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PROLOGO

En el presente trabajo se mencionan las técnicas constructivas y sus justi-
ficaciones que se emplearon en la construccién del METRO en 1a glorieta La-
Raza. Seguramente el lector se preguntard (Porqué este Tramo? . Bueno, --
porque precisamente en ese lugar se conjugaron los problemas mds comunes a-
los que el Ingeniero se enfrenta en este tipo de trabajos.

E1 contenido se encuentra distribuido en Tos siguientes temas:

En el primero describo la necesidad de transporte en nuestra metrépoli en -
funcién de nuestra demografia y la solucidén en estos aspectos.

En el sequndo tema incluyo las caracteristicas del tramo, desde el trazo --
del cajén hasta sus dimensiones generales. Anexo también o que correspon-
de a organizacién en todos los sentidos, y por Gitimo, transcribo las espe-
cificaciones de los materiales mds empleados, ya que estas nos dan una idea
de la importancia de 1a obra atravéz de los criterios mencionados.

E] tercer tema trata del porqué del sistema constructivo, con la descrip---
cién de los distintos estudios y proyectos que la componen. Al final del -
mismo entramos en materia con el proceso constructivo, pero visto de dos --
formas para mayor claridad del lector: una forma general y otra particular.
En las particularidades se describe en que forma el tramo modifica a To que
usualmente se hace.

Al fina) estdn las conclusiones generales, necesarias después de cada tra--
bajo.

Para la descripcién de todo lo anterior he procurado ser 1o mds objetivo --
posible con el fin'de hacer comprensible o que en palabras puede ser tedio
s0 y cansado. Por Giitimo deseo expresar mi agradecimiento a los distintos-
Departamentos de ISTME y COMETRO por las facilidades prestadas para la rea-

lizacidn del presente.

0SCAR MONTERO BEZARES.



1, - ANTECEDENTES

La Ciudad de M&xico, es una de las Metrdpolis mds pobladas del mundo, ocupando -
uno de los primeros lugares en la escala mundial. Es el corazdn y cerebro del -
pafs; en la cual estdn asentados los poderes de la unién, siendo el principal -~
centro de operaciones bursdtiles, industriales, comerciales y bancarias, ya sean
nacionales o transnacionales; cuenta ademds con los centros educativos mds impor
tantes, con reconocimiento mundial. Su progreso, ha estado intimamente correla~
cionado al del pafis, el que se ha efectuado en breve plazo, mientras en un lapso
de cuarenta afios 1a poblacidn del pais se incrementﬁ.z.ﬁ veces, en la megalépo-~
1is se sextuplicd, representado a su vez, una quinta parte del total de la na---
cién.

En ella viven desarrollando sus funciones dentro de un proceso simbiftico doce -
millones de seres, de lpos cuales existe un gran porcentaje de todos los obreros-

del pafs.

Implicito a lo anterior, la movilidad de hahitantes dentro de la urbe, es sin -
lugar a dudas uno de los problemas que enfrenta la Ciudad de México, ya que su -
trazo obedece a caracteristicas de modelos antiguos espafoles y a un desordenado
crecimiento urbano. Es por ello que en diferentes épocas, se han construido Via
ductos y Vias Rdpidas y se han mejorado los equipos de transporte masivo de dife
rentes tipos, asf como los sistemas que tratan de perfeccionar la vialidad y - -

fluidez del trafico.

Cada vez se confirma'aﬁh”mé§ la filosofia de que en las ciudades congestionadas-
se desaliente el uso del automdvil; y contrariamente, como algo extrafic, la - -
industria automotriz se ha desarrollado extraordinariamente en grado tal que, en
1950 existia un autombvil para 42 personas, en 1970: 10 personas por automvil -

y en 1975; 7 personas por automévil.




De las medidas fundamentales que se deben tomar para lograr este desaliento -
en ol uso del automdvil es mejorar el sistema de transporte colectivo. Es ~-
bien conocido por los técnicos en esta materia que, la transportacién masiva-
de pasajeros por medio de un ferrocarril con via libre es el dnico medio - -
capaz de transportar la cantidad de 60,000 pasajeros por hora. Por ello, el-
METRO debe ser la columna vertebral de un sistema integral de transportacidn-
de una ciudad. Los demds medios como autobuses, tranvias y trolebuses, - -~
pueden servir a un miximo de 10,000 pasajeros por hora.

£s importante que, en la solucién de un problema de esta magnitud, existen --
épocas durante las cuales, la demanda marca momentos criticos que parecian de
caracteristicas alarmantes; tal es el caso del inicio de Ta era del Ferroca--
rril metropolitano de ta Ciudad de México en 1967, en donde prevalecian inme-

diatamente antes las siguientes caracteristicas:

a).- Poblacién de Ciudad de México 6'330,000 (1967)
b).- Viajes - Personas.por dia 8'383,120
c).- Indice de Viajes por habitante 1.32 viajes

En las anteriores circunstancias, las autoridades de la Ciudad afrontaron la -
decisién de construir la primera etapa del METRO con la cual se podria captar-
desde 1'500,000 a 2'200, 000 paséjeros porVdié; cifras que han sido rebasadas.-
La operacifn de la:red pararl977'1]ego a 2 018,836 pasajeros por dia laborable

promedio, el Tndice de pasaJero”Tpo arro kllémetro de 9,6876 y un total de -
735 carros. : R

En el afio de 1977 se efectud unav 1sion;de] Plan"Maestro y de las diversas -

alternativas de ampllacién med1ante la cua], las autoridades tomaron Ta deci-
sion de realizar la primera ampliacién del sistema.
2.- PLAN MAESTRO DEL METRO. '

2.1 Conceptos generales.- En el tema anterior se indicé la necesidad de contar-
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con un Plan Maestro del Metro, que permita programar una serie de acciones 4 - -
corto, mediano y largo plazo, a fin de mejorar gradualmente las condiciones de -
transporte dentro de la urbe, sin descuidar la necesaria coordinaci6n de este --
plan con el Desarrollo del Area Metropolitana y Regional de la Ciudad de México,
considerando 12'000,000 de habitantes que generaban 20.4 millones de viajes-per-
sonas / dia.

Las proyecciones de poblaci6n consideran que en el drea metropolitana habitaradn-
26 millones de personas al finalizar el siglo. Para el afio de 2010 se tendrd --

que resolver 57 millones de viajes-persona/dia.

2.2- Objetivos.- A efecto de realizar su ampliacidn, se han previsto etapas que-
a partir de la actual red, se estructuren paulatinamente para -
cubrir las necesidades crecientes en los proximos 30 afos, las-
cuales han sido concebidas con el propésitc de lograr los - - -
siéuientgs objetivos.

a).- :Definir‘una”politica sistemdtica de ampliaci6n de liﬁeas que’ -

induzcan ala hti1izac16n de]rtransporte masivo.

b}.- Prop1c1ar la coordinac16n con los otros medios masivos en forma

los otros sistemas y serv1c1os urba

c).-

e).-

f).- Abatir tiempos de recorrldo y meJora de 1a seguridad y comodidad.



n).-

i).-

2.3 Metas. -

Propiciar la reestructuracién urbana y el ordenamiento del - -

uso del suelo.

Optimizar el uso de los distintos medios de transporte y de --

la infraestructura existente,
Disminuir la contaminacién ambiental.

Crear més opciones de traslado a los centros de trabajo, recrea

cién y servicio, para democratizar el transporte.

Impulsar el desarrolio de la tecnologia y de la industria nacio
nal, relacionadas con la operacifn del sistema a fin de susti--

tuir importaciones y generar empleos.

Elaborar una adecuada planeacién econémica-financiera, que equi

Jibre la operacién y administracién del sistema.

Construir a ritme continuo 12 km. de 1ineas y fabricar cuando -
ﬁenos 15 trenes de 9 carros por afio. Lograr que el sistema - -
tenga ura participacién en el total de viajes personal/dia del-
drea -metropolitana, del 15, 23, 28 y 33%, para los horizontes -
de planeacidn de los afios 1980, 1990, 2000 y 2010 respectivamen

te.

Para 1980 se contard con una red de 95 km con 138 trenes, para-

transportar un voldmen de 4'000,000 pasajeros en dia laborable-

y -tendrd un total de 86 estaciones.

Para 1990, una red de 205 km de longitud, con 188,000 pasaje---
ros / dfa.

Para el afio 2000, serdn aproximadamente 325 km con 314 estacio-

nes, el niimero necesario de trenes para su operacién de 520.
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c).

d).

e).

g).

PRIMERA AMPL IACION

Principios fundamentales.- Los trazos ideales que se establecen
para ubicar las ampliaciones y nuevas lineas de una red, estdn-
sujetas a modificaciones que son producto de la experiencia ob-
tenida tanto del proyecto como de la construccidn y la opera---
cidén del sistema, tomando también en cuenta Tas prioridades de-
servicio a determinadas zonas urbanas, los tipos de subsuelo, -
las interferencias con las instalaciones municipales y su afec-

tacién a monumentos histoéricos.

Para la seleccidn de esta etapa de ampliacion del Metro, se - ~

determinaron los siguientes principios fundamentales:

Tender a cubrir las zonas de mayor densidad demogrdfica y ser--

vir a Tos estratos de bajos ingresos principalmente.

Permitir a los usuarios un ahorro de tiempo por medio de rutas -
e interconexiones miltiples mediante el conocimiento de las - -

1ineas. de deseo.

Intercomunicar los principales centros de actividad.k
Identificacidn con.las.corrientes estab]ecida; Qeiﬁéénsifo masivo
de pasajefds,'; ‘ ‘ : -

Permitir 1a fééstructuraci6n5pfdgfeéivé de los transportes de - -

““superficie en coordinacisn.con el Metro.

Ayudar a‘descongestiondr las arterias de la ciudad; induciendo al
usuario del automdévil a utilizar el sistema de transporte colecti

vo.

Las 1ineas no deben exceder de una distancia de 18 km para tener-

una 6ptima operacifn.
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3l

k).

1).

~

E1 trazo de las 1ineas no debe perjudicar o anular la vialidad -

existente.

En donde la latitud de la Avenida permita la integracién de la -

solucién vial con el Metro, se deberd de implementar.

ET trazo de las l1ineas debe dar servicio en 1os lugares donde --

la demanda sea mayor de 10,000 pasajeros por hora.

Evitar la entrada de autobuses fordneos y suburbanos al centro -

de la ciudad.
Posibilidades fisicas para la construccién de las estructuras.

Tomando como base los principios enunciados anteriormente y com-
plementdndose con los estudios de origen y destino, estratos de-
ingresos y demogrdficos se 1legé a 1a eleccibn definitiva del --

trazo.

Descripcidn del trazo de la ampliacién Norte de 1a linea 3.- La

Tongitud anterior de la 1inea 3, impedia su mixima utilizacién;-
esto obligd a prolongaria hacia el norte en un tramo de 5.45 km-
que incluye 4 estaciones, a partir de la Estacién Tlatelolco, --
de donde en solucidn subterrdnea, sigue el trazo de 1a Calle de-
Héroes, hasta la Glorieta La Raza, donde toma el trazo de la Ave
nida de los Insurgentes Norte, transformindose a sistema de su-~
perficie después de la Glorieta Potrero y continuando hasta los-
terrenos de los antiguos estudios Tepeyac, donde se localizan --

Tos talleres.

Cuenta con la estacidn subterrdnea La Raza, de correspondencia -
con la Linea 5, y las estaciones de superficie;Potrero, Montevi-

deo e Indios Verdes, esta G1tima Estaci6n Terminal y el Taller -



de gran revisidn en Ticoman,

En vista de la ampliacidn a esta 1inea tendremos una mayor - -
afluencia de pasajeros. A la Estacidn Balderas se estd proyec
tando ampliarla ya que es de trasbordo, porque alli se intesec
ta 1a Tinea 1 con 1a linea 3; con el prop6sito de brindar mds-
comodidad y sequridad al usuario se piensa dar mayor drea en -

andenes y pasillos.

Con ésta ampliacion grandes niicleos habitacionales se comunican
con importantes centros de trabajo de la zona Norte de la Ciu-
dad. La densidad aproximada es de 250 habitantes por hectdrea
y el ingreso familiar promedio de $ 5,000.00 mensuales. De --
donde se concluye que el Sistema de Transporte Colectivo tam--

bién cumple con una funcién social.
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1.- CARACTERISTICAS DEL TRAMO.

"”QJC!O!(:
Para continuar la construccién de 1a Linea 3 Norte, de la Estacifn TN - -

- 2 la Estacidn La Raza, habia que atravezar por la glorieta La Raza .
Seqin el cadenamiento del trazo del Metro, inicia en 4+057.43 al 4+399.10,
con longitud de 341.67 m., zona conocida como "el plato" por ser un siste-
ma de pasos a desnivel y el Monumento a 1a Raza. En este punto se inter--
sectan la Avenida Insurgentes, la Avenida Rio Consulado y la Calzada Valle
jo, que tienen una primerisima importancia en la comunicacidn con la zona-
norte de la Ciudad. También se planea construir un puente del circuito --
Inferior en fecha proxima. Confluyen también calles de seqgunda importan--
cia, las que tuvieron una funcién importante en los desvios posteriores.
Existen ademds interferencias aéreas, como cables de alta tensidn y puen--
tes de peatones, como se muestra en el plano N°II.1.

