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I. INTRODUCCION

'
Para mejorar las condiciones sociales y econdmicas de los mexicanos, que. se
ven afectadas por la sobrepoblacidn, obligan a crear .una  infraestructura
como el abastecimiento de agua potable, sistemas-de t.ransporte urba.no, wvias
de comunicacién terrestre, entre otros.” . e . :

En este capitulo se expondrd en forma parucular el cebarrollo del Slstema‘
de Transporte Metro, que se preveé-la: dotacmn a-los “habitantes’ de<’la

Ciudad de México para el afioc 2000, con una red. de ‘378 k' ‘del I_Longitud, en’la i

aue operaran B07 trenes en 21 lineas,” Y. tendra una’ ca acl.d
cién de 24 millones de pasajeros por ul.a

cde; transporta—v

A continvacién se describen ‘las_ 11neas‘
Sistema de Transporte Metro (Fig: N i:1)::

LINEA - - LOCALIZACION. TXIENSION No.'DE ESIACIONES -TTFO -

1 OTE-PTE, "C_alzjad‘a'éiev" Zaragoza :a 18.825 L7180 U Subterrdnes

ia.Av. Obgervatorio en Tacuna- - - S Ll T Supterrdneo
2 PIE-0TE, Tacuba a Zécala para ~23.430 0 7 22 ‘Subterris

eisl

continuar hasta Tasquefia LT Superfi
3 N-5, Indlos Vordes a Av, {ini- . 23.809 RS 'S{xbterr.ineo
versidad . : - RN Superfiicial
4 N-S. Martin Carrera a uanta 19,0967 0 19 Superficial
Anita. - . . Cede e Elevaic
5 §-5, Politécnico a-Pamitia'n' 15,675 13
P 13.848 §
: Sunterranea
7o N-8; Roaam.o a Bar‘z‘anca ael " 18.389 14 Superficial:
‘Muerto....w } : Subterrdneo :
RO o : ] " Tanel.
8 .- §-5,-Eje Central Lazaro Cir-  20.700 19 - Superficial-’’
" .denas y-Eje-1 Norte hasta ool - ‘Subterranes’
calzada Ermita Iztapalapa. : R R e
97 -N-Pte a N-Ote, Observatorio 16.458 7019, - Elevado’ ..
. hasta Pantitidn. : Lot Tl Buperfieials

Subterrdneo




LINEA IOCALIZACION - EXTENSION No. DE ESTACIONES .TII’O

A - N-S, Pant';itléh a’'La Pa'i. 14.ee0 io Superficial
Estado de México. Subterraneo -

B Eje 1 Norte Eje Centralj: . = 24 Subterraneo

Deprimido Lazaro CardenaS' ] Superficial.
a Cd.-Az teca : Elevado-
10 Cuatro Cammos a Sdnta ’ Subterraneo -
Superficial

Hom.ca. A S © - Elevado
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DESCRIPCION DEL TRABAJO

£l objetivo de esta tesis es mostrar como se llevdé a acabo la construccidn
de una obra del Metro. Para el desarrollo do este trabajo sge tomd como
runto central a la Estacidn Garibaldi, lirnea 3 del Metro.

alo 2, se presentan los datos del proyecto, indicande los

Za el Ca

antecedentes; como primer punto tenemos los aspectos generales de la Linea
8 del Metro, luego wna descripcidn detallada de la localizacidn de
la Estacidn Garibaldi, asi como los estudios previos de la mecdnica de
suelos aque incluye el hundimiento gensral del Valle de México, causas vy
cfectos del hundimisnto e influencia en las estructuras del Metro y eomo
0ltimo punto su estabilidad.

al proceso constructivo 3e
lineamienzos a  saeiic

rrusenta
DrOprana

> obra donds se

la maguinaria
m 2s5ta chra.  Luego
iz rmaguinaria.

2l Capituls 4, con rezpecto
mayor, maguinaria ma ¥y vehlou
una exglicac del env

ndo  en

o descris

inalmente elronen Co
e,




2. ANTRCEDENTES



2.1 ASPECTOS GENERALES DE LA LINEA 8 DEL METRO

'
La linea 8 del Metro, se convertird en una de las principales lineas. del
sistema de transporte en la Ciudad de México al conectarse con 9 de las 15
lineas en operacidn estimadas para el afio 2010.

La linea 8 completa, tiene su origen en el norte de la ciudad en la zona de
los Indios Verdes, atraviesa por el lado poniente el Centro histéricoe para
terminar en la zona suroriente de Iztapalapa; cruza por las Delegaciones
Gustavo A. Madero, Cuauvhtémoc, Venustiano Carranza, Iztacalco e Iztapalapa;
desplazdndose por importantes corredores viales; Calzada de ivs IMisterios,
el Eje Central Ldzarc Cirdenas, la Av. Francisco del Paso y Troncoso ¥y la
Calz. Ermita I=ztapalapa, zonas de intenso movimiento comercial y de
aervicios.

17) tendrd una longitud de 20
idad Hahitacional Tlatzloleo,
ds 1

En  su 12 Etara (Garibaldi-Constitucién de 1%
km . Pripcipiando en el norte, frente a iz Un
inicia en la lateral criente de la Av. Passo a Reforma, al llegar a la
Glorieta General José de San Mariin, coa una era deflexidon hacia el
oriente, toma el eje Central General Ldsarc Cdrdenas. Siguisndo en
direccién sur, al desplazarse ror este sa junto a la plaza Garikaldi,
entre el palacio de Bellas Artes i
torre Latinoamericana; continua has
i su di”eoc‘dq 'nac a3 el orien
G
sobre esta
direzceidn ha
st direccidn
traco en direc
5 en donds2

=~is de Corr2os y frente a la
ralle Juan A, Matveos en  donds
11 c calla

el ouent
sur del s\nu
nde £ iza

finaliza

de dlreccmn hac
la Estrella y ol
Genars Estrada .

Los primeros estudios para la Planeacidn de la Linea 8 se rerortan a mds de
20 afios, cuando se definid el trazo de las primeras lineas. En ese entonces
ya se habia previsto la L-8 para ser construida durante la 23 Etapa de la
Ampliacién del Metro, a efecto de satisfacer las necesidades de la
transportacidén entre la zona Centro y La Villa.

En 1980 se realizdé el Plan Integral de Transporte y Vialidad en el. que
atendiendo los requerimientos de movilidad de origen a destino, isualmente
se complementaba la imperiosa necesidad de construir esta linea.

FALLA DE ORIGEN



3.

En 1985 el Programa Maestro del Metro reitera la necesidad de construir la
L-8 del Metro, durante la 5& Etapa de la Ampliacidn del Sistema.

En 1989, ‘a raiz de los cambios sufridos en la movilidad -del Distrito
Federal por motivo de los sismos de 1985, se replantearon los-estudios para : -
la. 58 Etapa de la. Ampliacién del Sistema contando  con’ informacidn '’
actualizada para la Cindad de México. Esta informacién incluia los “nuevos .
Planes .de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y los . thmicipios: '
Conurbanos, el Plan de Transporte v Vialidad de 1la CGT," - los  estudios i~
realizados para las lineas de transporte de capacidad. intermedia’ e
informacién de campo debidamente actualizada. BRI

Con. este "acervo se procedid a analizar 44 alternativas diferentes : de
ampliacidén, en las que se consideraron la conatruccién y/o la terminacidn.
de 1lag- lineas previstas en el Programa Maestro del Maire,. e incluse. se
ravisaron alaunas orciones modificando en trazo origir :

Finalmente en 1999, de acusrdo a los estudios origen y destine y a 1la
necesidad de dar un servicie seguwro, eficiente y & bajo costo, a sectores
mds desprotegidos de la poblacidn del Area Metropolitana, se definid la
configuracidn definitiva de la 52 Ftapa de Ampliacidén del Metro. En esta se
ha avanzado #n un enfoque meiroroalitano para rezolver el provlema de la
transporsacién en la gran cuidad. ya gue 'ne&.. del Metro del Distrite
Federal darén servicio sin importar sus s soliticos, llegando hasta
dentde la demanda reguiera.

s peatiy
.
ll)

o b

lh I

En el aspecto d2 los material vlantan  nuavas  alternativas - gheé R
cumpien con una mayor versat cuanto  su uso, mantenimiento, -
reposicidn, economia, durabilidad y act\.&lmad 2n ia aplicacidn.

En cuanto a la obra civil s¢ resueive en dos tipos de solucidn:

La -solucidn. subterrdnea resulta 2n un tinel de seccidn rect.ang\xlar,
formados por murs y lcsa ce concrcto, L’ya ""ave senﬂrmmente estd a 1.5

;¥ la sol WGIVE CCn Wi wagon
por wna losa de concreto y dos m\.ros latex ales desplazados a unos 0.75 o de
profundidad.

‘do profund

Desde el extremo norte hasta ’legaz‘ 2 la Av. Francisco del Paso y .Troncoso -
la iinea es subterrdnea. . Do s

Sobre la Av. Francisco del Paso y Troncoso, la linea es superficial. "Sobré
la Av. Cinco y la Av. Ermita I..tapalapa hasta la‘calle ‘Margarita, la’™ linea
es subterrdnea. R -



4.

Sobre la Av. Ermita Iztapalapa desde la calle Hortensia hasta la calle
Genaro Estrada la linea-es superﬁc:.al .

En resumen, son 14 6e km subter aneos'y_S

4 km ‘supe:rfiéiaieﬁ

Con relacié}z a’la ilumihacién en 'interloreé y exteriores de estaciones," el:
nuevo.:-eriterio - se basa. en:.tener una continuidad ' del  direccionamiento.’o

encausamiento ~de-usuarios, tanto 'desde la entrada como de la salida‘de 'la’. . -

estacidn: . No se descarta’la posibilidad de utilizar esa misma . iluminacién.
como un elemento conductual hacia los andenes, circulaciones y tornlquetes
ya. que de ello depende la mejor fluidez de usuarios.

Desde el punto de vista estructural se resuelven de una manera - eficiente
los .cuerpos de algunas estaciones. Se han disefiado columnas. y . trabes
diagonales metdlicas que por sus caracteristicas de trabajo. pesrmiten’ mejor:
absorcisn de los movimientos sismicos, permiten’ mayor flexibilida
pisos, techos y columnas absorbiendo y tranamltlendo en:: conalmto los™
mov1m1entns producidos en estos casos.

Significado de la Linea 8

Por' su  extensidn, trayecto y conexidn con otras lineas :1asque “'ya-
existen, ademds de las que se tienen contempladas.en el plan. maestro, “la
linea 8 .estd . considerada como la columna vertebral de este sistema de
transporte. i

. »
La * linea 8 comprende 20.¢ km, en lo que e3 su 13 etapa, partiendo de
Iztapalapa rara llegar hasta Garibaldi, En total, la linea 8 estd
proyectada a futurc con una extensidén e 26.0 km hasta llegar a los Indios
Verdes y conectard con 1! de las 15 lineas que se construirdn en los
préximes afios, adgquiriendo un cardeter eminentemente de distribuidora y de
factor de equilibrio, descargando lineas sobrecargadas ¥y cargando lineas
con menor demanda y tamdién porque abarca al Centro Hmtérico, que aigue
siendo la zona de maynr generacidn de los viajes del drea metropolitana.

Importancia en su 13 Etapa
Loa beneficios gue generan son miiltiples:

-8u “:capacidad . para transporte masivo es de 620 0@e pasajeroé por - dia, .
sumandose a-la actual red de 158 km. En total se contara con"una'. red - de
178" km.

-La red se incrementara de 35 p051b111dades de’ trasbordo, que actualmentef
tiene, ' a 44, lo que dara mayor fle?mil:ldad a todos los usuamos de -la
Red.




~La Linea 1, actualmente sobrecargada, disminuird su ocupacidén en un 4 %.
-La Linea 2, actualmente sobrecargada, disminuird su carga 11.3%.

-La Linea 4, actualmente subutilizada, incrementard su carga en un 45%,

-La Linea 9, con una capacidad disponible, incrementard su- carga. en. un
31.20 %. :
-La captacién actual de la Red subird, de 4.5 millones de boletos a: 1,
millones, o sea 500 986 boletos nuevos. :
~Evidentemente disminuird la contaminacidén del aire, pues -la reducclon
seria el eguivalente a la que emiten 230 autobuses, 1,660 microbuses 57
18,000 automéviles. Con ésto ayudard en la reordenacion. en.. su’ zona de

influencia, del transporte terrestre.

-Mejorard la circulacidén en sus zonas de influencia, y determlnantemente,
en Feo. del Paso v Troncoso, desde Circuito interior hasta Vi aducto. que se
convertird en via de circulacidn continua. .

-La comunidad ahorrard 200 009 horas hombre apronimadamente al dm,’ .que .
actualmente se ocupan en transporte. . S

~%e incrementard la eobertura del Sistema. incidiendo contundentemente én
la Delegscidn Iztapalapa v fortaleciéndose en las dzlegaciones. Iztacalco,
Venustiano Carranza y Cuauhtémoc. ol

~Se fortalecerd la cobertura del 3istema en el Centro H:Lstamco.

La econstruceién tiens un costo estimade del nraen de Na 3 ‘.60 06 mlllores.
Cuenta con 19 Estaciores (Fig. NQ 2. l) ;

1. Constitucién de 1817.
2. La Purisima. o L
3. Cerro de la Eatrella. e Lo el
4. Istapalaga. - g RN
5. Atlatileo.

6. Escuadrdn 201. . f s
7. Aculeo. . : e
8 .
9

. Apatlaco. (fusurc trasbordo con 'linea 13).
. Iztacaleo. :

10, Coyuya.

11. Santa Anita {trastordo cen linea 4).

12, La Viga. . :

7. Chakacano { trasoorde con lirea 2 y 9).
14. vorera. )
15. Doctores.

18. Salto del Agua (trasbordo con linea l)
17. San Juan de Letrdn.

18. Bellas Artes (trasborde con linea 2). ..
19. Garivaldi (futuro trasbordo con'linea 16)

i

A continuacidn se hace una de°crxpc10n de su ub:.cac:.on y apovtacmn de cada-
una de ellas.



LINEA 8 DEL METRO 6.
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Glorieta
Garibaldi

Eje Central

UBICACION

Localizacidn:
Entre Eje 1 Norte y
Reforma Norte.

El alcance contempla
de-1la calle de Ecua--
dor, hasta la calle

de Juan A. Mateos.

APORTACION

Como aportacidén - arquitecténica.
de la Linea 8, sobre la Av. Refon
ma ‘es en este punto.

~Fundamentalmente como remate ur-

bano a la Av. Reforma en. su ex--
tremo norte con base en la regu-
larizacidn de la Glorieta.

~Como regeneracicn forestal, ya

que el disefio permite el sembra-
do de un nimero mayor de drboles
complementando zonas jardinadas
_abandonadas hasta el momento.

~Dada la impcrtancia como Eje regq
tor de la Ciudad, se respeta el
Eje de la Av. Reforma

~Se logra a través del Paso Depri

micdo Vehicular dar fluidez al
transito de la Av. Eje Central.
Asi como, un peatonal paralelo
al miasmo con el fin de drindar
seguridad al peatdn al cruzar la
Av. Reforma.

Con la inclusién de la Linsa del
tetro a lo largoe de esta Avenida
se logra regularicar on su aspec-
to urkano esta arteria principal
de la Ciudad, llevando acabo por
primera wvez una implismenzacicn
de equipamiento urbano, basado en
locales comerciales ccncesionados
como cumplemento a los cobertizos
de paradercs de servicios de
LPET"‘EO!“ = asi occome rosties 7
u.u - \u.‘u.: uc ch‘VlblUd “U,L'Cl"
ples) de disefio contempordneo.

Regularizacién del tipo de Pavi-

mentos en zonas peatonales aunado

a la regularizacién del arroyo

peatonal, asi como vehicular.

Avenida coadyuvando al confort

del peatén.

-Optimizacién del sistema de Alug
brado Riblico enfatizando la ilu
minacién sobre edificios de va-
lor histérico.




ESTACION

Estaciones del
Centro Histérico

: antral v Av. Hida;go;

UBICACION

Garibaldi.”

Sobre-el Eje Nte.'y
Eje Central. :
Beii@E_Aiteélf .
Ubicada sobre el Eje

" San Juan de’ Letrdn

Estacion
San Juan. de
Letrdn

Estacidn
Doctoras

Obrera
Estacidn de
Paso

Central y'la’calls’
Eje Central v.la
Calle Victoria:

‘Salto del-Agua. -
Ubiceda sobre Eje Cen: -

tral 'y Arcos-de Belén

Sobre el Eje
Central y
Calle Victoria.

Sobfe el Eje Central

"'y Chimalpopoca.

- 'Sobre Eje Central
‘entre las. calles

Dr. Balmis y Efrén
Rebolledo. :

‘el Centro Histérico,
"1levar acabo un contraste con los
‘nuevos materiales en los acabados

APORTACION

'
Su logro es proporcionar al usua-
rio una correspondencia directa
con las dos lineas en operacidn
como ‘€3 el caso de Bellas Arteg
con Linea 2'y Salto de Agua con
Linea 1.

enclavadas en
se propuso

Por ser estaciones

rowpiendo asi con los convenciona
lismos uzados en las Lineas en o-

‘peracién, dando un aspecto total-

mente contemporidneo.

Complementa el servicin al Centro
Historico vy comercial auxiliando
a la Lineas 1, 2 v 3 saturadas ac
tualmente.

Esta Estacidn tiene las caracts--
risticas de estar relacionada cen
ila Construccidén de un edificio
que a‘cerga una Dependsncia Ofi--

Gla.!., 105'!‘&'1&.‘0 con esto una int e
comunicacidn a través de la Red
del ietro, evitando asi el uso

del automévil.

Tiene como caracteristica espe---
cial el contar con un complemento
en los ayavadOa, tanto en la esta
Sidh wulliv il g1 alea wiich fers Ya
que se requiere wna franja en el
pigo (de color) con superficie ru
gosa con el fin de guiar a los dé
biles visuwales, hasta la Clinica
Conde de la Valenciana.

Easta estacidén de paso es una .soly
cién subterréinea. para evitar el

" tréfico vehicular.



ESTACION

Chabacano
Estacidn de
Correspondencia
con L-2, L-8 ¥
L-9.

La Viga
Estacidén Sub-
terrénea de

Paas,

UBICACION

Sobre Juan A. Mateos
entre Juan de.Dios

Arias y Marcos Carrillo

Irterseccidn de la
Calzada la Viga y la
av. Guillermo Priets.

Sobre Rio ée la Pledad
{Viaducto) entre Av.
Congreso de la Unidn y
Av. Coyuya.

APORTACION

jteq :
Optimiza espacios para dar cabida
a un gran nimero de usuarios. con
necesidad de multiples  destinos.
Todo dentro de un mismo concepto
arquitecténico de gran confort.

Urhano:

Reduce en forma importante el trg
fico d= superficie al conjuntar
3 lineas en este sitio, asi mismo
se logra eliminar en gran medida
el intercambio de medios de trang
porte, reduciendo el impacto am--
bizntal en esta zona.

Zusca el equilibrio del sistema,
proporcionando con ésto una mejor
distribucién de usuarios vy menos
saturacidn en Linea 2.

Mejoras en el alineamicnto hori-
zontal de banguetas y renivela-—-
cién de guarnicicnes y pavimentos.

auiteciuras

Conjuga elexentos de gran calidad
arauitectdnica al interior y ail
enterior de la Estacidn; ademés
que se abocinan los vestibulos y
arderes para optimizar los espa--
cins a sut mdxima capacidad, redup
dando en un ahorre econdmico im--
vortante.

Revitaliza el contexto urkane en

4 Loiia la graindes
areas rnxor»stadas y debidamente
iluminadas en las plazas de acce-
g0 a la estacidn.

~Reduce el trafico vial al trans-

rortar una gran cantidad de usua
rios que en esta estacién hacen
correspondencia con otra linea
de Metro.

-Reforestacién a lo largo de la
Estacién.

FALLA DE unEN



ESTACION
Estaciones
Superficiales

Coyuya
Iztacalco -
- Apatlaco -

Aculco

Zscuadrdn 201
Estacién Sub-
terrdnea de

Juse.

Estaciones -

Atlatilco,v

Iztapalapa i’

Cerro.de.la. =

Es_trellvla .

UBICACION

2]

. Sobre Fco. .del’ Paso y
. Troncoso (Eje '3 -Ote. )"

Plutarco Elias Calles.

.Sobre Fco.' del Paso y
~Tronceso v Av.
:de Tezontle.

Canal

Sobre Fco. del ‘Paso y
Troncoso y Eje 5 Sur
(La Purisima).

Score Fco. del Paso v
Troncoso y Eje & Sur
(Travajadores Sociales).

Eje 3 Oriente entre
1la calle 8 y cerrada
Avenida 5.

Sobre Av. Ermita

" Iztapalapa.

10.

APORTACION

Arauitectura:
Estaciones ‘que se conjugan con
puentes vehiculares para no inte

‘rrumpir la cantidad de trdfico ve
. hicular y de esta manera optimi-

zar el transporte de usuarios en
la zona Sur- Ote. de la Ciudad.

