo en una estacion se indican

en la Fig. N°. 14.

2. Perforacion de los Pozos de Bombeo.
Los pozos tendrdn un didmetro de 30 cm. debiendo tener en
cuenta que durante la perforacion de estos se utilice exclusivamente agua a

presién (F1G. N°. 15), por ningiin motivo se debera utilizar lodo para hacer
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la perforacién ya que tapa las paredes e impide la circulacion del agua;

deben utilizarse brocas adecuadas al terreno para su facil perforacion.
3. Limpieza de las Perforaciones.

Para permitir la instalacion correcta del equipo de bombeo, las
perforaciones deberan estar limpias de azolve; para su limpieza se emplean
cucharas de percusion con objeto de extraer el azolve grueso y después se
lava la perforacion con agua a presién, esta operacidén se considera

terminada hasta que el agua retorne libre de particulas.
4. Ademe de los Pozos de Bombeo.

Antes de ademar la perforacion es necesario mantenerla llena de
agua y rebosar, para evitar el cierre de las paredes; el didmetro de los
ademes de los pozos deberd adecuarse al equipo por utilizar para extraer el

gasto indicado en las especificaciones.
5. Ranurado de los Ademes.

Los ademes se ranuran con el objeto de permitir el paso del agua por
bombear a su interior; las ranuras son de 30 cm. de largo v 3 mm. de ancho

FIG. N®. 16.
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6. Malla alrededor del Ademe.

Para evitar que el filiro de arena pase al interior del ademe, se
coloca una malla del No. 8§ alrededor del mismo, debiendo quedar
firmemente sujeta, con objeto de que no se vaya a desprender durante las

maniobras de instalacion; cubriendo perfectamente las ranuras (FIG. N°.

16).
7. Filtro.

Entre las paredes del pozo y las del ademe, se colocard filtro de
arena gruesa y grava fina a lavadas, cuya granulometria esta comprendida
entro los siguientes tamafios: 1.0 cms. para el maximo y (.25 cms. para el
minimo, tamafio que debe respetarse para evitar la obstruccion del filtro

durante su funcionamiento.
8. Flujo Hidraulico.

Para establecer el flujo hidrdulico en el pozo ¥ hacer con ello mas
eficaz el bombeo, inmediatamente después de colocado el ademe y el filtro,
s¢ agitard el interior del ademe con una cuchara de percusion, en caso de
no funcionar se arroja hielo seco al fondo del poz;); para que el monoxido

de carbono liberado destape los espacios bloqueados entre las particulas.
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9. Bombas y Control de Abatimiento,

Las bombas que se empleen deben de tener la capacidad de
extraer el gasto indicado en el proyecto, para lo cual se colocaran sistemas
de aforamiento con objeto de verificar los volimenes extraidos
registrandose cada 12 horas el gasto de extraccion y el nivel dindmico de
cada pozo. Con estos datos, se elaboran graficas de tiempo contra nivel
dinamico. Las bombas que normalmente se utilizan son de pozo profundo

eyector ver Fig. No. 17.

10. El tiempo de bombeo al inicio de la excavacion, deberd ser el necesario
para abatir el nivel de agua freatica requerido por el proyecto; en caso de
suspension de la excavacion del nicleo por procedimiente constructive 6
dias feriados, el bombeo debera continuar operando en forma regular,
suspendiéndolo de manera definitiva una vez colada la losa de fondo; en
este momento se procederd a la extraccion o corte del pozo en caso de
quedar ahogado; inmediatamente después, se procede al sellado del hueco
con una lechada agua-cemento hasta 30 cm. por abajo del tope de colado
de la losa; la parte restante se rellena con concrete provisto de aditivo

estabilizador de volumen.
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11. Longitud de Bombeo.

Salvo que se indigue otro criterio por condiciones particulares, en
general la longitud promedio de bombeo es de 30 m., medidos a partir de la
losa de fondo al frente de la excavacion; asi mismo la excavacion podrd
iniciarse siempre y cuando se encuentren colados y con la resistencia de
proyecto los muros tablestéca en una longitud no menor a 50 m. medidos a

partir del hombro del talud.

La finalidad del bombeo mencionado es la de mantener la
estabilidad del terreno, asi como permitir una excavacién en material lo
mas seco posible, la cual nos lleva a un trabajo mas seguro, limpio y

ordenado.

RECOMENDACIONES.

* Revision constante de los piezometros para certificar la operacion

continda del bombeo.

*  Conservar las mangueras y pozos en buen estado para prevenir fugas,

asi como una conveniente ubicacidn de las mangueras para evitar su dafio

durante el proceso de la excavacion.
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[.5. EXCAVACION DE NUCLEO.

Habiendo realizado la construccion de los muros milan y abatidas
las aguas freaticas a su nivel de proyecto, procederemos a realizar la

excavacion del nucleo del cajon.

Consiste en extraer el terreno natural de la zona que conformara
el cajon para la circulacion del metro, utilizando una draga LS-108 6 LS-
118 de acuerdo a las condiciones de distancia y profundidad, que ocurran

en la obra.

Podemos generalizar, mencionando que existen dos tipos de

situaciones en que se realiza la excavacion: en Tramo o en Estacion

La excavacion en el Tramo, que posteriormente unird dos
estaciones o bien conformara una cola de operaciéon y maniobras del metro,
resulta ser de menor complicacion en su concepcidn, que la efectuada en

una estacion.

Como se ha mencionado, los muros milan conforman la

estructura lateral del cajon es decir los limites de la excavacion (galibo) en
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el sentido del trazo; en el frente de ataque se trabajara con taludes para

conservar la estabilidad del terreno.

En las estaciones las etapas suelen ser de medidas irregulares dadas
las caracteristicas v geometria de cada una. (FIG. No. 18). Generalmente se
trabaja con mas de un frente a la vez, ya que los tiempos entre la
terminacion en la excavacion de una etapa, miés el de su estructuracion y el
inicio de la siguiente, suelen ser de consideracion y el de trabajar con un
frente represenfaria una cadena muy larga en su duracidn y por

consiguiente incosteable.

La excavacion se realiza con equipo mecanico desde la superficie
(F1G: No. 19), de modo que sea posible realizar maniobras dentro de la
misma en torma segura entre los troqueles ya colocados (de esto se hablara
en el proximo tema). La maquinaria puede ser de tipo almeja libre sobre
una draga LS-108 6 118 como se menciond, auxilidndose en el fondo por
personal con equipo manual que coloque el material inaccesible para la

maquinaria, en posicién de ser desalojado.
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Los avances en el cajon suelen ser de 6.00 m. de longitud y cada uno
de ellos se realizan en etapas verticales de excavacion que llegan hasta un nivel
de 0.30 m. por debajo del correspondiente nivel de troqueles, excepto la ultima

etapa vertical que llegara hasta el nivel maximo de excavacion.

Por especificacion, en el arranque de la excavacion se deja un talud
frontal que puede ser compuesto por dos planos paralelos o bien por uno solo,
con una inclinacion de 45°. Si es compuesto, por condiciones de profundidad,
la berma horizontal es de 5.00 m. de longitud, ubicada siempre

inmediatamente abajo del segundo nivel de troqueles.

Dado que este talud permanecerd abierto un tiempo considerable, la
superficie se protege con una capa de mortero reforzada con malla ligera tipo

“tela de gallinero”.

En el resto del tramo, la excavacion esta limitada por un talud simple
con una inclinaciéon de 45 grados, no debiéndose colocar en ningin caso,

sobrecargas en la corona del talud.

Estos taludes no deber&n permanecer abiertos mas tiempo del

estrictamente necesarios para la construccién de la losa de fondo de tltimo
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avance, la cual deberd colocarse durante las 24 horas siguientes a la

terminacion de la excavacion correspondiente.

Restrictivamente, para poder iniciar un nuevo avance de excavacion, €s
necesario que en los avances de excavacion anteriores se cumpla con la
siguiente secuencia de colados; en el avance inmediatamente anterior se haya
colocado la plantilla; dos avances atras, estén construidos tambi€n los muros

laterales interiores por debajo del primer nivel de troqueles. (FIG. No. 20).

Capiulo 1I: Procedimiento Constructivo 66



Tesis: Manual para la Construccién del Cajon del Metro de la Ciudad de México

FREAMFE OE AVARCE OF

FRENTE DF MVANCE 0F LOS FREMTE DE LAAlsct ok
L4 0S4 OF TECHO . BR0S ESTRACTURMLES ;... LA LOSA DE P30
834 0E TEOHD WUROS MUAN TROGUELES HIN.
S
g g
[ BN ] [ BN ] ®le @ L] &
fat MIVEL
s, MYROS ESTRUCTURALES el ele e
5

CONDICIORES DE TALUDES ¥ BERMAS

X:¥ 8 1:4
CUAMDO: H w 8.50
#x3.00 §x3.00

Xy 123:¢

850 e H&E11.40D {

€300 515.00

CORDICION CONDICION '
de & 20.00 m. & ds 2000 am 11,40 < H&14, 50 xe¥ 2 9.80:9

dg ¢ 13 (AS €500 (=800

RESTRICCION DE DISTANCIAS O TIEWPOS ENTRE
FRENTES DE AVANCE DE EXCAVACION, LOSAS Y WUROS

Acotacicses ee mefres

Fié. Na 20

Capitlo Il Procedimiento Constructive 67



Tesis: Manual para la Construccion del Cajon del Metro de la Ciudad de Méxaco

RECOMENDACIONES EN LA EXCAVACION DEL NUCLEO.

)

Es de vital importancia el conservar los taludes de reposo especificados
por el proyecto, dado que de este cuidado dependerd gran parte de la seguridad
en el curso de los trabajos. El tratar de ganarle terreno al avance sacrificando
inclinacion en los taludes, o bien, no respetarlos por descuido, puede ser de

consecuencias incluso mortales.

*

No deberd recargarse del hombro de los taludes con objetos o equipos
innecesarios, es muy comun observar la presencia de dragas en proceso de

excavacion en esta zona.

* Las fallas de los taludes son frecuentes y de graves consecuencias.

)

Los taludes que sabemos que permaneceran abiertos mayor tiempo que
el especificado, deberan contar con su proteccién de mortero y tela de gallinero

para evitar intemperizacién y riesgos de falla.

No es por demas mencionar que debe certificarse la inclinacidn del

talud o taludes.
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* Durante el proceso de excavacion, es importante indicar y observar

constantemente al personal en el fondo para afine de taludes y acercamiento
del material a mano, que no se ubique en el alcance de la almeja para evitar

fatales consecuencias.

Hacer estricta revision diaria de cables y poleas de levante y arrastre de
la draga. No es suficiente saber que son nuevos los materiales para evadir la
revision. Es obligada la revision y elaboracion de los reportes correspondientes

de las maquinas.

* Debera existir una perfecta coordinacion entre el sefialero y el operador

de la draga y evitar descuidos, ya que en muchas ocasiones, el operador no
tiene la visibilidad del fondo de la excavacién y es obligado el apoyo y guia del

sefialero.

*

No debe permitirse que el operador, por descuido o negligencia, golpee
los troqueles, ya que esta accion pone en riesgo la seguridad del personal que

esta en el fondo de la excavacion.
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Es importante mantener siempre en condiciones de uso, las bombas
sumergibles para la correcta recoleccion del agua, producto del nivel fredtico,
de los carcamos construidos ex profeso para ellos. La conduccion del agua
también deberd ser vigilada constantemente para evitar encharcamientos que

provoquen fallas en el terreno.

* El control y vigilancia de las etapas de excavacion es de la competencia

de todos ya que su inobservancia provoca riesgos y accidentes. No es lo mismo
un avance continuo y a un buen ritmo con las actividades programadas segun
especificaciones, que un avance agresivo pero sin cuidados y con las

especificaciones olvidadas.

Es muy importante conservar una buena limpieza del 4rea de trabajo

para elevar los rendimientos y reducir los riesgos.

* Hacer la programacion de las excavaciones para evitar dejar abierta el

area durante el fin de semana, esto es muy importante ya que no es

conveniente arriesgar para ganar avance.
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Resulta conveniente y eficaz, ¢l contar con escaleras de fiero o de otro
tipo de material para dar acceso al fondo de la excavacion para evitar el

descenso por los taludes.

LLa actividad del riatero debe ser constante y vigilada por el operador

para que las maniobras con la almeja no ofrezcan riesgos en la excavacion.

* Vigilar que en el radio de giro de la draga no este ubicada gente con lo

que se provoquen accidentes.

Es muy importante que todas las maquinas deban tener la sefial de

reversa.
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11.6. TROQUELAMIENTO.

El hablar de excavacion de nlicleo a cielo abierto en las obras del
metro, es hablar también de apuntalamiento, debido a que son acciones que
necesariamente  son  realizadas de manera simultanea en el proceso

constructivo.