Otras interferencias 1as constituyeron los colectores San Juan de.Letrdn -
en el cadenamiento 4+378.640 con un didmetro efectivo de 2 15 m, el. colec-
tor Héroes 4+257.320 con un didmetro 2.50 m'y el colector Consu]ado -,-7 -
4+171.80 y un didmetro de.3.15 m. Estos conductos se 1ntersectan d1recta-
mente con el cajon y su soluc1on se descr1be en e1 s1gu1ente tema

El trazo del cajcn sobre la glor1eta La Raza esté 1ntegrado por.dos_curvas

compuestas horfzontales. que?re le denomlnaron ) y 5 respect1vamente. tos-

datos gue a cont1nuac1o

refiero es con respecto a] eje del caJon

Curva 4 . ;

£T = 4+428.326_ S |  Qe= 7°38' 22"
CE- 44388326 . Les40.000
EC = 4+360.263 : S es 39,028
PI = 4+374,981 ; Ye= 1,775

A = 25°59' 54° (DER) :

Ac = 10°43' 10.3" (Simétrico)
Ge = 7.63944°
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Le= 28.063
Te= 54,718
R» 150.000

St= 14,072

Curva 5

[T= 4+190,3561 ge= 7°38' 22
CE= 4+150.361 - Le="40.000
EC= 4+057.434 ‘ . Xc= 39,928

TE= 4+017.434 ‘
Pl= 4+108.817 el Ye='1.775

A= 50°46' 27* (12Q)  (simétrico)
Acs 35°29' 43.33% e i
Ge= 7°38' 21.9" T i e e

Le= 92,927 : SRR
Te= 91.383
Re= 150.000
ST= 48.008

del mar. Los*datoér

(sube). Entre esta curva y 1a siguiente hay‘un‘pequeno tramo hor1zontal-
con una longitud de 4.375 m, - e
Sigue inmediatamente otra curva con‘bendiente S=+0.15%'(baja) que se pro-
longa de nuestro cadenamiento 4+125.312 y elevacién 2226.396 mids alld de-

mi tramo en descripcion: al término del cadenamiento 4+399,10 tiene una -
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elevaci6n 2226.30. Estas medidas estdn referidas a la subrasante del - -

cajén.

Por tratarse de tramos en curva siempre a una parte del cajén se le aumen

tan sus dimensiones para evitar el posible choque de las colas cuando es-

té en funcionamiento el ferrocarril, En la figura N°II,2, se presenta - -
una seccién transversal del cajon tipico de las curvas.

Cuenta ademds el cajon con un tramo de rejillas de longitud 20 m. para - -
efectos de ventilacidn.

Para atacar el tramo se pensd en hacerlo en 9 etapas, a las que se le deng

mind con letras. A continuacidn se define sus limites:

ZONA LONGITUD (m) CADENAMIENTO

£ 40.00 44057.436 - 4+097.436
c .00 4+097.436 - 4+142.436
H o o240 2.3 - 4417083
A 4930 0 44170.836 - 4+224.136
F '*22; :4};;4'135 - 4+246.136
I ‘f1§  e 246.136 - 4+265.136
D 29  4+265.136 - 4+294.13

86 08, 4+294.136 - 4+399.136
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2.~ Programa de Obra. Organigrama y Funciones,

La organizacifn de obra es uno de los conceptos mds importantes gque hay -
que considerar antes de iniciar la produccifn, ya que de ella depende obte-
ner mejores o iguales resultados a 1os presentados en.nuestrp presupuesto.
Esta organizacién comprenderd:

1).- Programa ejecutivo de la obra

2).- Conocimiento pleno del proyecto, especificaciones y normas.

3).- Organigramas del personal técnico.

4),- Organigramas del personal administrativo.

1).~ Programa ejecutivo de la obra.
Este programa estd basado en las especificaciones y contrato a realizar;
el programa se formard por etapas llamadas partidas, cada partida estard
subdividida en conceptos. Estas partidas se forman agrupando conceptos-
que ligan a la obra en una determinada etapa.
E} programa lo representaremos por una gridfica de barras horizontales --
que nos jndicarén el tiempo de duracidon de cada concepto, de todas las -
partidas. Es deseable incluir en el programa un espacio para reportar -
o indijcar la cantidad real de trabajo terminado en cada operacién en una
fecha dada, como por ejemplo, al final de cada semana o mes, Si se indi
ca el avance real, es posible determinar muy répidamente,élea cons--v--
truccidn estd progresando de acuerdo con los planes. .:7 k
Teniendo el proyecto dividido en sus respectivas operaciones 0 etapas de
construccion y sus cantidades, procederemos a eléborar nuestro.programa,-
el cual 1o podemos obtener de dos formas:

a).- Cuando se nos fija la terminacién de obra; partiremos del cociente - - -
volimen contra tiempo, para determinar el volumen por dia, que tendremos-
que ejecutar en cada una de nuestras operaciones, Saséndonos en este vo--

1dmen obtendremos nuestra fuerza de trabajo necesaria para cubrir ese - -
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volimen diario, y percartarnos si se puede cubrir ese volimen en una jorna-

da normal de trabajo o serd necesario cubrirlo en dos o tres turnos, por lo

reducido de nuestra &rea de trabajo o por el proyecto mismo.

Debe tomarse en cuenta que habré actividades que se puedan iniciar simulta-

neamente, o después de cierto tiempo de haberse iniciado una 6 mds activida

des: dependiendo del orden de ejecucifn, puede ser posible.

b).- Cuando hay que determinar la fecha de obra; es obtener el tiempo 6pti-

mo de duracidn de cada operacifn y a su vez de) programa., Para ello -

buscaremos el tiempo Optimo de nuestra fuerza de trabajo en general,

pero al estimar la rapidez debe considerarse la economia de la cons---
truccién.

Es necesario hacer una comparacidn avance-programa per 1o menos cada -
semana, ya que de no estar cumpliendo con &1, se hard una investiga---
cidn, para saber las cdusas y poder corregir las fallas ya que de no -
hacerlo asi, estas fallas se irdn alargando y provocando un periodo de
duracidn en la obra mayor.

Teniendo en cuenta 10s conceptos anteriores y para nuestro caso muy --
particular, el Departamento de Planeacidn de ISTME en base a experien-
cias anterijores y a recomendaciones particulares de la compaiia Cons--
tructora COMETRO se elabora un programa de trabajo con sus conceptos -
correspondientes y se le pide a PSI (Procesos y Sistemas de Informa---
cién) que lo codifique y programe en su computadora aplicando elprogra
ma PROYECT-1 en lenguaje Fortran IV que nos da los siguientes datos:
define 1a secuencia de actividades atravéz de un diagrama de barras, -
en el que se incluye los dias festivos, holguras e indica la ruta cri-
tica a sequir. A continuacién, en la figura N°I1.3 se muestra el dia-
grama de barras proporcionado por la computadora. Se representa en --
las hileras verticales el nimero de actividad que en caso de ser criti

co se indica con una C-, a continuacién la descripcion de! evento y -~
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después su desarrollo en el tiempo, con una raya sencilla se indica Ja - --
iniciacién y terminacién mds préxima, con doble raya la holgura libre y la--
iltima fecha de terminaci6n. Una vez conocidos los proyectos definitivos,-
los condicionantes para elaborarlo fueron: la época de estiaje, que hay que
constiderar para el proyecto de colectores debido a que en este tiempo ten--
drén un menor caudal; los problemas de vialidad, y las etapas de cons------
truccién.

E1 diagrama de barras se inicia el 16 de noviembre de 1977 y termina el - -
20 de Agosto de 1978, con una duracidn total de 232 dias hdbiles. En reali
dad, 1os frentes se iniciaron y terminaron en las siguientes fechas con las
siguientes caracteristicas:

ZONA A: 13 de Diciembre al 6 de Febrero. Esta zona es la mds fdcil de ini-
ciar por encontrarse en el centro de la gloriepa y no existen muchos obsté-
culos, solamente se desvid la avenida Insurgentes que va de sur a norte.
Ver plano N°I1.4

Z0NA B: 13 de Diciembre al 1°Julijo.,- Esta fué la zona mds conflictiva, de -
alli su duracidn tan prolongada. En este punto se encuehtra el colector --
San Juan, la Calzada Vallejo con 1a unifn del tréfico que viene de Insurgen
tes Sur y Rio Consulado. Hubo necesidad también de demoler una parte de un
paso de peatones y construir otro provisional con Andamios Tubulares.

La solucidn a la vialidad durante este proceso se hizo con dosrcurvaélyrde;‘
moltendo el camellén antes existentes.. En los planos N°I1.4 y N°II.7,sé -
representa lo anterior. El trénsito de la Calzada Vallejo quéﬂibé#ggﬁngﬁ-ﬂ
zona de la glorieta de Este a Oeété ge'dé§§ié bér ia calle Debﬁséy y por la
calle de Clave.

20NA C: 21 de Diciembre al 20 de Febrero. Para realizar este tramo hubo --
necesidad de demoler un tramo de un paso de peatones y desviar el trdnsito-

que va de norte a sur en la Avenida Insurgentes. Ver plano N°II.5.
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ZONA D: 26 de Diciembre al 15 de Febrero. Para esta zona hubo necesidad -
de hacer un desvio ya que nos encontribamos sobre un carril de la glorieta.
ver plano N°11.5.
ZONA E: 7 de Enero al 29 del mismo mes. En esta zona hubo necesidad de --
demoler 1a seccién de una rampa correspondiente al sistema de la glorieta-
y cerrar el trafico en dicho carril; para compenzar esto se construy§ otra
rampa junto a la anterior y la circulacién se establecidé de acuerdo al - -
plano N°1I.6.
ZONA H: 1°de Mayo al 10 de Junio. Para esta etapa ya se encontraba fuera-
de servicio el antiguo colector Rio Consulado, por eso este y los siguien-
tes tramos tienen esta secuencia debido al tiempo de entrega de la obra --
inducida. La vialidad funcionaba por la rampa auxiliar ya mencionada, ver
plano N°II.6.
Z0NA F: 15 de Febrero al 15 de Marzo. Una de las zonas que menos trastor-
nos ocasiond debido a su situacién, casi en el centro de la glorieta. Ver
plano N°II.7. ’ e R
ZONA 1: 20 de Mayo al.1°de Julio. Su fecha obedece, como antes ya mencio-
né, a 1a entrega del co]ectdr Héroes. Su forma de vialidad se muestra en-
el plano N°II.7.
Como 0ltima observacion diré que uno de los criterios de vialidad fué la -
de conservar hasta donde las condiciones de espacio lo hicieron posible, -
las longitudes transversales de las avenidas originales.
2.~ Conocimiento pleno del proyecto y especificaciones.-
Con anticipacitn se establecen en forma perfectamente definida las es-
pecificaciones, normas y criterios generales que servirén de base para
el cdlculo de los precios unitarios, los puntos de divergencia se redu
cirdn al minimo.
Es decir, entre mejor definidas estén las metas a lograr mayor serd la

exactitud del presupuesto. Hay una liga intima entre precio unitario-
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y las especificaciones, pués estas Oltimas son preponderantes en el afin --
cuando no sea la G1tima que lo determine,

E1 conocimiento pleno del proyecto y especificaciones es muy importante --
ya que estd intimamente ligado a la obtencién de los precios unitarios y--
el programa de obra depende mucho de ese conocimiento, para determinar ---
1os tiempos de ejecucidn, sistematizar el trabajo y referenciar este a los
planos y especificaciones.

Las especificaciones de esta obra y el proyecto de la misma se localizaron

los siguientes documentos:

ESPECIFICACIONES
a).- Condiciones generales:
Lista de confrontacién
Calendario de trabajo
Unidad de medicifn
Estimaciones
Aceptacidn de 1a obra . ;fi'j; :;~ - .
Pago final

b).- Procedimiento Constructivo enHQEhéfal

c).

d).

Movimienta de tierras y Reconstriucc

Bombeo

e).- Acero de refuerzo'y'bafa‘concretd
f).- Concreto k

g).~ Impermeabilizacién

h).- Albaiilerfa -
i).- Instalaciones Sanitarias. Hidréulicas y-Pluviales

il
k).- Acabados

Preparaciones para Equipos Especiales.

PROYECTO
a).- Planos Arquitecténicos y Detalles
b).

Planos Estructurales.



- 16 -
Para nuestro proyecto se tuvo un especial cufdado en detallar cada una -
de las actividades comprendidas dentro del Procedimiento Constructivo, -
en donde el tiempo tiene una importancia fundamental, asi como un Con---
trol de Materiales estricto, que mds adelante se describe.
3.~ Organigrama de personal técnico.
EY buen éxito de cualquier empresa se basa en la toma de decisiones-
correctas y oportunas, las cuales a su vez se fundamentan en una in-
formacion actual y oportuna.
E1 problema mds comin que se presenta al elaborar un organigrama es-
el de la extensién que va a cubrirse. La necesidad de coordinar el-
Control de Produccidn y el personal, se hace siguiendo un orden de -
responsabilidades y de politicas de una empresa, representadas por -
grdficas y organigramas. En seguida se muestra el organigrama para-

el control de nuestra obra.

SUBGERENTE

SUPERINTENDENTE ‘

. fEFE ADMINISTRATIVO
1=

JEFE DE OBRA’ J F‘E»‘D‘E 0BRA

EFE DE NEFE DE JEFE DE JEFE DE
FRENTE FRENTE FRENTE FRENTE
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Mencionaré a grasomodo las funciones de cada puesto.

Subgerente.- E1 enlace directo con la gerencia general, tiene a su cargos -
varias obras de un mismo tipo generalmente. Su funcifn es primordialmente-
la de controlar ingresos, egresos, avances y promover nuevas obras. Lleva-

relaciones con el cliente.

Superintendente.- Supervisa y coordina los recursos para una o mis obras; -
informa a 1a Sub-gerencia del estado financiero, econémico y técnica de la-

obra.