Logranco mayor cobertura al beng
ficiar usuarios que se captan de
vialidad coincidente con trans-
versal.
~El' concepto arquitectdnice de
estas estaciones contempla ‘el
mejoramientc del contexto twba-
no al emplearse materiales de
inmejorable calidad tantc en f3
chadas como al interior de éstas,

Urhane;

Se regenera de mansra importante
el contexto twrbano en las zonas
donde se implantan =stas estacio-
nes al reforestar y dotar de.alun
brado las plazas de acceso a di-
chas estaciones.

-Se reordena en gran medida la
vialidad.

-No 32 interrumse el trdnsito rea
tanal, pues s# incluven puentes’
seatonales. :

circulacién conti- .
para la Ciudad,

Via rdpida de
nua adicional

Proporciona paraderos para un adg

cuado intercambio de modos de
transporte.

Arauitectiurs:

Estas estaciones se insertan en

una zona urbana de gran deterioro
por tal motivo el concepto argui-
tecténico fue el de impactar posi
tivamente el contexto urbano vara
revitalizar los sitios de valor
cultural que se encuentran en es-
ta zZona de la Ciudad.



ESTACION UBICACION

Purisima Zona: Sur-Qte.

Constitucidn 1917 Sobre Calaada Ermita

Vstac1on Termlnal Iataoalapa, entre
~Luis. M. Rojas v J.H.
Rodmgzue

11.

APORTACION

’.‘ .

Se reorganiza importantemente el
trafico vial en la calzada Ermlta B
Iztapalapa.

Se disminuyen conflictos viales'
al reducirse el transporte coleg
tivo de usuarios.

Mejoramiento del contexto urbano
al reforestarse las zonas de accg
S0 a las estaciones.

q=d ARl

El concepto arguitecténico contenm
pla regenerar &l contexto urbano
conjugando espacios con altos ni-
veles de confurt y funcionalidad,
a partir de un uso éptimo de los
elementos eatructurales y arcui-
tectdnicos.

Y
Evita recorrides innecesarios al
agrupar el intercambio de medios
en un 3dlo sitis.

~-Disminuye conflictos wiales y
ror ende la contaminacidn en es-
ta zona.

-Imgpacta positivamente el cont
to urbano en esta zona al refo-
restar dreas considerables en si
perimetro de la Estacidn.
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2.2 LOCALIZACION DE LA ESTACION

' . B
La Estacién Garibaldi ‘estd ubicada en el cruce del eje  Central :Lézaro
Cérdenas y el Eje 1 Norte, entre las calles Organo y Libertad, " solucién:
subterrédnea y terminal provisional en esta etapa (Fig. NQ 2.2)." - '

Serd de correspondencia con la Linea 10, a futuro.

Fig. N0 2.2. L O C A L I 2 A CTI ON
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2.3 ESTUDIOS PREVIOS DE MECANICA DE SUELOS
i)
~HUNDIMIENTO GENERAL DEL VALLE

El hundimiento de la ciudad constituye uno de los puntos fundamentales ~por
resolver. . R B

Estratigrafia

Como  resultado de la informacidn estratigrdfica proveniente de mds de 900
sondecs exploratorios realizados en toda el &rea urbana y sus alrededores,
se contaba con una clasificacidén estratigrdfica del suelo de la ciudad, que
determinaba 4 zonas importantes (Fig. Ne 2.3).

La =zona A o de Lomas localizada al ponisnte y al sur de la ciudad, que
corresponde a las faldas de los macizos montafosos que rodean al Valle de
México, asi como también a una fraccidn de la Sierra de Guadalupe, al norte.

Esta zona la forman suelos firmes (tobas y basaltos) con alta capacidad de
carga, niveles fredticos profundos, efectos sismicos reducidos y ajenos a
-todo fenémeno de hundimiento.

ias zonas Cy Do de Lago, estdn formadas por depdsitos de arcilia cuye
origen se encuentra en la descompnsicién quimica da las cenizas depositadas
en el Valle durante la era de las grandes erupciones volednlicas. Estas
cenizas poateriorzente fueron cubiertas par las aguas del gran lago que se
formé en la Cusnca del lo de México. La desecacién pesterior de ese lago
3e sund a una seriz de fendmenos naturales que dieron por resultads mantos
arcilloses de gran espesor con alto contenido de agua, d= alta
compresibilidad, muy susceptiblas a loz efecious sismizos ¥y con nivel
fredtico muy superficial.

Las zonays C y I, estrdvicamente iguales, se dilerencian exciusivamzente por
su historia de cargas, tal como se describe a continuacidn.

La zona C, puede considerarse limitada por la Calzada de Nonoalco al norte,
el Anillo de Circunvalacién al oriente, el Viaducto de lMiguel Alemdn al
sur, y Avenida Melchor Ocampo al poniente, es la que ha sufrido mayores
alteraciones ern su estructura. Egstas alteraciones se deben principalmente
a los efectos de la extraccidn de agua de los mantos profundos a través de
pozos para abastecer de agua a la poblacidn, ya gue sobre ella han ocupado,
las sobrecargas de los antiguos templos indigenas en la época prehispianica,
de los edificios coloniales y de las modernas y crecientemente pesadas
construcciones que la ocupan en la actualidad.
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2.3 ESTUDIOS PREVIOS DE MECANICA DE SUELOS
~HUNDIMIENTQ GENKRAL DEL VALLE

El hundimiento de la ciudad constituye uno de los puntos fundamentales poz-
resolver. .

Estratigrafia

Como  resultado de la informacién estratigrdfica proveniente .de mids de " 908
sondeos exploratorios realizados en toda el drea urbana y sus . alrededores, -
se contaba con una clasificacidén estratigriafica del suelo'de la cmdad, que
determinaba 4 zonas importantes (Fig. N 2.3).

La zona A o de Lomas localizada al poniente y al sur de 1a” c:.udud, aue
corresponde a las faldas de los macizos montafiosos que rodean al'Valle: de
México, asi como también a una fraccién de la Sierra de. Guacalupe al norte.

Esta zona la forman suelos firmes (tobas vy basaltos) con alta‘capacidad - de
carga, :niveles fredticos profundos, efectos sismicos recucxdos y-ajenes ' a
todo - fenémeno de hundimiento. :

Las zonas  Cy Do de Lago, estan formadas por depdsitos de arcilla cuve
origen se encuentra en la descomposicidn gquimica de las cenizas dercsitadas
en el Valle durante la era de lag grandes erupciones volednlcas. Estas
cenizas poateriormente fueron cubliertas por las aguas del gran lago que se
formé en la Cuenca éel Valle de México. La desecacidn posterior de ese lago
se 3umd a una serie de fendmenos naturales que diersn por resultado wmantos
arcillosos de 4gran espesor con alto contenido de agua, de  alta
compresibilidad, muy asusceptivles a los efectes sismizos y  con nivel
fredtico muy superficial.

Las zonas C vy D, estrdticaments iguales, se diferencian exclusivamente por
su historia de cargas, tal como se describe a continuacidn.

La zona C, puede considerarse limitada por la Calzada de Nonoalco al norte,
el Anillo de Circunvalacién al oriente, el Viaducto de Miguel Alemdn al
sur, y Avenida Melchor Ocampo al poniente, es la que ha sufrido nmayores
alteraciones en su estructura. Estas alteraciones se deben principalmente
a los efectos de la extraccidn de agua de ios mantos profuncdos a través de
pozo3 para abastecer de agua a la poblacién, ya que sobre ella han ocupado,
las sobrecargas de los antiguos templos indigenas en la época prehispénica,
de los edificios coloniales y de las modernas y crecientemente pesadas
construcciones que la ocupan en la actualidad.
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Como resultado de esta situacién es en la zona C donde se .presentan los
mayores asentamientos totales v -diferenciales.: Es  alli ~donde las
propiedades’ mecanicas - delsuelo _tienen' mis’ var].aclvnes .y-en:la .que,  por
consiguiente, - .los problemas & res .son

structuras, crearéan -
plicarse: . a .mayores
recuentemente de un

En ella, : los efeotos au :
problemas - ligeramente - menores;: cuya solucién puede
dreas, ya. que- las condiciones mecamcas no varian ‘tan
punto a otro como en la- zona C. :

La zona -B, limitada por las otras ‘dos, 'se haiidenominado.:"Zona ' de

Transicion”. En ellas los suelos varian de muy ulandos a'muy. firzes y 'lo
hacen también sus caracteristicas de capacidad de carga;. posmlon del m.vel
fredtico vy los efectos siumicos.

La estratigrafia de la Estacidn Garibaldi (Fig. NO.2.4), pertenece & la
zona del “lago” o cona D, que como va se menciond es de gran contenldo de
arcilla que tiene .como consecuencia una - mayor . dificultad -para @ au
construceion. LT

FALLA o uruuf.l\l
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-CAUSAS Y EFECTOS DEL HUNDIMIENTO Y SU INFLUENCIA
EN LAS ESTRUCTURAS DEL METRO

u

Para conocer las causas, desarrollo y efectos del hund;uniento, se elaboro
la limina que aparece el la Fig. N2 2.5, que relaciona el hundimiento de la
ciundad con el crecimiento de la poblacién y con el nimero -de - po‘.os
perforados. .
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Desde 1938, afio en que .la poblacidn de-la ciudad sobrepas “milldn- ' de
habitantes, acelerdndose el desarrollo. demogrdfico-e;, 1ncrenentemdose clas:
demandas de agua potable. Para satisfacerlas de manera fdcil’é . inmediata;-
se procedid a la apertura de pc:"os Estos pozos que en 1928 no:llegaban. a
20, aumentaron cerca-de 80 en 1942; a 110 en 1948, y a un mdximo de 153 en
1900 N Lo P . .

Ante esta alarmante situacién las autoridades decidieron utilizar .fuentes
de abastecimiento de agua potable localizadas fuera de la Cuenca del Valle :
de México, con el objeto de evitar un mayor hundimiento.

De continuar las condiciones de extraccion de aguas existentes alcanzara en
el afio 2100 un hundimiento total de 20 m (de los cuales han ocurr;do ya 8 m-
en el caballito).

La  expresidn grdfica de esta prediccidén al futuroc se tiene en la Fig. :NQ
2.6, que muestra las curvas de igual hundimiento final. La curva ©.09 o -de.
hundimientos nulos, coincide con la que limita la zona de:"lomas" -y las "
curvas siguientes unen puntos con hundimientos totales. de-5, 10, 15y 20-m. - -~
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En este caso extremo, la diferencia de nivel entre dos puntos de la via del

Metro,valoaados en. curvas consecutivas de igual hundimiento seria de 3 m vy

la -distancia’:‘entre esas curvas, en caso mas critico del orden de 500 m,
. resultando nuevaménte una variacidn mdxima de 1% en la pendiente.

ESTABILIDAD DE"IAS iss'mumms SUBTERRANEAS

.La consolldac1on relat1va de los mantos arcillosos a través del tiempo es
- otro: .de:/los’aspectos : importantes para analizar. De - ella’’ aepende la- -
seleccion del ipo ‘de-estructura s conveniente para el Metro. )

Se ':mede observar el comrortamxento de ‘tres ‘posibles;\éoludiongs de -
#structura’ subierrdnes S L R L

gctangular desplantado; a profundidad ' minima, ‘de seccidn
1m11ar & la de los pasos a desrlvel e\i=tantes en 1“ c1uaad.

[ l tuxel senlprcfunao, desplantado a 15 m.

- El tinel profunde, apoyado en la capa dura.

Se determina, gue independientemente de los costos y de los prodbismas de
construccién, que =se increxentan con la profundidad, loz' ires tipos de
estructuras tisnen comportamigsnue c*“‘*nto ante el nundimiento general de
ia ciudad . -

Las estructuras en cajon, conatruidas sajo =21 sisiema de  cimentacidn
compensada  (cz2jon y estacidn), se nunden peralelamente con la ciudad,  si:
afectar notablementa la operacidn del sisiema y requieren gastos minimos de
conservacidn.

1tcs ratardades en comraracidn con =1
nundiniento gunu" L ae 0 que 3e nracuce en una tendeacla a
emerger de las estructuras de acceso a ias estaciones, tendencia que es
todavia mayor en el caso del tinel profundo. Si bien es cierto que el
conducto circular no llega nunca a salir de la superficie, ni lo hace 1la
estructura de acceso a los andenes, las gque se comportan como los edificios
desplantados sobre pilotes apoyadous en capas resistentes, que emergen del
terreno al descender éste, lo cual a sucedido ya en varios casos, por
ejemplo: la Columna de ia Independencia, el Monumento a la Revolucidn, etc.

<}

Es evidente gue el fendmeno de tal naturaleza obliga a constantes ¥
costosas modificaciones periddicas, para mantener el nivel de los accesos
igual al del terreno. ’
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Por otra parte, la solucién en tinel plantea la posibilidad de utilizar dos
conductos de 6 m de didmetro (uno para cada sentido’'de la circulacidn de
los trenes) o uno. sélo de-la m-de diémetro para alojar dos vias.

. Los tuneles en’ arcllla pueden construirse por. el metodo de escudo, pero - la

“ejecucion :de estaciones profundas’en suelos arcillosos,’ ofrecen problemas",f

- muy compleaos en’ todos ‘los® aspectos.

Por,las'razones anteriores, reforzada por las experiencias obtenidas en la
construceidn, con secciones mayores que las regueridas por el Metro, asi
como . -las ventajas de costo, tiempos de ejecucidén y eficiencia en la
operacién del sistema, se decidié que la solucidén para la Estacidn
Garibaldi mds conveniente consistia en que las vias del Metro se alojaran
dentro de estructuras subterrdneas desplantadas a profundidad minima.



3. PROCESO CONSTRUCTINQ
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3.1 BROCALES

El brocal es una estructura de concre’co armado “al Ja.do en una "anja cuya
de: :

p051bles ]
compafiia de luz,i lineas de gas’ drenaaes,
ete.).

La finalidad de su construccicn; obedece a 1a necesidad de contar con una
guia que permita garanticar la poslcwn v -verticalidad correcta del’- equipo
guiado durante el proceso de excavacidn del r.ramo cxe rnuro m1lén (tablero)
en cuesatidn. .

wa que de éste dependers a partir de ests nopento, 21 que la construccidn
ée los muros rildn y voasseusntemente del cajodn quedﬂn en su posicidn
correcta y conserve los galimbes.

Proceso constructivo

Se realiza la excavacién con dimensiones de 1.€0 m = .95 m jegin se acota

en la Fig, NG 3.1, parviezndo del terrenc natural ceme pivel inicial. La

rrcfundidad  puede iones hasta de un zeiro mds, on funcidén del

desconocimiento & picacid u—= las instalacicones municipnies o

'm-n por la inestabilid: Lercen a la presencia del caseajo o
si mizmo, e ancho de varia hasta 19

em mencs 2r funcidn

estructural,

Se procede al armads. cimbrado y colado de parses que conforman el
brocal que son el alero o banqueta (£ carpeta asfditica wvara

evitar movimientos, con anclas de varilla y estrobos de acers), ¢i Ffalddn
cuyas dimensiones vy caracteristicas se sefialan en ila figura anterior.
Finalmente, el rectiro del brocal se realiza en doa etapas: la primera

cuando se excava =1 nucls-o, automdticamente s* lleva la parte interna del
brecal de cada lado vy la segunda =3a generalmente  ocurre cuando oo
restituye la carpeta asfdltica, se procede a demoler y retirar la parte
externa del brocal en cada lado.

Cuando se detecta la interferencia y dependiendo del tipo de ésta se ve la
factibilidad de realizar los movimienteos con los recursos contados, o bien
se deja el hueco y se espera para el movimiento por terceros . (teléfones,
Cia. de Luz, etc.). - o

Los brocales se construyen en suelos heterogéneos. o coﬁﬁaﬁninado.{ yenl las. .
zonas de terreno firmes o con carpeta asfaltlca unlcamente 'se abre la zanja:'-
como guia sin que lleve brocal. .




B ROCAL

( DIVMENSIONES GENERALES)
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3.2 HIROS HILAN

'Es w elemento estructural colado en s:.tlo cuya fmalidad es la de contener, T
“los’ empujes . del terreno'y mantener la estabilidad - de  las constmcciones_'
aledaiias, durante la excavacmn del niicleo en el proceso construct:wo del
cajén. ! ; :

Ng-+3.2)
espesor,-6.00
rqu;z“m’ientgs

s el muro- milan .

.Lepenalenuo de las az‘ac*emst).c.:s del th- } :
ie. un nmure.

queda . comno ., muro Pstwucmral, sm la’ necesmad - POS e:‘icr;
adlcmnal ; P

-Dentro' de: los trabajes de construccisn de la  linea. 8 -del mevrs,  la
construzcidén de los murosz mildn, sean de acompafiamisnto o7 ‘estructurales, .
han significado un reso especlalmente imgertante,  sobre tods: ror. las’
condiciones prevalecisntas en el subsusio Jde la Cludad de Méxieo. '

Como ejemplo se pueden mencionar almuuas de esztas condiciones que han hecho
especialmente dificil la construccidn de los murecs: . .

-Excavacion en suelo gropios del iz2cho del lagJ de Texeose .con. niveles '
fredticos nuy cercanos al terreno natural. : .

-Presencia de lentes de arsna y/o vidrio volecdnice,

~Rellenos a volteo a base de materiales &

versos realizados . 4 nnes v
principios de este siglo en los primeros 3 - o

i
o4 metros (eje: centz‘al)

-Excavacidn . de algunas zonas utilizando como fluldo establliaador ag\xa 'y
no lodo bentonitico. S

uefmido el tablero a construir se proceue a "eall‘.ar la excavacion de  las..
zanjas hasta el nivel de desplante, debiendo usar lodo bentonltlco para-
garantizar estabilidad de las paredes, manteniendo un nivel: constante, ‘el
cual es de un orden de 2.8 m por debajo del borde” supermr de los” orocales;‘.
(Fig. N2 3.3). . ; il o
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Taego se: colocan en los extremos del muro - las juntas del colado, las cuales
son elementos metdlicos: huecos de.forma trapezoidal (Figs. N2:3.4.y:8.5).en :
cuya’‘cara’ frontal lleva una ranura para alojar ‘la banda"de” FVC ' que - queda E
ahogada’.'en el muro ‘colado.” Su parte inferior tiene “una.-forma'’tal’ique
permlts h1ncars Ly sentarse firmemente en el fondo'de-la excavacion

Cabe mencionar que entre dos muros colados con estas auntas ‘se construye un
mire ‘ya: sin ellas, debido a que la pared de los extremos funciona-’entonces’’
como::cimbra’ i Para. su colocacién se auxilian con el uso ‘de  una”-grua:
hidraulica ‘(Fig.- N2 3.6). Con las juntas en su sitio, se procede a 'colocar
el. "acero’de refuerzo (parrilla) también con el uso de la ‘ grGa . hidrdulica:
para’ su correcta maniobrabilidad (Fig. N2 3.7). Después de colocar ésta se
centra v, nivela en su lugar correcto procediendo al colado, para lo cual es
necesario introducir las trompas de colado entre la parrilla del ' muro
milan; ‘las lingadas consisten en tramos de tubos de acero de 8" de
didnetro, en longitudes no mayores a 2.69 m para su fdcil manejo, roscados
en -sus extremos vy unidos mediante coples para’ conformar 1la longitud
requerida para el colado. Este tipo de sujecidén rermite un hermetismo que
impide al momento de su introduccidn, la absorsidn de aire o lodo que
contamine el concreto. En su parte superior, la lingada tiene wna forma de
embudo (tolva) para la recepcidn del concreto la cual descarga en un marco
metdlico apoyados en los aleros del brocal, compuesto por cuatro canales
con dimensiones tales que impidan el desplazamiento lateral de la tolva. vy
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. NQ 3.8).

4lcanzando el primer fraguado del concreto, se continua al retiro . de ' las

juntas para su uso en el préxzimo tablero en turno..Es conveniente contar .

cuando menos con ocho pares de juntas por frente para lograr continuidad en
la construccién de los muros.

Para la excavacién se sefiala la secuencia conveniente de los tableros para
la fdeil indentificacidén (Fig. N2 3.9, fotos No. 1y 2), correspondiendo
con los cadenamientos que sobre el terreno tienen en el mismo murc, en el
alero del brocal se marca la numeracién de los muros. Esta costumbre
acarrea como beneficio el conservar un orden en el habilitado y armade de
las parrillas sara su ugo secuencial;  indentificar los  tablercs con
posibles fallas en el procedimiento constructivo, y finalmente, mantener
wna correcta secuencia de trabajo en la generacidn de las estimaciones
respectivas.

En el brocal se marcan las posiciones de la draga (eje de la mdquina) coh
el objeto- de asegurar la extraccidén total de material, iniciando . en' los

extremos del muro para finalizar en el centro (Fig. N2 3.10). Al marcar las

posiciones. de ‘la .draga se incluye en la longitud .del. muro,.  el.. ancho
correspondiente a las juntas metdlicas al colocarse. A
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Por aegurldad el tramo s1gu1ente por excavar es de manera alternada ‘o en
tres bollllos, nunca“un muro’ continuo. al excavado en e1 mlsmo eje de trazo.

a secuencia de los
able;os por constru1r ‘para“que-el habilitado de.acero de refuerzo, :

‘'vaya " pordelante‘lpara;evitar. tiempos ‘perdidos - y violaclones ralt
’pro¢edimianto,constructivo por. su’ secuencia def1cientg. e

: El armado del acero’ de refuerzo (Fig. 82 3.11), para la conformacxon de la.