Apuntalar se refiere a la accion de colocar elementos rigidos en tierra
con la finalidad de sostener una pared, en nuestro caso, los puniales son
fabricados a base de tuberia de acero de caracteristicas determinadas pudiendo
ser también de celosia, segin lo indique el proyecto, y su objetivo es el de
ayudar a soportar el empuje del terreno provocado por la descompensacion del

mismo, al efectuar el desalojo del material en esa zona.

Los troqueles fabricados de tuberia cuentan con diametros entre 16”7y
207 y los de celosia generalmente son de seccion cuadrada ( FIG. No.21 ), los
de tubo son los comunes en los tramos y los de celosia se usan regularmente en

las estaciones. Su longitud es variable dependiendo de los galibos a cubrir.
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Cuentan en sus extremos con cabezales cuya funcion es la de absorber
los empujes de los gatos hidrdulicos para la presion del troquel en las paredes
de la excavacion. Estos cabezales tienen una placa de acero para apoyarse
directamente en el “queso”, el que a su ves reposara directamente en el muro

milan.

Los “quesos’ o tacones son elementos de madera formados por troncos
de arbol cortados transversalmente (FIG. No. 21), cuyos espesores son
variables entre 10 y 20 cm., y su diametro fluctia entre 40 y 60 cm. Debido a
que su funcion absorber la presion del troquel y transmitirla al muro milan
directamente, es necesario realizar un “flejado” del “queso” para evitar su
ruptura; es recomendable utilizar alambre recocido tanto en el sentido
perimetral como en el sentido transversal ya que si la madera del tronco no esta
lo suficientemente madura, podré sufrir contracciones por temperatura, mismas

que se absorben con la regulacion del propio alambre.

Se usard gatos hidraulicos para la presion de los troqueles, tipo

portapower de 50 tons. en uno de sus extremos.
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Adicionalmente se usan materiales menores para la correcta fijacion de
los troqueles como son cufias de acero, estrobos de una pulgada, perros de
sujecién y cable manila o de plastico. Como ya se menciono, el equipo

necesario es a base de gatos, bombas y marros como herramienta principal.

RECOMENDACIONES

* El proyecto sefiala de manera especifica, el momento y sitio, de acuerdo

al procedimiento constructivo, en que deben ser colocados los puntales o
troqueles, por lo que es de vital importancia respetarlos y por ningun motivo
alterar cualquiera de las dos condiciones. Es importante recordar que en la
excavacion y troquelamiento radica el mayor porcentaje de riesgo de la obra,

razon por la cual, los beneficios del seguimiento de las normas. (FIG. No. 22).

* La precarga aplicada a los troqueles es importante; es necesario contar

con gatos y mandmetros en perfectas condiciones de uso, asi como
implementar un control en la verificacion contintia de la propia precarga para

garantizar la seguridad.
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Es muy recomendable el uso de un doble estrobo del troquel para
minimizar riesgos. La funcion del estrobo es la de sostener los troqueles en sus
extremos en caso de que llegaran estos a sufrir un desajuste y caer bruscamente
al fondo de la excavacion. El doble estrobo se sujetard directamente en la

interseccion del armado horizontal con el vertical.

* La labor de los maniobristas es de vital importancia ya que de ellos

depende la vigilancia en la colocacion del troquel y de los ajustes, arreglos y
maniobras necesarias para una colocacion eficiente. Sus comentarios y
recomendaciones son de utilidad en la seguridad de la obra, por lo tanto, es

necesario contar con elementos experimentados en éste campo.

El uso de equipos de seguridad del personal asi como la costumbre de
colocar sefiales restrictivas, deben ser generalizados a toda la obra, sin
embargo, en el caso de los troqueles, su utilidad se multiplica. Equipo con
guantes, botas con casquillo, casco, etc.; las seflales de “NO CAMINAR
SOBRE LOS TROQUELES”, “USO OBLIGATORIO DE CASCO”, “NO SE

DISTRAIGA”, etc., son enormemente {tiles para guardar la seguridad debida.

Capitulo II: Procedimiento Constructivo 7



Tesis: Manual para la Construccion del Cajén del Metro de la Ciudad de México

* Es muy importante remarcar la restriccion de “NO CAMINAR
SOBRE LOS TROQUELES”; esta es una costumbre muy comin en los
frentes de excavacion y se realiza por la facilidad de cruzar el tramo en vez de
ir a dar la vuelta hasta la zona sin excavar o en la zona de rellenos. Es
necesario mantener la vigilancia continia y las campafias de adiestramiento al

personal para el cumplimiento de esta regla,

* El proyecto sefiala las caracteristicas que los troqueles deban respetar:
didgmetro, calibre, longitud, cédula del material, etc.; lo cual es importante

vigilar para trabajar en los mArgenes de seguridad debida.

En los puntos en que se apoyen los troqueles, debera existir concreto
totalmente sano, ya que en caso ¢confrario, seria un punto de falla del puntal y
provocaria un caido del mismo. En caso de que en el punto sefialado no sea
posible su colocacion, se moverd lo mas cercano a ese punto, dando aviso a la

supervision para guardar los riesgos del caso.
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Generalmente debido a los ajustes del troquel por los galibos del cajén,
estos sufren cortes y “empates”, siendo recomendable nunca tener mas de tres

en cada troquel.

* El retiro de los troqueles una vez cumplido su ciclo de trabajo, debe ser
una maniobra tan vigilada y delicada como la colocacion. El hecho de retirar
también implica muchos riesgos y por lo tanto el maniobrista debe invertir su

mejor esfuerzo.
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I1.7. MUROS ESTRUCTURALES DE ACOMPANAMIENTO.

Posterior a la excavacién del nicleo y al apuntalamiento, es necesario
el colado de una plantilla de concreto pobre en el fondo de la excavacion, tan
pronto como sea alcanzado el nivel de proyecto. La razon principal de esta

accion, es la de mantener una superficie limpia y en condiciones de trabajo.

Una vez fraguado el concreto de la plantilla, se procede a armar el
acero de refuerzo que conformara la losa de fondo de la estructura completa

del cajon del metro.

El procedimiento de la losa es simple: Se arma el acero de refuerzo,
se cimbra o fronterean sus costados para evitar la derrama de concreto y se

vierte el concreto con una resistencia de 250 kg/cm? generalmente.

En los extremos laterales de la losa de fondo se deja el acero de
refuerzo necesario para continuar con el armado que conformara los muros

estructurales de acompafiamiento.

Los muros estructurales de acompafiamiento, son elementos que
conforman el marco total del cajon, en conjunto con la losa de fondo, las

tabletas y losa superior.
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El armado inicia 24 horas después de haber colado la losa de fondo,
hasta un nivel de 0.30 m. por debajo del primer nivel de troqueles. Se procede

al cimbrado a base de tableros estructurales y posteriormente al colado.

Una ves que los muros estructurales alcanzan una resistencia del 72%
de proyecto, se coloca un troquel apoyado sobre el mismo muro con una
precarga de 30 ton. a un nivel de 0.75 m. por debajo del primer nivel de
apuntalamiento. El primer nivel de puntales instalado originalmente, se retira

hasta que el puntal apoyado en el muro estructural haya sido colocado.

Logrado lo anterior se procede al armado y colado complementario
de la estructura hasta el nivel de proyecto para el remate del muro y sobre el

que van colocadas las tabletas para la conformacion de la losa superior.

La etapa del muro estructural no resulta ser una actividad dificil
siempre y cuando la cimbra, que es el elemento estelar en el proceso, se
encuentra debidamente habilitado y correctamente armada para cumplir con su

cometido (FIG. No. 23).
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Es por ello, que a continuacion se describe brevemente el
procedimiento para la conformacion de los tableros para el correcto cimbrado

de los muros estructurales.

TABLEROS METALICOS PARA CIMBRADO DE MUROS ESTRUCTURALES

Para la realizacién correcta del colado de los muros estructurales, se
necesitan dos tableros metalicos con medidas promedio de 6.10 X 6.65 m. los
cuales estan conformados a base de angulo de 2 X ' “ para constituir el
marco base, y angulo de 3” X 4" formando una cuadricula para reforzar el
propio marco base; lleva ademas cuatro refuerzos horizontales de canal de 8
soldados en cajon y uno también horizontal de viga “I” de 107
Adicionalmente cuenta con 5 refuerzos verticales de viga “I” de 10”, cada uno
de los cuales lleva 3 niveles de soportes para troquelamiento a base de tubo de

6” cedula 40 en media luna de 12 cms. de longitud (FIG. No. 24).

Para lograr el troquelamiento de la cimbra, es necesario contar con
tubos de 6” cedula 40 con tapa en los extremos a base de placa de %4 y

tornillos sin fin para ajustar el ancho del muro.
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La superficie de contacto de la cimbra, esta conformada por triplay
de 16 mm. de espesor, fijado a base de tornillos y tuercas de cabeza plana; se
utiliza colmadur para resanar en las uniones del triplay y en donde se colocaron
los tornillos, para finalmente colocar el colmasol que es el que nos va a dar el

concreto aparente del muro.

Con el objeto de garantizar un perfecto acabado en el muro y
conservar la cimbra para una mayor utilizacion, se emplea fibra de vidrio en el
triplay y puede darse un numero de usos mayor que el que se le da al utilizar

colmadur y colmasol, aunque el costo de utilizar fibra de vidrio es mayor.

Para el movimiento de los tableros se utiliza un balancin que se ancla
en dos orejas de placa que se le colocan a los tableros en la parte superior,
equidistantes para ser movidos por una motogria hidraulica con capacidad

suficiente.

Para poder colocar los tableros, se necesita que previamente el
personal encargado de ellos haya colocado el arrastre que va a servir para que

se apoyen Yy se alineen 1os tableros de acuerdo al proyecto. También tienen que
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estar colocados los tapones laterales con su banda impermeabilizante para

evitar fugas del concreto.

Se recomienda que cada ciclo de colado se revise la cimbra para ver
n que estado se encuentra y saber si no es necesario un cambio de la cimbra o
un nuevo tratamiento de colmadur y colmasol o fibra de vidrio segiin sea el

Caso.

También se recomienda que se vaya vaciando el concreto por medio
de trompas de colado uniformemente para evitar ¢l empuje de un solo lado y

evitar segregacion del concreto.

Para el descimbrado de los tableros se aflojan los tornillos sin fin de
los roqueles de 67, se quitan y con la motogria hidraulica se despegan los
tableros, se revisan y limpian para colocarlos nuevamente en el siguiente muro

a colar.
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RECOMENDACIONES

* Se debe contar con una limpieza total del fondo del muro por colar para

evitar contaminacion en el concreto.

* La colocacion de la banda de P.V.C. en el muro debe ser la correcta

para garantizar el funcionamiento de la misma. No perforar la banda.

Durante el proceso de armado es importante verificar su recubrimiento

para no quedar fuera de especificaciones.

* Es importante verificar ¢l nivel superior del colado o remate del muro

para evitar demoliciones posteriores y previas a la colocacién de tabletas. El

seguimiento de esta observacidn, redituard en costos y tiempos perdidos.

* La programacién del concreto debe ser la correcta para evitar que el

muro quede “a medias” y su reparacion posterior sea costosa
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* La velocidad de vaciado del concreto debe ser lenta para evitar
movimientos bruscos en la cimbra. Observar en el inicio del colado todos los

troqueles de la cimbra para corregir alguna anomalia en el caso de cualquier

eventualidad.

* Es importante alternar las ollas a cada muro con el objeto de lograr un
llenado homogéneo y hacer que el troquelamiento funcione también de manera

correcta.

Las juntas del muro mildn con las del muro estructural nunca deben ser

coincidentes.

* Resulta de vital importancia limpiar el tablero inmediatamente después

de cada uso para evitar la adherencia del concreto al triplay.

* La topografla debe mantener una constante actividad en el proceso del
muro, sobre todo, al momento de alinear la cimbra para garantizar el galibo de

proyecto.
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SUGERENCIAS,

Han sido revisados hasta el momento, tres de los procedimientos
constructivos necesarios para conformar la construccion del cajon subterraneo
con procedimientos a cielo abierto, en las obras del metro; asi mismo, hemos
mencionado las recomendaciones que resultan de la experiencia en las

actividades que de manera cotidiana se llevan a cabo.

Se observa, que cada procedimiento cuenta con un grado de dificultad
muy particular, pero que en esencia su elaboracion es simple, toda vez que las
recomendaciones enunciadas sean vigiladas siempre durante todo el proceso

de construccion.