Jefe de Obra.- Es el responsable de 1a planeacién, coordinacidn y ejecucidn
de las demds actividades de produccién, controla costos y mano de obra, - -
supervisa los programas de utilizacidn de recursos. Coordina la eficiencia

de interaccidn de sus frente.

Jefe de Frente,- Interviene en la elaboracién del programa de la obra en lo
relativo a su frente, programa la utilizacion de recursos y avances, verifi

ca calidad de trabajo, imparte instrucciones diarias a sobrestantes y super
visa el cumplimiento de ellas, coprdjna el trabajo de los subcontratistas.
Relaciones con maquinaria.y conff&ifédministrativo.

4.- Organigrama de personai:éﬁﬁih5;£rativo.

Una buena administraé}on en’tq&a igreﬁpresa proporciona un mejor‘dégar;§11o-

en las operaciohes,"CuéTﬁﬁiefa gue sea el estado actual de la administra---

cién parece evidente 'e,surggsqrrollp debe fincarse en_la.compresién de:la-. -

jerarquia como cstructura de la responcabilidad.

El equipo administrativo que 1levard los estados financieros de’nuestra -- -

obra, estd representado por el siguiente organigrama:



- 18 -

JEFE ADMINISTRATIVO

LMACEN - CAJA__

€0sT0S

- JEFE DE -PERSONAL

KARDISTA COMPRAS -

TOMADOR DE CHECADOR
TIEMPO.

Una descripcién breve 8N de funciones

Jefe Administrativo.- Superv1sa ]a contab111dad general de la.obra, el .- -

control del departamento de personal y. coord1nacion de almacen

mando diariamente al Superintendente o'Jefe de Obra, formu]a

rios de almacén fisicos, coordinard las compras de contado.

Costos.- Serd la persona encargada de recabar toda 1la 1nformac16n tanto de
obra como oficina matriz semanalmente, que genera el costo de 1a obra, - -
informard, semanalmente al superintendente, jefe de la obra y jefe adminis
trativo el estado en que se encuentran las diferentes cuentas afectadas --
por los cargos de la semana y elaborard el resimen de mano de obra semanal.
Kardista.~- Recibird, clasificard y valorizard Tos vales de salida por con-

cepto de materiales entregados durante el dia.
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Jefe de Personal.- Serd el encargado de elaborar las listas de raya, con--
trola las contrataciones de personal, checando que cumplan con los requi--

sitos de Ley correspondientes.

Tomador de Tiempo.- Elaborard las libretas y tarjetas de tiempo, se encar-

gars de pasar el control de asistencias a los tarjetones de impuestos.

Checador.- Registrard la entrada al campo y salida de personal que labora-

en la obra, verificando que se cumpla con el horario establecido.

Compras.- Serd la persona encargada de realizar compras de contado con - -

proveedores conocidos por Ta empresa.
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3.- ESTACION PIEZOMETRICO Y EL CONTROL DE LAS LECTURAS PARA MEDIR EL - -
ABAT IMIENTO.

A continuacién se indica la instrumentacidn o especificacidn que se instalé
en ¢l tramo 4+428.01 al 4+178.01 con el objeto de confirmar 6 rectificar el
periodo de abatimiento previo del nivel fredtico en las excavaciones subte-
rrineas.

Piez@metros Neumiticos.- Se utilizaron 4 piezémetros a profundidades varia-
bles entre 10 y 15 m. segln se indica 1ineas abajo y cuya distribucidn en -
planta se muestra en la figura N°II.8,

Estos piezémetros fueron alojados dentro de perforaciones de 6" de didmetro
y embebidos en un filtro de arena bien graduada en la forma que se observa-
en la figura N°11.9.

Arriba del filtro se coloca un sello de 1.0 m, de espesor constituido por ~
bolas de agua-cemento-bentonita, sobre el cual se coloca nuevamente mate---
rial de relleno. Los piezémetros se alojan dentro de un ademe metdlico o -
de PVYC de 2" de didmetro. Todos los piezdmetros deben calibrarse antes de-
su instalacidn.

Piezdmetros Abiertos.- Se instalaron 2 piezdmetros abiertos a las profundi-

dades de 12.50 m, ta) como-se indica en la figura N°I1.9.

Estos piezémetrosresténﬁalojédos,dentro de perforaciones de 6" de didmetro -
y estan embebidos en‘uﬁ fi}tro de arena bien graduada, Arriba del filtro se
coloca un sello de 0.50 m, de espesor constituido por bolas de agua-cemento-
bentonita, sobre el cual-se coloca-una lechada de bentonita y sobre éste, -~
material de relleno. Llos piezémetros se alogjan dentro de un ademe de PVC de
2" de didmetro.

Bancos_de Nivel Profundos.- Se instalaron 6 bancos de nivel profundos coloca

dos a profundidades variables entre 15.0 y 11.0, como se indica en la figura

N°I1.8. Los bancos estuvieron constituidos por un tubo de 1" de didmetro y-
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encamisado con un tubo metdlico galvanizado (de los usados para bajada - -
pluvial), de 3" de didmetro; los cuales quedan fijos en el fondo de la -- -
perforacion en que se instalen. Ver figura N°I1.10.

Los bancos se van recertando cuidadosamente a medida que avance la excava -
cidn extremando las preéauciones para que no sean dahados por las mdquinas-
de vxcavacion; el terreno que circunda el banco de nivel deberd excavarse -
manualmente con pico y pala. Se hace hincapié en que debe tenerse cuidado-
de no mover el banco durante la excavacién.

Bancos de Nivel Superficiales.- Se instalaron 20 bancos de nivel superficia

les a cada lado de la excavacidn del cajén, localizados seg@n se indica en-
la figura N°I11.8. Estos bancos estardn constituidos por estacas, por cla--
vos colocados en el piso sefialados con pintura.

Inclinémetro.- Se instalaron un inclindmetro junto al mur& en la parte exte

rior y al centro de un tablero, tal como se indica en la figura N°II.8,

FRECUENCIA DE LECTURAS.

a).- Piezémetros.- Segin especificaciones, deben leerse diariahenﬁe’durante
una semana antes de iniciar el bombeo, dos veces al dia‘durante:el‘pe;
riodo de bombeo y durante el periodo de excavacién y una’vez al. dia --
durante las siguientes dos semanas posteriores del coladb,dé 1a Tosa -

de piso.

Las lecturas se efectdan con un manémetro calibrado tipo Bourdon 6 de-
mercurio y los resultados 6btenidos deberén dibujarse en graficas-tiem

po contra presién del agua. I L s

b).- Bancos de Nivel Profundo y de Nivel Superficial.- La frecuencia de Tas
lecturas fué de una vez por dia, durante los diez dfas anteriores al -
bombeo y durante el periodo de bombeo, dos lecturas diarias desde el -
inicio de la excavacién hasta el colado de Ta losa ‘de fondo y una lec-
tura diaria dos semanas después el colado de dicha losa. Las Tecturas

dibujan en gréficas tiempo vs. movimientos {profundo y superficial)
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d).- Pozos de Bombeo.- En los pozos de bombeo deben tomarse las lecturas - -

e).

del nivel dindmico (espejo de agua), con las siguientes frecuencias; --
una vez por dia durante el periodo previo al bombeo y dos veces por dia

desde el inicio de la excavacion hasta el final del bombeo.

Inclindémetro.- Las lecturas de 1os inclindémetros deben de realizarse en

los sentidos X y ¥ una vez al dia. Se grafican profundidad contra des-

plazamiento.
PIEZOMETROS T1P0 PROF. INSTALACION (m)”
PN-1 NEUMATICO 15.0
PN-2 NEUMATICO 1.0
PA-3 ABIERTO 12.5
PN-4 NEUMATICO 1000
PN-5 NEUMATICO 15.0
PA-6 ABIERTO 12.50
BANCOS DE NIVEL B
No. TIPO PROF. INSTALACION (m)
BP-1 PROFUNDOS C10,00
Bp-2 PROFUNDOS 11000
8P-3 PROFUNDOS 1000
BP-4 , PROFUNDOS 10,0
BP-5 PROFUNDOS 15,0
INCLINOMETRO “20,0m
SONDEO INALTERADO ; - 20.0m

Estas profundidades deberdn confirmarse en el campo'durdﬁté 1a pérfora-

cién para instalar los piezémetros.
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4,- ESPECIFICACIONES PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE UN POZO PUNTA,

Para la ejecucion de cada pozo deben sequirse 1os siguientes pasos.

Perforacidn
Colocaci6n de ademe
Colocacidn de filtro

Colocacién de bombas eyectoras

Localizaci6n de pozos de bombeo.
Variable en funcién de 1a naturaleza del suelo, se indica ed el -

proyecto para cada tramo.

Profundidad de los pozos de bombeo.

También variable, en funcidn de la profundidadvqej;cajén.l‘
Perforacidn de pozos de bombeoc.

Los pozos tendrdn un didmetro de 30 cm. y se perforardn con broca-
tricénica o broca de dientes. Con cualquiera de las dos herramien
tas que se use se debe utilizar en el lavado y limpieza de‘]a per-
foracidn exclusivamente agua a presidn; en ningiin caso se empleard
en la perforacién herramienta que no utilice agua a presién en el-
lavado; en este caso estdn los botes de las perforadoras Caldwell-
y las espirales sélidqs‘
Limpieza de las,perforacionés._

Para- tener las péfforaéibhééfen estado de poder instalar el equipo

: de'bombéOfdéni?bidE‘é1ias%fdeberén estar 1impias’y )ibres-de azol-

ve. Para la‘limb5éza se empleardn cucharas de percusidn para ex--
traer el éid]ve; Para 1a limpieza se empleardn cucharas de percu-
sion para extraer el azolve grueso y, después de terminar esta ope
racién, se lavard la operacidn con agua a presién. Se considerard

limpia ésta, hasta que el agua retorne libre de particulas.
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ningin motivo se instalardn el ademe y el filtro dentro de perforacio

que no se hayan limpiado.

Ademes de los pozos de bombeo.

Antes de ademar la perforacién como adelante se explica, serd necesa-
rio mantenerla llena de agua hasta rebosar, para evitar, que sus pare
des se cierren. Los ademes de los pozos de bombeo serdn tubos de fie

rro de 4" 6 6" de didmetro.

Ranurado de los ademes.

Los ademes se ranurardn con el objeto de que el agua por bombear pene-
tre libremente a su interior. Las ranuras serdn de 30 cm. de longitud
y 3mm. de ancho. E1 porcentaje de drea de filtracién del tubo no debe

ré ser menor de 3% ni mayor de 5% del drea perimetral del tubo.

Malla alrededor del ademe.

Para evitar que el filtro pase al interior del ademe, se deberd colo--
car una malla del # 8 a]rgdedor del ademe. La malla deberd quedar - -
sujeta firmemente al ademe con objeto de que no se vaya a desprender -
durante las maniobras de instalaci6n y deberd cubrir perfectamente las

ranpuras.

Filtro.

Entre las paredes del pozo y las del ademe, se colocard un filtro de -
arena gruesa y grava fina limpias, cuya granulometria esté comprendida
los siguientes tamafios : 1.0 cm. para el mdximo y 0.25 cm. para el - -
minimo. E1 material empleado deberd contener particulas de todos los-
tamanos intermedios y deberd lavarse y cribarse preyiamente a sus colo
caciones para eliminar todos los materiales finos que contenga y que -
pueden obstruir el filtro durante su funcionamiento.

Desarrollo del flujo hidréulico.
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Con el fin de establecer el flujo hidriulico en el pozo y hacer con - -
ello mis eficaz el bombeo, después de colocado el ademe y el filtro, 'se
agitard el interior del ademe con una cuchara de percusién.

Si esta operacidn no resulta suficiente para activar el flujo hidrfuli-
co,se arrojard hielo seco al fondo del pozo para que el mondxido de car
bono liberado destape los espacios entre particulas que hayan sido blo-

queadas.

Bombas,
Las bombas que se empleardn serdn de pozo profundo del tipo eyector de-
1" x 1,25" 6 de 1.25" x 1.50", de acuerdo al didmetro d&l ademe en que-

se instalen, siendo la primera para el de 4" y la segunda para el de 6"

Profundidad de instalacidn de las bombas.
Profundidad de instalacién de las bombas.
Se indicard en cada tramo, aungue usualmente sea del orden de 2 m. - =

abajo del nivel de plantilla.

Presidén de operacion de Tas bombas.
Las bombas se operardn a una presién de 5 Kg/em2; salvo casbs‘particulg

res que indique la supervisifn.

Control,

Para el control del abatimiento del NAF, se registrardn en cada turno,-
la presi6n de operacién de las bombas, el gasto de extraccién, y el ni-
vel dindmico en cada pozo, y con los datos registrados se elaborardn --
gréficas tiempo vs presidn de operacidn, tiempo vs gasto extraido y - -
tiempo vs nivel dindmico. Asimismo, en caso de que se instalen en el -
tramo piezémetros para registrar el abatimiento del NAF, se tomard una-
lectura diaria y con los datos obtenidos se elaborardn grdficas tiempo-

vs nivel piezométrico.
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14,- Tiempo de bombeo.
Salvo que se indique otro criterio en el caso particular de cada ~ -
tramo, el bombeo se iniciard 10 dias antes de empezar la excavacién-
y se suspenderd en cada pozo después de que se haya colado la losa -

de piso correspondiente.

15.- Longitud de bombeo.
salvo casos particulares, la longitud de bombeo fué de 30 m. medida-

a partir del frente donde se esté construyendo 1a losa de piso.
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5.~ ESPECIFICACIONES GENERALES DEL ACERQ DE REFUERZO.