" parrilla no es simétrico en ambas caras, por lo que al finalizar:el armado,f‘f

se:"indentifica perfectamente tanto la cara exterior como-la interior ' para

su’ perfecta colocacién. En el armado se colecan de manera adecuada tantoila .

cantidad como la distribucién de roles para el correcto desplazamiento  de-
la parrilla en la zanja, mismos que sirven como separadores, 'para evitar :
quez- las caras del armado no terngin 2l recubrimiente oL S

Los " roles o donas son elementos precolados que van sujetos al - armado .eén
ambas caras de la parrilla, mediante un segmento de varilla que ‘la
sostiene gpor el centro, siendo suficientemente resistente para .evitar :-su
ruptura al momento de su uso (fig. N2 3.12). B8Be realiza ‘un correcto
troquelamiento de la parrilla una vez colocada para evitar .que se sumerja o
bien tenga un movimiento de flotacidn.

Durante el proceso de colado. se provocen movimientos verticales constantes -
en la trompas (chaquetec), por medio de una grua hidrdulica, con =2l
propdsito de provocar un adecuado acomodamiento del concreto vaciado vy a su
vez para evitar que los tubos queden prisioneros en el concreto. El
concreto utilizado deve ser suficientemente fiuido (revenimiento i8) para
que en sustitucidn de vibrado, el conereto rpor si s6lo tenga una
distribucidn uniforme en el tablero. 2l ciclo de calado se realiza de
manera pausada para evitar el ahogo del concreto dentro de la trompa. £
vaciado del concreto es realizado de manera alterna entre cada una de las
trompas por olla revolvedoras, para i mantener unifc Lo larso ds
tablero.

hary

-G

Dado aue por diferencias de densidades, el volumen de concreto desplaza
hacia el exterior al del lodo, se cuenta con bombhas de succidn de. lodos
(tipv Jjaguer) vpara llevarlo hacia las pipas y luego desecharlo [
reutilizarlo (Fig. Ne 3.8). -
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3.3 LODO BENTONITICO

.
El  proceso de construccién de leos muros mildn, como se . menciond
anteriormente, inicia con la excavacién de las zanjas conformadas por los:
brocales. Durante dicha excavacidén, las paredes que se forman en el
interior con el propio terreno natural no son estables por si sélas aitn vy
cuando se conserve un tirante de agua equivalente al de nivel fredtico o
mayor, por lo que es necesaria su estabilizacidén con lodo tixotrdpico.

Es tixotrépico 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 es una suspensidén estable de bentonita sédica en
agua, estable.en agua con =1 objeto que el empnije nidrostdticn o i
sobre las ‘paredes, sea mayor que el de ésta. El lodn se vacia en el
interior de los tableros excavados hasta alcanzar un nivel superior al
nivel fredtico con el objeto de generar un gradiente de presiones sobre las
paredes de la excavacidn que ayude a detenerlas o mantenerlas estables.

Para 1la elaboracién del lcdo estabilizador o lode hentonitice , es
necesario contar con una mezcladora de alta velocidad, en la cual  se
mesclan agua ¥ bentonita en las proporciones requeridas; este proceso . 3e
reaiiza en un promedio de 15 minutos.

Obtenida 1a mezela, 32 bombea a un tangue de. almacenaiiento para ou-
posterior rebombes a los tangues adicionales, en donde - rermanece la
escla en  reposo el tiempu especificado procediendo a "ensayes requeridos.
(Fig. N@ 3.13).

Para gque ol lode estiabilizador cuapla adecuadamente su- funcidn,  es
necesario que forme una pelicula impermeable en la frontera con el sus
siendo conveniente en la desificacidn una cantidad imporiante de’ bentonita
soédica; una tentativa iniclal agua-bentonita recomendada como vase, varia

entre 5% y €% de bentonita en pezo.

Para su reutilizacidn se efectua una recirculacién pasando por - ia planta
central de fabricacidén y almacenamiento, o bien, mediante una bateria
portatil de hidrociclones para su recirculacidn local de un tramo de - zanja
a otro, recomendable cuando el empleo local del lode se ubigue a - una
distancia tal de la planta central, que sea artleconomico bombearlo hasta
ella para limpiarlo y recircularlo.

Propiedades que debe cumplir la mezcla:
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ANALISIS DE 1ODO BENTONITICO

CONCEPTO LIMITES ESPECIFICADOS .

VISCOSIDAD PLASTICA (centipolses) Tt Be25
LIMITE DE FLUENCIA (1b/100 ft*) S B-28
VISCOSIDAD MARSH (segundos) :
CONTENILO DE ARENA (%)
VOLUMEN DE AGUA FILTRADA (CM«)
DENSIDAD

ESPESOR DE LA COSTRA (mm)

PH

3.4 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO = .

50?'1330 (CONTROL DE FILTRACIONES)

Cuando la construccién de una cimentacidn requiere de una excavacién baja

nivel fredtico, es necegario realizar su abatimisnto por debajo de la
profundidad de desplante, interceptando o capiando el flujo de agua que se
presenta en el fondo de la excavacidn en los taludes, lo que permite
mantener seco el material para excavar, aumentando la astabilidad de 1los
taiudes y por ends disminuyendo el riesgo de falle.

Asi mismo el bombeo auxilia en el control de las expansiones que se
producen durante los reriodosc de excavacidn. L

Los métcdcs de abatimiento dependen del temafio y profundidad de la
excavacidn ssgin condiciones estratizrdiicas y caracteristicas 'del’ suelo
pudlendo aplivarse luo sigulentes: ST

- Carcamos y zanjas (excavaciones pequefias). :
- Pozos con sistemas de vacio (cuando la Wrmeaoihdad es muy’ oa.ja)’

- Electrésmosias (induccidén de una carga eléctirica para’acelerar. el -‘f>17\1jo' : o

del agua).
- Bombeo profunde por gravedad (pozos ptuxta).

- Por ser éste iltimo el que se utilizé en esta: Estacmn, a continuacion se:
enuncia la instalacién y operacion de los pozos. i :
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En la edecuacmn de cada po«.o ase siguen loa siguientes pasos:

: Perforacion
Colocacidn dé ademe
Colocacién de filtro
Colocacion de bombas eye toras

Perforacién
- Locali::aciénJ'de o3’ pozos.'de bombeo

La ub1cacion de los pozos de bomoeo en la Estac:.on se mdican en'la- Fig.
Ne 3. 14 : R

- Perforacitn de los pozos de bombeo

Las pozos tienen un didmetro de 38 cm, teniendo encuenta que durente: la -
prerforacién de éstos se utiliza exclusivamente agua a presidén . (Figl . N2:
3.15), por ningin motivo ase utiliza lodo bentonitico para’ hacer ' :la:
perforacién vya gue tapa las paredes e impide las circulacién de. agua;’ se. -
utilizdron brocas adecuadas al terreno para facilitar la perforacidn... .. ..

- Limpieza de las perforaciones.

Para la instalacidén correcta del ecuipo de bombeo, las.
germanecieron limpias v libres de azolve; para su' limpiez
cucharas de percusién con vbjeto de extraer
agua a presidén, esta operacidn se considera ¢
retorna libre de particulas.

- Ranurade de los Ademes

Los ademes se ranuran con el ob.;eto de permitir el paso’:de .
bombear. a su interior, las ranuras son de 30 cm de’ largo V.3 mm de ancho o
(Fig. N2 3.16). ;

- Maila Alrededor ael Ademe

Par evztax- que el filtro de arena pase al interior del ademe, se coloca una
malla del N9 8 alrededor del mismo, quedando firmemente sujeta, con objeto
de que no se vaya a desprender durante las maniobras de ' la. instalacidn;
cubriendo perfectamente las ranuras (Fig. N9 3.16). o

FALLA DE ORIGEN
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-’ Colocacién de Bombas Eyectoras.

Flujo . Hidrdulico. - Para establecer el flujo hidrdulico en el pozo y hacer
con ello méds eficaz el bombeo, inmediatamente después de colocado el ademe
y . el filtro, se agita el interior del ademe con una cuchara de percusidn,
en caso de no funcionar se arroja hielo seco al fondo del pozo, para que el
mondzido- -de  carbono liberado destape los espacios blogueados entre las
particulas.

Bandas. 'y control de abatimiento. Las bombas que se emplean tienen la
capacidad de extraer el gasto indicado (para profundidades hasta de 9.0 m
se . tiene un gasto de 5.5 Lt/min. y para profundidades mayores de 9.0 m
se tiene un gasto de 1@.5 Lt/min.), para lo cual se colocan sistemas de
aforamiento con objeto de verificar los volimenes extraidos, registrando
cada 12 horas el gasto de extraccidn y el nivel dindmico de cada pozo. Las
bombas que normalmente se utilizan son de pozo profunro dal tipo evector
(Fig. N@ 3.17).

El tiempo previo de bombzo al inicio de la excavacidn se toma el necesarin
para abatir el nivel de aguas fredticas; cuando se suspende la excavacién
de nticleo, el bombeo couvinua operardo en forma regular, suspendiéndola de
manera definitiva una veu la losa de fondo; en ese momento se nace
corte del peze selland cen una lechada  agua-cemento, hasta de 20
cm por abajo del tope de la lesa: la pariz resvanzte se rellena
con concrato proviste essaiilizader d» volumen.

ia longitng 42 b
ndo al frente do

La finalidad del
terreno, asi como
1o cual ileva a un

3.5 INSTRUMENTACTON

ton. el - Iin de observar el comportamiento de la .excavacidn’ diurante:. la -
construccidn: de la Estacidn Garibaldi, ubicada como se muestra en .la: Fig!

N2 3.18, asi como de edificaciones-aledafias a‘' la’ misma;.’ es’. 'necesario :
~instalar la instrumentacidn que se describe a continuacidn:: .- -l

I.- ‘Bancos éle Nivel Semiprofundos

Se 1nstalan dos bancos de nivel semiprofundos desplantados a 1. 20 m: aoaaov" ‘
de . la profund:.dad de excavacién correspond:.ente a-la: zcna de pasarelas
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Los . bancos de nivel semiprofundos se construyen con una = columna
metdlica apoyada a 1.20 m abajo de la profundidad mixima de excavacién,
misma a la que se le miden los movimientos. La columna metdlica consiste en-
“uria“’ tuberia galvanizada de 1" de didmetro formada por tramos.acoplados de
1.0 m'de longitud; en el extremo superior de la tuberia se coloca un. tapdn
.de acero; la columna se ancla en el suelo mediante un muerto de. concreto::
pobre de ‘10.16 cm de didmetro y 30 cm de altura apoyado a la profundn.dad en -
la que se desea efectuar las mediciones.

LA columna metdlica se aisla del suelo perimetral mediante un relleno de e
grava ‘que su tamafio no pase de 3/4".

Para -la instalacién. del banco' se realiza una perforacion. de 6" 'de
didmetro. - Los bancos 'se van recortando a medida que se avanza en.. la |
excavacidn. tomando precauciones para que no sean dafiades por las . ‘mégquinas’
de  excavacién, por lo que en la ‘gona vecina al ‘ademe del banco, :la
excavacidn se efectua a mano.

Los movimientos verticales durante la excavacién se determinan mediante  la- .’ .
nivelacién de la parte superior de la columna tubular con respecto  a. un.’
banco de nivel superiicial colado fuera de la zona de influencia de-:la
excavacidn; la frecuencia de las lecturas en estos bancos -de. . nivel
semiprofundo es de la siguiente manera:

a) Una primera lectura i3 dias antes del inicio de la excavacid
n) Una segunda lectura 3 dias antes del inicio del wombeo.

¢) Se pealiza una lectura 21 dia durante el bomveo ¥ excavacién.
d) Dos veces por zemana hagta la rescitucién del pavimento.

2) Una lectura sexanal duranie 4 meses.

I1I.- Conirel de Hovimientos en la Superfici=

Se " controlan los - movimientos tante horizontalss como vert.cmes ‘de 1a.
Supe!‘ncle dei suslo en al p"‘(‘lme 0 ue la Jona & E.‘l’.’a‘lc\t’

Los . movimientos horizontales se determinan mediante lineas :'de’:colimacién’®
paralelas’ a.los.ejes de los muros ademe perimetrales de.la exclavacib’n,‘ cada ,
una ‘de ellas estdn referenciadas a dos puntos fijos colocados en lugares
fuera de la influencia de la excavacidn. :

Las lineas de colimacién se conforman a base de la colocacién de’: testigos: i

superficiales como las que se describen mds adelante, instalados a 3. m ‘del
pafio exterior de los muros ademe perimetrales con una separacion de - 10, m
entre si, tal como se indica en la Fig. N@ 3.29. : :
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Los -movimientos.: vert1cales se determinan mediante la nivelacidn de ~'los
testigos superrlciales con'; respecto’ 'a un banco de nivel superficlal .
'colocado fuera® de a:zona' de influencla de la" excavacién.

_Las lecturas para’determinar’ tanto los movimientos horizontales. Gomo los
se efectuaniide- 1gual ‘manera que en los " bancos de  nivel

Los testigos superficiales estdn constituidos por eilindros de concreto sim

. ple,.: de 15 cm de didmetro por 30 cm de altura, con un tornillo metdlico de
5/8" X:.4" empotrado en su cara superior, dicho tornillo tiene wna cabeza
demiesférica - (cabeza de gota), grabada perpendicularmente a la ranura que
el tornillo tiere e=n su cabeza que sirve de guia a una regla metdiica; cada
uno. de los testigos estd debidamente indentificado y numerade (Fig., N2
3.21).  Para la inztalacidn de éstos se trazan las lineas de colimacidn,
ofectuando una excavacidén con dimensiones apropiadas para alojar los
testigos, colocando rellenos en los espacios remanentes entre el testigo y
la excavacidén, con mortero cemento-arena en proporcidén 1:3. Una ves
fraguado se comprueba con un trdnsite la alineacidén de la linea gravada vy
con un nivel de mano la horizontalidad de la cara superior del testigo.

III.- Control de Yovimientos en Construsciones Aledafias.

III.1.- Pantos de Referencia para Nivelacidn

Con la finalidad de l;evnh un control de movimientos verticales en lasz corng
trucciones colindantes a excavacidn o dentzo de su cona de influencia,
se colocan nalomaq en log rardpetros de todas éstas {Fig., N2 3.2Z), a 1.5 a
de - altura. medidas a partir c~1 nivel de bangueta y a una distaneia entre
ellas de 12,0 m como minime. Cada une se nivela con respecte a un banco de
‘nivel superrticial.

III1.2.- Control de Desplomes.

Se marcan puntos de desplome en los pardmetros de los edi 1cids de mda -,
tres niveles de altura, aleaanos ala Estac1on..~ : o

.- Los desplomes se determlnan optlcamante estableclendo el desplazamlento
+horizontal ' o desplome a partlr de una trlangulaclon con’; la ayuda de Jun
trans;to y un distancxometro :




. .
Werea_greveds

pevpesiliniar  \.

o le reners

so;- . /

Ccaders de -
Toraithe

PLANTA .

CORTE A-A

TESTIGO SUPERFICIAL

51.

suparticial

Mactere

E.N.E.P. ACATLAN

TESIS PROFESIONAL




52.
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IV.- Control de Movimientos en Estructuras de Contencidn

V. 1.€.Ir§c;ihqm¢§ 0.

‘fSe . mstala ‘un 1nc11nometro Ubicado dentro del muro milén oriente en: el
cadenamiento 19+178.54 aproximadamente va una profundldad de 11 5 m, s como
se’ indica. en la Fig N2 3.23. . . [ER

}-,Lafrgéqe}nciar en la toma de la lepﬁuia»és “de ‘acuerdo

a

Se” cuenta con’ una lect.ura 16 d:.as an e iniciar: 1a“ excavacion . -de

malnulev‘ Ptam

-~

bi Una segunda 1ect\1ra 3 dlﬂn
c) Dos veces al dla durante el j23

-4

-

Despues delvretlro dql.ultimo nivel de puntales e_;y'}»)éce‘"vdisr‘iamente

FALLA DE ORIGEN
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3.6 EXCAVACION DE NUCLEQ

Habiendo realizado la construccién de los muros mildn y abat:.clas las aguas
fredticas . a’'su’nivel de®proyecto, se procede a'realizar la: excavacién ' de
niicleo delicajén, gue'se realiza-a cielo abierto cuyas d:.mensmnes‘de cada o
etapa son 1rregulares (Flg. NO 3 24) R : -

Se trabaaa con' mds de un frente a la ve‘,, va' que 105 'tlempos ‘entre - la
terminacidn de la excavacidn de una etapa, més el de su:estructuracién y el .
inicio de'la sigulente, suelen ser de consideracién, y el trabajar ‘con “un
frente presentaria una cadena miy larga en su. duraclon y POr . ‘consecuencia
incosteable.

Antes de realizar -la excavacién de cualquier etapa se corcluye el degvio
y/c proteccidn de las atarjess de 30, 33, y 45 cm de didmelro.

La. ‘excavacidn se realica con squipo mecédnico desde la superf:.c).e (Foto NQ
3.1), de modo que sea posible realizar maniobras dentro de la misma en
forma segura entre los trogueles ya colocados (Foto NE 3.2), de ésto se
hablard en el proximc tema. La maquinaria es de tipo almeja libre sobre una
draga, auxilidndose en el fondo por garsonal con ecuipo manual que cologue
el material inaccesible para la maguinaria, en posicidn de ser desalojado.

Los avances dependen del orden de las etapas de excavacién indicadas en 1la
Fig. N2 3. 24; las etaras de igual nimero pueden excavarse gimultdneamente,
no obnstante tengan cambios o subincisos diferentes. Asimismo y de mansra
orevia se realiza el rasure interno entre los auros tablestacas en toda el
drea con una profundidad de 2.9 n, no dekidndose llevar acabo a una
distancia mayor de 50 m con respectc al frente de la excavacidn, ni a
menos de 16 a. .

Para su arranque de la excavacidn se deja un talud cuya inclinacidn es de
1.25:1 (horizontal a vertical) para una profundidad no mayor de 6.5 m,
a partir de la elevacion 21.7 T para profundidades mayores, el talud
esta Ccompuesio ademas Ge una berma de por 1o menos de 3.9 m de longitud y
de una pendlente de .05:1 m (horizontal-vertical) hasta la elevacidén de
16.81 m. Dado que este talud permanece abierto un tiempo considerable, 1la
superficie es cubierta con wna capa de mortero reforzada con malla ligera
tipo "tela de gallinero”
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FOTO No. 3.1 'EXCAVACION REALIZADA CON EQUIPO MECANICO

DESDE LA SUPERFICIE.

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

E.N.E.P. ACATLAN FOTOS N#%s,

TESIS PROFE SIONAL

FALLA DF np_mlsmy;h




58.

El orden como . se procede a z‘ealizar la Excavacidén es de la siguiente

Exca'vac:.on y Construcclon devla’ Cabecera Suz-. Comprende las etapas de

ca"acmn 'y Aplmtalam.emo en’ la Zona Pasarelu..
.. 16° a 23y 40 a43°°.

: 7.-7 Excavacidn y Construccmn de la Zona de Vesh.bulo Orlen

a) Zona de Cajén de Linea 18. Comprende las etapas ae la 23 al 28 cu-
yo nivel de excavacién es de 21.7 n. » :

b) Zona de pasarela de Cambio de Andén. Comprende ias r:tapas de la.. 257
al 28, con nivel de excavacidn 18.9!¢ a.

o) Zona de Vestibuloz. Comprends las etapas 27° a le. 34, el, ‘nivel  de
excavacion es variabls. i ’ :

d) Excavacion y Construceidn del Cdrcamo de Sombgo. Comprende:-la- etapa
347, Lo S

) Zona de Sutestacidn Oriente. Comprende las etapas 35 a/36.. Con nivel-
de excavacic¢a 23.55 m. »

£) Zona de Dc\sare~a d— Cazbilo de Andén, Ccmprende las ata pasv.37‘ a la-
48", con =1 d2 encavacidén 16.9¢ m e B

3.- Excavacidn vy Consiruccidn del Nicleo Central.

a) Zona Central. Comprende las etapas 42 a 47. con nivel de’ excavacion
21.7 &, RO,

") Fann Aa Dns 2 ode duwiel. wugremiue 1438 @tapas’
con nivel de excavacidn 16.89 no. i

Zona de Andén. Comprende las etapas 48 a 52, con nivel. de

21.7 m.

d) Zona de Pasarela. Comprende las etapas 44° a 19°
excavacidn 16.91 m. R

o4

—

9.- Excavacidén y Construccidn del Vestibulo Oriente.

a) Zona de Cajt')n de Linea 10. Comprende etapasﬁs‘ 55 'con ruveles ‘de
excavacidn variable. L
b) Zona de Subestacidn Poniente. Comprende las etapas 55 an 57, on

nivel de excavacidn 23.55 m.
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10.- Excavacién y Construccién de la Cabecera Norte.