Estas recomendaciones, de ninguna manera resultan ser el total de las
necesarias para mejorar la CALIDAD del trabajo; es muy necesario contar con
los comentarios de gente con experiencia en cada campo para alimentar

continuamente este capitulo.
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Como se menciond, la constante vigilancia de los procedimientos
constructivos, especificaciones, planos, normas vy en general todos los
documentos necesarios para cumplir con el objetivo final, resulta la labor mas
importante a todos los niveles de direccién. Es muy comun encontramos en {as
obras con elementos que derraman la total responsabilidad en sus subalternos y
solamente existe vigilancia cuando surgen problemas o contingencias por
errores de interpretacion, pof lo tanto, se exhorta a todos los encargados de la

Obra a revisar y meditar sobre la informacién de proyecto para evitar fallas.

Otros de los puntos de mayor importancia es que debemos siempre de
estar al tanto del laboratorio para el conirol de calidad, de la solicitud de las
pruebas, del control de su proceso, del resultado de los mismos y el
conecimiento de las normas, ya que son de vital importancia para la marcha
correcta del trabajo en la Obra. Este tema es de la competencia de otro
proyecto, pero sin embargo es necesario comentarlo para su seguimiento

CONfinuo y estricto.

Hasta aqui se terminan con los comentarios sobre el capitulo de los
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS, se continuard con el siguiente
capitulo de la PLANEACION DE LA OBRA para un control del proyecto, de

los tiempos de ejecucion, de la mano de obra y del equipo utilizado.
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CAPITULO III. PLANEACION.

Para el ejercicio de cualquier proceso productivo en el que logicamente
se deban obtener resultados satisfactorios, es de vital necesidad una debida
planeacién en la que se integren de manera sencilla y objetiva, todos aquellos
elementos que conduzcan al establecimiento de metodologias para el logro de

metas prestablecidas.

Es por ello que. para el tema que nos ocupa, debemos reservar un
espacio para sefialar de manera breve v en base a la experiencia, la forma como
se debe realizarse la planeacion para optimizar los recursos en la conformacion

de la estructura de alojamiento del Metro.

Se abordara primeramente el tema del PROYECTO, el cual es el punto
de partida para la integracion de los elementos necesarios para la
PLANEACION. De manera general, se expondra la secuencia de las

actividades para realizar tramites y generar la informacion de apoyo.
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Enseguida se elaborard un ejemplo de programa para una Estacion y
para un Tramo en condiciones dptimas, pero enunciando especificamente, cada

uno de los pasos a seguir y la integracion total del programa.
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IIL1. INTEGRACION DEL PROYECTO.

La integracion del proyecto es el primer elemento con el que se debe
contar, ya que de éste se desprende toda la informacién necesaria para la

correcta planeacion:

*  Ubicacion de la linea ( trazo ).

*  Perfil estratigrafico.

*  Solucion prevista para la linea.

i Afectaciones e interferencias.

* Solucion a desvios de obras hidraulicas.

Ubicacion de instalaciones para el personal y almacenes.

En la gran mayoria de las veces la informacion del proyecto es bastante
escueta y su integracion suele ser una labor complicada y de no poca duracion,
sin embargo con la informacion preliminar, seremos capaces de darnos a la
tarea de elaborar programas también preliminares que nos marquen la pauta a

seguir para la integracion de nuestros planes.
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Una vez definida la ubicaci6n de la linea, para lo cual contaremos con el

proyecto de trazo, se elaborard una tabla conteniendo la longitud de la linea por

inter tramos y estaciones por ejemplo:

LINEA SN
TRAMO LONGITUD

Cola de Estacion 1 600 M
Estacién 1 150 M
Intertramo 1-2 737 M
Estacion 2 150 M
Intertramo 2-3 1,080 M
Estacién 3 150 M
Intertramo 3- 4 953 M
Estacion 4 150 M
Cola de Estacion 4 750 M

SUMA 4,720 M

Esta tabla nos serd de gran utilidad para el curso de la planeacion y
también para hacer valores comparativos de acuerdo a los indices establecidos,
contra las longitudes de cada uno de los tramos y de las lineas en general; estos

valores podran ser: vollimenes de obra, importes, costos, mano de obra, etc.
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Observaremos en el ejemplo mencionado, que la longitud de los
intertramos y colas de operacién es variable en funcion de ubicacion y
caracteristicas de la linea, mientras que las estaciones cuentan con una longitud
constante de 150 m., que es la reglamentaria por ser esta la longitud del convoy
del metro, asi establecido por el S.T.C.; sin embargo, como se vera mas
adelante, la geometria de las estaciones es a tal grado variable, que en pocas

ocasiones encontramos conjuntos idénticamente iguales.

Contando con la informacion anterior y agregando el Perfil

Estratigrafico, se determina junto con la solucion prevista para la linea, los

volimenes de excavacion en su construccion,

Los tipos de solucion constructiva que a la fecha se han desarrollado

son los siguientes:

1.- Cajon Subterraneo a cielo abierto,
2.- Cajon Subterraneo en tinel.
3.- Cajo6n Superficial.

4.- Cajon Elevado.

En este ejemplo, se sefialara el tipo numero 1, que es el mas frecuente y
el que ofrece mayores posibilidades de construccion en la Ciudad de México;

se debe sefialar que cada una de las soluciones indicadas, merecen un estudio
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por separado dado el grado de importancia del tema; sin embargo, como
planeacion general se podra tomar las generalidades del cajon subterraneo a

cielo abierto.

Con la informacion generada en este momento, se podra representar en
una planta aquellas afectaciones o predios existentes en el trazo de la linea, que

serd necesario eliminar por necesidad del procedimiento constructivo.

El objeto de esta revision es el de establecer la secuencia logica de
ataque de cada uno de los frentes de trabajo con la idea fundamental de

optimizar la maquinaria mayor.

Debemos sefialar también, aquellas interferencias cuyo movimiento
deba ser realizado a través de terceros y ordenados por el CLIENTE toda vez
que por el conducto necesario sean enterados. Como ejemplo podemos citar:
Lineas aéreas de alta tension. superpostes y postes de alumbrado, instalaciones

de Teléfonos de México, Lineas de trolebuses, etc.

La prevencion anticipada de estos datos, serd de enorme utilidad en la
secuencia de la obra y permitira la fluidez de los trabajos y sobre todo, evitard
el continuo y excesivo movimiento innecesario de los equipos, por elementos

que aunque conocidos no fueron programados para su retiro.
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En lo referente a la Solucién al desvio de obras hidriulicas debemos
seflalar que es muy necesario contar con el proyecto casi completo, y en caso

contrario, exigirlo al cliente de manera contundente por las razones siguientes:

l.-  Se deberin formar equipos de trabajo que de manera previa a la

construccion del cajon, se avoque a la solucién de los desvios.

2.- Una vez detectadas y cuantificadas, se deberd hacer el pedido del material
al Departamento de compras para el suministro, resultando ser que en funcién
de los diametros y caracteristicas de tubos y materiales, esta el tiempo que
tarde en surtirse y en ocasiones resulta tan critico que los retrasos de la obra

imputable a éste rubro, son considerables.

3.- En el caso de tuberias mayores, la programacién del equipo debera ser

ligado directamente con dos cosas:

La primera con el equipo necesario en la construccion del cajon para su
traslape y ocupacién continia, es decir, no se debe permitir por ninguna
circunstancia, tiempos perdidos del equipo por causas imputables a nosotros
mismos; y la segunda, con el equipo necesario entre otras obras hidrdulicas

mayores que también se requieran para esta misma circunstancia.
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En este caso, se programard los ataques de las obras hidraulicas en
forma secuencial, de tal manera que el equipo tenga la mayor utilizacion y asi
obtener los mayores beneficios para la empresa que prestemos nuestros

servicios.

Ahora bien, recapitulemos a manera de resumen, los elementos con los

que a esta altura contamos:

1.- Proyecto de trazo.

2.- Tabla de longitud de la linea subdividida e intertramos y estaciones.

3.- Informacion del procedimiento constructivo para la solucion prevista de la
linea.

4.- Perfil estratigrafico para la cuantificacion general de vol(imenes; en este
caso analizaremos la seccion tipo subterranea a cielo abierto.

5.- Proyecto general de afectaciones.

6.- Levantamiento de interferencias.

7.- Proyecto de desvio de obras.

Con estos elementos a la mano, estamos en posibilidades de elaborar un primer
programa preliminar que nos marque en primer instancia, los tramos criticos

por condiciones de longitud, afectaciones, interferencias, obras hidraulicas, etc.
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En el subtema siguiente se ejemplificara la cuantificacion y
programacion de una estacion y un tramo de un kilémetro sin interferencias, en

el entendimiento que cada una de ellas deberd programarse por separado.

Conviene mencionar, que en paralelo con el estudio previo y con la
programacion subsecuente, se determinara la ubicacion de las instalaciones
para el personal técnico, asi como los almacenes y patios tanto de materiales

como de la maquinaria.

Como es logico pensar, la ubicacion de casetas y dreas abiertas para las
instalaciones, no es una tarea facil de realizar, lo poblado de la Ciudad y lo
delicado del caos, dificultan esta labor, es por ello que sea posible que las
ubicaciones no sean lo mas estratégico que conviene y sea necesario
establecerse quizd hasta fraccionados ( Depto. Técnico por un lado,
Administrativo en otro, Almacén en otro, etc. ) adecuados a la existencia de

predios y éreas disponibles para ello.

Debemos conjuntar las zonas autorizadas por el cliente y pensar en una
conveniente distribucion que ofrezca las garantias de seguridad y control tanto

del personal como de la obra en si.

Una vez ubicados, continuaremos con la labor de programacion y en

ocasiones de inicio de obra.
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[I.2 PROGRAMACION DE UNA ESTACION TIPO.

La programacion es uno de los aspectos mas importantes en la
construccién de las obras del metro; para realizar una programacioén deben
estudiarse previamente los rendimientos de cada una de las principales
actividades, representando cada una de éstas con una barra en una escala de
tiempos efectivos, la elaboracion de los programas implica un estudio
minucioso del proyecto, materiales, mano de obra y equipos disponibles, asi
mismo el seguimiento y presentacion clara y oportuna de este, se redundard en
el cumplimiento exacto de los objetivos preestablecidos, permitiendo ademas
la presentacion de esquemas ordenados de avance y tiempos de t-]bm. duracién
de cada una de las actividades, ya que se indica el inicio y terminaci6n de las

mismas, ademds preestablece el orden de importancia de cada concepto.

A continuacion, se expondrd un ejemplo de programacién de la
construccion de una estacién y un inter-tramo tipo para dar forma a la idea

expuesta del concepto.
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La diversidad de soluciones que se dan para la construccion de
estaciones subterrdneas han marcado una gran variedad en los tipos y espacios
necesarios, enriqueciendo el entono arquitecténico de estas mismas. Con la
finalidad de presentar un panorama considerable en la programacién de una
estacion, se ha efectuado el estudio de una estacion subterrdnea tipo, lo mas
parecido posible a la geometria de las estaciones ya construidas con las

siguientes caracteristicas:

* Longitud de cabecera a cabecera es de 150.00 m.

* Zona central conformada por unos muros de concreto de 50.00 m. de largo
por 60.0 m. de ancho donde se alojan los vestibulos, zona de accesos y cuartos
de ventilacion de aire ( Fig. No. 25 ), en esta drea se excavo a una
profundidad de 8.0 m., cabe sefialar que la secuencia y longitud en las zonas
cabeceras o zonas de fin de anden, estdin marcadas a una profundidad de 8.00
m. La secuencia y longitud de las etapas de excavacion son diferentes en todas
las estaciones, ya que estd deberd de depender del tipo de suelo y de la

profundidad de la estructura de la misma.
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* Longitud total de brocales 500.0 m. con faldén de 0.10 m. y 0.15 m. de
espesor en sus muros, aleros de 0.10 m. de espesor, se consideraron 8 usos de

la madera utilizada para la cimbra de todos los elementos del brocal.

* Longitud total de Muros Milan 500 m. conforme a las especificaciones, se
propone muros de 6.00 m. de ancho por 0.60 m. de espesor y 11.0 m. de
profundidad, se consideraron 100 Kg de bentonita sodica por M3 de
excavacion ( bentonita agua 1=10 ); para el volumen de concreto del alero del
muro Mildn se consideré una profundidad de 0.10 m. que es la altura

requerida por el proyecto.

* Se propone un bombeo para el abatimiento del nivel freatico a base de
pozos de bombeo profundo ( Pozos que se colocan equidistantes en toda el

drea de la excavacion ).