Las especificacfones de calidad que se estipulan, estsn comprendidas en -

el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, y consideran --

Jos métodos de ensaye aprobados por la Direccidn General de Normas (DGN),

1a American Society Testing of Materials (ASTME) y l1a American Welding ~-

society (AWS).

Con objeto de 1levar a cabo un adecuado control de calidad del acero de -

refuerzo y presfuerzo, serd necesario que un Laboratorio, autorizado por-

la Superv1s1on de Obra, efectie las pruebas de control correspondientes,

1a cual gozard de plena autorizacidn para exigir el cumplimiento de estas

especificaciones; de juzgarlo conveniente, podrd ordenar la realizacién -

de ensayes adicionales, rechazo 6 aceptacifn, limpieza y verificacidn de-

colocacion del acero.

REQUISITOS DE CALIDAD.-

1.~ Procedencia y dimensiones.- Se admitirdn varillas de acero de nefuer-
zo obtenidas segln 1o indican las especificaciones de calidad de la Di
reccion de Normas.
Se utilizardn en donde los planos lo sefalen, varillas de acero grado-
R-42 {fy= 4200 kg/cm2), varillas de acero grado R-42 (fy-4200 kg/cm2),
varillas de acero grado R-30 (fy=3000 kg/cm2) y malla dg aIamb;g;- e
(fy= 5000 kg/cm2). E1 acero de refuerzo, dependiendo de. su procédenQ-

cia, deberd cumplir con las normas siguientes:

PROCEDENCIA ER ’ : : ";.NORﬁAgk s

Laminacidn de Tingotes . .. - DGN- B- 6

Laminacién de lingotes torcidos : :
en frio. DGN- B- 294

Relaminacién de rieles DGN- B- 18
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PROCEDENCIA NORMAS

taminacién de materiales de ejes DGN- B- 32

E1 alambre de acero estirado en frio para emplearse como tal, o en forma de
malla para refuerzo de concreto, en didmetro no menores de 2 mm., ni mayores
de 16 mm., deberd cumplir con los requisitos de la norma DGN-B-290. Las --
mallas de este material unidas con soldadura eléctrica deberdn cumplir con-

la norma DGN-B-253 .

Las variaciones permisibles en peso-unitario, en todos:los tipos.de varillas,

serdn las siguientes:

TABLA DE VARIACIONESPERMISIBLES ENLOS PESO
UNITARIOS

VARILLAS INDIVIDUALES
EN-MENOS EN PORCENTA-
S JE;

CONCEPTO

Varillas corrugac

Todos tamados =

Los pesos unitarios requeridos para cada d1émetro de var111a serdn senalados --

por las normas’ mencionadas anteriormente

‘El ‘drea de cada muestra"se'daTcUlaFé"dividien&ﬁféimies riorpor metro 1i--

neal de cada muestra, entre la densidad del acero. de 7 84 Ton/m3

CONTROL DE CALIDAD.-
1.- Acero de refuerzo.- Para determinar las propiedades y caracterfsticas del -

acero de refuerzo, se empleardn los siguientes métodos:
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PRUEBA

D. G. N.

ASTM

a).-

b).-

Para varillas corrugadas
para refuerzo de concreto.

Determinacién del peso - -
unitario y el drea trans--
versal,

Determinaci6n de requisi--
tos & la tension:

Resistencia minima a la --
tensién, en kg/mm2,

Limite de fluencia minimo,
en kg/mm2.

Alargamiento minimo, en --
porcentaje.

Determinacidn de requisi;-
tos de doblado.

Determinacién de las carac :

teristicas de las corruga-

ciones. A

Para malla soldada de alam
bre de acero, para refuer-
2o de concreto.

Determinacidn del peso - -
unitario y drea transver--
sal.

Determinacidn de requisi--
tos a 1a tensién:

Resistencia minima a la --
tensidn, en kg/mm2.

Reduccion minima de drea -
en porcentaje.

Determinacidén de requisi--
tos de doblado.

Ensayos de tensidn y cor--
tante en la soldadura.

B-434

B-172

8-172

B-290

= ASB2T

A-82 T

A-185
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2.~ Tolerancias.-

a).-

b).-

c).-

d}.-

b).-

En colocacifn del refuerzo en losas y zapatas, 0.2 cm. verticalmente---

y 2.5 cm. horizontaimente, respetando el nimero de varillas por metro.-

™

n colocaci6n del refuerzo con los demds elementos, 0.5 cm.

En longitudes de bastones, corte de varillas, tralapes y dimensiones --
de ganchos, menos 1.0 cm.

En drea transversal del acero de refuerzo, menos 4%

Si el esfuerzo de fluencia (Fy), de un espécimen resulta mayor 6 igual-
que el minimo especificado para ese grado en la norma DGN correspondien
te, y si ademds, cumple con los otros requisitos de la Norma, se podré-
usar el lote representativo por el espécimen. En caso contrario se ~ -
rechazard.

Soldadura.-

Requisitos.- La Supervisién de la Obra designard a la Supervféién Técni
ca para la aprobacién de soldadores y deberdn efectuarse un minimo de -
tres pruebas de tensidn en varillas de diferentes didmetros a cada sol-
dador antes de aceptarlo, debiendo ser las 3 pruebas satisfactorias, o-
sea, resistencias mayores o iguales a las varillas de que se trata.

Los trabajos deberdn sujetarse a Tas normas de la AKS y de la SAHOP.
Durante la ejecucitn se muestreard hasta un 5% de las varillas soldadas
debiendo reforzarse adecuadamente por medio de soldadura o trasiape la-
zona donde se obtuvo la muestra. Si los resultados de ensaye no son --
satisfactorios la Supervision de Obra podrd rechazar al soldador.
Calificacién del soldador.- Las pruebas serdn congruentes con el traba-
jo por realizar tomando en cuenta las uniones especificadas en planos.
Las pruebas consistirdn bdsicamente en: '

Pruebas para soldaduras de ranura:

).~ Pruebas de tensién.

).~ Pruebas de doblado en la base.
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).~ Pruebas de doblado en la cara.

).~ Prueba de doblado lateral.

c).-

Prueba para soldaduras de pilote:

Prueba de sanidad para soldadura de filete.

Las pruebas de doblado deberdn hacerse con el dispositivo especial
para pruebas de doblado guiado; después de doblar a la probeta - -
ésta no deberd mostrar ninguna grieta u otro defecto de abertura -
que exceda de 3.2 mm, medido en cualquier direccidn.

E1 exdmen de la seccidn atacada quimicamente debe satisfacer las -
especificaciones de los "Procedimientos estindar de Calificacidn"-
(AWS.-B-3.0); asi mismo, la preparacién del material base, el tipo
de electrodo, su inclinacién, la posicién de placas de pruebas - -
para soldaduras planas, horizontales, verticales y sobrecabeza.
Control Radiogrdfico.- La soldadura de campo serd controlada me---
diante el examen de radiografias o gammagrafias de las uniones sol
dadas, cuando sea solicitado por la Supervisidn de Obra.
FRECUENCIA DE PRUEBAS

Durante la construccion de las diferentes obras, se real1zar6n prue

has de calidad cada vez que lo solicite la Superv1516n de Obras,',l

pero con una frecuencia no menor a la sefalada.

PRUEBA

1.- Para varillas-de refuerzo de concreto.

Determinacién. del peso unitario y drea

transversal. *
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PRUEBA FRECUENCIA, CADA

L34

Determinacidn de requisitos a la ten- *
si6n; Carga mixima a la tensidn, en -

Kg/mm2.

Alargamiento minimo en porcentaje.

Determinacién de las caracterfisticas - *x
de las corrugaciones,

Determinacién de los requisitaos de doblado *

Para malla soldada de alambre de acero, -
para refuerzo de concreto.

Determinacién del peso unitario y drea -
transversal. e

Determinacién de requisitos a la tensidn: R el
Resistencia minima a la tensién en kg/mm2
Limite de fluencia minimo, kg/mmz2,
Reduccién minima de drea, en porcentaje.

Determinacién de requisitos de doblado. . ..

Ensayes de tensidn y cortante en la s0l--
dura. : .
Una prueba de cada lote de 10 an,réjfracéié @,_é;dé uno’de Tos -
diferentes didmetros, por égqa}uhgf&§L a jééﬁfés Q,Dor cada tipo
de acero. ' RE L o

Se permitird efectuar un nuevo ensaye si éijpurcéntaje de alargamien-
to de algiin espécimen sometido.a.la Drueba de‘tensién es menor que el
requerido y adems, alguna parte de la fractura queda fuera del ter--
cio medio de la longitud de medicién indicada por las marcas hechas -
con punzdn sobre el espécimen.

Se hardn mediciones en puntos seledcionados de una varilla por cada -
10 Ton 6 fraccién, de varillas que tengan el mismo tipo de corruga---

cidn contenidas en un lote; el término lote se refiere, en este caso,
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a todas las varillas del mismo peso unitario nominal que forman una - -

remesa.

**% |na prueba para verificar que se cumpla lo indicado para cada 8,000 m2-
de malla 6 fraccién, por cada uno de los diferentes tipos con alambres,

y por cada uno de tos fabricantes.

**+2Sn deberd probar un espécimen por cada 30,000 m2 de malla 6 fraccidn, -
para cada uno de los diferentes tipos con alambres, y por cada uno de -

los fabricantes.

Soldadura en malla.- Los especimenes nara determinar propiedades de sol-
dadura al cortante se obtendrdn cortando de 1a malla terminada una - -
seccién que incluya un alambre transversal y que abarque todo el ancho -

de 1a hoja 6 rodillo, De este espécimen deben seleccionarse al azar 4 -

soldaduras para ensaye.
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LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
VERIFICACION DE CALIDAD DE ACERO DE REFUERZ0

CONTRATISTA:  COMETRO LINEA: 5 ORIENTE DEL METRO MUESTREADAS EN: \
vRamo:  HANGRRES-AEROPUERTO FRENTE:  PUERTO AEREO INTER. IDENTIFICACION: ~ SICARTSA REMISION 20964
FECHA MUESTREO Zq mayo 19 79| FECHA ENSAYE ] 5| junio 1979 TONS, 31.660

No. DE [DIAMETRO MARCA Y PESO ' | AREA CARGA | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO| ALARGA- | DOBLADO CORRUGACIONES .

LE . .

muesTRAlNOMINAL GRADO | Kg/m. cms Ko | M | karems | Korows |mienro % steamscion| auuma | (i [nCUmACs

422 12,7 S-42 ] 0.960] 1.22 5400 8400 | 4251 6614 15.5 PASA 8.9 0.9 1.8 54
ESPECIFICACION 0, 960in i, #200 ™nj6300™n] 9, 0™ 8.9 mxig.5 mnl5, 0™ 45

423 I 12,7 $-42 1 0.972] 1.24 5600 8900 | 4409 7007 14.5 PASA 8.9 0.9 1.8 54
ESPECIFICACION 0. 964hin min. F200 min. J6300min.[ 9. Oenin. 8,9 max]0,5 min|5,0mis] 45

424 I 12,7 S5-42 ] 0.966| 1.23 S500 8800 | 4330 6929 14.5 PASA 8.9 1.0 2.0 54
ESPECIFICACION ,{0.968mn. min. #200 min.}6300min.| 9,0min 8.9 mix| 0.5 mn| S.Omix| 45
ESPECIFICACION min. min. min, min. min. méx, min. méx.
ESPECIFICACION min. min min, min. min, méx, in mén.
ESPECIFICACION min, min min. min. min. méx. min. méx.
ESPECIFICACION min min. min min. min. mix. min. méx.
OBSERVACIONES | REVISQ: ENTERADO: ENTERADO:

LAS PROBETAS PASAN ESPECIFICACIONES. FB '
@&5 »
ECON CONTRATISTA CovITUR

FECHA

‘|

junio

l‘s 74 NUMERG DE INFORME I‘N-My

—



- 34 -

a).- PROPIEDADES MECANICAS.-
1.- Carga de ruptura.- Los torones terminados relevados de esfuerzos, -
deben cumplir con los requisitos de resistencia a la ruptura indica

dos en la Tabla I:

Requisitos de Resistencia

amafio . Didmetro hominal: “Resistencia Area nominal Peso no
ominal del” tordn en mm. a-la ruptu- de acero del minal -
RERIEE =} ra del tor6n, |[torén mm2. aproxi-

mado --
del to-
rén Kg/m

minima KG.

|

1/4 0.182
5/16 0.293
8 0.405
7/16: 0.456
1/2 0.729
3/8 L 0.
/16 0.580
1/2 0.774
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Resistencia de fluencia.- La carga minima en-el 1fmite de fluencia -
para todos los torones, determinada por el método de deformacién - -
especificada bajo carga y considerando una deformacion del 1.0% no -
debe ser menor del 85" de la resistencia de ruptura minima especifi-
cada en tablta II.

La deformaci6n unitaria bajo carga, debe determinarse con un extensé
metro calibrado, cuya sensibilidad no sea menor de 0.0001.

La carga inicial indicada en la tabla Il se debe aplicar al espécimen,
y en ese momento, se fija el extensémetro ajustdndolo a una Tectura -
de 0.001 cm. para cada cm. de longitud calibrada. Después la carga -
se incrementa hasta el extensémetro indique una deformacién unitaria-
de 0.01. La carga para esta deformacifn, se registra y debe cumplir-

con los requisitos estipulados en la tabla II.

TABLA 11

Tamafio Nominal!