Zona Central. Comprende las etapas 52° a 567, con nivel de
excavacion 21.7 m.

b).Zona de Pasarela Central. Comprende las etapas 53°° 'a 5577, . con

. -.nivel de excavacién 18.30 m. s e
Zona de Pasarela de Cambio de Andén. Comprende las- etanas g 55‘ ran-

-

a

c)
© 5877, con nivel de excavacién 16.91.
©d) Zona de Pasarela Central con Galeria de Cables. Comprende las et:apas,'
61°° a 67", con nivel de excavacidén 21.7 m.
e) Zona de Cabecera Norte. Comprende las etapas 68 a 72, con mvel de

excavacidén 21.7 m.

11.~ Ezcavacidn y Construccidén de la Zona Pasarela:de AcceSo.?ohiente.' ;"

Réestrictamente, para iniciar un nuevo avance de’ E’{CGVaClO. ,.es necesario
que en - los ‘avances - de excavacién anteriores de cumpla Aa s:.g\uem,e
secuencia de colados : : o

Colado de Plantilla

Cuando 'se logra la profundidad de provecto de - inmediato se cuela  la
‘plantilila de espesor especificado en cada nona, la cual =std  provista de un
aditiva acelerante de fraguade. No debe transcurrir mds de tres horas.

Colado de Losa de Plso T R

Dos horas wspués de tecminar el colade de la plantilla se inicia el armadc
vy colado de la losa de piso dejando las preraraciones necesarias: ‘para. . su
liga posterior con los elementos estructurales. o

El coiado de la losa de piso para todas las zonas se efectua en uh pemodo
maximo de 8 horas.

Colado de Muros Estructurales

Veinticuatro horas después que 1a losa de piso alcance su fraguado inicial
se “procede, cuando se requiera al armado, cimbrado y colado de los muros
estructurales dejando cajas sin colar en los sitios en los cuales
interfieran uno o mds niveles de puntales con su construccidén. En estos
huecos  se restituye el armado y el concreto del murc, posteriormente se
realiza el retiro de los puntales de acuerdo a la secuencia indicada para
cada zona.
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En las zonas de &ndenes, los muretes de los andenes se construyen
simultdneamente  con el colado de los muros estructurales, -asi. como el
_ lastre de concreto pobre en el denominado bajo andén central. Conchudo 1o
anterior se arma y se coloca la losa de andén correspondlente

Conformancién de la losa de Techo

Setenta y dos horas después de colados los muz‘os estmcturales se’ procede a
“colocar las tabletas prefabricadas,- como se- puede;aprecmr en’ 1lds “Fotos
N@3.3y 3.4; v en la Fig. NQ 3.25 se ven’ de manera’ gensral.’ Postemomente

se cuela el firme de compresidn para asw. construirila d techo.’

_ Para la conformacién de la losa de techo dela‘Estacidn: se tlenen los
- siguientes casos:

" 1.- En las zonas donds la losa de techo esta soportada unice\mente por muros
‘estructurales, las tabletas prefabricadas se colocan despues de 72 horas de
haberae colaao dichos muras.

’2.~ En las zonas comprendidas entre los ejes 2a 16 ¥ al A a by para-
. proceder 'a la colocacién de las tabletas -prefabricadas: deben 'estar
constrmdas las trabes y columnas hasta sua nweles -‘orrespondientes. A

'o.,-, 1.“.n iaz zonas en donde la losa de tPC’)O esté.
s.structurales, columnas y traves las condxcwnes Q!
- ,mnrcadas en los dos puntos anveriores.

pox'tada poz' mums
e cumplep, ‘son ;as

Posteriormenie a la colocacidn de las taDIEE&S prsfabri adas se proceqe al
colado del firme de compresion sobre dicha losa colada en’ sitm.,

Cuando  esté conformado el s:Lstema de tecno 'y haya adquimdo Cos
resistencia ae cuela sobre éste, comprendzda antre los ejes 1" al 18" -y,
"B" al “G", el lastre de conersto pobre 1na‘ca\ios enlas’ Figs. Nos. '3.32,
3.33 y 3.34. S ; R [

"Cuando . los lastres, en caso del firme de compresidén alcanzan su . fraguado

inicial se procede & la impermeabilizacidn y 72 horas después al colado del
lastre, se coloca el material de relleno compactado restituyendo despuéds el
pavimento.

El banco de materiales para rellenar se localiza en Coatepec, Municipio de
Ixtapaluca Estado de México, a2 una distancia aprozimada de 43 km. [os
materiales explotados en el banco son de origen volcdnico. De acuerdo con
los resultados obtenidos en los ensayes de laboratorio (Grifica 1 y Gréfica
2), los materiales son combinados entre s3i para obtener también sub-base
v base de pavimento de buena calidad.
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GRAFICA DE COMPOéiCSON GRANULOMETRICA
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ANALISIS PARA MEZCLA ASFALTICA,
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Preparaciones en las Losas de Techo y lastre sobre cajén de Linea 16; para
el Bombeo.

Para hacer factible el bombeo durante la construeccidn del cajon del metro
de la linea 18, se deben prever preparaciones en la losa de techo y el
lastre ubicado sobre ésta.

Se retira el equipo de bombeo, dejando tvinicamente el ademe preparado  para
posteriormente realizar el bombeo de la zona.( ’

.Cuando se lleve acabo la excavecién del cajén de la linea 18, el bombeo, ' se
realiza a través de las preparaciones antes menc1onadas. Luego se procede a
sellar la zona de losa 'y lasurn deJada abierta para tal efecto.
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3.7 TROQUELAMIENTOS

El haber hablado de excavacién de nucleo a clelo abierto en:la obra del
metro, 'es necesario hablar también de debido ‘a’:'que - ‘son -
acciones que necesariamente son reahzadas de _manera sm 1td 1
. proceso construct:.vo.

Apuntalar se ref1ere as la accion "de colocar element
la fmahdad “de "

- objetivo‘es.el de ayudar a’soportar el empuje del’ terreno provocado por--la
-descompensacién . del mismo, al efectuar el: desaloao del matenal de la ‘zona.

Loa tz‘oq_heles fabmcados de tuberia’ cuenta.n con diametros de’ 10
18", 18" 'y 20". Las longitudes son variables (Tabla A).

Cuentan en 3sus extremos ccn cabezales cuya funciodn es absorber los empujes

“de : los gatos hidraulicos para la presidn del troguel en las paredes de’ la
excavacién. Estos cabezales tienen una placa de acero rarx apoyarse
directamente en los tacones, el que a su vez reposa directamente en el
miro milén (Fig. N@ 3.26).

Los tacones zon elementos de aadera zormaaos ror tz‘oncos de drbol cortados
transversalnente, 2SOre5 # 19y 28 em. ¥ zu
didmetro flucvvua entrs 39 cm. "u*c- el la absorter
ia peesidn del  nrugu mivie directamente, ez
necesario  realizars 2 e v._‘.nes rara evitar su ruptura; =
recomendable ut ar alamore revocido
en el sentid? <fransversal ya que si la gadera del srones 23 lo
suficientemente madura, de sufrir contracciones por temperatura, nismas
que se absorben con la regulacidn del propio alambre.

nto en el sentido perimetral como

Se usan gatos nidraulicos para 1 presidn de los trogusles,  tipo
portapower de 50 ton. en uno de sus exiremos, asi come de  marres “en
concepto de herramista principal

Adicionaimente se usan materiales menores para la correcta fijacién de -los.’
- trogusles como son cufias de acerv, estrobos de una pulgada, ‘pernos ide
sujecidn y cable manila o de pldstico (ver sistema de troguelamiento).

En la colocacidn de los trogqusles se usa una griua hidriulica o la dx‘aga con” .
- la que se estd excavando, o bien con la combinacidn de ambas.

El proyecto marca de manera especifica el momento y el sitio en el deben de
ser colocadoa, por lo que es de vital importancia respetarlos ypor, m.ngun




PUNTAL LONGITUD TIFO CARACTERISTICAS
1)
BT - 1 18.50 TUBULAR ¢ = 2@, (CED 30)
BT -2 17.00 TUBULAR ¢ = 18", (CED 30)
PP -3 9.00 TUBULAR # = 12", (CED 40)
PT - 4 24.00 CRLOSIA 4L 4" X 374" (50X50)
T -5 9.50 TUBULAR ¢ = 14", (CED 4@)
BT -6 1.50 TUBULAR # = 10", (CED 40)
Pr - 7 3.50 TUBULAR ¢ = 10", (CED 40)
BT - 8 6.50 TUBULAR ¢ = 10“, (CED 40)
PT -9 14.00 TUBULAR ¢ = 10, (CED 4@)
T - TUBULAR # = 20, (CED 38)
T - TUBULAR ¢ = 16", (CED 40)
PT - TUBULAR ¢ = 28", (CED 30)
PT - TUBULAR # = 16, (CED 40)
o - TUBULAR $ = 18", (CED 40)
T - TUBULAR ¢ = 10", (CED 40)
T - TUBULAR ¢ = 14", (CED 40)
PT - TUBULAR % = 10*, (CED 4@)
PT - TUBULAR g = 12", (CED 40)
PT - TUBULAR # = 10, (CED 40)
Pr - TUBULAR # = 10, (CED 49)
PT -, TUBULAR ¢ = 10", (CED 40)
“pr L TUBULAR # = 10", (CED 48)
PT, - TUBULAR 4 = 10", (CED 48)
P - TUBULAR ¢ = 10", (CED 40)
Cpres TUBULAR % = 14", (CED 4@)
P TUBULAR ¢ = 10", (CED 40)
P TUBULAR # = 18", (CED 40)
Lpri~ TUBULAR ¢ = 10", (CED 4e)
‘PT.— TUBULAR ¢ = 14", (CED 40)
PP TUBULAR ¢ = 12", (CED 40)
CprE TUBULAR ¢ = 12", (CED 48)
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MANGUERA.~ : DETA‘L‘L‘E
SISTEMA DE TROQUELAMIETO,

FIG. N2 3.26
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motivo se alteran. Es de interés mencionar que en la excavacién y en el
troguelamiento radica el mayor porcentaje de riesgo de la obra.

Se usa doble estrobo de troquel para minim1zar rlesgos. ,La func1on del
estrobo. es -la‘de: sostener los troqueleS"

llegaran éstos a’ sufrir! un . desaauste LY

Ppocedimie@po,Gencr&i‘yara Apuntaiax

En  las  etapas que sea necesario efectuar el apuntalamiento de los muros
tablestacas, ‘se sigue el sipuiente procedimiento:

Se ‘inicia la excavacién a partir del rasure hasta descubrir 30 cm abajo del
-primer nivel de puntales, donde se suspende momentdneamente para colocar
estos elementos. Los puntales se colocan por pares, separados entre si 3.0
m de distancia centro a centro, de manera que gueden simétricamente
coleccades con respecto a las Jjuntas de construccidn de los nmurws.
Inmediatamente se sujetan de sus extremo por medio de los cables de acero
que ya se menciond.

Los puntales se apoyan sobre concreto sano, ver Fig. N2 3.34 (Detalles 4, B
y C). 8i er loz niveles de apuntalamiento el concreto se encusnira
contaminado. se reconstruye dicha zona de tal manera que se. ga"antxce la .
continuidad estructural. oo

Todos 1los ;mntalps se colocan con una precarga de 39 ton.,~ 16" cual
comprueba cada 12 horas. :

zona, colouando ensegulda dicho nivel en . su
Posteriormente se contimia con la excavacidn hasta
siguiendo el procedimiento que para dicho caso correspond

las
Garibaldi.




PLANTA DE UBICACION DE PUNTALES PROVISIONALES

&
I+

-
I+
gz Y
tzd
FEg
LL.AI
g2 g0
-2
3353
4mE
L.

SR RO TABLESTACA AUXILIAR |

< ACATLAN -

. P

PROFEBIONAL = |

TESIS

MURO TABLESTACA ,CHAPARRO




71..

b) Se retira el puntol originol 243 PUNTAL POSTERIOR
summ PUNTAL ACTUAL

SECUENCIA DE _COLOCACION DE PUNTALES

ZONA DE CABECERA CON_PASARELA

E.N.E.P. ACATLAN

TESIS PROFESIONAL . = '
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c) Se regresa el puntal @ su. nvel original

ES= PUNTAL ACTUAL

SECUENCIA DE _COLOCACION DE PUNTALES
ZONA_DE CABECERA CON PASARELA

E.N.E.P. ACATLAN

TESIS =~  PROFESIONAL




a} Se coloca el 42 Nivel de puntcles.

—,.: r--—-—---- '_———f_‘ ———————— '\’ ————————— ] i -
e e S R |
! "I:"I_“_'_“_'_‘_”_'_':'_'E"_‘_':I:_’_‘..'_"_'Elg' i |
1B | i o i i

LJ

b} Se retira el 3% Nivel de puniales.
. E==Z21 PUNTAL ACTUAL -
EZSTX PUNTAL POSTERION
SECUENCIA DE COLOCACION DE PUNTALES ‘
“__ZONA DE GALERIA ORIENTE /

E.N.E.P. ACATLAN

FIG. No. 3.30
TESIS PROFESIONAL SR
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3.8 MUROS ESTRUCTURALES DE ACOMPARAMIENTO

Posteriormente a la excavacidn de nicleo, p\mtalam:.ento y al. colado de la ;
plantilla se procede al colado de la losa de fondo,’ deaando e Codels
refuerzo necesario para ‘continuar el armado - que.- conxorma
estructurales de acompafiamiento.

Los  muros estructurales de acompafiamiento, son elementos que’conforman el
marco total del cajén, en conjunto con la losa de fondo, tabletas y-losa de:
hecho.

:El- armado 'se inicia 24 horas después de haber colado la losa de fondo,
nasta un nivel de 2.30 m por debajo del primer nivel de troqueles. E1
cimbrado se procede a base de tableros estructurales y posteriormente al
colado y cuande alcanzan la resistencia del 72% del proyecto, 3e instala un
troquel apoyado sobre el mizmo mure con una precarga de 2@ ton. a un
nivel de 8.75 m por debajo del primer nivel de apuntalamiento, el- primer
nivel de puntales instalade originalmente se retira hasta que el puntal
apoyado en el muro estructural ha sido colado.

Logrado lo anterior se continQa con el al arwado vy colado complementario de
la estructura hasta e1 nivel de proyecto para el remate del muro y sobre el
que van colocadaz la3 tabletas para la conformacidn de la losa surerior.-

La etapa del muro =structural no resulta ser una actividad dificil siempre
y cuands la cimbra, que es el elemenio estelar en 2l procese, se - encuentre’
debidamente habilitada y correctamente armadc.

Tableros Metdlicos de Huros Estructurales.

Para la realizacidn correcta del co’auo de los ouros  estructurales, se
emplean dos ca:ueroa metdalicos con med ptmec: vde 6.19 wB5.28 @ los
eualas 1 base de dngaln oy ;w"« copziruir el marco
vass, ¥ AREU.Q X % Iormanco ana cuadricula para refvrzar el propio
marco base; lleva ademds cuatro refuerzos horizontales de canal 8" soldados
en cajon y uno también horizontal de viga "I" de 18", cada uno de 1los
cuales lleva tres niveles de soportes para troguelamiento a base de tubo de-
8" ced. 40 en media luna de 12 cm. de longitud.

Para lograr el troquelamiento de la cimbra se corta con tubo de 8" ced. 1:10
con tapa en los extremos a base de placa de 3/4 y tornillos sin fin para.
ajustar el ancho del muro.

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

ESTA TESS N0 DEBE
TALLA DE ORycplp D 14 BOUOIEG
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usa colmadur para resanar en las uniones de triplay y en donde se colocan
los tomlllo;\, para finalmente colocar el colmasol.

perfecto acabado en 21 miro v conservar la
cimbra- para: una’ mayor utili‘.aczon,
¥ puede - darse. un nimero’de usos mayor que ‘el que se le'. da’ al. utilizar

: colmadur colmasol, aunque el costo de fibra de vidrio es mayor. T

En nl movmlent:o de los tableros ‘se,utiliza un bolancin que sa ancla en-dos:
orejas de polaca que se'le colocan a los tableros en la “parte . superior,
-equidistantes rara ser mov1dos por una motogria hidrdulica. con CaPBCIdaCL
suficiente. :

Tara coolocap  los - tableros! =e necesita aue  previamente el De-'sonal
encargado de ellos haya.colocado el arrastre que va a servir para. aie 'se:’
apoven 'y alinien los tableros de acuerdo al proyecto. Tambisn se . colocan
los. tapones laterales con su barua lmpﬁrme:ablllzante pary evitar rugﬁs ‘en
el conecreto. :

Cada ciclo de: colado “se revisa la cimbra mara ver en. qué eastado se

er‘cventra v -saber - 2i no es necesario un ceambio de cimbra o un 'mavo'

tratamiento de colmadur colmaszol o fibra de vidrio segin sea &l caso.

I vaciado de coner

] de  colado wniforme - para
vitar el empije de un 6l

acién de concreto.

o1y

aficjan los tornillos sin fin de los
motogriia hidrduiica se despegan los

Para decizbrado de
troqueles de 8", a=
tableros, se revisan y se
siguiente mure a celar.

para oclccarlos mievamente ‘en’ el

La secusacia pa
rorgue de esa
la conatruccid

‘se’emplea .fibra'de vidrio en el triplay @
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FRENTE DE AVANCE DE
054 O

LOSA DE TECHO !

FRENTE DE AVANCE DE LOS -
WUROY ESTRUCTURALES ~ -1 .

FRENTE DE AVANCE DE

LA LOSA DE PiSO

MUROS ESTRUCTURALES.

| 2e0 mvEL

Jev, MIVEL'
. [ )

f CONDICIONES DE TALUDES ¥ BERMAS
.

LosAa ot FdNDD

dz

PLANTILLA

dt

Xy = 1:1

CUANDO: H < 8.50
a:200 b5:5.00

Xy s 1.25:9

_CoNDICIoN
de €£20.00m. o
dz = 13 DIAS

CONDICION

dr 2000 m.

8.50 <H€11.40 .
4:3.00-. 5=5.00

A0 < H€14.50 S
a=500  b:8.00

RESTRICCION DE DISTANCIAS O TIENPOS ENTRE
FRENTES DE AVANCE DE EXCAVACION, LOSAS Y MUROS

i:._. Acolaciones en melros

‘T8




3.9

CW\NTIFICACION DE LOS KLEMERTOS - ESTRUCTURALES I‘IAS IHPORTANTES
5 DE ia FSTACION GARIBALDI
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CUANTIFICACION DEL BROCAL

065 L 0.65 ) 0.65 ).
71 % ¢

ACERO

RZFERENCIA| CROQUIS [ w2+ LONG:/PIAS| < 3 TOTAL
Sl belottel I Ea o RE).

{mil)

=4, 227.63

20,7465 | 9.567 | 11,555.52

265[15,180" [0.557 | 8,455.26

= SY - 24,238.41
24,238.4
CONCRETO : ‘ A ;
471150 X.9.15 X 2) 1,265 (LONG.) + 3 % DESP. .
‘ LVoL =, 840:40 13

wewicior

VOL= 1.50 X (0.15°X 2% 0.65 ) X 1,265 (LONG:) = 1,802.62 M3




84.

CUANTIFICACION DEL MURO MILAN

CROQUIS |6 AT
A 3 E 348.78

= 3 = - =

) i < i, P

LY | 3 6.058

I < . 110,03

LO!::GITU") TITAL (M) 345.70] 776,00 {C
U, (KGM) 9.296( 2.150 &
PEEW TOTAL (KG) 347,30 1,748 1,386

2 3,479.39 XG.

ACERC
3,479.30 KG/PZA X 232 PIAS = se: 197 sa KG-

807.20 TON. + 4% DEaD y ’IRAS. 839 49 TON '." 8

’ ooucan'm

6601(660)(1160-3960&'3/?7.1\

39.60 M3/PZAX 232 PZAS + 3“' DESP. =9,462.82 M3
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CUANTIFICACION DE LOSA DE FONDO

LONGITUD ANALIZADA: 48 ML. DE LA ESTACION GARIBALDI -

. ACERO. -

REFERENCIA|CROQUIS| o | @ [CANT. PZAS.| LONfG./PZAZ.(ml.
A “~ |1# 25 183 i5.18
B T L C A 183 12,183
o — 4120 24 3.78 2,357 oo S
D 1= -, {19] 20 16.10 3,380
: E ——J16123 1g, 1@ - |03, BEG
¥ — [ al25 S EES)
G — &12% 3E3
H el 412 : 1,385 :
1 B B[ o6 7. 3,839 .
7 ! Jia}2 3. 5¢ i 4,897
4 3382 [ 412 48.9
L i FR g
¥l HH 4y ot 43.29
N 5o ¢ - 43, 0¢ 192
4] HH 4420 48.0 672
ONGITUD TOTAL (i) 13.418 | 3,639 [19.088
[ PESQ U. (KG/i) @.996 |2.250 | 3.975
BRSO TCTAL (XG) 10.695| 8.188[75.795

% 94,878 KG

94,678 KG X 4% DESP. y TRAS. = 98,465.12 KO
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concm*m , ,
AREA = Ab0—019*178+319+b35))2-3308*1‘-:
VOL = 33.88 1 ¥ 45 ML = 1987.84 b5

—_—

FALLA DE ORIGEN
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CUANTIFICACION DEL MURO ESTRUCTURAL

LONGITUD ANALIZATA
ACERO 3
REFERENCIA|CRRUIn 3/4

L €129 g S, 58
j] 518 7 35,98
s 4.1 28 Py
: ol ) i

224.21 RGAML X 1,109 ML = 248,648.89 4G ‘
248,648.89 + 4% DESP. v TRAS..'= 268,504.84 KG. =

CONCRETO

0.60 X 4.70-X 1,109 ML '=:3,127.38 t3 -

| 3,127.38 + 3% DESP. =3,221 M3
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RELACION DE MATERTALES POR CONCEPTO

CANTIDAD - UNIDAD
1.- TRAZO Y NIVELACION S :
2.~ BROCALES/ML.
2.1 EXCAVACION
2.2 ACERO DE REFUERZO
Vg#sa 25,208.60 . KG.
2.3 CIMBRA (8 USOS P/CIMBRA) '
T TRIPLAY 110.90 PZA.
- BARROTE 52500 PZA.
FOLTH S 330.00 pza.
2.4 CONGRETO . :
SR e ReGE 840.90 ma,

" CURACRETO §09.00 3.