*  Volumen total de excavacion 35,000.0 M3; en la zona central, sera de
ancho variable, colocando 3 niveles de troqueles en pares separados entre si
1.0 m. centro a centro segin la profundidad de los troqueles, en una etapa es
de 24 piezas, el total de troqueles en ésta se considero de 80 piezas
aproximadamente, debido a que esto depende del tiempo especificado de la

excavacion.
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* Plantilla de 10 cm. de espesor; para la obtencion del volumen de concreto y
acero, se propone una losa inferior de 0.80 m. en zona de andenes y 0.40 m. en
zona de vestibulos con ancho variable, cimbra a base de polines y tablones en
cada una de las etapas de 6.00 m., se consideraron 8 usos como promedio (

FIG: No. 25).

* Los muros estructurales fueron propuestos de 4.70 m. de altura promedio,
por 5.00 m. de largo y 0.60 m. de espesor y considerando una longitud total de
618.00 m. en toda la estacion, colocados con cimbra de contacto a base de
tableros metalicos con triplay barnizados en su cara interior con las siguientes

dimensiones de 6.10 m. de largo por 5.00 m. de altura ( FIG. No. 25).
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2.1 RELACION DE CONCEPTOS DE OBRA POR EJECUTAR

(ESTACION ).
1.- TRAZO Y NIVELACION.

2.- BROCALES/ML.

2.1 Excavacion.

2.2 Acero de refuerzo.
2.3 Cimbra.

2.4 Concreto.

3.- MURO MILAN / PZA DE 6 M.

3.1 Fabricacion de lodo bentonitico.
3.2 Habilitado de acero de refuerzo.
3.3 Excavacion.

3.4 Colocacion de acero de refuerzo.

3.5 Concreto.

4.- EXCAVACION DE NUCLEO / ESTACION.

4.1 Bombeo.

4.2 Excavacion.

4.3 Troquelamiento.
4.4 Afine de taludes.
4.5 Plantilla.

5.- LOSA DE FONDO / ESTACION.

5.1 Acero de refuerzo.
5.2 Cimbra.
5.3 Concreto.

6.- MUROS ESTRUCTURALES / TABLERO DE 6 M.

6.1 Acero de refuerzo.
6.2 Cimbra deslizante.
6.3 Concreto.

UNIDAD

(M3)
(KG)

(M2)
(M3)

(LTS)
(KG)
(M3)
(KG)
(M3)

(M3)

(M3)

(PZA)
(LOTE)

(KG)
(M2)

(KG)
(TABLERO)
(M3)
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[1.2.2 RELACION DE MATERIALES POR CONCEPTO (ESTACION).
1.- TRAZO Y NIVELACION. CANTIDAD UNIDAD

2.- BROCALES /ML.

2.1 EXCAVACION.
2.2 ACERO DE REFUERZO.

Var. @ No. 3. 12,000.00 KG
2.3 CIMBRA (L=500M.Y 8 USOS)
Triplay. 70.00 PZA
Barrote 400.00 PZA
Polin. 211.00 PZA
2.4 CONCRETO.
F'c =150 kg/cm’ 300.00 M3
Curacreto 275.00 LTO

3.- MUROMILAN/PZADE 6 M. Y 11 M. DE ALTURA (84 PZAS)
3.1 FABRICACION DE LODO BENTONITICO.

Bentonita. 294,840.00 KG
3.2 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO.
Var. @ No. 6 269,290.00 KG
Var. @ No. 8 121,090.00 KG
Var. @ No. 4 30,340.00 KG
SUMA 420,720.00 KG
3.3 EXCAVACION. 360.00 M3
Colocacién lodo bentonitico 2,948,400.00 LTO
Colocacién juntas de colado 84.00 PZA
Banda de P.V.C. 4,600.00 ML
3.4 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.
84 Piezas. 420,720.00 KG
3.5 CONCRETO.
F’c =150 kg/ cm’ 3,326.00 M3
4.- EXCAVACION DE NUCLEO / ESTACION.
4.1 BOMBEO. 35,000.00 M3
4.2 EXCAVACION. 35,000.00 M3
43 TROQUELAMIENTO.
Troqueles. 80.00 PZA
Quesos. 160.00 PZA
Estrobos 350.00 ML

4.4 AFINE DE TALUDES.
4.5 PLANTILLA.
Concreto F'c = 100 gk/ cm’ 340.00 M3
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5.- LOSA DE FONDO / ESTACION.
5.1 ACERO DE REFUERZO.

Var. @ No. 8 147,630.00 KG

Var. @ No. 6 142,520.00 KG

Var. @ No. 4 45,160.00 KG

SUMA 335,310.00 KG

Tubodren P.V.C.de 8” @ 500.00 ML
5.2 CIMBRA

Polin 140.00 PZA

Tablén 90.00 PZA

Banda P.V.C. 400.00 ML
5.3 CONCRETO.

F’c =200 kg/cm2 2,712.00 M3

Curacreto 1,125.00 LTO

6.- MUROS ESTRUCTURALES / TABLERO DE 6 M.
6.1 ACERO DE REFUERZO.

Var. @ No. 12 KG
Var. @ No. 10 KG
Var. @ No. 8 KG
Var. @ No. 6 113,370.00 KG
Var. @ No. 4 30,730.00 KG
SUMA 144,100.00 KG
6.2 CIMBRA DESLIZANTE
Armadura 300.00 KG
Triplay 36.00 HOJAS
Bamiz protector 120.00 LTO
Tuberia 4 (Troquelamiento) 20.00 PZA
6.3 CONCRETO.
F’c =250 kg/ cm’ 1,743.00 M3
Curacreto 750.00 LTO.
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CUANTIFICACION DE ACERO Y CONCRETO EN LOSA DE FONDO

-II.-:-“ TROGUS | TRABLAPE | LOWGWEA | We PZAS | LOWa TOT | KmiT | w TOT !mi

1 g8 |15 |els 1w 17 90 T 12530| 3975 48807
2 6 | 13 |nism 1w 74 8 139.30] 2250] 31320
3 4 |20] = 100 78 7800| 0998|7789
4 4 |2 — 100 75 7500| 0996| 7470
5 8 |20 [ s~ 3855 10 3550| 2250] 7988
6 | 6 |2 [[= = 220 10 20| 2250] 4950
7 8 | 15 .= 170 10 1700| 2250| 3825
roras | 1,131.28]kG.

113128 X 150 M = 16969200KG = 16968 TON + 4% oese = 176.48 TON

VL, 1131 X X°- 1696802 KGM X 2 = 339384 X 45=152723 KG
5 2%

= 182,723 215272 TON 4 4% CESPERD = 158.83 TON
SUMA TOTAL=176 48 +15882 =336.31 TON

#4-15238 DT+ 2139= 4516 TON
#6—- 480 83 7501 4 67 51 = 14252 TON
8 - 45807 TT70 4 6893 = 14763 TON
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CONCRETO:
080X 470 X 818 = 1,742.76 M3
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I1.2.3 RELACION DE MANO DE OBRA (ESTACION ) CUADRILLAS.

1.- TRAZO Y NIVELACION. PERSONAL REQ.
1.1 TRAZO.
Topografo. 0.50
Auxiliares topografo. 2.00
Cadeneros, 1.50
2.- BROCALES.
2.1 EXCAVACION.
Sobrestante. 0.187
Cabo. 0.825
Of. albaiiil. 1.00
Of. perforista. 2.00
Ayudante general. 2.50
Cadenero 1.50
2.2 ACERO DE REFUERZO
Sobrestante. 0.50
Cabo. 0.825
Of. fierrero. 4.00
Ayudante general. 2.50
2.3 CIMBRA.
Sobrestante, 0.33
Cabo. 0.825
Of. Carpintero, 4.00
Ayudante general. 2.50
2.4 CONCRETO.
Sobrestante. 0.187
Cabo. 0.825
Of. albaiiil. 1.00
Vibradorista 2.00
Ayudante general. 2.50

3.- MURO MILAN.
3.1 FABRICACION DE LODO BENTONITICO.

Op. maquinaria mayor. 1.00
Op. maquinaria menor. 1.00
Of. tubero. 2.00
Op. vehiculo (pipa). 1.00
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Of. plomero. 200
Ayudante general. 3.20
3.2 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO
Sobrestante, 0.50
Cabo. 0.80
Of. fierrero. 8.00
Of. soldador. 2.00
Ayudante general. 3.20
3.3 EXCAVACION.
Sobrestante. 0.75
Cabo. 0.80
Op. maquinaria mayor. 1.00
Op. vehiculo (pipa). 1.00
Of. albaitil. 2.00
Ayudante general, 3.20
3.4 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.
Sobrestante de maniobras. 0.50
Cabo. 0.80
Op. maquinaria mayor. 1.00
Of. maniobrista. 2.00
Ayudante general. 3.20
3.5 CONCRETO.
Sobrestante. 0.37
Cabo. 0.80
Of. albatiil. 2.00
Of. maniobrista. 2.00
Op. maquinaria mayor. 1.00
Op. maquinaria menor. 1.00
Ayudante general. 320
4.- EXCAVACION DE NUCLEO.
4.1 BOMBEO.
Of. eléctricista 2.00
Op. sistemnas. 2.00
Of. plomero. 2.00
Of. soldador, 2.00
Of. tubero. 2.00
4.2 EXCAVACION.
Op. maquinaria mayor. 2.00
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Sobrestante.
Cabo.
Riatero.
Topégrafo.
Cadenero.
4.3 TROQUELAMIENTO.,

Sobrestante maniobrista.

Cabo.

Op. maquinaria mayor.
Of. soldador.

Op. maquinaria menor,
Perforista.

Ayudante general.

4.4 AFINE DE TALUDES (PLANTILLA).

Sobrestante.

Cabo.

Of. albafiil.

Ayudante general.
5.- LOSA DE FONDO.

5.1 ACERO DE REFUERZO.

Op. magquinaria mayor.
Sobrestante.
Cabo.

Of. fierrero.
Topografo.
Cadenero.

Of. soldador.

Of. plomero.

Of. tubero.
Ayudante general.

5.2 CIMBRA.

Sobrestante.
Cabo

Of, Carpintero.
Ayudante general.

5.3 CONCRETO.

Op. maquinaria mayor.
Sobrestante.

0.38
0.82
1.00
0.50
1.50

0.50
0.82
2.00
4.00
4.00
2.00
2.00
8.00

0.38
0.82
2.00
12.00

1.00
0.50
0.82
14.00
0.50
1.50
2.00
1.00
1.00
10.00

0.33
0.82
6.00
6.00

1.00
0.375
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Cabo. 0.82
Of. albaiiil. 4.00
Of. electricista. 2.00
Vibradorista. 3.00
Ayudante general. 10.00

6.- MUROS ESTRUCTURALES / TABLERO DE 6 M.
6.1 ACERO DE REFUERZO.

Sobrestante. 0.50
Cabo. 0.86
Of. fierrero. 8.00
Topbgrafo. 0.50
Cadeneros. 1.50
Of. soldador. 4.00
Op. maquinaria mayor. 1.00
Ayudante general. 6.00
6.2 CIMBRA DESLIZANTE. '
Sobrestante. 0.33
Op. maquinaria mayor. 1.00
Of. maquinaria menor. 2.00
Of. perforista. 4,00
Of. soldador. 2.00
Cabo. 0.86
Of. maniobrista. 4.00
Of. Carpintero. 6.00
Ayudante general. 6.00
6.3 CONCRETO.
Sobrestante. 0.38
Cabo. 0.86
Of. albafiil. 4.00
Of. electricista. 2.00
Of. plomero. 1.00
Vibradorista. 3.00
Ayudante general. 6.00
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[.2.4 RELACION DE EQUIPO POR CONCEPTO (ESTACION).

1.- TRAZO Y NIVELACION. CANTIDAD UNIDAD
1.1 EQUIPO DE TOPOGRAFIA.
Trénsito. 2.00 PZAS
Nivel. 2.00 PZAS
Estadal. 2.00 PZAS
Plomadas 3.00 PZAS
Cintas. 3.00 PZAS
2.- BROCALES.
2.1 EXCAVACION.
Compresor 365 0.25 PZA
Rompedoras. 2.00 PZAS
2.2 ACERO DE REFUERZO
Cortadora. 0.50 PZA
2.3 CIMBRA.
Sierra mecénica. 1.00 PZA
2.4 CONCRETO.
Vibradores. 2.00 PZAS
Aspersores. 1.00 PZA

3.- MURO MILAN.
3.1 FABRICACION DE LODO BENTONITICO.

Pipa de 6 m3. 1.00 PZA

Tolva con mezcladora o bacha

de 3 motores de alta vel. 1.00 PZA

Bomba de lodos. 2.00 PZAS

Vilvulas y tuberia. 1.00 LOTE

Tanques de almacenamiento. 6.00 PZAS

Plataforma para vaciado de

bentonita. 1.00 PZA
3.2 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO

Cortadora. 0.50 PZA

Dobladora. 1.00 PZA

Equipo de corte. 0.50 PZA

Herramienta menor. . 1.00 LOTE
3.3 EXCAVACION.