Carga minima
‘para alarga-:
=-miento del =
= 1%, en Ko,

14

5/16
3/8
7/16
172




-3 -

Grado 190
3/8 9.5 1043 8867
7/16 11.1 1406 11952
172 12.7 1873 15921

3.- Requisitos de alargamiento.- E] alargamiento total del tordn bajo carga --
debe ser como minimo de 3.5% y se debe medir en una longitud calibrada - -
minima de 610 mm. E1 alargamiento se determina por medjo de un extensdme-
tro que se coloca sobre el espécimen después de haberle aplicado una carga
jnicial. La carga inicial debe ser igual al 10% de la resistencia de rup-
tura minima requerida, como se indic6 en la Tabla I]. Cuando se alcance -
un alargamiento de 1.0%., puede removerse el extensdmetro y continuar car--
gando hasta la falla.

ET valor del alargamiento se determina entonces, por el-incremento de la -
longitud entre las mordazas, al cual debe adicionirsele el valor.de 1% - -

determinado en el extensémetro. .

b).-CONTROL DE CALIDAD.

1.- Muestreo.- Se debe tomar thg§peg1men or erminadb.
Los especimenes de prueba ée:éebenxco tar de la par;e”ektéripﬁ'déllos - -
carretes o en cualquiera.de ]@s;e*tfémb dé;ldsmrﬁilaéfdé téfdn.’ Cualquier
espécimen en el que se encuentré,una;Jdntané‘élaﬁbré;'sé debe descartar -
y obtener un nuevo espécimen.

2.~ Métodos de prueba.- Para verificar que el material suministrado cumple los
requisitos especificados, deben seguirse los métodos de prueba indicados -
en la Norma Oficial Mexicana DGN-B-172, en vigor
En la prueba de tensién los extremos de los especimenes deben sujetarse --
con mordazas que no permitan el deslizamiento o con otros métodos adecua--

dos de ancliaje.
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Si cualquier muestra se fractura dentro de las mordazas o sujetadores de -
la miquina de prueba, los valores resultantes que sean inferiores a los ~-
1imites especificados de resistencia a Ya ruptura, resistencia de fluencia.

o alargamiento, deben considerarse nulos y realizar un remuestreo.

3.- Rechazo.- En caso de que el tordn no cumpla con alguno de los requisi
tos especificados anteriormente, se deben hacer dos pruebas adiciona--
les, con muestras tomadas del mismo carrete o rollo; si ocurre una fa-
11a en cualquiera de estas dos nuevas pruebas, se debe rechazar el - -

carrete.
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7.- ESPECIFICACIONES GENERALES DEL CONCRETO,

Las normas de calidad del concreto que a continuacién se describen, - - -
estdn comprendidas en su totalidad en las Normas Técnicas Complementa-- -
rias del Reglamento de Construccidn para el Distrito Federal, y conside -
ran los métodos de ensaye aprobados por la Direccién General de Normas --
(D G N), y 'a American Society Testing and Materials (MASTM): en todo ---
lo referente a Yas normas de calidad de los materiales componentes, de --
elaboracién, transporte, colocacién, acabado y curado. Por tal motivo --
transcribiré solamente las caracteristicas mis particulares, como compo--
sicién quimica, fisica, sanidad y almacenamiento.

Del concreto, revenimientos usados, muestreo y criterios de control de --

calidad.

CEMENT.O

El cemento empleado serd Portland Tip ”III;-y;HeEe éump]ir»tph_]a‘- -

Norma Mexicana DGN-C-1i197$‘ on"To sigbféﬁtéé requi-
sitos:

a).- Requisitos Quimicos.

COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS

11

Oxido de Magnesio, (Mg0 5.0
Anhidrido Sulfirico, (S03), max. %

Cuando (3Ca0.A1,0,) es 8% 6 menor 3.0 3.5
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LOMPUESTOS Y CARACTERISTICAS TIPO

z,

Cusndo (3Ca0.A1,0,) es mayor de 8% 3.5 ' 4.5
pérdida de calcinacién,miximo % 23,0 - - 3.0
Residuo insoluble, miximo % 075 N B
Aluminato Tricdlcico (3Ca0.A]203)m5x.z  f C :1f.?; o - 015

b.- Requisitos Fisicos.-
Finura, superficie especifica,cm2/g

(método de permeabilidad al aire

sanidad, (prueba de Autoclave)
0.80

Expansion maxima en &

Tiempo de fraguado, métodoVic

Fraguado inicial en mints,hd‘men 45
Fraguado final en horas, no ﬁés de 8 : 8
Resistencia a la compresién, kg/cm2 en-

cubos de mortero 1:2.75 en peso (arena-..

graduada estdndar), relacifn agua /ce--

mento constante 0.485

Valores minimos:

A las 24 Horas, i e d e e S R I |
A los 3 dias 130 250

A los 7 dias 20 aeeea-
Aldos 28dfas demdecman addaeea
c).- Almacenamiento.- Se hacen recomendaciones especiales en cuanto a la - -

ventilacion. Tratando de evitar la absorcidn de humedad. En cuanto --
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a los silos se recomienda limpiarlos periédicamente para evitar la - -
formacidén de costras de cemento en las paredes del mismo. En cuanto -
a la estibacién del cemento en sacos para periodos menores de 60 dias,
se debe evitar superponer mds de 14 sacos y para periodos mayores no -
m&s de 7 sacos. E1 lugar del almacén serd autorizado por la Supervi--
sién.

Control del Cemento.- Las marcas a emplearse deben ser de calidad - --
reconocida y no se permite mezclar dos marcas diferentes para elaborar

un mismo concreto.

AGUA
La utilizada que se utilice en la fabricacion del concreto deberd ser-
limpia y libre de cantidades perjudiciales de dcidos, &lcalis, sales,-
materia orgdnica y demds sustancias que pueden ser nocivas. Los 1imi-

tes se indican en la tabla siguiente:

Sulfatos (S04), miximo en ppm 300
Cloruros (como €17), maximo en ppm 300
Magnesio {como Mg0), mdximo en ppm ’ 150

Materia orgdnica (oxigeno consumido-
en pmedio dcido), mdximo, en ppm ’ 10

S6lidos totales en solucidn, miximo .

en ppn 1500

PH no menor de 7

Cuando exista duda en emplear un tipo determinado de agua sobre la cual-
se dude de su calidad, se hardn 2 mezclas comparativas de mortero. Una-
usando el agua en estudio y otra con agua destilada. Se considerard que
el agua en estudio es aceptada cuando sus especimenes produzcan a 7 y 28
dias, resistencias a compresién, mayores del 90% de las correspondientes
a los especimenes elaborados con la mezcla testigo, y los tiempos de - -

fraguado inicial y final, no difieran en + 60 mints.
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AGREGADOS
Deberdn estar limpios y libres de contaminaciones nocivas. En general - -

deben cumplir con los siguientes requisitos:

a).~ ARENA.- Debe cumplir con la siguiente granulometria:

MALLA AGREGADO FINO QUE -

PASA, EN PORCENTAJE.
9.51 mm. (3/8 pulg.) 100
4.76 mn. (No. 4) 95a 100
2.38 mm, (No. 8) 80 a 100
1.19 om, (No.16) 50 a 85
595 (No.30) : 25a 60
297 {No.50) , 10a 30
149 (No.100) o 2a 10

Los porcentajes sefialados serdn tomados en 1a dosificadora, en caso de fal--
tar algin tamafio, se le agregardn los tamafios necesarios. E1 médulo de finy
ra estard comprendido entre 2.3 y 3.1. La arena no tendra mis de 45% reteni
do entre 2 mallas consecutivas, de las indicadas anteriormente.

Los 1imites de otros requisitos de ;alidad, en agregado fino para concreto,-

serdn los siguientes :

MSximo en Porcenfaje‘de1 peso -
total de la muestra.... ..

TATERTAL

Particulas desmenuzab]és' :,'1705

Material que pasa la ma]la-‘ o , e

No. 200 (74 u): R .50
Carbdn y Lignito 2 : G ' 1.0
Pérdida por Sanidad al Suifato

de sodio. 10.0

E1 peso especifico de Ia’arena (para muestra seca), deber§ ser mayor & igual

a 2.3 y una absorcidn mixima de 6.0:%.
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b).~ GRAVA.-
1.~ Tamaiio mdximo del agregado.- E1 tamaio nominal mdximo serd menor que -
un quinto que la menor distancia horizontal entre caras de los moldes,
un tercio del espesor de las losas, dos tercios de la separacién hori-
sontal libre minima entre barras, paquetes de barras, o tensores de --
pre-esfuerzo, pero en ningdn caso mayor de 40 mm {1.5").

Otros requisitos de calidad, cuyos limites mdximos abajo se indican:

ATERIAL PORCENTAJE MAXIMO DEL PESO
TOTAL DE LA MUESTRA.

Particulas desmenuzables T 0.25

Particulas suaves : e . 5.0

Material que pasa la malla

No. 200 (74 u) 1.0

Carbén y Lignito ol e S

Ademds, deberd cump]iriééﬁffds siguientesireq sitbéﬂdéléanidad y abrasién:

~ GRAVA NATURAL, TRITURADA -
0 PIEDRA TRITURADA

ONCEPTO

Sanidad, pérdida mixima en cin
peso, en porcentaje:

Sulfato de Sedio L S ' 12
Sulfato de Magnesio : . i PR 18

Abrasion, pérdida mdxima. peso en porcen-
taje ) 50

E1 peso especifico de la grava (para muestra seca), ﬁeberé ser mayor o igual
a 2.3, con una absorcién mixima de 6%.

2.- Almacenamiento.- Se recomienda no colocar agregado directamente en el - -

terreno natural, sino construir una plantilla de concreto pobre o grava -



- 43 .

compactada. Evitar la combinacidn de tamafos diferentes, separdndolos en

forma efectiva.

Cuando los agregados se almacenen en montones se evitard depositarlos a -

volteo, sino colocarlo en capas horizontales o suavemente inclinados

C ONTCRETO O

a).- Muestreo de concreto fresco.- Las muestras que han de realizarse, se

sujetardn a los procedimientos de muestreo de l1a Norma DGN-C-161, --

C-160, en las cuales se describe el procedimiento para obtener mues-

tras representativas del concreto fresco tal y como se descarga en -

la obra, sobre las que se realizardn pruebas para determinar si cum-

plen con los requisitos de calidad de las especificaciones del con--

creto; ademds de tener en consideracidn las siguientes recomendacio-

nes:

1.- E) tiempo que transcurra entre la obtencién de la primera y de la --

iltima porcién de las muestras compuestas deberd ser tan corto como-

sea posib]é, y-en ningin caso deber§ excederse de 15 min.

2.- Las mezclas individuales se transportardn al lugar donde vayan a - -

realizarse las pruebas sobre concreto fresco, o donde se moldeen los

especimenes de prueba; después, deberdn combinarse y remezclarse con

una pala_lo necesario para asegurar uniformidad.

3.- Las pruebas de revenimiento, de contenido de aire, o ambas, deberdn-

tniciarse dentro de los primeros 5 min. después de completar el mues

treo,” Luegv, deberdn completarse tan rdpidamente como sea posible.

E) moldeado de especimenes para pruebas de resistencia tendrd que- -

comenzarse dentro de los primeros 15 min. después de que se haya fa-

bricado la muestra, Deberd contarse con resultados apropiados para-

almacenarias.
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b).- Pruebas de Calidad.- Los métodos de prueba, para determinarla,serdn:

[?U[HA DGN ASTM

Revenimiento de concreto hecho -
con cemento Portland C-156 C-143

Peso volumétrico, rendimiento -
y contenido de aire (gravimétrico)
del concreto. o ©C-138

Contenido de aire en concreto ~ - )
fresco, por el método de presién . C-157 S ';C5231

Contenido del aire, el peso uni---
tario y el rendimiento del concreto.C-162 ... =

Tiempo de fraguado de mezclas de ~ =~ -~
concreto, por medio de resistencia ¢
a la penetracidn. e

i
PRUEBA

Sangrado de concreto

Resistencia a compresjbn.de -
cilindros moldeados de concreto.

Resistencia a la flexidn del --

concreto. c-78
Resistencia de especimenes, - - -

cilindros de concreto a tensidén - D i
indirecta, C-163 -, - C-496

Cambio de longitud de concreto. €-172 o7 . C-157

Mgdulo de Elasticidad estdtica y
relacién de Poisson, en compre--
sién de especimenes cilindricos-
de concreto. C-173 C-469
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c).- Frecuencia de Pruebas.- Debido a que el concreto empleado en Ja obra -
tiene diferentes resistencias de proyecto, revenimientos, tamafio - - -
méximo de agregado y diferentes procedencias por lo que respecta a su-
fabricacién, se realizardn determinaciones de la calidad del concreto,
mediante los ensayes correspondientes, cada vez que la Supervisidn lo-

solicite, pero con una frecuencia no menor a la sehalada a continua---

cion:

PRUEBA FRECUENCIA, CADA

Consistencia de las mezclas mediante Ja- 1 .
prueba de revenimiento : Teel e Bm

Resistencia a la compresidn.