3.~ MURO MILAN/ Pu\ DE 6 Wyii DE ALTURA (232 PZAS. )

3.1 FAL‘%I(,AC ON DE LODD BVNTO‘III‘ICO oo '
. <. BENTONITA. ol 14,320.00 RG.

3.3 z—f.a LITADO. ACERO DE- REFUERZO .
‘ vgHa . 83,800.90 o
Vs 421,300,060 iG. -
Va8 334,409.90 KG.
I $29,300.90 %G,
3.3 EXCAVACION T ess.e6 . M.
CCGLOCACION DE LODO
PENTONITICO 5'143,200.20 LT
COLOCACION DE JUNEAS
[ COLALU 252009 a.
BANDA DE P.V.C 12,700.00 M.
3.4 COLOCACION ACERO DE REFUERZO
v 232 PIEZAS 1°125,200.00 £G.
3.5 'ooncas‘ro,
. §°0= 150 Ko/ 9,463.00 . 3.

4.- EXCAVACION DE NUCLEO/ESTACIO‘I GARIBALDI ,'
41!3014131:0 LT teoie 064,310.00 0 - M3,



4.2 EXCAVACION

4.3 TROQUELANIENTO :

) : TROQUELES
-QUESQS -+
+ ESTROBOS ..

4.4 AFINE'DE ‘*AL’(JDES o
4. 5 PLANTI..LA o R -
CONCRETG F c_ me xG/c*r
5.- 10SA DE Fonm/"swncrov GARIEALDI
5.1 AC:RO IE REFUZRZO. = -
Vg ihd:

Vogiegr
Vg8

TUEO DREN P.V.C. 8

| 5.2 CIMBRE 7ooin il
" G CBOLIN s

CTaBION

BANDA PLV.CE

FUoe 200 #5007
- CURACRETO

§.- MURIS ISTR UC‘U?.H.HEJTH.:L..“O._ 0T € M.
€.1 ACERG DE REFUERZO
R Voa44d

6.2 CIMERA DESLIZANTE
ARHADURA
TRIPLAY
-BARNIZ PROTECTOR
" TUBERIA 4" (TROQUELAMIENTO)

£.3 CONCRETO -
R ) FrC= 250 KG/CY
CURACRETO :

64,310.90.

376.00" -
740.00
©1,600.00.°

745080

41,0990

415.290.09
A24,500.92

937,100,0@

1,590.09

89.

3.

PZA. -
ML
‘M2,

M3,

KG.

AL,
KG.

KG.
HOJAS

"ZA

3.
LT.
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" TABLA' DE RENDIMIENTO PROMEDIO DR ACI'IVIDADES
ESTACION GARIBALDI:. “:

C.O'N CE~P'T-0-: (" UNIDAD(l. VOLUMEN" |} ‘LONGITUDI}
TR L TR , TOTAL ||~ :
BROCALES =0 wo i o Sl zes
P "EXCAVACION {| ‘M3 1,883} o
ACERO DE REF. || KG 25,208
, CONCRETO || M3 849
MURO MILAN M 1,392
KCAVACION i M3 9,953
ACERO DE REF. }| KG  [j833,490
CONCRETO fj M3 9,483
BOMBEO ¥
INSTALACION || PZAS. 104 :
EXCAVACION UE NUCLEO 13 e Tse sy
EXCAVACION || 43 54,310 AL
BLANTILLA F°C= 100 || W3 745
LOSA DE FONDO M
ACERO {| KG 987,100
CONCRETO {f M3 7,810
MURC ESTRUCTURAL i : - P
' ACERG o Ko 283,585 B Ty
cowciEno | w3 | Tmzr) oo oo o)




3.10  PROGRAMACION DE-T.A OBRA "

91.



92.

3.10 PROGRAMACION DE LA ESTACION GARIBALDI

'
La programacién es wno de los aspectos mds importantes en la  construccién
de las obras del metro, para realizar una programacién se estudian previa--
mente los rendimientos de cada una de las principales actividades,
representando cada una de éstas con una barra en una escala de- tiempos
efectivos; la elaboracién de los programas: implica un estudio minuciosc del
proyecto, materiales, mano de obra y equipo  .disponible, asimismo el
seguimiento y presentacidn clara y oportuna de i éste’ redunda en--el
cumplimiento exactos de los objetivos preestablecidos,. permitiendo ~ademéds. .
la presentacidén de esquemas ordenados de avance'y’tiempos de'cbra, duracidén .
de cada una de las actividades ya que se indica el inicio’y terminacién de
las mismas, ademds preestablece el orden.de-importancia de cada concepto.

A continuacidn., se exponen ' las. ﬁrogramat;;qneé” detalladas para - la-
construccidn de obra negra, para obra‘exterior’y por \iltimo para’ acabados.

FALLA DE ORIGEN
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TYNOIS 340 ¥d

NYITLYOV

PROCRAMA DETALLADO . - = " -
OBRA EXTERIOR ( CLORIEYA GARIBALD] )

SEP.’

ACTIVIDAD c. Y, [sun JUL AGO ENE
+ ] -
Z0Mr (B) OTE.
RELLENO CON CONTROLADO EN ACCESO 2
nﬂ'.w&o SON CORERLADS B et g?é E
RENSTR 205 Pana | ALUNGRADO 17 | ma
Dittos o ComapaeH 195 oL,
REJISTROS DE Saroros 8 | P
DRENAJE 12|
POZ0S DE VISITA 2. | pza l
15 | 2 —
’anHICION 1627 | AL
BANTUET 1568 | b2
FeTAC bt enro LOTE
M {A) PIE.
ALUNBRADO 648 | ML -
REJISTROS DE ALUNARADO 26 | p2a |
DUCTOS DE SEMAFOROS 180 | ML
REJISTROS DE SEMAFOROS 4 | ria
FOZ0S OF VISITA P15
8 | pza 1
iNicIon 1230 | M,
mums DE_CONCONCRETO ESCOBILLADO | 880 | 2
UETAS GRANO BE MARNMOL 1582 | w2
i (0 CINTRO x
ALUNBPADO 180 | ML
REJ[STROS PARA ALUNBRASO 7 | FIa
DUCTOS PARA SEMATOROS 88 [
0.5 M, 28 | P2
GIARNiCION 635 | ML

4]




PROGRAA DE ACABADOS
: ‘ ESTACION CARIBALDI
ACTIVIDAD {CA{UN! SEP | OCT | NOY | DIC | ENE | FEB MAR |
!
ALBANILERIA TR 7)1 |
MBETE DE CONCRETO 480 0 |1
WRIZ DE ANDDN 08| N |l
alm DREN DE CRANITO %9l on juill
ol UENECIAMO EN COL. 2 | | |.' L i | o
o |, PISOS DE PORCEIANAT® 4126 { W2 §..0..1.. LI L o I M
b NORARAS D ALUMINIO 38 | eea | L0 1) T 11T 1l
m PLAFONES o1 | e [T 11
: RESINA POLINERICA i | m el ]
o | o PASAVNS 68 | 0 UL e I I
o | . VDECIANO DI MIRD 1un | LSS O SO I (N
o GABINETES DE SENALIZACION] 137 | ¥2a I I A
| > | JowUizecon s cwl |68 | W (I AT
wl® PUERTAS 21 | P SRR S B .
e PINTURA M MUROS 8 | 2 AR S
z | r LAMPARAS 512 | ¥2a RN
» | » EQUIPOS ESPECIALES 3 |0 DR S U L
r i 2 INSTALACTON 1 {LOE NN
' LINPIEZA 1 (WO L (R [ N [
SIMBOLOGIA
-=-+ COMTRATACION ©
—— FABRICACION ¥ &
SUNIRISTRO
o COLOCACION
wasn DETALLE
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4. MAQUINARIA

; 1 . N - oL < .
El acelerado avance tecnolégico que ha caracterizadoe a este siglo,”ha isido
un  factor determinante en la evolucidn de los métodos de’ produccmn -en
todos los campos del guehacer humano, y la Industr:.a de la Constz-ucclon no
ha sido la excepcidn. :

La fabricacién de mdauinas cada vez mds especializadas que se valen de 1los
adelantos tecnoldgicos disponibles para lograr un alto grado de eficiencia
vy productividad, han resaltado la importancia de llevar a cabo la seleccién
del equipo de construccidn de wna manera metddica v sistematizada.

El riesgo econémico inherente a la ejecucidn de cualauier obra civil se ve
incrementado de una manera sustancial cuando la seleccidn del equipo se
toma a la ligera. Por tal motivo el ingeniero civil debe de congiderar los
tres aspectos fundamentales en el proceso de seleccidn de equipo que son:

1} Tener un conocimiento claro de las mdquinas disponibles en el mercado,
sus principales caracteristicas, sus posibilidades y limitaciones, ésto con
la finalided de estar al tanto de los nuevos adelantos de la maguinaria y
no perderse en la ohsclescencia.

2) Tomar en consideracidn aue cada equipo estd disecflado para realizar
cierto tipo de actividad en especial, y estdn dotados de una determinada ca
pacidad, la cual por ningiin motivo debvemos de superar, es decir, evitar los
malos hdbitos de operacién v el mal uso del wquipo para obtener  su mds
éptimo rendimiento, v en la medida de lo posible usarlo tnicamente para la
actividad a 1a gue fue dissfada.

3} En la actualidad contamos con varios sipes de mdquinas que gueden
realizar el mismo trabajo, por lo tanto antes de decidir cual es el xds
conveniente para clertos fines, 3e realiza una evaluacidén ¥y wuna
comparacion de sus readimientos.

Lebido a lo anterior expuesto, ia rCinalidad de este ocapituio  es
proporcionar al estudiosc un panorama general del equipo de comstruccidn,
sus principales caracteristicas, usos y rendimientos dentro de la
Construccién del Metro de la Estacidn Garibaldi; pero antes es necesario
tener encuenta el concepto de eficiencia, que a continuacidén se explicarad.

Concepto de eficiencia

Al analizar el "Proceso de construccién”, se tratd de ' contestar - cudnto
tiempo y qué maquinaria se requiere para realizar una operacion determinada
" dentro de la calidad determinada y especifica para el-menor costo posible.- :

FALLA DE ORIGEN
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El grado del éxito es el cumplimiento de programas y en el aspecto
econdmico que puede alcanzarse depende de la capacidad de poder predecir de
la manera mds precisa las diferentes variables y condiciones que presentan
durante la construccidn y que originan los tiempos perdidos o demoras.

Existen causas y riesgos que se valoran antes que el proyecto pueda ser ana
lizado es su perspectiva total, tales como: problemas de ¢lima, avenidas,
dafios fisicos y deacomposturas en la planta general de construccidn; dispo-
nibilidad de equipo, personal, materiales, financiamiento, etc. La evalua-
cién de tales variables es un azunto de experiencia aunada a la informacién
disponlble.

No basta con el estudio de los planos y especificaciones, es fundamental
también examinar los factores lecales y condiciones fisicas del sitic, los
cuales influyen en Ia mejor manera d2 Ilevar acaba e‘ trabajo y en los
reszultados que se obtengan en 123 repdimientos del equipo, aszi come costos
¥y tiempo de ejecucién.

las demoras meiivadas jor numerosas causas v el efecto acumulado de ellas
er el rendimiento del equipo, se manifiestan a través de los cosficientes
ds  eficiencia, que =zon :'11 .iplicadores que :irven para reducir los
endimientos ideales o imoz del equipo, dados por los  fabricantas,
caloulados u  obtenides por obsarvacionss a_“terl ores, dantro de -las
condiriones miz o mencs Sptimas. : :
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Los factores = weia 2n =1 rendd
construceidn pus 3 los grupos sigulentes

mient

I} Demora por Rusina. Son todos os weras gue se derivan de las
demoras  ineviza®nl ipc, endicentemente de las condiciones
propias al sitis de la obra, organizacidn, dirsccidn u otros elenme s.

Ningin equipe me jajar continuamente a su capacidad ma.uma.
portantes les 1iempoa 2n gue es abastecida la \mz«.a con .
YV CcompusStinies, ¥y for OUrd LAarie, i& frteoldid Que hay sohee L
marcha de =2fectuar revisiones a slementos como tornilles, bandas, cables,
arreglo de llantas, etc.; lo quo significa parcs o disminuciones en el
ritmo del trabaja. :

dnice puedes tr

& ol

Por otro lado interviens el factor humano, repressntado por el onerador de
la odquina, en relacidn z 3u habilidad, sxperiencia y a ‘la fatiga';
inevitable después de varias horas de actividad. : -

1I) Restricciones en la Operacién Mecdnica-Optima. Estas originan un. efecto:
reductor en el rendimiento debido exclusivamentz a limitaciones:en'.la.opera
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Se refiere a ‘casos como al dngulo . de

cién mecdnica éptima de los:equipos. }
ataque,

giro, a.. la altura o’la profund:.dad de cor’ce, las pendientes.;
coef:.c:.ente de rodam:.ento ‘et

! S ‘refiere-a’las condiciones propias del'_'
concreto:; donde.”.

III) Las Condlcionas deSiti
. lugar en" que- estd: enclavada a’obra:y’elipunto o
'opera.n las inidades.:;

como son:”

a) Conchc:.ones flslcas. ‘La topograf:.a g
técnicas - del’: suelo'y rocas;. las cond:.cmnes hldraul:.ca'
subterrdness: el control ‘dee fxltz'aalonﬁs. ete..

auperficidles  y

b)’ Conc.xr'lones del chma.— Temperaturas miximas 'y mndla, ne-at‘as, praci

ciongs lluvia media anual, su distritucidn mensual: v diaria; su. wten.uaac, o
efectos en el sitio de trabajo v en los caminos; estaciones del:afio,: . dias
soleades, etc. : Ry

ias de comunicacién  disponibles rara -
abastecimients, distancias mn:uatrxa.l“ parx cbtener pers onal vy materiales
"a la obra, cercanas a obras trabajo gue suedan competir en la
ocupacidn del perscnal en algunas ramas especializadas.

¢) Condiciones de aislamiento.,- V

1Y) Por la Direccidn y .mpezﬂ sién.- Ez el grupo de factores Droceusntes de-
la planeacidn, organizacidrn y operacién de la obra, llevada acabo- por’ la :
orzanicacion constructora. G

El conocimiento y expsriencia del responsable de planear la construccidén-en
wna obra, Jjusga un parel decisivo en el grado de eficiencia que se. obtenga
del conjunto y de cada operacidén, ror lo que a la produccidén =y al
rendiniento de equips se ref T S

Por otra parte, el grado de vigilancia y conservacién de la maquinaria, ‘el .-
suministro de materiales y personal, el apoyo de las oparaciones de. campo -
por servicios auxiliares adecuados, asi como los talleres; explican las
diferencias observadas en los rendimientos de equipo. .

V) Por la Actuacién del Contratante.- En términos generales se puedas
afirmar, basada en una experiencia bien conocida de los constructores,. gue
la actuacidén del organismo contratante de una construccidén, influye -
indiscutiblemente en la economia general de la misma y por lo tanto, en
los rendimientos que puedan lograrse de la maquinaria utilizada. :
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Las causa o  factores que afectan la'eficiencia .del .rendimiento en el
equipo, - por lo . que . al contratante se reflere, se’. estima ‘que - pueden .
reaum:.r-se de.la s:.guxente,forma. : : T 0 o o

cificacicnes v, datos

- Bor el pago 'puntualide’ 14s estimaciones de obra..

- :Por.e¥’tizo de ingenierd residente-o la supervisidn en su caso.

El valor flmdamental del ingeniero residente o la supervisora estriba en su
disponibilidad, vy permanencia en el sitio de la obra para dirigir al
contratista, satisfacer las preocupacmn»s de las autoridades 1locales,
politicas - o' administrativas vy dirigir a st propio psrsonal d¢ oamps u
oficina. Log planos y las especificacicnes que se entregan, necesitan con
frecuencia ser revisados, aclarados, explicades vy a veces complementados.

Z1 ingeniero residente o la supervizién deven de comprender que =21 clima,
los plazos de ejecucion disponibles, los métodos de construccién y los
materiales utilizados son los factores que regulan y ain determinan el
grado de precisidn y calidad de la obra.

Programas de Utilizacion

T N e N » T B
Ames de use de la :naqumaria 3e realizan programas de utilizacién ‘de ‘la
misma cuyo propssito es fijar direeirices que ermarquen la accidén de - los
finicionarioy v earleadeos, hacia u.a cducada utilizacién de: la maquinaria |y
equipa. . . : R

21 AP, U.!'.' define  los programas de reparacién y nmantenimiento - de la
maquinaria en donde se establece en forma tal que evite tener que recurrir
al equipo ren ba o a tercercs. Estos programas exisisn rcada tres nedes,

sreparads pald la Gasidsa.

MMﬂMammmeth&f
Obrag Pablicas.

La integracién de los precios unitarios que forman rarte de wun. contrato

para la ejecucién de una obra piblica, debe sujetarse. a los criterios
fijados en las siguientes bases y lineamientos generales, y. en . lo" qu
corresponde a lo sefialado en la ley de obras piiblicas y su reglamento. R
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~ Cargo directo por maguinaria, Es el que se deriva por uso correcto de las
mdquinas adecuadas  y necesarias para la ejecucién de - los . conceptos del
trabajo. ' Se integra con cargos fijos, de consumo'y operacidn; calculados
por hora efectiva de ‘trabajo y en. su caso, con:. el cargo de transporte.

- 'Cargo unitario por maguinapia.'Se eipresa con el cociente - del costo

directo por hora mdquina entre el rendimiento horaric de dicha mdquina.

CM = HMD .
RM
Donde:
CM= Representa el cargo unitario por maguinaria.
HMD= Representa el costo directo de la hora mdguina.

RM= Representa =1 rendimiento horario expresado en la
wnidad que se.trate.

El costo directo de la maquinaria se compone de cargos Ifijos v carSQs-
variables. : Coa

~Cargns " £ijos. Son. los correspondienies &  la depreciaci
seguro y nantenimiento mayor y menor.

-Cargos por derrenisciin. Es el que resulta por 12 disaihucién. - de valor
original de la maquinaria, como o cuencia de su ugo, durdnte’el” Tiempo
de  su vida econdmicar Se considera una depreciacién lineal, es aec:r, que
la maquinaria se depre 1na cantidad zor unidad de tiempo. .. i o

Dende:

VA= Representa ol valor iaizial de la miquina, congiderindose coro tal ol
‘precio comercial «e aqgulsicion Ge la MAQUINA NUEVA en . el mercado
nacional, descontando el valor de las llantas, en su caso.

VR= Representando el valor de rescate de la maqulna, es decir, el valor co-
mercial gque tiene la misma al final de su vida econdmica.

VE= Representa la vida econdmica de la maquinaria, expresado en horas de
trabajo, o sea el tiempo que puede mantenerse en condiciones de operar
y producir trabajo en forma econdmica y siempre y cuando . se ,le
proporcione el mantenimiento adecunado.

-Cargo de inversidn. Es el cargo equivalente a los 1ncereses del capltal
invertido en la magquinaria.
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Donde:

VA .y VR= Representan los 'mismos va’ores enunclados en el punto cargo .
: directo por depvec1ac10n. st .

HA= Representa. el rumero de horas erect vas que el equlpo trabaja'u
durante el afio. . ; .

I=  Representa Ia tasa de interésTahual"_en_ vigor,:
decimales c e T Sl

- pezuros. E3 necesario para ctibrir los. rlesgos a que s& sujeba’

-~Carensg
la maguinaria de comstruccidn durants su vida economlca, ‘Far dCCldPan’ que
sufra.

ate tanto en el caso de que la maguinaria se asegure pos
guros, cono en el caso de aue la empresa constructora decldy
3u3  propios recurscs, a les posibles riesgos 4
equramients).

Este cargo e
compafiia de se
hacar

paguina

2 HA

YA-VR y HAz Representan los mismes valcres enunciados anteriormente.

- Cargoi rpor gaotenimientc mayor zepor. s originade por tedas las
erogaciones nwcesarias para conservar la maguinaria en buenas condiciones,
considerando de que ‘trabaje con rendimiento nrormal durante su vida
econémica, ro del mantce ento maycr se considera  todas  las
erogacienes correspondientes & las reparaciones de la maquinaria en el

campo, empleando fersonal especialinmado ¥ que reguieran retirar la
maquinaria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable.