Draga LS-108. 1.00 PZA

Cargador frontal. 0.50 PZA

Equipo guiado (Casagrande). 1.00 PZA

Pipa de 6 m3. 1.00 PZA
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Bomba para lodos 1.50 PZA
Pescado o una sonda. 1.00 PZA
3.4 COLADO DE MURO MILAN.

Grua hidréulica autopropulsada 1.00 PZA
Malacate, 2.00 PZAS
Equipo de soldadura. 0.50 JUEGO
Gatos hidraulicos. 3.00 JUEGO
Marcos metélicos. 2.00 JUEGO
Tolvas. 2.00 JUEGO
Tuberia tremi. 3.00 JUEGO

4.- EXCAVACION DE NUCLEO.
4.1 BOMBEO (ABATIMIENTO FREATICO).

Planta de bombeo 1.00 SISTEMA
4.2 EXCAVACION.
Draga LS-108. 0.50 PZA
Cargador frontal. 0.50 PZA
Bomba de lodos. 0.50 PZA
Bomba eléctrica. 1.00 PZA
Almejade 161 Yy de 3 yd3. 0.50 PZA
4.3 TROQUELAMIENTO.
Gria hidréulica autopropulsada. 0.50 PZA
Compresor 365. 0.50 PZA
Rompedoras. 2.00 PZA
Gatos hidraulicos. 4.00 PZAS
Equipo de soldadura eléctrica. 0.50 PZA
Equipo de soldadura autégena. 0.50 PZA
4.4 AFINE DE TALUDES.
Draga (extraccion de material). 0.50 PZA
Almeja. 0.50 PZAS
4.5 PLANTILLA
Trompa de elefante. 1.00 PZA
Canal6n o similar. 1.00 PZA

5.- COLADO DE LOSA DE FONDO.
5.1 ACERO DE REFUERZO.

Grlia hidraulica auto propulsada. 0.50 PZA

Bomba eléctrica. 1.00 PZA

Cortadora. 0.50 PZA

Dobladora. 1.00 PZA

Equipo de corte. 0.50 PZA

Equipo de soldadura. 0.50 PZA
5.2 CIMBRA.
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5.3 COLOCACION DE CONCRETO.

Gria hidréulica auto propulsada. 0.50 PZA
Rompedora. 1.00 PZA
Vibrador eléctrico. : 4.00 PZA
Vibradores neuméticos. 1.00 PZA
Aspersores. 1.50 PZA
Tolva con mezcladora. 1.00 PZA
Canalones o trompa de elefante. 1.00 PZA

6.- MUROS ESTRUCTURALES.
6.1 ACERO DE REFUERZO.

Grtia hidrdulica auto propulsada. 0.25 PZA
Cortadora. 0.50 PZA
Dobladora. 1.00 PZA
Equipo de corte. 0.50 PZA
Equipo de soldadura eléctrica. 0.50 PZA
6.2 CIMBRA DESLIZANTE.
Gria hidréulica auto propulsada. 0.25 PZA
Compresor 365. 0.125 PZA
Rompedoras. 1.50 PZA
Equipo de soldadura eléctrica. 1.00 PZA
Equipo de corte. 1.00 PZA
Equipo de soldadura autogena. 0.50 PZA
6.3 COLADO DE MUROS.
Compresor 365. 0.125 PZA
Rompedoras. 1.50 PZA
Vibrador eléctrico. 4.00 PZA
Vibradores neuméticos. 1.00 PZA
Aspersores. 1.50 PZA
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UNEA GERENCIA
GERENCIA DE CONSTRUGCCION

QONTROL DE MANO DE OBRA

CODPIN @P PEPTIL) § 3P OIIN [7P UQIE) (3P UQISONNSIOY) ¥] wied [enuejy 51551

FRENTE: ESTACION TTPO: (RESUMEN)
BROCALES M MILAN EXCAVACION PLANTILLA LOSA FONDO MORG TOTALES
CATEQORIA - — ESTRYCTURAL

m REQ. | @48 ] FALT] REQ. | BXIS | FALT Exis TFALTIREQ [ B1s TFALT | REQ [ X8 [ FALT] REQ | EXIS m.'_ T| REQ
SOBRESTANTE 3.20 1.62 032 038 1.21 1.21 600
SOBRESTANTE MANIOB. 0.50 0.3 1.00
ICARG 3.30 320 1.64 0.82 246 158 14.00
OF. ALBARIL 2.00 4,00 200 4.00 4.00 16.00
JOF CARPINTERO 4.00 £.00 600 16.00
I0F FIERRERO 400 300 14.00 100 .00
OF PERFORISTA 200 200 4.00 100
OF. MANIOBRISTA 400 | 400 ] - 12.00
VIBRADORISTA 2.00 3100 3.00 800
YUD GENERAL 10.00 16,00 800 12.00 26.00 100D 90.00
ICADENERO 1.5D 1.5 1.50 1 %0 6.00
[OF SOLDADOR 200 6.00 200 6.00 16.00
OF. PLOMEROQ 7.00 . Y AR S | 1op 1.00 6,00
[OF. TUBERO 2.00 200 1.0 1.00 4.00
OF. ELECTRICISTA 2.00 2.00 200 6.00
OF. JISTEMAS 2.00 - | 200
S T — 100 oo

NPSSENY NSNS, PR (M N y— e
SUMA:| 30.00 .32 33,02 1520 &4 17 829 248.00

== — —
B) MAQUINARIA ! |
OP. MAGQ MAYOR 4.00 4,00 200 200 12.00
JOP. MAQ. MENOR 2,00 2.00 2.00 .00
lor_VERICULD 2.00 200
SUMA: $.00 6.00 2.00 4.00 20.00
) TALLER MECANICD ___‘
SOBRESTANTE | | ] e ] I B = 1.00 1.00 400
ICABO MAEST, MEC 00 2.00 1.00 1.0 &.00
OF. MBC._ DIESEL 0 2.00 1.00 1.0 600
OF. MEC. OASOLINA 00 2.00 1.00 1.00 | &o0
OF MEC. DE AIRE 100 1.00 - 10 | | 1,00 3,00
OF. ELECTROMECANICO 200 300 100 1,00 [
i

SUMA: 11.00 10.00 6,00 4.00 33.00
TOTAL: 30.00 4232 49,02 15.20 7117 29 304,00
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LINEA: GERENCIA:
GERENCIA DE CONSTRUCCION
EQUIPO MAYOR
FRENTE: ESTACION TTPO: (RESUMEN)
CATEGORIA BROCALES M MILAN EXC NUCLEO|LOSADEFONDOIMURO ESTRUC. TOTALES
CARGADOR FRONTAL 0.50 0.50 1.00
DRAGA LS-108 1.00 1.00 2.00
GRUA HIDRAULKCA
AUTOPROPULSADA 1.00 050 1.00 050 .00
COMPRESOR 365 0.25 050 0.25 1.00
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LINEA GERENCIA:
GERENCIA DE CONSTRUCCION
EQUIPO MENOR
FRENTE: ESTACION TIPO: (RESUMEN)
CATEQORIA BROCALES M MILAN EXC NUCLEO [LOSA DE FONDQ| MURO ESTRUC. TOTALES

[CORTADORA 0.30 030 0.30 050 2.00
ISIERRA MEC, 1.00 1.00
VIBRADORES ELEC, 100 1.00 4,00 10.00
BOMBAS LODO 150 0.50 100
DOBLADORA 1,00 1.00 1.00 100
PIPAS 200 2.00

OLVA MEZCLADORA 3.00 1.00 {00
EQ. DE CORTH 0.50 0.30 0.0 1.50 300
BQ. QUIADD 1.00 1.00
MALACATES 200 200
PLANTA DE SOLDAR 0.0 0.50 0 50 1.5 300
ROMPEDORAS 2.00 2.00 .00 X00 8.00
|ASPERSORES 1.00 1.50 1.50 4.00
VIBRADORES NEUM. 1,00 1.00 200
BOMHBAS ELECTRICAS I 1.00 1.00 200
o A 300 00 7.00
:oE POWER 3.00 4.00 700
EQ. TOPOGRAFIA 0.50 0.50 0.50 0.50 2.00
ALMEIA 100 1.00
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LINEA: GERENCIA:
GERENCIA DE CONSTRUCCION

TABLA DE RENDIMIENTO PROMEDIO DE ACTIVIDADES

FRENTE: ESTACION TIPO:
I I | voLumen | I |
I CONCEPTO | UNDAD | "oy | LONGITUD | TOTALES 1
| 1 1 | 1 J
[ | T 1 T =1
1 I 1 | 1 |
IaroCALES I w1 : soo.uu= 10.00 I
I excavaciond M3 1 76000 |
] 1 1 | 1 |
i ACERO DE R.EF.l TON : lz.m| 1 1
i CONCRETOi M3 g 3N.W] 1 i
: A |
:MURO : : E ! :
MILAN M 500.00| 2.00
| EXCAVACION] M3 1 3600000 | |
1 ACERODEREF! TON | 421.000 [ 1
: concnml M3 : 3.325.00} : :
: A |
I |
|BOMBEO : M : : Gﬂﬂ.m: 4,00 i
I INSTALACION]  PZAS | 87.00] 1 |
| A |
I | | | I |
IEXCAVACION DE NUCLEO I m3 | 3500000 6.001 750.00 ( 5.00 M) 1
} excavacionl vz | 900.00! I 1
! (ETAPAS 6X15)} : : t }
| PLANTILLAFc=100] M3 | 340.00; 1 i
| I |
| | | 1 ] I
JLOSA DE FONDO 1 M 1 i 5.00 1
| ACERO] TON | 335.00} 1 1
| CONCRETOI M3 | 2,712.001 I |
| ] 1 | 1
| i t 1 | 1
| | 1 1 : | 1
IMURO ESTRUCTURAL o | I is00! 5.00 !
! acerol TN | 14aso] : :
1 CONC RETO| 1 1 .743.00| 1 1
| | I ] | 1
| | 1 1 I i
L 1 1 : 1 J
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.3 PROGRAMACION DE UN TRAMO TIPO.

Para efecto de solucionar el tréfico terrestre de vehiculos automotores,
peatonal y de vias importantes sin que estas sufran modificaciones con la
futura circulacién del transporte colectivo “METRO”, se determino la
construccién del cajén subterrineo, el cual nos garantizard un sinniimero de
beneficios como son: Trafico fluido, desvios innecesarios de arterias
importantes efc., sin alterar el esquema urbano inicial, asi mismo se evita crear
divisién en el sistema social como es el caso de la alternativa superficial.
Ademas, segin las caracteristicas del suelo en la Ciudad de México es el

procedimiento mas aceptable.

En el ejemplo que nos ocupa, determinaremos las caracteristicas y

situaciones relevantes para la conformacion de nuestros datos.

Los principales elementos de éste procedimiento, .estardn compuestos

por un cajon estructural de concreto armado a todo lo largo del trazo y sé
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complementara con construcciones adicionales tales como subestaciones,
carcamos, galerias de ventilacion y puestos de rectificacion, los cuales no se

encuentran programados en el ejemplo.

La geometria del cajon puede varias en su sentido horizontal ya que
existen subtramos donde se alojan hasta cuatro vias siendo el minimo de dos
vias. En el sentido vertical la variacion esta sujeta a las caracteristicas
estructurales de la zona, dependiendo de estos tendrd galibos mayores al
especificado. La profundidad de desplante del cajon es variable, siendo de 8.00
mts. hasta 16.00 mts. de profundidad y su longitud total es aproximadamente
de 1,000.00 mts., el proceso constructivo del cajon subterrdneo estard

compuesto por trabajos preliminares como son:

Demolicién de afectaciones, verificacion de interferencias ( “Calas”™),
desvios provisionales y definitivos de las mismas. Para poder tener una obra
controlada y obtener resultados satisfactorios, se procederd a realizar una
programacion adecuada tanto de recursos como de materiales por ejecutar asi
como las cantidades de los conceptos que en ella intervienen como son: Brocal
que tendrd una longitud de 1,000 mts. y se construird paralelamente y en

simetria con respecto al eje del metro.
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Los muros tablestaca serin de un total de 332 piezas y estos se
encontraran alojados a lo largo del trazo del eje del metro, construyéndose
altemadamente y que en lo subsecuente nos servird como elementos de

contencion para la construccion.

La excavacion del nicleo se realizara con un equipo mecanico desde la
superficie, de modo que sea posible realizar maniobras dentro de la misma y
de tener una forma segura entre los troqueles ya colocados, las etapas de
excavacion serdn de una longitud de 6.00 mts. y a todo lo ancho del cajon

(9.10 mts.).