Los primeros 5000 m3 para cada tipo’y --
fuente de abastecimiento: )

Una muestra de 2 cilindros por IR L5520 m3 6,frécc16n
Una muestra de 4 cilindros por " @ RIS i,'f,ffﬁoiﬁﬁ 6 fraccién

-Después de 5000 m3 para cada- tvpo y fuen

te de abastecimiento.
Una muestra de 2 cilindros,por, L L 40-m3 6 fraccion
Una muestra de 4 cilindros por : s‘ ;7‘ . ,f:,gp m3 6 fraccidn

Peso volumétrico, rendimiento.y’ conten!do—

de aire {gravimétrico) del concreto. o : *
Tiempo de fraguado de mezlcés,dg:concré;o‘ L ’ e
Sangrado de concreto T T *
Resistencia a la flexidn del,concretd, - G Tk
Cambio de longitud del concreto s Lo L
Médulo de Elasticidad estitico y. relacién - ‘

de Poisson, del concreto. B i *

Las pruebas sefialadas con *, se realizardn con la frecuencia que juzgue con

veniente la Supervisidn de Obra,
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CRITERIOS DE CALIDAD.-
Todo el concreto que se emplee en la construccién del cajén del Metro - -

deberd cumplir con los requisitos especificados, en las Normas Técnicas -
Complementarias del Reglamento de Construccidn del Distrito Federal, las-

cuales nos indican lo siguiente:

a).- Resistencia a la compresidn.-

1.- Se admitird que las caracteristicas de resistencia del concreto - -~
correspondiente a un dia de colado cumplen con la resistencia especi
ficada, F'c, si ninguna pareja de cilindros da una resistencia media
inferior a F'c= 50 kg/cm2, y, ademds, si los promedios de resisten--
cia de todos los conjuntos de tres parejas consecutivas de ese dia -
no son menores que f'c= 17 kg/cm2.

2.- Los materiales de concreto deberdn proporcionarse para una resisten-
cia, fcr, mayor que la especificada f'c; para tal fin, dependiendo -
de la desviacién estdndar (U ) que logre el proveedor al elaborar -
su concreto f'c, de acuerdo con la siguiente expresidn:
fers f'c + 0.85 ¢

@
fer= f'c + 2.33947-"50
Donde: - fer= Resistencia promedio X que debe utilizarse coholbasé para
elegir las.proporciones del concreto, en kg/cm2, ' A
f'e= Resiétencia especificada segin planos.
<{"= Desviacidén estdndar de las pruebas de resistencia a compresién del
concreto, en kg/cm2. Su valor se determinard a partir de antecedentes-
de no menos de 30 parejas de cilindros que representen un concreto cuya
resistencia no difiera en mds de 70 kg/cm2 de la especificada para el -
trabajo propuesto, y fabricado con materiales, procedimientos y control
similares a las del trabajo en cuestién. Si no se cuenta con tales an-

tecedentes, la desviacién estandar podrd tomarse de la siguiente tabla:
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DESVIACION ESTANDAR DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETOQ
EN KG/CM2.

PROCEDIMIENTO DE FABRICACION f'c 200 200 f'ec 300

Mezclado mecdnico, proporcionamiento

por peso, correccién por humedad y -

absorcién de los agregados. Agrega-
dos de una misma fuente y de calidad

controlada. 30 ) 35

Mezclado mecédnico, proporcionamiento

en peso. 35 i BT

Mezclado mecdnico proporcionamiento-

por voldmen; voldmenes cuidadosamen-
te controlados. 60 ‘ 70

b}.- Curado.- La Supervisién de Obra, puede solicitar pruebas de resisten-

cia de muestras curadas en condiciones de campo, de acuerdo con el --
"Método de Fabricacion y Curado en Campo de Muestras de Concreto para
Pruebas de Flexidn y Compresién".

{ASTM C-31}, a fin de comprobar el curado y la proteccién del concre-
to en la estructura. Para que el concreto sea aceptable, tales mues-
tras deben moldearse al mismo tiempo y provenir del mismo vblﬁmén de-
concreto que las muestras curadas en el laboratorio. Cuando 1a resis
tencia de los cilindros curados en campo, a la edad de prueba designa
da para medir f'c, sea menor de 85~ de la de los cilindros correspon-
dientes-curados-en-el laboratorio deberdn de mejorarse los procedi;--
mientos de proteccién y curado del concreto.

Cuando las resistencias de los cilindros curados en el laboratorio --
sean claramente mayores que f'c, las resistencias.de los cilindros cuy
rados en el campo no necesitan exceder de f'c, en mis de 35 kg/cm2, -

alin no se cumpla el criterio del 85%.
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Pruebas de corazones.- Si las pruebas individuales de muestras cura-
das en el laboratorio producen resistencias inferiores en mis de - -
50 kg/cm2 a f'c, o si las pruebas de los cilindros curados en el - -
campo indican deficiencias de protecci6n y curado, deben tomarse me-
didas para asegurar que la capacidad de carga de la estructura no --
quede comprometida. Si se confirma que el concreto es de baja resis
tencia, y los cdlculos indican que la capacidad de carga se ha redu-
cido significativamente, se puede requerir la prueba de corazones --
extrafdos de 1a zona en duda, de acuerdo con el "Método de Obtencidn
y Prueba de Corazones de Concreto Extraidos con Broca y de Vigas Ase
rradas de Concreto" (ASTM-C-42). Deben tomarse tres corazones por -
cada resultado de prueba de cilindros que esté por debajo de f'c en-
mds de 50 kg/cm2.

Si el concreto de la estructura va a estar seco durante las condicig
nes de servicio, los corazones deben secarse al aire { temperatura -
entre 15 y 30°C; humedad relativa menor de 60%), durante 7 dias antes
de la prueba, y deben probarse secos, si el concreto de la estructu-
ra va a estar mds que superficialmente himedo durante las condicio--
nes de servicio, 1os corazones deben sumergirse en agua por lo menos
&urante 48 horas y probarse himedos.

Pruebas de carga.- E1 concreto de la zona representada por los cora-
2ones se considera estructuralmente adecuado si el promedio de 1os -
tres corazones es por lo menos igual al 80% de f'c, y ninglin corazbn
tiene una resistencia menor del 70% de f'c, (Para comprobar Ta Preci-
sidn de la prueba se pueden volver a probar los lugares que represen
ten las resistencias dudosas de los corazones). Si estos criterios-
de aceptacidn de la resistencia no se cumplen mediante las pruebas -
de corazones, y si las condiciones estructurales permanecen en duda,

1a Direcci6n de la Obra, podrd ordenar que se hagan pruebas de carga,
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como se expone en el Capitulo LVI, Articulo 360, del R.C.D.F., para'la -

parte dudosa de la estructura, o tomar otra decisidén adecuada a las cir-

cunstancias.

e).- Clasificacién del Muestreo.- Para la evaluacidn de las resistencias
a la compresion en muestras de concreto, se aceptard como méximo --

coeficiente de variacidn 5.0%.
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ESPECIFICACTONES PARA LA IMPERMEABILIZACION DE LA LOSA SUPERIOR DEL -
CAJON.

.Para impermeabilizar la losa superior en la zona del cajén del Metro, se -

deherd observar el proceso que se indica a continuacién.

1.-

~nNy
'

expone a continiacidn:

Preparacifn de la losa.-
Se barrerd la superficie de la losa superior hasta dejarla libre de -
polvo o cualquier otra materia extrafa a la impermeabilizacién y no --

deberdn existir humedades en ella.

Iinprimacion. -
se aplicard sobre la superficie de la losa una emulsion asfdltica - -
(primer) diluida en agua en proporcidn 1:1 y cuya aplicacién podrd ser
con brocha, cepillo o eguipo mecdnico; el rendimiento sers de 4.00 m2-
por litro. :

Serd necesario dejar secar completamente el material de imprimacién --
antes de continuar con la impermeabilizacién. E1 tiempo de secado - -

oscila entre 6 y 24 horas dependiendo del producto a utf11iar.

Impermeabilizacidn.~

La impermeabilizacién podrd ser en caliente o en frio segin lo que se-

a).~ Aplicacién en Caliente’

Punto de ablandamientb
Ry B ASTM D-36 en €

Temperatura de aplicaci6n = 198°¢ 215°C

Esta aplicacidn serd en caliente y con un rendimiento de 1.5 kg/m2.



- 51 -

E1 asfalto a utilizar no se sobrecalentard de las temperaturas de aplica--
cibn.
b).- Aplicacién en frio.

Se aplicard una emulsifn asfdltica coloidal, con rellenos minerales -

y fibras clasificadas de asbesto, que deberdn tener las siguientes --

propiedades:

Min. Méx.
Penetracidn con cono -
ASTM D-217-52-T
50 gm 5 seg. 25°C 310 ’ 330
§p11dos. % en peso 45 55

Su aplicacidn_serd, directamente.del envase extendiéndolo con un cepillo

de raiz, con un rendimiento de 2.a 2.5 Its. por m2.
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9,- ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS.

Las especificaciones generales para la reconstruccidn de pavimentos nos -
definen los requisitos de calidad de los materiales, asi como los crite--

rios de control de calidad.

Requisitos de Calidad.-

a).- Materiales para Base.-

1.- La granulometria del material deberd quedar comprendida entre --
las curvas mostradas en la tabla N°I1.1. Se dard preferencia al
uso de material cuya granulometria esté contenida en las zonas -
1y 2. La granulometria no deberd tener cambios bruscos de pen-
diente. E1 porcentaje de material que pase la malla No. 200 no-

deberd ser mayor de 2/3 del que pase la malla No. 40

] L

2 A
; -
L1

rAcA

d

L) / s
gl

Uy v //

$ é/

2 oo teo g6 40 2.0 tc L} e Yo v 1R

MALLA
2.~ Dependiendo de 1a zona en que se aloje la curva granulométrica - -

del material, se deberdn satisfacer los requisitos establecidos en
la tabla No. 2 en 1o que respecta al 1imite 1iquide (%), contrac--
cién lineal (%), valor cementante (kg/cm2), valor relativo ce so--

porte estdndar (%) y equivalente de arena (%).
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Tabla No. 2

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA MATERIALES DE BASE

ARACTERISTICAS ZONAS EN QUE CLASIFICA EL-
MATERIAL DE ACUERDO CON SU
GRANULOMETRIA.
1 2 3
Lfmite 1iquido, en % 3.0 Mix. 3.0 Max, 3.0 Max.

Contraccifn lineal,-
en % 4.5 Méx. 3.5 Mix.. 2.0 Max.
Valor cementante para L

materiales redondeados
en kg/cm2. 3.5 Nin,

Valor cementante para
materiales redondeados :
y lisos kg/cm2. 5.5 Min- " n.-

Valor relativo de sopor R
te esténdar. s 80 Min

Equivalente de arena. --30 Min._'f,~*

b).- Materiales Petreos para Concreto Asfdaltico.-
Los materiales pétreos que se utilicen para la elaboracién del con--
creto asféltico deberdn cumplir como minimo con los siguientes pun--
tos:
1.- La composicion granulométrica del material deberd quedar compren
dida entre 1as curvas mostradas en l1a tabla No. 3.

El tamafio miximo de las particulas serd de 3/4" (19 mm).
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La contraccién lineal serd menor del 2%
El1 desgaste en prueba "Los Angeles" serd menor de: 40%

Las particulas que tengan forma alargada o de Taja no excederdn - -

de: 35% del total.
El1 equivalente de arena serd mayor de: 55%

En 1o que respecta a la afinidad del material pétreo con el asfalto-

usado, se deberdn cumplir satisfactoriamente.

Dos de las tres siguientes especificaciones:

E1 desprendimiento por friccidn no excederd de: 25%

E1 cubrimiento con asfalto, determinado por el Método Inglés no serd
menor de: 90%

La pérdida de estabilidad por inmersién en agua, no ser§ mayor de: -

25%.

/

200 10 13 4e 20 1 ¢
MALL A

TABLA N° 3,
La granulometria del material cumple, si estd deﬁtfo:de las §1guien-

tes tolerancias.
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TAMARO DEL MATERIAL PETREQ TOLERANCIA POR CIENTO EN'PESO
DEL MATERIAL PETREO.

MALLA QUE PESA RETENIDO EN MALLA

Correspondiente

al tamafip méxi-

"o- 4.76 mm (44) +5
4.76 mm {#4) 2.00 mm (#10) +4
2.00 mm (#10) 0.420 mm (#40) 4.3
0.420 mm (#40)  0.074 mm (#200) et
0.074 mm (#200) = -=cwe- ':'1

c).- Mezcla Asféltica.~

E1 concreto asfdltico que se utilice en la construccibn de la cerpe--
ta, deberd ser elaborado a base de cemento asfdltico de calidad garan
tizada por el fabricante., Su transporte a la obra se hard evitando -
la contaminacion con materiales extrafos y la nérdida dé calor duran-
te e) trayecto. E) concreto asfdltico para la carpeta deberd cumplir
con los siguientes requisitos, determinados por el Método Marshall --
en especimenes cdmpactados con 50 golpes por cara:

1,- Estabilidad:, 450 Ka minima

2.- Flujo 2a4.5mm
3.- Por'cieﬁtch é”mégcla. -
rgsggctd él Vo' sl : 3:575 e

4.- Por clento'de vacios én'é]iaérégddof,
mineral. (VAM) respecto a]”vb]ﬂméh';4~ 

del espécimen de mezcla: = o 14 minimo
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PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y TOLERANCIAS EN LA CONSTRUCCION.

Durante la construccién de los pavimentos deberin efectuarse las prue--

bas de control que en nimero minimo adelante se establecen en este ca~-

pftulo.

También, deberdn 1levarse a cabo mediciones de espesores de capas y - -

nivelaciones, para constatar que la geometria obtenida en el pavimento-

estd

a).-

b).-

2.~ En-los.p

dentro de Tas tolerancias establecidas.

Pruebas en Materiales de Bancos de Préstamo.