Incluye la mano de obra, repuesto y rencvacidn de partes de la maguinaria,
asi como otros materiales necesarios.
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Dentro del mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones
necesarias para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones vy cambios ~de
repuestos que se efectlan en,las propias obras, asi como. los  cambios - de :
liquidos hidréulicos, aceites de transmisidn, filt.ros grasas. y - estopas. .
Incluye  al: personal y equipo auxiliar que realiza estas ' operaciones..de.
mantenimiento, los repuestos, éstos y otros materiales que sean necesarios..

= Q%D

Dondé: .

Q= Es un.coefi clante tanto para el mantenlmlento mayor como el nenor. . Se
calcula “en base a la experiencia estadistica, varia segun el tlpo de -
‘maqlura v las carac..er:.stlcas del «.raba.;o. :

D= Representa la depreczacmn de u_\ mdg D acuerde al Cpunto

cargo por-depreciacidn.

T= Mantenimisnto.

Capeeg por consums. Son los que se derivan de
an  por el uso del cembustible u otras' fuente
llantas er su caso. Sl

I vmemdnyre b 330Y s 23 el
Aled chneéinias, I3 el

erogacionss

E= cﬂo:’pc R )

Donde:

e
i

Consumo (diesel o gasolina).

I

‘P

Ppre:,F-ma ce«nticiad de combustible xx—ne.sar:.a,
trabagus  pata  alliwuiar 109 Gubuied e w4d s
desarrolien su trabajo dentro de las condicicnes med‘as de operacidén de
las mismas. Se determinan en funcidn de la potencia del motor, del
factor de operacidn de la mdguina y de un coeficiente determinade por la
experiencia, que varia de acuerdo con el combustible que se utllice.

FC= Representa el precio del combustible puesto en la miquina.

- Cargos por ofras fuentes de epergia. Cuando se utilizan otras fuentes de
energia diferentes a las del combustible sefialados en el punto anterior, la
determinacidn del cargo de la energia que se consuma requiera un estudio
especial en cada caso.

FALLA DE ORIGEN
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- Carsoes 'por lubricantes. Es el derivado de las erogaciones originada = por
los . consumos  y -cambios periddicos de aceites,  incluye las -erogaciones
necesarias para ‘'suministrarlos puestos en la mdquina.

L= A% PL
Donde:

A= Representa la cantidad de aceites necesarios por hora efectiva de
trabajo de acuerdo con' las condiciones medias de operacidn. Estd
determinada por " la capacidad de los recipientes, los tiempos entre
cambios sucesivos de aceites, la potencia del motor, el factor de
oreracién  de la maquinaria y un coeficiente determinado por la
experiencia.

PL= Representa el precio del aceite ruesto =n la mdquina.
- Cargg por llantas. Se considera este caso sdlo para aquella maguinaria en

la cual, al calcular su depreciacidn, se haya ueduc do el “walor de  las
llantas del valor de la misma. ) . :

Donde:

VLL= Representa el valor de adquisicidn de llantas, coasiderando el precio
propedio en el mercado racional para llantas nuevas de caracteristicas
indicadas por el Zabricante de la maguina.

HV= Representa las horas de vida eccndmica de las llantas, tomando encuen-
ta las condiciones de trabajo impusstas a las mismas. Se determina en
base a la experiencia, considerendo les factores siguientes:

A i:r.as de trabajo, condicienes relativas al ramino.en. que
Yaice  comu Lx:lml':nl.es, curvauuras, superficies  .de-.
rodam:.e'mo y posiciones en la mdquina. L

-Cargo por fransporte extraodinario. Corrcsponde a las 5 erosacmnea :
necesarias- para trasladar maguinaria pesada ordenados por”la dependencia’’o
entidad, este cargo se autoriza como un concepto de trabaao espec1f1co..

- Cargog por apveracién. Es el que se deriva de las er'ogaéiohes‘éue haée el
contratiata por conceptos del pago de los salarios delpersonal: encargados
de la operacién de la magquinaria, por hora efectiva de la m:.sma.
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[w]
u
=

Donde:

SO= Representa -salarios " por turno del personal’ necesario para operar “la -
mdquina, los salarios deben comprender. ' . .

Salario base, cuotas patronales por seguro :social, impuestos : sobre:
renumeraciones pagadas, dias festivos y vacaciones. Lo.: salarios’, base_\,
estdn sefialados en el tabulador respectivo. S

H= Representa las horas efsctivas de trabajo de la:-n;s'\g‘uiria dent’ro,"dei“

turno.

Control de Costos de Maquinaria

Toda obra controla el costo horario.en el -nes y el costo promedio acumulado :
de todo el equipo mayor. existente én la obra;:ien una fecha fijada.y de cada
una de las aaquinas mayores’ mdevencu nteme: te.querse ba,

d1spon1b1es o en’reparacid

Los custos del equipo mayor, se'dividen en'los-siguientes’ concépi

1) Operacién

2) Consumo

3) Elementos de desgaste
4) Mantenimiento p*eventivo
5) Rentas

6) Llantas

7) Taller lecédnico

a) Mano de Obra.
b) Equipo Auxiliar y Herramienta.
¢) Mantenimiento.
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RENDIMIENTOS :

Los usuariés . de las méguinas’.. equilibran la product1vidad ~y . los
costos: para lograr un’éptimo. rendimiento, es decir alcanzar: 1a :'produceién
‘deseada'al costo mds ‘bajo pos1b1e, ia® ecuacion 51guiente es el etodo maa

usado nara evaluar'el rendimlent - - -

" COSTO MINTHO X HR.

 RENDIMIENTO =

MAXIMA PRODUCTIVIDAD POSIBLE X HR

Tedricamente el cdlculo de rendimiento de una mdguina para  movimiento " de
tierra  se baza en las condiciones mismas de . ésta,  como. ejemplo: . para
calcular el rendimiento de un cargador 3¢ analiza las'condiciones misbas de
la mdquina, asi como del terrsne a mover para lo Lval tcnemos que caleular
los sziguientes factores;

Capacidad ce bote. : S
- Tipo de meterial. . A NI
Facilidad de carga. : :

lag tienen en 3w essado natar cier

Todoz los materi
3 mpo v de uren

de acuerdc a las condicicnes del
caracteristicas paralelas y retener

<t

”

Son tres caracteristicas consideradas para conocer ‘con respecto al material
que debs excavar y mover : It S e

a) Dengidad.
b) Expansidn.
¢) Compresinili daq.~

El nimero de viajes por hora vy de-metros cublcos por’ ajé  determinan \lai,

produc01on de un: equlpo de remoclon de t1erra.

 La: produccloh lucra iva‘exige mover grande ‘material’al’ menor.

costo p05101

ijo y el tlempo variable es xacll.determlnar ‘el nlmerc-de’ v1aaes por Hora.




60 MINUTOS
CICLOS POR HORA =

TIEMPO DE»CICLD EN MINUTO

"_Al.terminar la proaucc én, el factor de. ef:.cienc:.a. en{al nranajo es; uno . de
los. elementos mds complicados; pues depende de’ facto
de . la. ‘administracién y. de los ooeradores tales como
:mdxcacuon v la habllidad.

tra forma de encontrar la produccidn es: .’

PRODUCCION - (M3) = PRODUCCION MAXIMA X‘F"SUI‘OR DE "FICIENCIA DEL J.RABAJO X
) o ARCO DE GIRO X FACTOR D.. PROFUNDIDAD ™ "7 . .

PR:)DUCCIDN/HSV = CARGA DEL CUCHARCN X.CICLO X CICLOS POR i*.'()ﬁ."\
jempio:

Excavacion de zanja con eguipc guiado casa grands de 80 ¢m.

or: del ciclo e

3} Ataque de
Subldo &

Lz alnmeja tiene ana czpacidad de 9.7¢ 13 vy en cuwde botase sasy el
capaciang.

Dot e s 500 seg.
- RENDIMIENTO, HORARIC = -
; e 2 90 seg.

X 0.76 X ©.89 = -35.48/m

Volumen a,ecxcavar wa - franja:

.25 & ¥ 0.68 m = 26.51 n3



Tiempo de excavacién de una franja

26.86 m3

X GQAmip;lz 44 min

El ciclo de excavacid

[ compone de-1los - siguientes

del equipo con:au- tiempo ‘ ; R
Translto entre tableros 10 min.
: 3 min.
44 min.
57 min.
Se usa una: d"ag 68 éon. costo -horario de NS 185.37
Un’ equ PO guiad non costo’ rorarzo de CUNB 274,320
Una Yomba'jeuger dé lodos.con éosta;horébio de - N3 25.13.

N 48487

108.

movimientos
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4.1 MAQUINARIA MAYOR, MAQUINARIA MENOR Y VEHICULOS QUE SE UTILIZARON.

MAQUINARIA MAYOR

La maquinaria mayor es aguella que reune las siguientes caracteristlcasi
- Realizan su trabajo en forma auténoma y tiene un motor da 50 H P. 0 mas.

- Requieren un mantenimiento en base a las horas trabaaadas para la meaor
conservacién de sus conjuntos.

- Tienen un peso mayor de & toneladas.

Relacidn de Maquinaria Hayor Utitizada.

Equipo Guiade
- Voliso Pesado
Excavadora sobre Oruga

- Camidn Gria

- Retroexcavadora sobre Oruga

- Retroexcavadora sobre Neumdticos
-~ Cargador sobre leumdticos

- Cargador sobra
Ca*gcdc" Retra §

CLﬂDnTtaﬂD”
- Motoconfzrmad
- raWtOﬁompqcuarur Pzra de Cabra

- Plant Lu
- Planua wnereto
- Bomba de Concreto

- Tracter sobra Orugas
- Grta Hidraulica
- Compresor Portanil

Comentarios

. ;mecanlco,vf'
desarwollan, elf

Ezisten _varios-»siséemés t*o de la. raqu1naria
eléctrico, © hidraulico; / neumitico v ¢o:

trabajo- para’ el cual fue"on disenedos.

La mayor parte

; i decionados - por’
dlesel ya que son los ‘de”mayor- uotercia : s :




110.

MAQUINARIA MENOR

i
Se considera madquinaria menor la que reune las siguientes caracteristicas:

- No requiere de mantenimiento excesivo para.su buena conservacién.’

- No requiere un operador con experiencia’comprobada,. para un.buen’ funcio-
namiento. . e o . S : L

- Es manuable para su -transportacidn

Relacién de Maquinaria uenor'Utiiizadaf,

- Banda Transportadora
Bote de Arrastre
Perforadora MNeumiiica

- Rompedora de Pavimentos
- Bailarina Neunatica

~ Rodillo Vibratorio

- Compactadera de Placa

- Revolwvedora de Concresto
- Tolva de Agregados

- Cortadora

- Sierra Mecdnica

- Vibradores Iléctrices

- Bomtas de Lodo

~ Bombas Eléctricas 2V

Togografia

Comentarios

Sxisten diferentes tipos de maquinaria meror, los cuales estdn accionados
por motores a gasolina, eléctricos, mecdnicerzents o por aire (neumdticos).
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VEHICULOS

: . : . ‘l' n’v.‘; ,,' .
Se considera vehiculo todo aquel que reuna las’siguientes caracteristicas:

Su actxvzdad bdsica es e‘ transporte ae personal o'carga. .

Clrcula nasxcamente en la via :mb‘xca.

Necesita una inscripeién ante el rngstro federal d avtomov11es y la di—
reccidn general de policia y trdn31to. B

Relacién de Vehiculos Utilizados en la Cbra :

- Automdvil

~ Azbulancia

- Canidn para Pasaje
- Camioneta Panel

- Pipa para agua

- Camicneta Pick-Up
~ Camioneta Estacas

Cumentarios

Existen de 4, 3
actionados por nctog
Qus nensgan aue cubhrl

Comentario General

A LA mazuinaria y venicuios 3 general debe gar 21 UsO adecusdso pary |
i n N .

2l que fue disefiado, y asi evitar si

Para cualquier movimiento de mequiraria o veniculio es necerario  aue el
ingeniero civil se ccordine con 21 departamento de maquinaria, para
ejecutarlo, dado gue en ocasiones la maguinaria a . sufrido roturas,
percances y dafios a terceros.
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4.2 ENVIO, RECEPCION Y DEVOLUCION DE LA MAQUINARIA
Kovio de la Maguinaria

Cada vez que se suministra la maquinaria en los talleres debe ser racibida
por ingenieros mecdnicos de obra para comprobar que la mdquina es de las
caracteristicas que se solicita; y rediante una inspeccidn visual verifigue
que venga completa con todos sus componentes vy confirme lo que se descrite
¢n el control de envio de quien estd entregando la maguinaria.

El trensporte es responsabilidad del que envia, v el que recibe tiene qus

estar preparado en la obra para ponerla en operacidén al menor tiempo
posibla,

Becepcifn de la Haauinaria

z obligacidn del

ectc:‘ ceastruccién la
mds rdpida, s
contral de envio. tanic la
sztravio:

)

Bocumentacivn par

~Contrel de rec
~nantrol de ca
~Avalte de lla

cuneiliad
& e5te

posterlior.

Eatrepa o Devolucion de Maquinaria

Al término de la obra, cada una de las nawuinarias (mayor y menor) y
vehiculos ae entregan al control fisico de masgu con el desgaste
demerito normal. El ingeniero mecdnico asignado a la obra es responsabls de
solicitar al superintendente de construccidn la autorizacidn, para que la
ndquina se envie coampleta en todas sus partes y accesorios con buenz
rresentacion de pintura y vestidura.
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Debe llevar los documentos siguientes:

~Control de envio.

-Bitéacora.

~-Control.de calidad

-Manuales de operacidn y mantenimiento.
~Catdlogo de partes.

-Avalio de llantas.

-Pediniento aduanal si viene de frontera.
~Pocuzentos y placas para trduites (vehitulos).

La maguinaria mayor se debe entregar de donde se trajo,” donde ‘se rédliza lu
operacién de desembarque en la zona de rampas corr=spond ente, la cual : s¢
‘tita de la manera correspondiente: : T .

Por impulso propio de Ia waqulna.
Por manicbra (uso da gruqs)

Trasladado 2 la nona de Jdiagnéstivo, el wiempo-para sidciuario es “de 15
dius hdbilez. o T '

1a maguinaria i

&l ‘coste dol
ara lo cual - debe
mredictivo sz

» con el -aooratorio de andlisis

w

Las  wvensajas de la cohra
reparacidn for se aglique a

neber - cumplido con 21 maa
cuenta con la evidencia de la comnicac

q

de aceita.

La maquinaria menor y vehicules se en vian a los talleres de donde  ze
trajeron y son entregados en condiciones de trabajo, de lo contrario el
vosto de la reparacidn es aplicado a la obra de precedencia.



PRINCIPALES EQUIPOS PARA I.A CONSTRUCCION
TRACIOR

Dentro ‘de- :la. Construccidn de la Estacion la mdquina que ‘goza - da
ropuiaridad “indudablemente es ‘el tractor; esto se -debe a . sy
versatilidad que '3e demuestra. ' j

A continuacidn se emunciarén las actividades méds importantesde
construceidn  de la Estacidn: : S e

- El tractor con hoja angular se utiliZa pars el corte-inicial -de
zand X o

rellencs, aberiuras de zan

o RRAANE
ndr 2. cortar. :Cq
el e va apild
£

- Bl
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mayor
gran

de la

caning,

cacidn
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HOTOCONFORMADORA

Estdn formadas por un chasis montado sobre.ruedas- que ‘lleva wun. brazo
alargado gque descansa en otro eje de ruedas que son - las’. de” direceciédn.
Debajo del brazo se encuentra montada una cuchilla larga’ v perfll ourvo
conocida como hoaa mvaladora que es_ su prmcipal elemento

La importancia de esta maqulna se uebe tant
dispositivo para mover la cuchilla que le’ pe
sentidos. . g

- Deshierba v remueve vegetacidn ligera,
- Limpia bancos. -

g Co:::-xtz‘uye canales.
Extiende materiales. :
Mezela y revuelve materiales. con. ob
- '1':,1 ine y afina taludes.
Mantiens ¥ conserva camines
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CARGADORES

Los cargadores son ezquipo de carga y algunas veces para pequefios . acarreos, -
los cuales no exceden de los €0 m3 para gque se recomiende esta utilizdcidn.

Su clasificacidn en esta obra es por su forra de rodamiento:

a) De carriles (oruga).

o) De llantas (neumdticos).

Los cargaderss  frontales scbre neumaticos son mds adecuados gue las de
oruga cuandc la distancia de acarrec es considerable. Cuando los nmateriales
estdan auzltos y pueden atorarse fdcilmente con el cuschardn y cuando se
cuenta con suicients espacio para maniobrar.

‘»‘i\\;\\\’_'%‘
. \“u\\\,‘.‘“‘“' ﬂ"’n»

A \:W
1y
NS

ata Jd
wolimenas :

2 i heiz B
7z 4
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EQUIPO DE COMPACTACION

Lo constituye el conjunto de miquinas que, en la construccién de  sub-bases
y bases sirven para consolidar los suelos de acuerdo 'al ‘grado de
compactacidn especifica. ' ot 8 :

Entendiéndose como compactacidn de suelos el mejoramiento artificial de sus
propiedades mecédnicas por medios mecanicos. Por medio de - la compactacidn
aumenta el peso volumétrico del material reteniendo el minimo de: humedad,
presentando menor permeabilidad y sus asentamientos son minimos.”

El equipo que se utiliza en la obra se clasifica de la siguiehbe manera:

- De tambores de acero liso.
-~ Pata de cabra
- Vibratorios

- Dentro de ezte aqu

Tambores de aceoro liso. i
tilizados por los romano

po, que son la evolucidn de los
rodilios de piedra uw s

¥ otros pueblos antiguos.

Lo3 rodillos cde estas maquinas son generalmente huecos y se pueden lastrar
con ague, arena u oiro material para darle mayor eficacia a la compactacidn.
Esta maquina en general se utiliza para el acabado de la carpeta
asféltica.

RODILLO PATA DK CABRA

Con estos equipos se logra una compactacidon por amasamiento y penetracidn.
El disefio de estas mdgquinas consta de un bastidor que sostiens tanto a los
rodillos pata de cabra como a unas cajas para recivir el lastre ya sgea
agua, arena, dloques de concreto, e¢tc. También se adicionan a esta mdguina
limpiadora para retirar la tierra atorada entre las patas.

Son lentos rpor naturaleza vy usados generalmente en terraplenes con ~gran
contenido de arcilla, gravas y limos.



iis,

RODILLOS VIBRATORIOS

Pueden tratarse de rodillos lisos o rodillos pata de-cabra. Afiade un efecto’
mds de compactacién al eguipo : &l transmitir al-suelo  una " 'sucesién™ de -
impactos gue occasionan ondas de presidn y hacen que ' las  particulas :se”
reacomoden hasta alcanzar menor volumen posible. :

o

Uﬂ/{"‘ NSy
/4

RODILLO PATA DE CABRA
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EQUIPO DE EXCAVACION

El equipo de excavacidén incluye a todos aquellos equipos que tienen como
caracteristica estar disefiados para trabajar en estacién, esto es que su

ciclo de trabajo no incluye acarreos y su chasis portante tiene como. (nica

funcién situarse lo mds cercan al sitio de trabajo, a diferencia de los

cargadores por ejemplo.

Tanto las excavadoras convertibles como las no convertibles estdn formadas’ -

de tres elementos principalea:

~La super estructura.- Sobre la cual van montados los motores'y - mecanismos
principales de operacién. Giratoria sobre el montaje de ' tridnsito de la
maquina.

-El montaje de trédnsito.- Puede ser de oruga o neumdtico, sobre las
plataformas de camidn ¢ con un montaje especial como =1 montaije fijo.

-E1 equipo fronial o herramienta de trabajo.- Consiste en una pluma a 1la
que =& adaptan las herramientas de trabajo correspondiente.

Draga

travajo fue la draga de arrastre
, un balda de arrastre que funciona
e‘ cue eaencw la fuerza
% de arrastre

rara  toded o
agn e3td disefiads
suaves como L

El principal tipo de excavadoras ds
convertible equ i
come cucharodn e:
tractora  sobre
adivionalments

u‘u

ta

jo del nivel de
a3, por lu gue se utilizs
la Esiacidn.
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La draga opera de una manera muy sencilla. El cucharén es lanzado sobre el
borde de la excavacién, por medio del giro de la pluma (A). Seguidamente es
arrastrado hacia el punto donde estd la base de la méauina, por el esfuerzo
de un cabrestante y un cable de arrastre. Durante su recorrido y por la
accién del propio peso, el borde dentado del cucharén va excavando el
terreno 'y los materiales que quedan depositados en el interior (B). La
pluma efectia la rotacidén precisa para situar el cuchardn ya cargade encima
del  punto de descarga (C), el cual se produce en el momento de soltar el
cable de arrastre, lo que provoca gque el cucharén adopte la posicidn
vertical y que ‘deje caer su contenido (D).

Las dragas de arrastre estdn montadas en orugas ¢ sobre neumdticos. El
cucharén de las dragas de arrasire estd formado por una plancha de acero,
reforzado en 1la parte delantera por un arco de acero moldeado. El1 borde
interior del cuchardn estd provisto de dientes para el ataque del material
v las caras laterales de cuchillas. El dragado de los terrenos encharcados,
come asi se solian presentar en algunas siapas de excavacidn cperando tajo
el nivel del agua, el tipo de cucharones deben estar provistos de ranuray o
perforaciones para evacuar el agua y reducir el peso de los materiales
arrastrados.