Una vez que se alcanz6 el fondo de la excavacion se procedera al
colado de una plantilla de concreto pobre con un ancho igual al del cajon,
posteriormente se comenzara al armado y colado de la losa, que tendra en sus
extremos 55 cms. y en el centro de 60 cms. de espesor; 24 horas después de
haber colado la losa de fondo se procedera al armado, cimbrado y colado del
muro estructural. En esta actividad se remarca la importancia de la cimbra que
sera la base de la estructura metélica, (tableros) forrados con hojas de triplay, el

cual tendra las dimensiones de 6.00 x 5.00 mts., al termino de esto se
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procedera a la colocacion de las tabletas precoladas y luego por ultimo el firme

de compresion (losa superior) para la restitucion de las vialidades.

A continuacién se mencionan los conceptos mas importantes que

intervienen en el procedimiento constructivo:
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M. 3.1 RELACION DE CONCEPTOS DE OBRA POR EJECUTAR

(TRAMO)

1.- TRAZO Y NIVELACION.

2.- BROCALES / ML.

2.1 Excavacion.

2.2 Acero de refuerzo.

2.3 Cimbra.
2.4 Concreto.

3.- MURO MILAN / PZA DE 6 M.

3.1 Fabricacién de lodo bentonitico.
3.2 Habilitado de acero de refuerzo.

3.3 Excavacion.

3.4 Colocacion de acero de refuerzo.

3.5 Concreto.

4.- EXCAVACION DE NUCLEO / ETAPAS DE 8 M.

4.1 Bombeo.

4.2 Excavacion.

4.3 Troquelamiento.
4.4 Afine de taludes.
4.5 Plantilla.

5.- LOSA DE FONDO / ETAPAS DE 8 M.

5.1 Acero de refuerzo.

5.2 Cimbra.
5.3 Concreto.

6.- MUROS ESTRUCTURALES / TABLERO DE 6 M.

6.1 Acero de refuerzo.
6.2 Cimbra deslizante,

6.3 Concreto.

UNIDAD

(M3)
(KG)

(M3)

(M3)
(KG)
(M3)
(KG)
(M3)

(M3)
(M3)
(PZA)
(LOTE)
(M3)

(KG)
(M2)

(M3)

(KG)
(TABLERO)
(M3)
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[II. 3.2 RELACION DE MATERIALES POR CONCEPTO (TRAMO)
1.- TRAZO Y NIVELACION. CANTIDAD  UNIDAD

2.- BROCALES /ML.

2.1 EXCAVACION. 18.24 M3
2.2 ACERO DE REFUERZO.
Var. @ No. 3. 240.62 KG
2.3 CIMBRA ( SE CONSIDERAN 2,000.0 M. P/ 32 USOS )
Triplay. 24.00 PZA
Barrote 60.00 PZA
Polin. 30.00 PZA
2.4 CONCRETO.
F'c= 150 kg/em® 6.96 M3
Curacreto 14.00 LTO

3.- MURO MILAN /PZA DE 6 M.
3.1 FABRICACION DE LODO BENTONITICO.

Bentonita. 4,752.00 KG
3.2 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO.
Var. @ No. 6 2,069.72 KG
Var. @ No. 5 715.42 KG
Var. @ No. 4 307.12 KG
SUMA 309226 KG
3.3 EXCAVACION 63.36 M3
Colocacion lodo bentonitico ~ 47,520.00 LTO
Colocacién juntas de colado 4,00 PZA
Banda de P.V.C. 32.00 ML
3.4 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.
3,092.26 KG
3.5 CONCRETO.
F'c =150 kg/ cm® 63.36 M3
4.- EXCAVACION DE NUCLEO / ETAPAS DE 6 M.
4.1 BOMBEO, 267.54 M3
42 EXCAVACION. 267.54 M3
4.3 TROQUELAMIENTO.
Troqueles. 24.00 PZA
Quesos. 48.00 PZA
Estrobos. 144.00 ML
4.4 AFINE DE TALUDES. 90.72 M2
4.5 PLANTILLA.
Concreto F'c = 100 gk/ cm’ 10.92 M3
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5.- LOSA DE FONDO / ETAPAS DE 8 M.
5.1 ACERO DE REFUERZO.

Var. @ No. 6 2,214.89 KG
Var. @ No. 4 ' 509.92 KG
SUMA 2,724.81 KG
Tubodren P.V.C.de 8” O 12.00 ML
5.2 CIMBRA
Polin 30.00 PIE-TABLON
Tablén 20.00 PIE-TABLON
Banda P.V.C. 21.10 ML
5.3 CONCRETO.
F'e=150 kg/cm2 40.04 M3
Curacreto 12.00 LTO.

6.- MUROS ESTRUCTURALES / TABLERO DE 6 M.
6.1 ACERO DE REFUERZO.

Var. @ No. 6 1,530.90 KG
Var. @ No. 4 573.72 KG
SUMA 2,104.62 KG
6.2 CIMBRA DESLIZANTE
Armadura 120.00 KG
Triplay 1.20 HOJAS
Barniz protector 80.00 LTO
Tuberia 4” (Troquelamiento) 12.00 PZA
6.3 CONCRETO.
F'c =250 kg/ cm’ 39.48 M3
Curacreto 14.00 LTO.
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c TIPICOD BROCAL

b— . ——2s—p—ns—}— & —]

si@s

L)
]
)
L]
"
L
n
L]
I
i
i
I
I
L
1

7

1% L] 15

[[mee | @ |.[m|miﬂ|hﬁl|mm|m]wm|m

1 3 - 8.00 3 1800 0857| 1002
2 3 |28 | 2" 228 24 54.00| 0557 3008
3 3 25 | = 5.00 8 38.00] 0557 2005
| rote so1slxa

TOTAL DE ACERO = 80.16 X 4 [_= 24082 KGPZADES M.

CONCRETO: TOTAL DE CONCRETO = 174 X 4| = 898 MVPZADESM
065% 010 X 600 = 0.39 M3
150X015 x 800 — 1356M3
- 114ama
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“SEPARADORES HORIZDNTALES™

:
€1
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®
|

I

. e | = - 780 2 188,53 2200 am

2 ] 0 . 798 2 166,53 22%| 37489

3 5 20 S 5@ = 154.18| 1.500| 24052

4 4 | 2 = 583 P 15418 n.ﬂt 1aa.un|

5 5 A L] e 1580 8724

8 s [a] P 4.60] 1580 795

7 8 8 888 220  ©0.18)

8 8 10 s.ugl 2250| 198,

TOTAL = 1,548.13|KG

ACERO:

e a8 - 100488 KG X 332 MURDS 3 343.57 TON

@ 5 - WITIKG K 332 MURODS = 118.76 TOM

2 4 - 15058 KG X T2 MUROS = 50.98 TON

1,546.13 KG TOTAL : 513.32 TOM

CONCRETO:

088X 600 X 800 = BN X 332 MUROS = 10,517.78 M3

3,082.28 KG por 2 Murce
63.36 M3 por 2 Muros
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| "o 1
— gt - } £ o |
2 ee@1s @ueia—-—l
L (Deegn
| 1) #6. @30 3 e4@20
“mn @uozo—
5)#e Q18 @ reet
(D e6@30 — @©@ree - (Desan
@ re@30
(Desas—;
E)#6@30
| 150 150
B)es@20 \@uam F #6830
LOSA:
L l e g | cwom | vnasars] owawss | weveas frowovor] womry | wror | cessrviciowss |
Al 8 |30 = M 1w 10.00 3 3000| 2250 70|
8 8 | 20 |» L=lu 10.00 5 s0.00| 2250| 11250
c 4 a0 = 1.00 84 54.00| 0996| 8374
0 e |15 ] >L= 1.15 12 1380] 2250] anos|
£ 8 |3 | |= 0.50 8 300| 2250 678
F a | 30| = 1.50 8 0.00] 2250 2025
[<] [ 0 | B~ 575 3 17.25| 2250 3881
Toras| JM0SYIKGAR.
K] 276.06 KGML ] .74 KoL
MURO:
| 2 1 ¢ W[ml Wo. PZAS |mm_m
1 s o | 538 s 1210|225 7229
2 8 | 15 w e 5.35 12 8420] 2250 14445
3 4 20 — 1.00 ) v600| o9e8| sse2
4 s | 20 C 0.95 8 sro] 2250 1283
] 6 | 15 | —— 085 12 1140| 2250] 2585
ToraLs|  380.77|KGAL
26 255.15 KGMWL K] 62 KGML
ACERO:

DEL#6= 27688125515 = 53201 KGML X 100000 = 532.01 TON + 4%pese = 53320 TON

DEL#4= 68374109562 = 15938 KGML X  1,00000 = 150.38 TON + 4%opese. = 165.73 TON
DEL#6= 4256.10 ETAPASDESM.

CONCRETO: DEL#4= 127488 ETAPASDES M
5,530.98 ETAPASDERM
LOSA — 055x 810 x 100000 5005.00 M3
MUROS: = 070 X470 X 200000 _6,580.00 M3
TOTAL= 11 L
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3.3 RELACION DE MANO DE OBRA (TRAMO ) CUADRILLAS.

1.- TRAZO Y NIVELACION. PERSONAL REQ.
1.1 TRAZO.
Topbgrafo. 2.00
Auxiliares topografo. 2.00
Cadeneros. 6.00
2.- BROCALES.
2.1 EXCAVACION.
Sobrestante. 0.125
Cabo. 0.25
Of, albaiiil. 2.00
Of. perforista. 2.00
Ayudante general. 4.00
Cadenero. 1.50
Op. Maquinaria mayor. 0.33
2.2 ACERO DE REFUERZO
Sobrestante. 0.25
Cabo. 0.50
Of. fierrero. 2.00
Ayudante general. 2.00
2.3 CIMBRA.
Sobrestante. 0.50
Cabo. 1.00
Of. Carpintero. 2.00
Ayudante general. 2.00
2.4 CONCRETO.
Sobrestante. 0.125
Cabo. 0.25
Of. albafiil. 2.00
Vibradorista 1.33
Ayudante general. 4.00

3.- MURO MILAN.
3.1 FABRICACION DE LODO BENTONITICO.

Op. maquinaria mayor. 2.00
Op. maquinaria menor, 2.00
Op. vehiculo (pipa). 2.00
Op. planta lodos. - 200
Ayudante general. 4.00
3.2 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO
Sobrestante. 0.25
Cabo. 0.50
Of. fierrero. 6.00
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Of. soldador. 2.00
Ayudante general. 6.00
3.3 EXCAVACION.
Sobrestante. 0.125
Cabo. 0.25
Op. maquinaria mayor. 1.00
Op. vehiculo (pipa). 2.00
Of. albail, 2.00
Ayudante general. 4.00
3.4 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.
Sobrestante de maniobras. 0.50
Cabo. 0.67
Op. maquinaria mayor. 034
Of. maniobrista. 2.67
Ayudante general. 1.33
3.5 CONCRETO.
Sobrestante. 0.125
Cabo. 0.25
Of. albaiiil. 2.00
Op. maquinaria menor. 2.00
Ayudante general. 4.00
4.- EXCAVACION DE NUCLEO.
4.1 BOMBEO.
Op. sistemas. 2.00
4.2 EXCAVACION.
Op. maquinaria mayor. 1.00
Sobrestante, 0.79
Cabo. 0.25
Of. Albaiiil. 2.00
Cadenero. 1.50
Ayud. general. 4.00
4.3 TROQUELAMIENTO.
Sobrestante maniobrista. 0.50
Cabo. 0.67
Op. maquinaria mayor. 0.66
Of. maniobrista. 2.67
Of. soldador. 4.00
Of. perforista. 4.00
Ayudante general. 133
4.4 AFINE DE TALUDES PLANTILLA.
Sobrestante, 0.13
Cabo. 1.25
Of. albaiiil. 4.00
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Ayudante general. 6.00

5.- LOSA DE FONDO.
5.1 ACERO DE REFUERZO.

Sobrestante. 0.25
Cabo. 0.50
Of. fierrero. 6.00
Ayudante general. 6.00
5.2 CIMBRA.
Sobrestante. 0.50
Cabo. 1.00
Of. Carpintero. 4.00
Ayudante general. 4.00
5.3 CONCRETO.
Sobrestante. 0.125
Cabo. 0.25
Of. albaiiil. 4.00
Cadenero. 1.50
Vibradorista. 1.33
Ayudante general. 4.00

6.- MUROS ESTRUCTURALES / TABLERO DE 6 M.
6.1 ACERO DE REFUERZO.