Se 1levaran a efecto las pruebas detalladas anterioriente de acuer
do a la utilizacion posterior. La frecuencia con que se realicen-
estos muestreos dependerd del cambio de homogeneidad que se obser-
ve en el material del frente de explotacién en el banco, a juicio-
de 1a Supervisifn de Obra. Sin embarge, debersd efectuarse como --

minimo una serie de pruebas por semana,

Mediciones en Bases Compactadas.-
Para dar por terminada la construccion de la base, se verificardn-
el perfil, compactacién, espesor y acabade y deberdn satisfaééf' -

las siguientes tolerancias:’.

112 cn.

cién, situados como:se:indica én

medidos Heriéfbasé.

n
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y 'er -e l=50.2 e * en el 90% de las mediciones realiza-
das, como mfnimo.

En donde:
e=Espesor de proyecto

I Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos-
y nivelaciones.

o= e1+e2+ cereese@S Espesor real promedio correspondiente a todos los - -

n puntos de prueba.

n= Nimero de verificaciones del espesor.

En las nivelaciones para verificar los espesores, se nivelard la corona - -

de la subrasante terminada en cada una de las secciones transversales indi-

cadas en la figura N°II.11, se deberd emplear un nivel fijo y se comprobard
la nivelacion.

Una vez terminada la base, se volverdn a nivelar los mismos puntos en las -

secciones anteriormente sedfaladas. A partir de las cotas de ambos secciona

mientos, se obtendrdn los espesores de la base compactada.

3.- La distribucidn de los sitios donde se 1leven a cabo los sondeos para -
las verificaciones simultdneas de compactacién y de espesor de capas, -
deberd ser la indicada en la figura N°II.11

Al realizar los sondeos no deberd dafarse la zona contigua del pavimento.

Después de la medici6n de compactacidn y espesor deberd rellenarse el hueco

con los materiales y caracteristicas originales.

c).~ Pruebas en la Carpeta de Concreto Asfdltico

1.- Para que pueda considerarse adecuado el tendido y compactacidn de la -

carpeta asfdltica se deberdn cumplir los siguientes requisitos:

a).~ El contenido de cemento asfdltico en el material tendido no variard --

mis de 5% con respecto al dosificado en la planta de elaboracién.
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b).- E! contenido de agua libre no serd mayor de 1% del peso del con--
creto asfaltico.

¢).~ La mezcla no contendrd disolventes.

2.~ La mezcla asfdltica usada para la carpeta deberd tener un valor de
permeabilidad menor de 10% determinado segiin el Capitulo CXII, --
parte novena, de las Especificaciones Generales de Construccidn -
S0P, Ed. 1971, La distribuci6n de los puntos en donde deberdn --
efectuarse las pruebas de permeabilidad se muestran en la figura-
N°II1.11. Las pruebas deberdn efectuarse inmediatamente después -

de que la carpeta se haya terminado de construir.

3.- Para dar por terminada 1a construccidn de la carpeta asfdltica, -
se verificardn el alineamiento, el perfil, la seccién, la compac-
tacion, el acabado y el espesor, para constatar que son acordes -
con el proyecto y deberdn cumplirse las siguientes tolerancias:

a).- Profundidad de las depresiones observadas colocando una regla de-
3 metros de longitud paralela y normalmente al eje de vialidad --
0.5 cm. »

b).- En los sondeos para verificacidn de espesor y en los puntos:donde

se realicen las nivelaciones para determinar espesores y-que debg

rén situarse con 1a distribucion que se indica en l1a figura'N%: .-

restricciones:

Cep @i+t~

o

Ademds er - el|€0.2e R En el 93% de los casos, como-

minimo.

e= Espesor de proyecto
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donde:

e ez. .... en, er= Espesores reales medidas en los sondeos y nivela--
ciones.

e e te,t .ens Espesor real promedio correspondiente a todos los-

puntos de medicidn.
n

n = Nimero de mediciones del espesor real, hechas en -

un tramo de un kilémetro de largo o menor.
£n las nivelaciones para obtener espesores de la carpeta, se nivelard --
la superficie terminada de dicha carpeta en las seccidnes transversales-
indicadas en la figura NfII.ll, coincidiendo con los puntos en que se -
nivelé Ta base terminada. E1 espesor de la carpeta se obtendrd de la --
diferencia de cotas obtenidas en las dos nivelaciones mencionadas, las: -

cuales deberdn ser cerradas y verificadas.
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1.~ DESCRIPCION DEL PROYECTO DE LA SOLUCION INTEGRAL DE COLECTORES.

Una vez que se tom 1a decisién de hacer pasar el Metro por la glorieta - -
La Raza, entre otros problemas surgié 1a existencia de que en esa zona con-
fluyen tres grandes ductos de aguas negras, gue en una determinada profun--
didad se intersectaban con el cajén a construir, Ellos eran el colector --
Rfo Consulado con un didmetro de 3.15 m, el interceptor Héroes con un didme
tro de 2.50 m, y el interceptor San Juan de Letrdn con un didmetro de 2.13m,
en la forma que se indica en la figura N°I1II.1

Inmediatamente se pensd en construir un sistema de sifoﬁes invertidos, que-
era la obra mds barata de construir, pero la Direccién General de Constru--
ccién y Obras Hidriulicas no 1o creyd conveniente, porque si bien es cierto
es una obra barata en su construccién, es una estructura muy costosa a lar-
go plazo por concepto de desasolves y dificultades en su mantenimiento, ya-
que la experiencia indica la formacion de gruesas capas de "nata" muy - -
dificil de evacuar, constituida principalmente por asfalto, aceites, etc.
Entonces se pensé en trazar nuevamente otro sistema de alcantirallado a mis
profundidad, pero en este nuevo trazo hubo que hacer un alarde de ingenio,-
pues la zona se encuentra 1lena de obstdculos como zapatas de puentes, zapa
tas de torres de alta tensidn, el mismo cajén del metro. Habia que preveer
también la prolongaciéﬁ futura del Circﬁito Interior, por eso se observa --

en el desvio del 1nterceptor San Juan ‘e Letran a la altura de Rio Consula-

do una curva extraﬁa

Dentro deél proyecto de la Red también se consideré un nuevo caudal de apor-
tacion de aguas negras con 1a.fu£ura’1hé§?pbkéc16n del gasto de la zona de-
Nonoalco, y por ésta raz6n se aumenté ligeramente e]Adiémetro del cqlector-

Rio Consulado.
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Ahora bien el trazo era forzado para concurrir a un punto, al cdrcamo de -
bombeo ubicado en la Avenida Insurgentes y la Avenida Rfo Consulado, debi-
do a la casa de Mdquinas alli ubicada que funciona como obra de control .

Para explicar la forma en que trabaja esta planta, hay que mencionar el --
destino que se le da a estas aguas negras. Existe un compromiso con el --
Estado de Hidalgo en proporcionarte un determinado gasto hidrdulico anual-
que sc destina para riego de la entidad; éste caudal le 1lega atravéz del-
gran canal que salte por Rio Consulado con direccidn Este en obras de deri-

vacion localizadas aguas abajo.

Pues bien, la lumbrera L-IX funciona como compuerta para distribuir el - -
caudal antes mencionado y el que va a incorporarse al Drenaje Profundo. -
En 6poca de estiaje, las compuertas desvian todo el caudal hacia la caja -
de conexidén CC-2 y de ahi va al cdrcamo de bombeo, que estd integrado por-
5 bombas de 2 m3/seg cada una, que integran Ta aportacidn al Colector ori-
ginal Rio Consulado y cumplir el compromiso contraido. En época de 11u---

vias el exdente de agua simplemente se deja pasar al drenaje profundo.

Por cierto éste compromisoc estd por terminar dentro de 7 afos, que es cuan-
do se eliminard la estacidn de bombeo y las aguas ir&n a dar completamente-

al Drenaje Profundo.

Este proyecto hidrdulico tiene varios detalles que pueden ser comentados --
aunque quizds sin la profundidad que merezcan por no ser el objetivo de este
trabajo. E1 caso de la lumbrera L-11, donde se unen el Colector Rio Consu-
Tado (Q1) y la futura aportacién de Nonoalco Colector 5 (Q2), que aGn se --
construye; para mayor comprensién de lo que adelante se expone divideremos-
en dos etapas,

Siendo la primera etapa la actual, cuan@o atn no se encuentra en funciona--

miento la nueva aportacidén, se consideraron:
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para &poca de estiaje: Ql= 4m3/seg; Q2= 0

para mixima avenida: Ql=18me/seg; Q2= 0

para la segunda etapa:

para época de estiaje: Ql= 2 m3/seg; Q2= 2m3/seq

para mixima avenida: Ql= 9me/seg; Q2 =16 m3/seg

Si a lo anterior agregamos que tenemos una caida libre de 8.07 m para - -
unirse al colector Rio Consulado, no resultaba suficiente un simple col--
ch6n de agua como amortiguamiento para absorver la energia de Ql, ya que-
tendrfamos problemas de socovacién por los vortices resultantes y una - -
vibracién excesiva en el Colector Consulado. Las dimensiones del proble-
ma real no podian resolverse por las férmulas de disefo corrientes, enton
ces se recurrid al modelo hidrdulico hecho a escala que fué estudiado en-
Instituto Politécnico Nacional.

La solucién propuesta fué la siguiente:

Colocar dos losas horizontales con tubos verticales de aireacién y dente-
1lones en las paredes como se muestra en la figura N°II1.2. ET ‘mecanismo
que sigue el agua es el siguiente: el agua desciende chocando con las ---
paredes, losas horizontales y dentellones, como muestra en la figura. La
funcién de los tubos aereadores es la de eliminar la cavitacién bajo las-

losas originadas por presiones negativas.

En la lumbrera L-1V se tuvo el mismo problema, aunque en este caso esta -

es de cardcter provisional, como en el capftulo siguiente se exp]ica, y -

también la cafda esrlyggfamep;gﬂmepoc :6:89.m
En este cago basté con unas viguetas mef&]{cés'horjzonfales de forma I --
como amortiguadoras de la cafda 1ibre. = k

Otro detalle que vale la pena mencionar es que en el tramo de la lumbrera
L-T a 1a lumbrera L-IX, se proyectd en contrapendienie de 1.05 m, asi que

siempre estard trabajando a tubo 1leno.
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En cuanto al cdlculo hidriulico este se realizé teniendo cuidado en los ~ -
perfiles de flujo y las secciones de control. Se utilizé una rugosidad de-
Manning de 0.013. Como se podrd notar las secciones transversales de los -
conductos son circulares y cuadradas, estas obedecen al procedimiento cons-

tructivo, como se explicard adelante.
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2.- CONSTRUCCION DE LA SOLUCION INTEGRAL DE COLECTORES.

Para lograr la construccién de los conductos de aguas negras se emplearon -
dos sistemas de excavacién: a cielo abierto para construir ductos rectangu-
lares y circulares; con escudo {tuneleando) para ductos circulares colados-
en sitio. En cuanto a 1a eleccidon de uno y otro obedece a las circunstan--
cias siguientes: el sistema a cielo abierto es mids barato, pero tiene la --
desventaja de que para llevarlo a cabo es preciso cerrar la circulacidn en-
el tramo. Es necesario entonces construir una zanja con tablaestaca de - -
conﬁreto con su sistema de bombeo correspondiente y hay necesidad de hacer-
un movimiento de tierras mds grande. Un corte transversal se muestra a - -
continuacidn, en la figura N°III.3. El sistema de escudo es mids caro, apro
ximadamente en un 250% mds, el avance es mds rdpido, con un promedio diario
de 5 m., no se interrumpe el tréfico por ser subterrineo 1007 y las inter--
ferencias aéreas (como cables de alta tensién, puentes, etc.) no son de to-
marse en cuenta, asi como las posibilidades de dafar estructuras vecinas --

son menores.

Para su sistema de operacidn es preciso hacer una Lumbrera en su inicio o -

caja de conexién y en su salida que puede ser rectangular, circular o penta

gonal segln se disponga. ‘

Esta lumbrera o caja de conexibn sirve aparte de su finalidad hidrdulica - -
{donde existe un cambio brusco de direccién), como pozo de rezaga, por donde
se extrae el material producto de excavacidn, para movimientos de personal -
al tdnel y suministro de materiales. Precisamente por ahi se baja el Escudo
que pesa aproximadamente 50 ton., se baja con tres grias simultaneamente y -
se fija el rumbo que ha de seguir.

Los desvios de los tres conductos fueron hechos por ‘las compaiifas Solum y --

Estrella.
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A la compaifa Solum le tocé hacer la obra correspondiente al Colector - -
Rfo Consulado, el cual a continuacion se detalla la forma de avance, da--

tos geométricos del conducto y sistema de excavacién.

-De €C-2 (ya construida) a L-IX, de secci6n 2.50 x 2.50, con muros de - -

acompafamientn, longitud 27.00 m. y s= 0.0000

-De CC-1 a L-IX, de seccidén 3.50 x 3.50, con muros de acompafiamiento, lon-

gitud 9.00 m. y s= 0.0000

-De L-1X a L-1, de seccién circular d=3.40 m., con Escudo, longitud - - -

156.74 m. y s= 0005.

-De L-IV a CC-4 {ya construida), de 2.00 x 2.00, a cielo abierto con muros
de acompafamiento, Tongitud 16.36 y s= 0.0010. Este desvio fué con el - -
cual para esta fecha ya se encontraba terminado en todos sus frentes. y -~
con esta obra se ponia en servicio la L-IV y el nuevo sistema aguas abajo-
a la vez que se colocaban los tapones aguas abajo de 1a CC-4. Con este --
desvio se lograron 2 meses ventaja en la entrega del caj6n del metro.