5
7

v,
i
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Retroexcavadoras

Las retroexcavadoras nacen como un equiro mds de excavadora convertible, el
cual consiste en brazo de atague con cucharén operando en el seantido
contrario al de la pala mecanica.

Fundamentalmente la retroexcavadora es equipo diseflado para  realizar
trabajos abajo del nivel del terreno en que se sustentan. Se les encuentra
montadas sobre neumdticos o sobre orugas. Las que estédn montadas sobre
neumiticos son mds veloces, se fabrican en tamafios pequefios y de pequefia
capacidad de cucharén. Las que estan montadas sobre orugas se utilizan para
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trabajos sobre superficies de material suelto en donde se requiere un buen
apoyo; ~aunque tienen una menor movilidad, su montaje tiene la ventaja de
distribuir mejor el peso de:la mdquina, ya que generalmente se construyen
de_capacidades mucho mayores que los de newmdticos.

El abatimiento o -dispositivo  retroexcavador consiste en un pértico
auxiliar,-una pluma, brazo y refuerzo. para el cuchardn.

Para realizar la exzcavacidn se extiende la pluma, el brazo excavador'y el 3
cucharén. * Entonces se tira el cuchardn para que penetre en ' el :material, .
hasta que’ se carga. ’

FALLA Dt ORIGEN
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VISTA GENERAL DEL MODELO DE UNQ DE LOS

EQUIPOS MAS IMPORTANTEE, PARA LA ZXCA-

VACION DE LOS BROCALES Y MUROS MILAN:
“EQUIPO GUIADO”



ALTURA DE EXCAVACION DE LA ALMEJA

POR GEOMETRIA PROPIA (BULBO)

DIMENSION DEL ANCHO DE ALMEJA



DIMENSION DE ALMEJA CON MORDANZAS ABIERTAS
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EQUIPO DE ACARREO

Dentro de la construccidén del la Estacién, el acarreo de = los materiales
constituye un renglén sumamente importante ya que su incidencia. sobre el -
costo final y buen término de la obra depende en‘gran. medida de estas
tareas donde el movimiento de tierras cobra un.papel fundamental. .

Entre los prlnclpa.les equipos pesados de acarreo; se hallan: las motoescre-
pas, los cam.ones zuera de carretera, las vagonetas v los volquetes.

- Hotoescrepaé.‘- Son " equipos de carga, acarreo y descarga  de material’
adecuado para operar en distancias de 200 a 3000 metros.

- Camiones fuera de carretera.- Son vehiculos similares a ios camibnes de
volteo, por lo que su caja es muy reforzada; emplean llantas dobles en el
eje de propulsidn. No se sujetan a ningmwa restriccion legal respecto al
pese o tamafio, va que transitan sdlo en obra (de ahi su nombre de “fuera de
Carrete"d Y. pue'ien alcanzar velocidades mazimas hasta de 70 km/nr.
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- Vagoneta.- Son unidades que se usan también para efectuar grandes
movimientos de tierra, soportadas sobre uno o dos ejes de llantas y
articuladas a un tractor para su desplazamiento.

PRTROLIZADORA

Ia petrolizadora de presién es una mdquira izportanie deniro del
eq'u.so rara la conztruccién de la Estacién, §2 util para la aplicacidn

riego asfaltus rebajades o enulsionas asfdilicas, ya sex para
zezelar en el camine, riego de impregnacion, de iiga, ©  carpenas
& cag.  Zsta  mdguina riega el producteo asfiltico sobre el camino en
dades exactas, durante todo el t‘r'-po que dura la carga de la
pevrolizadora conservando la misma cantidad de riego sin que varie ésta vor
cambios de pendiente o direccidn de camino.
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EQUIPO DE BARRENACION

El equipo de barrenacidn para la construccidén de la Estacidén abarcan los
compresores, las herramientas neumdticas e hidrdulicas, asi como sus
accesorios y equipos auxiliares. Este equipo puede ser empleado para la
ejecucidon de perforaciones en el terreno gque sirven para alojar cables,
para anclajes, ventilacidn, etc.

Aire Comprimido

El aire comprimido es el aire atmosférico sometido a una compresidén mds o
menos  fuerte, para que a la salida de la presidén que sea necesaria en
diversas . aplicaciones. Esta energia se produce en unas miguinas llamadas:
compresores. Estos tienen varios propdsitos, como son: ’

- Transmitir potencia.
Proveer aire para combustidn.
- Transportar y distribuir gas.

En . este.caso, los mds importantes para la consiruccién de la obra son los -
que transmiten potencia a través de sistema de alre compz'lm:.do para; mover' L
herramientas de perforacidn. . ; ;

Les compresores que 3e utilizan soa: portdtiles y: los esta’ ona"l.os
par\':es egenciales son: el motcr, el compresor y el ta'lqu"

sirve para regular la descarga. La transportacidnide aire LosE
puade realizar con tubes de acerc; unideos a conexiones a mang\xe"as, _como, 3e
puede observar a continuacién. . .




EQUIPO DE PERFORACION

En general la perzoradora es una herram:.enta formada\ 'por un mecanismo‘
1

apropiado para. producir

barrena, - accionada mealante un compresor v prov:.gta de una’

extremo de ataque.

La perforadora se denemma de acuerdc"al tJ.po y tamano de-la
encuenta que se utiliza para “la construccién de la: Estacion, ia pez‘forauora
mds usual es: la pistola o ma.z‘tlllo de barrenaeion._

‘Pistolas de piso

Son m.’.\qu*naq que se utilizan para nerfoz‘aclon utillvdndo dos ‘metodns

pereusion v el de rotacidn.

=

1 elementc ba:

peando en cada ciclo compisto .

ar:opladaa
neos de
~echos de p

¥ oen
sefin la
oras de tuercas,

0 en las perloradoras x.c\mxa‘.l\:
que se musve 2n forma crmmc-—mte dentro
1
1

128.

'el de:

1;1;m Eﬁ un L'l.» Lon
U’Jl‘

abiertn, cuando wvan

trabajos  subterri-
pero en parsdes vy
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BOMBAS DE AGUA

Son méquinas montadas sobre ruedas neumdticas o sobre base metdlica, Yy
estdn acopladas a motores de gasolina o diesel. :

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

Son mdquinas ' que operan arrojando el agua que entra a .través de 'una N
manguera por medioc -de aspas que giran rdpidamente elevando el agna y
dédndole impulsoc en una direccidn determinada. : .

EQUTPO DE SOLDATAIRA

-

En la construccisn d stac a sa 1 acxura e u
de estructuras metd

El equipo compieto rara soldar ccmprende los s:.tm:.antes e‘emenws. el
rectificador de soldadura. el ceontrol de mandos,

calentador y secadcor de gas carbinico, asi cemo el di
del mismo, el reductor v lss cnrrespondientes conducto
fuente de alimemac:.én.
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PLANTAS DK CONCRETO

La planta de concreto tiene la finalidad, la creacién y . produccién - del
concreto en todas sus variedades y formas de aprovechamiento raclonal

dentro de la construccidn de la Estacidn Gsr:.baldl, que se: encuentra’»

localizada a un costado de ésta.

La planta de concreto es de acuerdo a su funcidn: Doc1f1cador'a y I'Ie”cladora
Para este sistema, la produccién del concreto, tanto 1o que se refiere.:a
la dosificacién como al mezclado, se realiza integramente en ella, “dejando’
exclusivamente para la operacion de transporte el empleo de oilag;: Su’
instalacidén es fija. z

La dosificacidén es semiautomdtica, en este sistema las compuertas de'’ Jas

tolvas de los agregados para cargarlas se operan npamialmente ‘mediante: -
botones. Las comruertas ze cierran autcmdticamente cuando el peso: fijado', -

fo de la mezcladara tien
v

2 una disposicién de ias aspas en espiral: ;
forma de tambor para asegurar de extremo el intercambio deo. meteria
paralele al eje de rotacidn ¥ un movimiento que voitea y esparse la mex
sobre 5i misma.

E 1e'n'~o de mesclado que se decida utilizar o
de  la meccladora. ..s\o.: 03
- ismor

std normado por la pruebas de
efzctian a - intérvalos
mito por ydld, 4 de minuto
a la quz se sigue para

te la o.,.u .

11— =]
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4.3 MAQUINARIA UTILIZADA POR CONCEPIO CONSTRUIDO

Por cada concepto que se realiza para la canstruccién de la Estacidn -se
requiere determinado equipo, por lo que a continuacién, se menclona cuales
son éstos por cada actividad: -

CONCEPTO © EQUIPO CANTIDAD  UNIDAD -
1.~ Trazo yvNiveilacién:" -

‘Equipo de Topogrdfia

1.1 i
: Transito 2.00
- Hivel .2.69
Estadal 2.80
Plomadas . 3.00
© Cintas 3.00
2.~ Brocales‘
2.1 Excavacion . :
. " Rompedoras ) 2,99 . pza.
2.2 Acero de refuerzd e
rtadora . @88 pmal

n

2.3 Cimbras

- Bierra Mecdnica pza
2.4 Concreto : e SR
Vibradores S0 2080 pza.

Aszpersores : 1.20. -+ pza’
3.+ Muro Mildn-

Fabricacién de Lado Bentonitico
Pipa de 6 m3 1.00 pza.
Tolva con MHezcladora o
Bacha de tred motores . . ;
de alta velodidad 1.29 pza.
Bomba de Lodqs . 2,00 pza,
Valvulas y tuberia 1.00. . .pza. .

2

.




Tanques de almacena-
miento - - B.00 pzas.
Plataforma para va- : .
ciadq de bentqnita~

pza.

3 Hab:.htado de

Cortadora . .
Dobladora TL1000. . pza.
" Equipo, de” Corte .- - 9.50 - pzal

Herramienta menor -~ :-1.00 . lote.

3. 3 Excavacion Col s e
Draga LS1e8 : -7 1.00 .7 pza

Cargador frontal. . 9.50 ) ‘pza...
Equipo Guiado L
(casagrande) 1.80 ' pza.. ..
Pipa de 6 m3 1.00 pza.
Bomba para Lodos 1.5~ - pza

Pezeado o una sonda 1.00 pza'.' i

3.4 Colado de Muro Milan
Griia Pettibones
Malacate
Equipc de soldadura
Gatos Hidrdulicos
Marcos Metdlicos
Tolvas
Tukeria Treni

4.~ Excavacién de Nicleo

4.1 Bombeo (Abatimiento Freatico)"
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pma.

Planta de Bombew 1,00 . - sistema” .
4 2 Bxcavacion

Draga L5-168 .

Cargador Frontal .50 " ipga

Bomba de Lodos 9.50 ..pza .

Bomba Eléctrica 9.50 < pza-

Almeja de 1% 8.50  “pza
4.3 Troquelamiento s

Draga LS-108 .0.50 . pza

Compresor 0.25 ' " 'pza’. .



Pistolas
Gatos Hidraulicos
Bquipe de Soldadura
Eléctrica -

;. Equipo: de Soldadura

fr4 5 Plantllla
- Canalon

- Colado déwLosa'de'FundQ

5.1 Acero de Refuerzo
o Graa Hidrdulica
Fu*opropu‘saaa
Borba Eléctrica
Cortadora
Dob‘acha
e

Equipo d=

2 Cimbra

o
t

S Colocacion de Conersto
Gria Hidedulica
Autopropul sada
Rompedora

Vipradores fléctricos
Vibradores Neundticos
Aspersores

Telvas

Canalongs o trompa
de elefante

w
<

6.~ Muros Estructurales

6.1 Acero. de Refuerzo
Graa Hidrdulica

FALLA DE ORIGEN

Trompa:de Elefdnte.‘" ;

2.00
4.00

133.

Pza
pza

pza

pza
S pEa
pza
PzZa.
poa
pza

pza
pza’
pza
pa’
pza
poa

juego.
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Autopropulsada 0.025 pza
Cortadora 0.50 pza
Dobladora .1.00 pza
Equipo de Corte 6 50 pza
Equipo de Soldadura . T
Eléctrica. ;.. F 0 5

6.2 Cimbra Deslizante
Gria Hidrdulica.’
Autopropulsada
Pistolas'
Equipo de’ Soldadnra, :
Eléctrica. o
Equipo'de-Corte
Equipo de Soldadura .

Autégena . -

6.3 Colado de Marog = =
Compresor 365 . 2.3
Pistolas 1.5
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5.ANALISIS DEL PERSONAL .
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ANALISIS DEL PERSONAL

N B 1
El propésito esencial de este capitulo es. ‘explicar. como - analizar,
determinar los deberes y responsabilidades de un'puesto..de: trabajo en: ‘la-
construccién de esta obra. Se analizan algunos elementos basxuos de.*la
organizacién, incluyendo los organigramas y la explicacidén con aetalle del
andlisis de puesto.

El andlisis de puesto, en muchos sentidos, es la primera actividad persoral
que afecta la motivacidn, la mayoria de los trabajadores no  se sienten’
motivados a realizar un trabajo cuande se dan cuenta de que no -tisnen la
experiencia ni la capacidad para realizarlo; y es a través del andlisis del
puesto como se determina lo que se requiere para el ,.ra‘oaja y cudl es -la
experiencia y la capacidad que es necesaric buscar en los candidavos p«.ﬂ‘a
ese puesto.

El propdsito de la orgunizacidn

El propdsite de organizar es dar a cada persona un  aspecto  diforente vy
separado, y asegurarge de que estos ruestos estén coordinados de tal forma
que  la organizacion mumpla sus objetivos. Las  crganizaciones [unca - son
finee por si misma, 3ino que son medio para a]far 1 f£ing ese "fin" oo
el lozro de las metas de

perau ‘n-\.:

FUNCIONES DEL PERSONAL

SUPFERTNTENDENTT DE CONGTRUCCTON

1. Indentificacion del puesto

Nombre del puesto: : Superintendante de constiruccion

Superior inmediato: ' Jefe de Superintendentes

Subordinados inmediatos: Jafes de Obra

Escolaridad: Licenciatura en Ingenieria Civil o
Arquitectura (titulado).

Experiencia: Haber sido Jefe de Obra ror lo menos

dos afios.
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2. Funciones Técnicas

-Cdnocer perfectamente el proyecto de la linea 8,.asi. como ™ las- normas;
especificaciones vy procedimientos que rigen su construccién.;k‘ : o

-Autorluar el proforma de su obra.
-Impartir diariamente instrucciones a sus Jefes e obra ‘y'fvig1lar el
cumplimiento de ellas.
-Verificar que se ejecute en su obra los trabaaos programados . con la’
cantldad prev1sta.

Su cargo sea optxma.
-Vi”lld” Junco con sus Jaras cle obra que los coatos v avan
d rofarn:

criorazisnso ;
[Sietoichg y 1
a los przﬁe:zmxmnyas de construccién de su obra.
sracsidn de los [rentves de trabajo dentro die la of
~Seleccionar fletercs y =ubcuontratistas; fijar precios unitarios vy
progranpas de obra.
-Revisar diariamente las bitdcoras de loz diferentes frentes a su cargo.
-Verificar la informacidén que se envie & oficina matriz para la integracid
de los precios .anitarios, de los conceptos 3in clave o en la  integraciodn
g2 las equiva cias de Lo gin claves
-Vigilar
normas v esgecificaziones
~Vigilar permanentemente gue
seguridad, control de calida
seguridad e higizre.

ice dentre de las

itur.
Iaz eapecificaciones ds

5 de ia comisidn mixca de

3. Funciones Administrativas

iciones de material de su obra.
~Autorizar mensualmente la plantillas de persoral de su obra.
~Autorizar el tismpec extra y beaifizacisaes al persenral a . su cargo. i
-Revisar diariamente la fuerza de trazajo y los reportes e maguinaria | oe
sus frentes. .
-Revisar los reportes diarios y de las cantidades ue cbra PJEGutaQaS‘ de
los diferentes frentes de su obra. :
-Vigilar los costos de su obra.
-Aceptar © rechazar cargos a su obra.
-Vigilar que el superintendente técnico coneventre los a"anc
obra. .
-Autorizar el avance mensual de su obra. L
-Supervisar Jjunto con el jefe administrativo el bucn funcionamlento
almacén y bodegas auxiliares.
-Verificar yperiddicamente que el gasto de los departamentos tecnxc
administrativos estén dentro de lo conformado. - : N

-Autorizar la regu

- diarios de:la
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-Revisar y autorizar las pohzas que genere el departamento de contabilidad
de su obra. . .

-Revisar la cuenta‘de, clientes, de -la cual-es reaponsable.

-Revisar el traba:)o de'la” supermtendenc:.a de maquinaria de su obra.
-Autorizariel:cargo a’ bra:por’ rentas y reparaciones de ma.quinarm. -
~Autorizar! las Justlficac:.one e ‘gastos ‘de personal ‘a su cargo. S
—Convccar mer ualme te personal téenico para dlscutir ‘los resultadosA :

-Ordenar’, per:.odicam te. . en’ su obra la comprobacmn de la ex:.stencm de:
maquina.ria mayo b'a menor, herramienta ¥y equipo auxiliar. e .

4." Funciones Diversas

-Informar ‘diariamente al jefe de superintendentes el desarrollo de su obra,:
asi como ‘las modificaciones al provecto.qué se hayan hecho.

-Asistir a  las reuniones que convoque Covitur, la Supervisién. o el
proyectista para solucionar problemas de la obra, de estimaciones o del
provecto.

ntener las mejorss relaciones con Covitur y su Supervisién.

-Convecar a Jjuntas de trabajo con el personal técnice a su cargo : para
comentar y solucionar problemas de la obra.

-Bupervisar aspectos laborales, legales y fiscales y su cumplimiento.
~-Conocer la ley de obra piblica y su reglamento. :

-Atender y solucionar las necesidades de sus subordinados.

5. Responsabilidades

-Planear, organi..ar, dirigir, integrax‘, coordinar, controlar R4 Guper'usar
todo lo concerniente a la realizacién de la obra a su cargo.’ :
-Vigilar el cumplimiento del programa de construcecién de su obra. -
-Vigilar en costo de su obra.
-Vigilar que la calidad de los trabajos que se lleven a cabo en su. obra sea
la prevista. :
-Organizar y distribuir el
de au obra con el awxilic
-Vigilar la eficiente utilizacidn de los recursos en su obra..
-Supervisar y coordinar las actividades de los jefes de obra. RN
-Vigilar que la presentacidn de estimaciones y reclamacmnes sobre costos v
nuevos precios unitarios. FENS
-Autorizar el pago a fleteros y subcontratistas.
-Supervisar las labores administrativas en su obra. : D
-Vigilar que las compras y contrataciones se t‘eahcen dentrode.. las’
politicas de la empresa -
-Vigilar las relaciones ooreros patronales y el cumphmento de la
legales y fiscales. : :
-Promover constantemente la formacién y desarrollo del personal a su cax‘go.

onal, los matermles v la maguinaria dentz'o

o gefes Jde obra.

noruias
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JEFE DE OBRA
1. Indentificacidn del puesto
Nombre del puesto: Jefe de Obra.~ B .
Superior inmediato: Superintendente de Construccion.» .
Subordinados inmediatos: ' Jefes de Frente. . v . .
Escolaridad: Licenciatura de Ingenlerla ClVll o Arqu1tectura
' (preferentemente tltulados)
Experiencia: Haber sido Jefe de Frente tres anos mlnzmo.

2. Funciones Técnicas

-Conocer perfectamente el proyecto de la linesa 8, asi como las normas,
espacificaciones y procedimientos que rigen su construccidn.

-Conocer perfectamente el catdlogo de precios unitarios vigente, asi ' como
los alcances gue cubre cada precio unitario.

-Elaborar el programa de consiruccién de su frente. -
-Elaborar el programa personal, materiales y maquinaria de sus frnntes.
-Elaborar el proforma de sus frentes. o
-Impartir diariamente instruccion=s a sus jefes de frentes R4 v1g113" al
cumplimiento de ellas. .
-Supervisar gue se ejecuten en sus frentes los trabajos programados con"la-
calidad prevista. -
-Vigilar junto con sus jefes de frente que la utiliéacién‘de los recursos
a su cargo sea Gptima.

-Verificar junto con sus jefes de frente que los costos vy avances de sus:
frentes estén dentro de lo preformado.

-Estudiar Jjunto con sus Jjefes de frente el perfeccionamiento . y
simplificacidén de los procedimientos de construccidn.

-Coordinar la integracidn de sus frentes.

-Coordinar el trabajo de los fleteros y subcontratistas en sus frentes.

-Revisar diariamente la vitédcora de los diferentes frentes a su cargo.
-Proporcionar la informacidn 1# los recursos empleados para la 1ntegra01on
e lus b wo whktarios Jde Ivp coneestos sin clave v on la integracidn ds
equivalencias de los conceptos sin clave.

~Vigilar permanentemente que se acaten en sus frentes las esvecificaciones
de seguridad e higiene que dicte la gerencia de seguridad, controlar la
calidad de 1las indicaciones de la comisién mixta de seguridad e higiene.