Sobrestante. 0.25
Cabo. 0.50
Of. fierrero. 2.00
Cadenero. 1.50
Ayudante general. 2.00
6.2 CIMBRA DESLIZANTE.
Sobrestante, 0.33
Op. maquinaria mayor. 0.67
Of. perforista. 2.00
Of. soldador. 2.00
Cabo. 0.66
Of. maniobrista. 2.66
Of. Carpintero. 4.00
Ayudante general. 1.34
6.3 CONCRETO.
Sobrestante. 0.125
Cabo. 0.25
Of. albaitil. 4.00
Vibradorista. 1.34
Ayudante general. 4.00
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IIL.3.4 RELACION DE EQUIPO POR CONCEPTO (TRAMO).

1.- TRAZO Y NIVELACION. CANTIDAD UNIDAD
1.1 EQUIPO DE TOPOGRAFIA.
Trénsito. 2.00 PZAS
Nivel. 2.00 PZAS
Estadal. 2.00 PZAS
Plomadas 3.00 PZAS
Cintas. 3.00 PZAS
2.- BROCALES.
2.1 EXCAVACION.
Cargador frontal. 033 PZA
Compresor. - 0.33 PZA
Rompedoras. 2.00 PZAS
2.2 ACERO DE REFUERZO
Cortadora. 0.25 PZA
Equipo de corte. 0.20 PZA
Dobladora. 0.25 PZA
2.3 CIMBRA.
Sierra mecénica. 1.00 PZA
2.4 CONCRETO.
Vibrador eléctrico. 1.00 PZA
Vibrador neumitico. 1.00 PZA
Aspersores. 1.00 PZA

3.- MURO MILAN.
3.1 FABRICACION DE LODO BENTONITICO.

Pipa de 6 m3. 2.00 PZAS

Tolva con mezcladora o bacha

de 3 motores de alta vel. 1.00 PZA

Bomba lodos. 1.00 PZA

Valvulas y tuberia. 1.00 LOTE

Tanques de almacenamiento. 6.00 PZAS

Plataforma para vaciado de

bentonita. 1.00 PZA
3.2 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZQO

Cortadora. 0.25 PZA

Dobladora. 0.25 PZA

Equipo de corte. 0.20 PZA

Planta de soldar. 1.00 PZA
3.3 EXCAVACION.

Draga LS-108. 1.00 PZA
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Cargador frontal. 033 PZA
Equipo guiado (Casagrande). 1.00 PZA
Pipa de 6 m3. 2.00 PZAS
Bomba para lodos 1.00 PZA
Pescado o una sonda. 1.00 PZA
3.4 COLADO DE MURO MILAN.
Gria hidrdulica auto propulsada. 0.50 PZA
Malacate. 2.00 PZAS
Marcos metalicos. 2.00 JUEGO
Tolva con mezcladora. 2.00 JUEGO
Tuberia tremi. 3.00 JUEGO

4.- EXCAVACION DE NUCLEO.
4.1 BOMBEO (ABATIMIENTO FREATICO).

Planta de bombeo 1.00 SISTEMA
4.2 EXCAVACION.
Draga LS-108. 0.75 PZA
Cargador frontal. 0.33 PZA
Bomba eléctrica. 1.00 PZA
Almejade 1 6 1 Yay de 3 yd3. 0.50 PZA
4.3 TROQUELAMIENTO.
Gria Hidréulica auto propulsada. 0.50 PZA
Compresor 365. 0.33 PZA
Rompedoras. 2.00 PZAS
Bomba para porta power. 2.00 PZAS
Equipo de soldadura eléctrica. 2.00 PZAS
Equipo de corte. 1.20 PZA
4.4 AFINE DE TALUDES.
Draga (extraccion de material). 0.25 PZA
Almeja. 0.50 PZAS
4.5 PLANTILLA
Trompa de elefante. 1.00 PZA
Canal6n o similar. 2.00 PZA

5.- COLADO DE LOSA DE FONDO.
5.1 ACERO DE REFUERZO.

Griia Hidréulica auto propulsada. 0.50 PZA
Cortadora. 0.25 PZA
Dobladora. 0.25 PZA
Equipo de corte. 0.20 PZA
5.2 CIMBRA.
5.3 COLOCACION DE CONCRETO.
Vibrador eléctrico. 1.00 PZA
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Vibrador neumatico. 1.00 PZA
Canalones o trompa de elefante. 1.00 PZA
Tolva con mezcladora. 1.00 PZA
Aspersores. 1.00 PZA

6.- MUROS ESTRUCTURALES.
6.1 ACERO DE REFUERZO.

Cortadora. 0.25 PZA
Dobladora. 0.25 PZA
Equipo de corte. 0.60 PZA
6.2 CIMBRA DESLIZANTE.
Gnia hidrdulica auto propulsada. 0.50 PZA
Compresor 365. 0.34 PZA
Rompedoras. 2.00 PZAS
Equipo de soldadura eléctrica. 1.00 PZA
Equipo de corte. 0.60 PZA
6.3 COLADO DE MUROS.
Vibrador eléctrico. 1.00 PZA
Vibrador neumético. 1.00 PZA
Tolva y trompa de elefante. 1.00 JUEGO
Aspersores. 1.00 PZA

Capitulo I1I: Planeacion 141



uoLe20E|g (1) omurde)

(42

LINEA: = GERENCIA

GERENCIA DE CONSTRUCCION
CONTROL DE MANO DE OBRA

FRENTE INTERTRAMO TIPO; (RESUMEN)
BROCALES M. MILAN EXCAVACION PLANTILLA LOSA FONDO MURO TQTALES
CATEGORIA - _ _ ESTRUCTVRAL
- ReQ [ ExiS [FALTI REQ [ Exis [FALTI REQ | EXIS|FALT[ REQ [ EXIS | FALT] REQ [ EXIS | FALTI REQ | XIS [FALT] RFQ | XIS [ FALT
SOBRESYANTE 1.00 0.50 0.79 o (1] 07 3,00
SOBRESTANTE MANIOB. 1ok 536 1.00
[CABD 2.00 1.67 092 125 1.73 141 9.00
[OF. ALEARTL 4.00 | 400 200 4,00 4,00 400 2.00
OF CARPINTERO 200 460 4.00 10,00 ]
JOF FIERRERQ) _ 200 | 8.00 4| jew| 200 26.00
JOF PERFORISTA 00 400 200 100
JOF MANIOBRISTA | | | 167 167 R I P 266 [
[VIBRADORISTA 133 133 134 100
AYUD GENERAL 17.00 1333 313 00 | ] [ 400 [ M 61,00 i
[CADENERO 1.50 1.50 1.0 1.36 600
OF . SOLDADOR. 200 400 | i s e = 200 100 ]
OF PLOMERD 3
OF. TUBERO
JOP. PLANT A LODOS 200 2.00
OP SISTEMAS 1.00 260
SUMA:| 27.0 1867 211 1) 1% )16 208 164.00
[B) MAQUINARIA
O MAQ MAYOR 033 I 1.66 067 6.00
gw 100 === 400
jop 4.00 | = b0
SUMA| 033 113 1.66 0.00 067 14.00
TALLER MECANICO
[SOBRESTANTE 1.67 — en | |7 167 166 1.66 10.00
CABO MAEST MEC. 033 033 | 033 033 0.3 034 200 | |
JOF ME:C DIESEL 033 e[ | Jew| | ToR [T 034 2.00
JOF MEC GASOLINA 033 033 633 033 034 0 200
[OF MEC DE AIRE o3 033 oD | | e o 034 00 |
OF ELECTROMECANICG [ 033 033 03 033 034 034 I 1
SUMA] 337 1)1 32 302 1% 1.36 20,00
——
TOTAL: 1).48 31.33 286 143 3481 .99 15200

NP 9P FEpPAL) B 3p 0NN [2p 0ofe’y 19p ug1onnsuo)) e ered [ENUElY (5150
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LINEA: GERENCIA:

GERENCIA DE CONSTRUCCION
EQUIPO MAYOR
FRENTE: INTERTRAMO TIPO: (RESUMEN)

CATEGORIA BROCALES M.MILAN |EXC NUCLEO| LOSADEFONDO |MURO ESTRUC. TOTALES

CARQADOR FRONTAL 037 0.33 0.3¢ 1.00

DRAGA LS-108 1.00 1.00 2.00

ORUA HDRAULICA 0.50 0.50 0.50 0.50 2.00

AUTO PROPULSADA : - - :
COMPRESOR 165 033 0.33 0.4 1.00

030D 9P PEpTI)) 7] 3 CIBI 1P GQTE) [4p TOLONDSI0)) 6] ered (e SIS
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LINEA: GERENCIA
GERENCIA DE CONSTRUCCION
EQUIPO MENOR
FRENTE: INTERTRAMO TTPO: {RESUMEN)
CATEGORIA BROCALES M MILAN EXC NUCLEQ |LOSA DEFONDC| MURO ESTRUC. TOTALES
CORTADORA 228 0.28 013 028 1.00
SIERRA MEC, 1.00 1.00
VIBRADORES ELEC. 1.0 1.00 1,00 3,00
BOMBAS 1L.O0O 200 200
DOBLADORA 0.28 023 0.2 0.23 1.00
PIPAS 4.00 4.00
TOLVA MEZCLADORA 3.00 3.00
[IH) DE CORTE 020 6.20 1.20 0.20 1.20 3.00
EQ. GUIADD 1.00 1.00
MALACATES 200 2.00
PLANTA DE SOLDAR 1.00 200 100 4.00
ROMPEDORAS 200 2,00 2.00 6.00
ASPERSORES 1.00 1.00 1.00 3.00
VIBRADORES NEUM. 1.00 1.00 1.00 3.00
BOMBAS ELECTRICAS 2° 1.00 1.00
WA 200 200
PORTA POWER 200 2.00
EQ. TOPOIRAFIA (LOTE)
ALMEJA 1.00 1.00

O3 3P PEPNI) B] 5 QU2 [3p u0le)) [9p NOWORASUOD) B BIed [enme)y sisz),



Tesis: Manual para la Construccion del Cajon del Metro de la Ciudad de México

LINEA:

GERENCIA:

GERENCIA DE CONSTRUCCION

TABLA DE RENDIMIENTO PROMEDIO DE ACTIVIDADES

FRENTE: INTERTRAMO TIPO:

| 1 I voLumen | 1 I
1 CONCEPTO | UNIDAD | toraL | LONGITUD | TOTALES 1
| | 1 = 1 J
] I T H i 1
i | 1 1 1 I
IBROCALES v b 2000000 2000000 10.00 |
: EXCAVACIONI M3 : 3,mo.ou= = i
I ACERODEREF;  KG | 40,100.00; h I
l CO'NCR.E'[Ul M3 j 1.160.001 1 E
1 | | | ! !
1 1 1 | I |
1 ! I | I |
IMURO MILAN I pzas | 332.001 2,000.001 4.00 I
| EXCAVACIONI M3 I 10560001 | |
I ACERODEREF! kG | 513320000 1 1
| concretol M3 | 10518000 1 1
| | | I I ]
| 1 ] | 1 |
I I | i | 1
|BOM'BEO 1 M } = 1.000.00: 4.00 :
1 INSTALACION]  PZAS | 125.00) 1 1
1 (POZOS)| | 1 1 I
i I I ! I I
IEXCAVACION DE NUCLEO 1 M3 I 44590000 1,000.00 267.54 (6.00 M) I
1 excavacionl  m3 | 267.54) I |
: (Emmssxa.w)= : ' : :
I PLANTILLAFc=100; M3 | 1,82000; i |
| 1 ] ] ] 1
: A |
JLOSA DE FONDO I M 1 1 1.000.00) 6.00 i
1 ACEROI KG 1 340,610.00] 1 I
| CONCRETOI M3 | 5,005.001 | I
| I I I | 1
1 | § i i 1
i 1 i 1 | I
IMURO ESTRUCTURAL I M I l z.cmuo} 6.00 :
\ CONCRETO M3 6,580.00

] 1 I 1 I
| 1 | | | |
| 1 1 1 1 |
L 1 1 1 1 J
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NEEEEEENEN

PROGRAMA GENERAL DETALLADO PARA LA CONSTRUCCION DE UN INTERTRAMO SUBTERRANEO TIPO
] b 3 4 L] L] »
Blagr||jagrf2|3|jagr ||| agunf2|3|aprf2(|agr|2 Alagi 3

F 5 g |8 ,F"

CONCEPTO
L
L L
| imeazoviey.
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CAPITULO IV. MAQUINARIA.

El objetivo de este manual es el de la construccién del metro en la
Ciudad de Meéxico, para lo cual, es necesario contar con los recursos

indispensables que nos permitan desarrollar las funciones necesarias con

Calidad.

Llamase recursos a los elementos que constituyen la riqueza o la
potencia necesaria de una empresa, luego entonces, estamos seguros de que los

recursos deben ser de calidad inobjetable.