3. Funciones Administrativas

-Revisar las requisiciones de los materiales de sus frentes. Revisar
mensualmente las plantillas de personal de sus frentes.
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JRFE DE OBRA
1. Indentificacién del puesto.
Nombre del pueéto; ; \Jefe de Obra. :
Superior inmediato: * ‘Superintendente de Construcclon.a'
Subordinados - inmediatos: . Jefes de Frente.
Escolaridad: Licenciatura de Ingenlerla Clv11 [} Arqultectura
o . S (preferentemente titulados).
Experiencia:- Haber sido Jefe de:Frente tres anos m1n1mo.

2. Funciones Técnicas

-Conocer perfectamente el proyecto de la linesa 8, asi como':las: nprmas,
espacificaciones y procedimientos que rigen su construccion: ; TR

—Conacer pPrIectamenue el catdlogo de precios unltarlos v1zente asl
los alcances gue cubre cada precio unitario.

—-Elaborar el programa de construccidn de su frente.

-Elaborar el programa personal, materiales y maqu1naria

-Elaborar el proforma de sus frentes.

~Impartir diariamente instrucciones a sus jefes d= frﬂntes
cumplimiento de =ilas. 5 X

-Supervisar que se ejecuten en sus frentes los trabaaos programad
calidad prevista.

-Vigilar junto con sus jefes de frente que la utill~ac1on de vos recursos
a su cargo sea optima.

~Verificar Jjunto con sus jefes de frente que los coatos y avances de sus
frentes estén dentro de lo profermado. o

-Estudiar Jjunto con sus Jjefes de frente el perfeccionamiento vy
gimplificacidén de los procedimientos de construccidn.

-Coordinar la integracidn de sus frentes.

-Coordinar el trabajo de los fleteros y subcontratistas en sus frentes.

-Revigar diariamente la bitdcora de los diferentes frentes a su cargo.

—rroporc*o"ﬂr la informacion dé los recursos empleados para la 1ntPgrac1on
de 1os precius wnitarivs de Ilca cuncestis sin clave v en la integracién de
equivalencias de los conceptos sin clave.

~Vigilar permanentemente que se acaten en sus frentes las especificaciones
de seguridad e higiene que dicte la gerencia de seguridad, controlar la
calidad de las indicaciones de la comisién mixta de seguridad e higiene.

3. Funciones Administrativas

-Revisar las requisiciones de los materiales de sus frentes. Revisar
mensualmente las plantillas de personal de sus frentes. -
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~Revisar diariamente las fueraas de trabajo vy los reportes de maqulnaria de
sus frentes.

-Revisar el tiempo extra vy las vonificaciones que proponﬂan sus Jefes de
frente.

~Revisar los reportes diarios de las cantidades de ohra eoecntada en: sus.
frentes. : : S
-Revisar periddicamente los cargos al costo de sus frentes 'y aclarar" :
inmediatamente los cargos que no le correspondan.

-Coordinar con el frente administrative correspondiente la aaecuada
ejecucidén de las funciones administrativas de sus jefes de frente.

~Verificar periddicamente que en el alcance que le corresponda - se tengan

los materiales necesarios para la adecuada operacidn de sus frentes. .

-Revisar periddicamente que se certifigue en sus frentes la existencia de
herramienta y equipo auxiliar de construccidn que tengan a su cargo.

4. Funciones Diversas

~Informar diariazente al superintendente de consiruccidén el desarrollo 'de
los trabajos de sus frentes, asi como las modificaciones al proyecto. que
se hayan hecho. :
-Asistir a las reuniones gque lleve a ecabe Covitur, la: Supervisisdn: el
proyectista para solucionar problemas de sus frentes, de estimacloﬂea o el
preyectc.
Hanvener las

Covitur.s
pari:  comentar ¥

5 r2unichnes
a comentar uelonar M"ﬂl‘ LEns
e obra pﬁblic; ¥y su reglamento.

3uger'ntﬂndente

5. Responsabilidades

intsgrar, coardinar y controlar
conrzrniente  a i» los frentes & su . cargo on’
comunicacicn y ﬂepnnuﬂnﬂza c : superintendsnte de construcecidn.
~Cumplir con el pregrama de construccidn de sus frentes. N
-Controlar el costo de los frentes a su cargo y mantener informado de--ello
al Sugperintendente de Construccién. R
-Vigilar aque la calidad de los trabajos en los frentes a su.carge sea la
prevista. . ¥
-Organizar y distribuir el personal, materiales y maquinaria dentro de 'sus
frentes. L
~Suzervizar la eficients utilizacidén de lss recurses en les frentes a “su
cargo. Lo
-Sugpervisar v coordinar las actividades de los Jefes de Frente..- .
-Supervisar las labores administrativas en sus frentes en coord1:ac1on con
el jefe administrativo. :

-Planear,

FALLA DE ORIGEN
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-Reportar seemanalmente al Superintendente de Construccién la  obra
ejecutada en sus frentes en base al reporte diario de avance de obra
ejecutada y elaborar los generadores de obra ejecutada debidamente con-
ciliado con la Supervisién que le envian diariamente sus Jefes de Frente.

-Droporecionar la informacién necesaria para -la integracidn ' de ' nuevos®
precios unitarios o para la aplicacién de equivalencias. : ]

-Mantener las mejores relaciones con la Supervisién y Covitur e informar al .
Superintendente de Construccidén de las divergencias. -

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

~Formar y desarrollar al personal & su cargo.

JEFE DE. FRENTR
1. Indentificacién del puesto
Nembre del puesto: Jefe-de Frente.
Supervisor irmediato: . Jefe-de Obra.- o
Subordinados Inmediatos: ' Sobrestantes y Auxiliares Técnicos!
Escolaridad: Licenciatura en Ingenieria Civil o Arquitectura.
Experiencia: - No iimitante. .

2. Funciones Técnicas

~Conocer perfectaments el proyecto d2 la linsa 8, asi ccze  las normaas,
especificaciones y procedimientos que rigen su construcoidn.

~Participar en la slaborac del programa e construccidn de su frente.
~Programar la utilizacidan de recursos (personal, maquinaria y materizles) y
el avance de su frente {diario, semanal v mensual).

~Inpactir instruccionez diarias & Sobrastantes y Auxiliares Técniwces,
vigilando el cumplimiento de =11
~Supervisar que ze elecub2 ol tribafo programads con ealidad prevista.

ap congta 101
éptima.

~Verificar consitantemsnte que los costos y los avances de 3u frente estén
dentro de lo profornmado.

-Estudiar el perfeccionamiento vy simplificacidén de los procedimientos
constructivoes. : .
~Coordinar el trabajo de fleteros y subcontratistas. .
-Llevar la bitdcora de la obra, registrando diariamente y por -orden
cronoldgico las indicaciones de la supervision y el desarrolls de  los:
trabajos.

-Vigilar permanentemente la seguridad de su frente, acatando las especifica
ciones y las indicaciones de la comisidn mixta de seguridad e higiene que
dicte la gerencia de seguridad y control de calidad.

ios recur'sos a su CUrgL  Bed

Lemente ué 1.



142,

3. Funciones Administrativas

-Formular oportunamente requisiciones de materiales. :

~Elaborar mensualmente la plantilla de personal de su frente. -
-Propone tiempo extra y bonificaciones para el personal de su, frente. :
-Autorizar los vales de salida de almacén. .

-Elaborar reportes diarios de cantidades de obra ejecutada en sus frentes. . e

~Revisar diariamente la libreta de asistencia y los reporte.: de maqumar
-Clasificar los cargos a sus frente. :
~Certificar periédicamente la existencia en su frente de la herramienta :y
equipo auxiliar de construcc:.on a su cargo. ;

4. Funcionea Diversas

-Reporta diariamente al Jefe de Obra el desarrollo de los trabaaos de su
frente, asi como las modificaciones al proyecto. )
~Mantener las mejores relaciones con la Supervisién y 105 erresentantes de/
Covitur. RS N
-Atender las necesidades de sus subordinados. S -
-Entregar diariamente el frente a su relevo, indicédndole _las‘ act1v1dades- :
realizadas en el transcursa de su turno, las demoras. . ocuz-ridas,. los-
materiales faltantes, el estado de la maquinaria, asi como - 1a : actlvidades
con rosibles riesgos o condiciones inseguras. :

5. Responsabilidades

-Cumplir con el programa de obra establecido. . R ST
-Organizar e instruir diariamente al perzonal:. sobra ‘F-l“ nrabajb &
desarrollar. o
-Disponer v distribuir diariamente 1oz materiales ¥ la. maq\unana ; de S8u
frente.

~Controlar el costo dr— su fr‘ent?.
ajes que se realicen &n 5\ . frﬁnte
woleg de calidad, = .
-C'ultlvar a su ruvel laa relacxones con la Superviswn Yy, los s préselxtanfes
de Covitur. g Vel e

-Elaborar los siguientes reportes:

Repoz‘tP diarlo de obra ‘ejecutad
Generador ‘de‘obra’ejécutada
Reporte de trabuos extraod ios: y/o mod:.f:.cacmne.;.

- Reporte de’. cxclos de‘trabajas e,;ecutados.
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AUXILIAR TECNICO

1. Indgﬂtifiéacig’ui de mééto i

- Auxiliar Técnico.
Jefe de Frente.
" Jefe de Obra.
[/ Nivel técnico medio.
:No' limitante..

Nombre ' del puesto:.
-Superior Inmediato: :::

-Elaborar reportes de 1nczdenc1as,‘dmr1as.‘f ’ :

-Elaborar Gra.flcas de . la obra’ ecutnda e registro dlamo, semanal Y
‘mensunal. ’ ¢ ;
-Apoyar- al Jefe de frente
consumo diario: en obr

vum:.m.stro opoz-tuno de los™ matemales : de :

“mmcmu’i;sfy RRS NSAB:IL:IDADES‘ DL PERSONAL DE HAQUIN'ARIA»

1 personal’ de maquinar'-a ‘estd dividido en oficina matriz ‘¥ da Q_b.na
teniendo. cada’’uno sus. responsabilidades especificas: (mgninm_a matris
tiene . las. reparacion=5 del equipo y masuinariz ohea la operacidén 'y el
mantenlmiento, como 8¢ descnbe a continuacid: :

MAQUINARIA MATRIZ

—En\'.z'ega de’ equips. 5
-Reparacion de equipo.; - :
-Administracién de’ la’ maqumama. S el

-Audltorias ‘de;operacidn .y mantenm1ento a la obra
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Con lo anterior queda definido que la responsabilldad de magninaniﬁ mmz‘
es entregar a la obra un equipo en condiciones-de’ excelente: funclonamiento. ;

siguiente personal :

PUESTO

Superintendente
Jefe de Obra
Jetfe de Frente
Auxiliar Téenico

'nﬁar?i‘]h&ﬁlnn qs ﬁb

tlombre del ruesto
Carrera:
Reportar:

Requisitos Mirnimos:

Escolariaad:
‘Experiencia:

1 del Duesto:

Objatis

Maguinaria.y. Construccidn.
HMaquinaria y Construceisn. -
‘Mzquinaria y: Ponstruccm.x.
'I'Iaqumarla.

AUXTLIAR TECNICO .-

Auriliar Téonico de Hagquinaria.
i':aquinarm . :

Suprrintendents. Maquinaria.

Nivel técnico profesivngl:ireparazor
1 afio minimo en-el drez. de maquinaria.

Apoyc a las actividades del Jefe de Ocra y .Jupermr.c-ndencia de "Maguinaria,
concentra . y controla la formacién de reportes, bitdcoras y. programas para
el mantenimiento con el fm da tener la hvstona vy estadistica de 1los

cquipos.

FALLA DE ORIGEN
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JUFR DE FRENTE DE MAQUINARIA

Jefe de Frente.

Licenciatura.en cualquier irea de
la Ingenieria Mecdnica,:
trial. De prefe ncia:
No necesaria:

Nombre del puesto :
Escolandad :

" Experiencia:

La ot-gam,.écion, act1v1dadea, :uncmnes y baet:.vos de la empresa a traves
de 1os" recursos de’ induccmn que imparten : B

Nombre del puesto' R ;7 s Jefe “deé Obra- de l"Iaun.nar:.a
Carrera: : ’  Maguinaria. -
Suﬂermtﬂndente de maqu:narla.‘

Reporta a:
R.gmu.t.ea mmin.a...
2aco -C\l‘led ‘, SRR Lizenciatura - on  cualauwier rapa de la-
. - Ingenieria.lMecanica Elétrica, preferen-
temente titulado.
Ezperiencia: ’ ) Minimo 3 afios en el &rea de la maquina-

ria, lo anterior en funcién del. tiempo .
normal requerido para escalar-los niveles.-

Objstigha del puestn:
Coordinar, controlar y supervisar el mantenimiento de ‘la maquinaria de = los’

~frentes que tengan asignado con el fin de cumplir el avance proformado, con
la ‘maquinaria en optimas condiciones de trabajo.

o 1ndus—. e
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Las organ1zaciones funciones y objeblvos de la empresa a travéa de au jefe
inmediato; conocer el equipo que se va‘a. ut:.llzar‘y la capac:.daa del nnsmo.‘

SUPERINTENDENTE DE MARUINARIA™

Jo"xb a dc'l *\.Mto':' ) dente de Maguinaria.
Carrera:

Regorza:

Cb'uLWUn( da

congervacidn v sener el btum
lir los srogrames de osbei.

Efectuar el manuenxn
aria y quo e

czo. la

to

iento,
& disponib

Dsbe de tenes coppsimieatos: . oo o oo e e

La organiracién, actividades, funciones“de"a’empreaa. del’ drea de - combras;'
y de la direccidén de maquinaria. Politicas'y norzas dé control " del: grupo
con respecto a la utilizacién de la maqulnar a'y . administracidn. de’:la
maguinaria en la obra. - B . T

FALLA DE ORIGEN



RELACION DE MANO DE OBRA POR CONCEPTO

1.~ Trazo y Nivelacién

2.-Brocales

1.1 Trazo
Topégrafos 2.50
Auxiliar de Topdgrafos - 2.0 .
Cadenero 1.50
- 2.1 Excavac:.on :
Sobrestante .1875
Cabo: 9.82.
COf. Albafiil = 1.00
Of. Perforista 2,09
o Ayud. General 2.59

3. Mure Milén

2,2 Acero de Refuer:o
Sobrestange
- Cabo S
i0f. ‘Fierrero : .
Ayu"d.'v,General :

2.3 Cimbra. o

Sohrestante
- Cabo B
Of. Carpmtero

’ Ayud Genera

2 4 (.,cmcr'eto

Cabo

CrOfL Albanil : 1.80
“Vibratorista’ .: 2000 0
Ayud. General 2.50

3.1 Fabr:.cac:.on de Lodo Bentonitico
Op. de Maguinaria Mayor 1,00
Op. de Maquinaria Menor '1.00@

Of. Tubero 2.0
Op. de Vehiculo (pipa) 2.00 -
Of. plomero 2.00,
Ayud. General 3 20

3.2 Habilitado de Acerc de Refuerzo
Sobrestante .9.50.
Cabo 9.82" "~

147.
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0Of. Fierrero 8.00
Of. Soldador ; 2.0

Ayud General - 3.20

3.3 Excavaclon T

:Cabo’: : e
<0py de Maqumaria Me\yor 1.00.
[ de' Maniobrista~. 7 2.

: Ayud “General:.

S:nConcreto‘ﬂv--‘-"" .
Sobrestante : - L .375

" Cabo : ’ ' 9.82
©-Of. Albafiil : 2.09 -
-0f. Maniobrista 2.89

".Op. de Haquinaria Mayor 1.00
Op. de HMagquinaria Menor 1.00

“ - ayud. general 3.29
4.~ Excavarién de Nt‘xcleo :
‘ 4.1 Bombeo -
R © Df. Electricista 2.00
. Op. Sistema 2.00
Of. Plomero . 2,99
0f. Soldader : 2.00

. Tubero 2,09

4.2 Excavacisdn )
: . Op. de Maguinaria Hayor . 2.00

Scbrestante. 375

Cabo ; : 23.32 %
Riatero ) - 1.0 .
Topdgrafo . 0 0.50.

Cadenero : S 1.50

4.3 Troquelamwnto

Sobrestante [‘Ianiobmsta :
Cabo S
Op. de Maguinaria Mayor
Of. Maniobrista .
0f. Soldador

Op. de Maquinaria Henor i
Ayud. General o

ONELENDS
SODIOWL
SOPIING

0
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5.- Losa de Fondo'

6.~ Muro ‘Estructural

4.4 Afine de Taludes y Plantilla
Sobrestante -+ 375
Cabo 0.82
Of. Albafiil 2.00
Ayud. General 12.00
5.1 Acero de-Refuerzo o .
v Op. de’ Equipo Mayor 1.00
Sobrestante . . - 0.50
"ICabo O 0.82
. -Of - Fierrero ©14.00
‘Topdgrafo .- - ’ 0.50
.*.Cadenero S, -~ 1,50
Of. Soldador c. 2.00
Of. Plomero G 1.89 -
.7 10f. Tubero ©1.00. -
-Ayud. General “10.00 .-
5.2 Cimbra N
. Sobrestante ¢ o 9.33
-Cabo - s - '0.82
Of. Carpmtero ’ - 8.00 . ..
Ayud General .. .. ..:6.00° .
5 3 Ccncreto B B EVERSRTIES
Op. de’ t'lAquman.a Mayor 1.00. =
Sobrestante - . : 375
Cabo ST 082
Of. Albafiil~ - : .7 h4.000
- Of, nlectmclsca S 2,800
Vibradorista. = - 3.00"
- “ayud. General Lis10.0e
6.1 Acero de Refuerzo
Sobreztante e.
Cabo 0.
Of. Fierrero 8.
Topégrafo 9.
Cadenero 1.
- Of. Soldador 4.
Op. de Maguinaria Hayor 1.
Ayud. General 8.
6.2 Cimbra Deslizante X
Sobrestante : .50
- Op. de Maquinaria l'layor 1.00 -
Op.. de Maquinaria Menor ' 2.00

oSoueomm 3
DO NG . y
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6.3 Cohcreto -,

" Of. ‘Tubero™ °

Of. Perforista
Of. Soldador: - |
Cabo ', . 7
Maniobrista .
.Of. Carpintero .
Ayud.:General . “:

. Cabo s i

Of.. Albafiil’,
Of.  Electricista
Of. Plomero: - ::

Of. Vibradorista = - . 3.00

fyud. General . - 6.00
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ORGANTITGRAMAS

La manera como 'se descube a° e‘ tructura organi*acional 3ra . las

ORGANIGRANA

(MAQUINARIA)

SUPERINTEHDENTE

JEFE DE 0BRA

. JEFE O TRENIE

A, TEONICO A, TECHICO




ORGANIGRAMA
ESTACION GARIBALDI

(0BRA)

GERENTE DE CONSTRUCCIGN

SUPERINTENDENTE GENERAL

SUPERINIENDENTE

JEFE O FRENIE 0BRA EXT,

|| JEFE DE FRENTE  ACABADOS

SOBRESTANTE

AJX, TECHICO

AKX, TECNICO

b

SOBRESTANTE

-
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CONCLUSIONES:.

M . .
.Para la construccién de una obra Metro, se requieren de 3 aspectga “muy
importantes que son: procesos constructivos, magquinaria y personal tgcm.t_':o.

El Proceso Constructive que se utilizé en esta obra :fue 'cambiando. -al
proyecto original do acuerdo a las necesidades que se presentaba para las
soluciones de los diferentes problemas, para esta zona densamente poblada y
para los edificios existentes en la superficie terrestre, asi como evitar
el trdfico vehicular a large plazo y no entorpecerlo actualmente.

En. la evelucién de los Procesos Constructivos del Metro se puede notar el
avance de la construccién de los elementos estructurales, porgue se observd
que elementos prefabricados como las tabletas: ésto ayuda a ahorrar. tiempos
s cestos, y para =ds adelante se podrd prefabricar cada uno de - log
2lementos y asi construir mds rdpidamense. : o

En el aspscto de la Haguinaria también podemos darnos . cuenta gue’ su
mantenimientc, recepcidn y devolucidn es muy importante para poder 'raba.)ar
con optimizacidn.

42 la maquinaria se presenta en esta obra, -omo
L equiro gulade que disefid la empresa  pera
vy calldad en la construscisn dal mure vmle.n,
eves generzcio 28 necesario que s& les
! g e avance o al oramiento rara adecuarlas a las
condi : : donde se llevard abo construcciones de obras . tan

Do QoW

"

Para llavar acauve los imientos Consiructives y tener una Maguinaria
adocuada se conzidera una estruciuracidn funcionzl sersonal wéenico dal
que depende la coordinacidn de 1a cbra, va que orasullosamente se  puede
hacer nmencidn de que en México contazos con gov te con  mucha ex"verienc‘a,
capasr  de 1llevar acabo una obra civil que beneficic & una gran cantidad de
Ciudadanuo.

El contar con FProcesos Constractives, Maquinaria avanzada y el tener
Personal Técnico capacitads en au puesto, da como resultade una buena
validad en la construccidn de cualquier obra, ahorrande tiempos para -el
cunplimiento del calendario de actividades de la obra.

Debido a lo anterior, para el Ingeniero Civil a futuro se les ira pidiendo:

mds preparacién, ya que los Procesos Constructivos y Maquinaria™van.':

me.)'orando a causa de rersonas que van por el camino del cambm para un
mejor futuro de México y del mundo entero. :
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