La maquinaria constituye uno de los recursos mas importantes en las
obras de construccion, dado que en conjunto con la mano de obra y que es el
principal valor, seamos capaces de enfrentar los retos que se presenten, sin

importar el grado de dificultad implicito en ellos.

Hablar de maquinaria es hablar de largas horas, por lo extenso e
interesante del tema, sin embargo, a continuacion se enunciara de manera muy
general, aquellos puntos necesarios que se consideren de mayor relevancia

para una buena optimizacion de los activos en este renglon.
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La funcién que desempefia el personal avocado al 4rea de maquinaria,

es la de proporcionar a la obra, el equipo indispensable para el desarrollo de
sus actividades, estableciendo los esquemas que definan su uso adecuado,

6ptimo, un buen mantenimiento y una buena rentabilidad.

El equipo para su control, se clasifica en tres grandes tipos a saber:

Magquinaria Mayor, Maquinaria Menor y Vehiculos.
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V.1 MAQUINARIA MAYOR

Se considerard como maquinaria mayor aquella que refina las

siguientes caracteristicas:

Ademads que desarrollen su trabajo en forma autonoma y tenga un motor

de 50 H. P. o mas.

*  Las que requieren de un mantenimiento en base a las horas trabajadas para

la mejor conservacion de sus conjuntos.

*  Las que tienen un peso mayor de 5 toneladas.

Relacion de maquinaria mayor frecuentemente utilizada en las obras

del metro.

1) Equipo guiado (Casagrande).

2) Camion volteo.

3) Excavadora sobre orugas.

4) Camié6n grua.

5) Retroexcavadora sobre orugas.

6) Retroexcavadora sobre neumaticos.

7) Cargador sobre neumaticos.
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8) Cargador sobre orugas.

9) Cargador retro sobre neumaticos.

10) Perforadora rotativa autopropulsada.

11) Escudo de perforacién.

12) Compactador autopropulsado Tandem.

13) Compactador autopropulsado con neumaticos.

14) Compactador mixto.

15) Motoconformadora.

16) Tractocompactador pata de cabra.

17) Martillo vibratorio.

18) Martillo piloteador.

19) Planta de luz.

20) Planta de concreto,

21) Planta de cribado.

22) Bomba de concreto.

23) Malacate.

24) Compresor portatil.

25) Tractor sobre orugas.

25) Gnia Hidréulica.

COMENTARIOS.

*  Existen varios sistemas dentro de la maquinaria como son:

Capitulo IV: Maquinana

150



Tesis: Manual para la Construccion del Cajén del Metro de la Ciudad de México

mecdnico, eléctrico, hidraulico, neumético y algunas veces se unen formando

un sistema entre si para desarrollar el trabajo para el cual fueron disefiados.

*  La mayor parte de la maquinaria mayor utiliza motores accionados por

diesel y que son los de mayor potencia y eficacia.
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IV.2 MAQUINARIA MENOR.

Se considera como maquinaria menor la que redine las siguientes

caracteristicas:

* La que no requiere de un mantenimiento excesivo para su buena

conservacion.

* La que no requiere de un operador con experiencia comprobada, para

un buen funcionamiento.

La que es manuable para su transportacion.

Relacion de maquinaria menor frecuentemente utilizada en las obras

del metro.

1) Banda transportadora.

2) Bote de arrastre.

3) Perforadora neumaética.
4) Rompedora de pavimento.
5) Bailarina neumatica.

6) Rodillo vibratorio.

7) Compactadora de placa.
8) Revolvedora de concreto.,

9) Tolva de agregados.
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10) Vibrador de gasolina.
11) Vibrador de pared.

12) Vibrador eléctrico.

13) Vibrador neumatico.
14) Sopleteador de aire.
15) Convertidor eléctrico.
16) Sierra.

17) Gria camién plataforma.
18) Almeja.

19) Planta de bentonita.
20) Lanzadora de concret-o.
21) Bomba de gusano.

22) Cortadora de block.
23) Malacate.

24) Montacargas.

25) Tarraja.

26) Dobladora de varilla.
27) Cortadora de varilla.
28) Cabeceadora.

29) Soldadora.

30) Equip6 de lubricacion.

31) Bomba para lodos.
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32) Bomba centrifuga.
33) Bomba sumergible.

34) Ventilador tinel.

COMENTARIOS.

*  Existen diferentes tipos de maquinaria menor, los cuales estan accionados

por motores a gasolina, eléctricos, mecénicamente 6 por aire (neumaticos).
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IV.3 VEHICULOS.

Se considera vehiculo toda maquina que retina las siguientes

caracteristicas:

*  Cuya actividad basica sea la de transporte de personal o de carga.

*  Los que circulen basicamente en las vias pablicas.

*  Los que necesitan de un permiso para circular y que son: la calcomania de

la verificacion, el engomado de la placa y del pago de la tenencia.

Relacion de vehiculos frecuentemente utilizados en las obras del

metro:

1) Automovil

2) Ambulancia.

3) Camién para pasaje.
4) Camioneta panel.

5) Plataforma cama baja.
6) Plataforma cama alta.

7) Camion de redilas.
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8) Cami6n plataforma.

9) Pipa para agua.

10) Pipa para combustible.
11) Camioneta pick-up.

12) Camioneta estacas.
Comentarios.

*  Existen vehiculos de 4, 6 6 més llantas, cerrados completamente o abiertos

para el transporte de mano de obra, materiales y de maquinaria ligera o pesada.

* Los vehiculos estdn accionados por motores de diesel o gasolina,

dependiendo de las necesidades que tengan que cubrir estos.
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COMENTARIOS GENERALES.

*  Toda la maquinaria que cuenta con aditamentos de desgaste como son:

cables, balatas, bandas, gatos, mangueras de alta presion, etc., s¢ deberd

realizar verificaciones periddicas para evitar un posible accidente.

*  Es importante vigilar las operaciones de la maquinaria ya que se trabaja

en condiciones de un alto grado de dificultad, y los operadores no tienen la
experiencia suficiente, por lo que se recomienda dar instruccion al operador,

asi como enseiiar los limites operacionales de cada maquina.

* Algunos operadores desconocen el grado maximo de inclinacién para
trabajar la pluma de la excavadora y ponen en riesgo la maquina produciendo

un accidente fatal.

* Si se trabaja fuera del limite, el cable de sostén se somete a una tension

que ocasiona rotura inmediata, precipitando la pluma completa.

Otro punto importante es el de ponerse de acuerdo con el ingeniero
mecénico o civil, para los mantenimientos que se le tengan que realizar a la
maquinaria, porque normalmente por necesidades de la obra, el ingeniero civil

no permite parar la maquina y esto podria ocasionar un dafio mayor.
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* Para cualquier movimiento de la maquinaria que se realice entre los

diferentes frentes y tramos, es necesario que se coordine con el departamento
de maquinaria, ya que en ocasiones esta ha sufrido descomposturas, ha
ocasionado percances y dailos a terceros por la negligencia del encargado de la

obra..

* La falta de herramienta y el uso inadecuado de la misma ocasiona

pérdidas a la obra y accidentes personales.

A la maquinaria en general se le debera dar el uso adecuado para el que
fue disefiado, puesto que se ha utilizado esta misma de una manera incorrecta y
por consecuencia ha ocasionado la mayoria de los siniestro y esto repercute en

el avance de la obra y en los costos de la misma.

SEGURIDAD.

La seguridad del personal del taller mecanico es necesario tenerlo muy
en cuenta, puesto que la forma de ser del mecénico, por exceso de confianza y
desconocimiento ocasiona la mayoria de los accidentes no previstos. Por tanto

enfatizaremos se tenga una doble seguridad para este personal.

Capitulo IV: Maquinaria

158



Tesis: Manual para la Construccion del Cajon del Metro de la Ciudad de México

Es recomendable una orientacion al personal de obra, a base de cursos
continuos en lo que se refiere a maquinaria, para conocer sus alcances y su
capacidad en cuanto a trabajo, ya que existe desconocimiento de las
limitaciones de las maquinas y no obtienen el mejor rendimiento de estas,

repercutiendo en el avance y en los altos costos de reparacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién recopilada de las especificaciones y
del proyecto de construccién de las obras del metro como son las Lineas 1,
2,3,5,6,7,8,9, Linea “A” y “B” se puede destacar los siguientes puntos

importantes:

Que al realizar este tipo de construcciones se tiene que tomar muy
en cuenta la Calidad para asi evitar fallas, mejor rendimiento, una mayor
productividad y asi elevar las utilidades para la Empresa en la que estemos

prestando nuestros servicios o trabajando.

* Es muy importante antes de realizar este tipo de construcciones de

obras del metro se debe de: planear, organizar y controlar los diversos
procedimientos constructivos a lo largo de la obra para asi evitar gastos

innecesarios que afecten a la utilidad de la empresa al finalizar estas.

Este manual ha sido escrito para que las siguientes generaciones de
Ingenieros desarrollen sus funciones mas adecuadas y tomen en cuenta los
ejemplos que se mencionan aqui, también como situaciones reales de
alguna época anterior y que la gente con experiencia corrija a través de los
afios de construccidén los errores que se han preséntado y asi evitar

posteriores fallas.
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* Es también muy importante llevar acabo todas las indicaciones que

se mencionan en las especificaciones y en los planos de construccion de las
obras del Metro, tanto al realizar: los brocales, muros milin, excavacion de
nucleo, muros de acompafiamiento y las losas tanto de fondo como las de

tapa.

* Antes de hacer este tipo de construcciones es necesario hacer calas

de verificacion en el terreno fisico, para detectar las posibles instalaciones
de: Telmex, compaiiia de luz y fuerza, hidraulicas y sanitarias, PEMEX y
otra que se encuentren, para asi desviarlas o protegerlas para no dafiarlas y
asi poder seguir con las actividades de construccion del cajon del metro o
esperar que la dependencia a su cargo pueda mover, quitar o desviar estas

interferencias

Es necesario mencionar que al realizar la excavacién de los muros
tablestaca o milan, se tiene que hacer un larguillo en el cual se identifiquen
el numero de estos, para distribuirlos a lo largo del tramo o estacion. Esto
acarrea un beneficio de conservar un orden en el habilitado, armado y
colado de las parrillas para su uso secuencial y asi evitar posibles fallas en
el procedimiento constructivo y finalmente mantener una correcta

secuencia de trabajo en la generacién de las estimaciones respectivas.
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* El concreto que se utiliza para el colado de los muros Milan tendrd

una suficiente fluidez de revenimiento 18, para que asi éste tenga una
distribucion uniforme en el tablero, su ciclo de colado debera realizarse de
manera pausada para evitar el ahogo del concreto dentro de la trompa, su
vaciado sera realizado de manera alterno entre cada una de las dos trompas

ubicadas en el tablero y asi mantener el nivel uniforme a lo largo de éste.

* Al hacer la excavacion de los muros milan es necesario mantener su

estabilizacion con lodo tixotrépico (lodo bentonitico) ya que éste actiia
como un gel. El lodo estabilizador debe ser de una suspension estable de
bentonita sodica en agua, debe tener una densidad mayor que la del agua
con objeto de que el empuje hidrostatico que ejerce sobre las paredes, sea
mayor que la de esta. El lodo debe ser vaciado hasta un nivel superior al
nivel fredtico con objeto de generar un gradiente de presién sobre las

paredes de la excavacion que ayude a detenerlas o mantenerlas estables.

La seguridad que se presente en las obras al realizar las actividades
de construccién del metro es muy importante, ya que asi se evitaria
accidentes innecesarios y retrasos de la misma. Al personal de la
construccion se le deberan proporcionar todos los aditamentos que sean
necesarios para ejecutar todo tipo de actividades. También es necesario
mantener en el drea de la obra todo tipo de sefialamientos restrictivos, para

evitar accidentes dentro y fuera de la obra.
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Es muy importante mantener y conservar una buena limpieza del

area de trabajo para elevar los rendimientos y reducir los riesgos.

El apuntalamiento de los tableros tablestaca seran fabricados a base
de tuberia de acero de caracteristicas determinadas y también de celosfa
segun lo indique el proyecto o especificacion, ya que su objetivo es el de
ayudar a soportar el empuje del terreno al efectuar el desalojo del material

€n €sa zona.

Los muros estructurales de acompafiamiento, la losa de fondo, las
tabletas prefabricadas y la losa superior son los elementos que conforman

el marco total del cajon del metro.

Es importante no solo ejecutar la obra de construccion del metro de
la Ciudad de Meéxico sino también saberla cobrar, ya que experiencias
pasadas han dado como resultado de que la obra ya esta en funcionamiento,
mientras que el cobro de las estimaciones se han retrazado por diversos
motivos innecesarios y que generan discusiones y retrazo en los pagos

financieros hasta dias o meses.
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