A continuacién de Ta lumbrera L-1V se hizo junto a ella otro pozo de reza-
ga de cardcter provisional puesto que la L-IY se encontraba trabajando hi-
drdulicamente. De ahi a l1a L-IT, de seccién circular d= 3.40 cm, con Escu

do, longitud 129.80 m, y 5= 0. 0005

-De L-1I a CC-3, de 3. 50 X 2 75 a c1elo abwerto. con tablaestaca de .madera,

tongitud 30.91 m. y §= 0 0050.;‘

-De L-1I a L-11l,-de-3. 407x 4.00°a cielo abierto,con tablaestaca estructu-
, longftud 130.60 m. y s= 0.0005. De ahi en adelante estd la futura -

ampliacidn con la nueva aportacién de Nonoalco.

A la compaiifa Estrella le asignaron el Desvio Interceptor San Juan de - -

Letrén y el Desvio Interceptor Héroes. Su ataque fué el siguiente:
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-De CC-6 (ya construfdo) a L-VIII, de seccifn circular precolada - -- -
d= 2.13 m,, a cielo abierto con tablaestaca de madera, longitud 40.86 m -

y s= 0.0010

-De L-VIII a L-V, de seccidn circular d= 2.50 m., con Escudo, longitud - -

137.13 m. y s= 0.0005

-De L-VII a L-V de seccidn circular d= 2.50 m., excavaci6n con Escudo, - -

longitud 143,03 m. y s= 0.0005

-De L-VIT & CC-5, conducto circular d= 2.44 m. precolado, a cielo abier- -

to, longitud 14,44 m. y s= 0.0050.

-De L-V a L-1 (excavada por Solum), de seccién circular d=,2;SO

Fscudo, longitud 248.58 m. y s= 0.0005.

Con estas secuencias se terminaba la solucién integral.del: proyecto:::

FUNCIONAMIENTO DEL ESCUDO,- .

E1 mecanismo del Escudo émpleado en esta obra, es de los mds sencillos --
en su tipo, ya que trabaja a la presi6n admosférica y el gofeo y escurri
miento del nivel fredtico no es critico, tampoco existen muchos proble---
mas con derrumbes ya que son suelos arcillo-limosos. Una vez instalado--
se le imparte un movimiento oscilatorio a las paletas cortadoras de 70°,-
esto,combinado con un empuje logrado por 12 gatos hidrdulicos que reaccio
nan contra el revestimiento primario, permite el avance del Escudo. ET1--
material de excavacién.es: recogido-por una banda transportadora gque To --
deposita sobre los botes colucados sobre una bagoneta montada sobre rie--

les, segiin se ilustra en la figura N°II1.4.

Conforme avanza el Escudo se va colocando el revestimiento primario, el -
cual consiste en dovelas metdlicas de acero de 3/8" de espesor y una lon-

gitud de 40 cm {secciones de circunferencia), las que son colocadas y - -
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atornilladas a mano. M4s atrds del avance se viene inyectando mortero a -
presién de modo que llene el espacio entre la dovela metdlica y el suelo,~
de esta forma se logra un contacto directo entre ambos materiales y se da-

la estabilizacidn necesaria al tinel.

Después se procede a colar el revestimiento definitivo, el cual tiene por-
objetivo reforzar el revestimiento primario, asi como el de presentar upa-
superficie uniforme y resistente a los agentes erosivas que sobre el vayan
a circular. Se coloca un armado siguiendo 1a forma del tdnel (circular) -
y se procede a su colado, f'c= 200 con cemento tipo V resistente a los sul
fatos el cual se hace en dos etapas, para lo cual se "divide" al tiinel en-
3 partes iguales, como se muestra en laAfigura N°111.5, siendo el tercio -
inferior o cubeta el primero en colarse, se hace por los métodos tradicio-
nales de bombeo de concreto ya que no presenta problemas de escurrimiento-

como acontece en los otros dos tercios la clave restantes.

E1 colado de estos es con el sistema de concreto lanzado, el cual requie--
re entre otras cosas de un control exacto de materiales, para el que se --
usa arena silica graduada, grava, agua, cemento y un aditivo fijador, ya -
que este nos permite usar un concreto de poco revenimeinto. Con este sis-
tema nos evitamos el colocar cimbra y realizar un trabajo laborioso. 4

Dentro de los aspectos mds importantes a cuidar dentro de la construccidn-

con Escudo cabe mencionar a los siguientes:

Mecdnicos.- E1 sistema de escudo es su energia de trabajo Hidrdulica, y --
Ja falla mds comin son la rotura de mangueras que no son comu-
nes en el mercado, por ello debe prevenirse este renglén asi -
como un mantenimiento continuo.

Terreno.- Es comiin en suelos no uniformes ni consistentes tener muchos -

desprendimientos en el frente de ataque.
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Personal.- El estar bajo una determinada profundidad sin contacto con -
el exterior y realizar un trabajo en cierto modo rutinario -
ejerce influencia sicoldgica pudiendo surgir cansancio y - -
accidentes, es por ello necesario estimularlo.

Materiales.-No deben faltar en ninglin momento ya que la ausencia de algu
no de ellos es necesario detener la excavacién.

Transporte.~En la superficie debe tenerse un ciclo continuo del traslade
de rezaga fuera de la obra, por 16 que deben considerarse --

probables descomposturas de los camiones

Cuidando los anteriores puntos podemos optimizar el avance con una dismi

nucién en el costo.

Las dos Compafifas constructoras usaron un solo escudo respectivamente, -

sfendo el de la Estrella de un didmetro de 3.25 m. y el de Solum de 4.00m.

E1 precio total de la obra en su conjunto es de $ 95'000,000.00 aproxima-

damente.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS LUMBRERAS V'Y VIII DEL INTERCEPTOR SAN-
JUAN DE LETRAN Y VII DEL DESVIO INTERCEPTOR HEROES.:

La construccién de Tumbreras y cajas'dé'§Ohéx16nidﬁe&§cé:priﬁcipalmente -
a motivos de indole hidrdulico y constructivo como se especificé anterior
mente ., ] -

Para 1levar a cabo la construccién de ellas debe tenerse especial cuidado
en cuanto a su verticalidad y evitar posibles desvios, para ello es preci
so 1levar un control diario de nivelaciones en grdficas movimeinto vs - -
tiempo, los bancos fueron situados en la periferia de la excavacién y en-
las banquetas vecinas, debido a los efectos que puede tener en las cons--

trucciones vecinas.
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La construccidn y excavacidn de estas lumbreras se hizo mediante el - -
proceso de hincado, para lo cual fué necesario construir un brocal que-
sirvié de guia y apoyo al cajén que constituye la lumbrera.

En la primera etapa se excavaron zanjas perimetrales de 4.0 m. de pro--
fundidad las cuales se ademaron en sus paredes con muros de tabique de-
28 cm. de espesor, para esta, todas las instalaciones municipales que -
interfirieran en la excavacidn se desviaron fuera de la zona de cons---
trucciodn,

En vista de la presencia del nivel fredtico fué necesario efectuar un -
control de filtraciones durante la excavacidn de las zanjas, mediante -
la excavacidén de un pequefo cdrcamo en el fondo de la zanja desde la -~
cual se extrae el agua con una bomba autocebante de 2".

Una vez alcanzada la midxima profundidad de la excavaci6n de las zanjas,-
se procede de inmediato a la construccién de los muros de tabique, que -
contendrdn ambas paredes con objeto de evitar desprendimientos y fallas-
Tocales.

La segunda etapa consistid en el colado de las paredes y del alero del -
brocal, apoyando éste Gltimo directamente contra el terreno segin se in-
dica en la figura N°111.6. Durante el colado de los brocales se proce--
dié a la colocacidn y anclado de los marcos de carga, que servirdn para-
el hincado del cajon de la lumbrera,

A continuacidn se procedié a la excavacion de la parte central de la - -
lumbrera hasta la profundidad de 4.00 m. con respecto al nivel del terre
no natural. En esta zona se efectué un control de las filtracioﬁes con-
objeto de trabajar en seco, del mismo modo usado que en las zanjas.

La tercera etapa consistié en la colocacién del marco metdlico inferior-
del cajdn en el fondo de la excavacidn; se procedié a continuacién al --

colado de los muros del cajén de la lumbrera hasta una profundidad igual
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a la indicada para cada caso. E1 cemento usado es el tipo IIi. Durante
este colado debe preveerse en la zona donde penetrard el Escudo, unas -
viguetas horizontales ahogadas en el concreto.

Terminado el colado del caj6én hasta la altura del brocal se suspende el-
control de las filtraciones y se procede al hincado de esta parte del --
cajén, con el auxilio de dos gatos hidrdulicos apoyados en Tos marcos --
fijados previamente al brocal.

Se procedid posteriormente al colado de un segundo tramo adicional de --
cajén. Se excavé en el fondo de la caja y simultaneamente se sigue hin-
cando ¢l huevo tramo de cajén., ver figura N°III.7. La opefacién se - -
sigue repitiendo hasta alcanzar la profundidad de proyecto, una vez al--
canzada esta, se procede al afine y colado de una losa-tapdn de 1.00 m.-
de cspesor.

E1 colado se hace con una "trompa de colado", el cual no tendrd lapsos -
mayores de 15 minutos y la trompa estard siempre embebida dentro del con
creto una longitud minima de 30 cm., la que no debe trasladarse a. través
del concreto sino extraida y vuelta a colocar mis adelante, esto es debi
do a la presencia del agua fredtica.

Cinco dias después de colada la losa-tapén, se procedid a la extraccién-
del agua del interior de la Tumbrera y al armado y colado de la losa de-
fondo, la cual se 1igé estructuralmente a las paredes del caJon. E

Terminada Ta construccién de la losa de fondo 'se, procede ala co]ocacfdn

de una cama de madera en el fondo donde se apoyaré el
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£1 objetivo del estudio de Mecdnica de Suelos en esta &rea es el de obte--
ner informacién del suelo y de este modo conocer el comportamiento a corto
y largo plazo de la estructura (en este caso el cajon subterraneo del - -~

metro), con el suelo y las estructuras vecinas o colindantes.

£1 reglamento de construcciones del Distrito Federal divide el subsuelo de
1a ciudad en cuatro zonas, divisidn que se hace en base a las caracteristi
cas generales del terreno; para esta zona [I] se considera el espesor de -
material compresible mayor de 20 m.

Para conocer las propiedades particulares del suelo se realizaron muestre-
os en campo, de dos clases: para el muestreo inalterado se utilizaron el -
tubo Shelby y el Barril Dénison, para el muestreo alterado la prueba de --
penetracién estandar. Para obtener el valor de la resistencia al corte se
empleé el torcometro.

En las pruebas se siguieron las especificaciones del Manual de Mecdnica --
de Suelos, de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos.

En Ya figura N°I1I.8. se presenta un perfil estratigrifico 1levado a cabo-
en el eje del metro en la esquina de Vallejo y Felipe Villanueva, este per
fil puede considerarse como representativo de la zona, puesto que con res-
pecto a otros sondeos cercanos solo hay pequefias diferencias en cuanto a -
espesores, todas las demds caracteristicas son muy similares. E1 suelo en
general estd constituido por limos inorgdnicos, eldsticos (MH) y Arcillas-
inorgdnicas de alta plasticidad (CH). Los sondeos fueron realizados por -
la compaiifa Solum, S.A.

Pues bien, ya con la informacidn anterior, en el gabinete del Departamento
de Mecdnica de Suelos de ISTME se procede a la determinacidon del tipo de -
cajén, profundidad del misma, determinacién del tipo y forma de bombeo, -

etapas de excavacién y recomendaciones al proceso constructivo,
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Tipo de cajon.- La cimentacidn del ferrocarril subterrfneo es una cimen--
tacidn sobrecompensada, esto es que debemos procurar que el suelo no rez--
sienta la pérdida de peso por el volimen de tierras extrafdos dentro de --
ciertos 1fmites de descarga que adelante se definen,

Expresado en forma algebriica, la sobrecompensacién (SC) se define como:

SC = Peso Excavado - Peso Colocado

con 1imites de: 1.55SC<2.0 Ton/m2 t

Haciendo un simplista y aproximado ejemplo numérico que nos ejemplifique --
lo anterior. Peso Colocado: !

-Muro sencillo (Tablaestaca estructural). e= 60 cm. ‘

-Losas de piso y techo. C= 60 - 75 cm (piso). 795'40:l;’u :
-Relleno sobre losa superior (tepetate). e=-1:0"

-Via y balasto ¢

nos dan un peso aproximado: wi'lbi;;9fS‘Ton/m2“$; U

Peso excavado: e e

estimado en 11.5 Ton/m2 #

Que sustituyendo en la ecuacién anterior:

SC= 11.5 - 10.0 = 1.5 Ton/m2 §
resultado que nos indica que estamos dentro de los 1imites preestablecidos -
y por lo tanto podemos esperar un emergimiento mixima del cajén a largs pla-
zo entre 15 - 18 cm que es razonable. Lo ideal en el cdlculo interior es --
que sc= 0 6 muy préximo a &1 ya que el suelo no resintird ningiin desequili--
brio y quedard al mismo nivel. Puede observarse del cdlculo anterior que no
se considera la carga del tren ni de pasajeros por ser de muy corta duracidn.
Los cdlculos de éste tipo se verifican cada 20 m. de longitud.
Analizaremos entonces que pasaria si el peso colucado'fuera menor que el pe-

so excavado, la solucidn a sequir es aumentar el peso colocado colando muros
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de acompaiiamiento paralelos al muro original y de esta forma evitar que -
el cajén emerja mis de lo previsto.

£n las zonas de rejillas, en las que no se dispone de relleno sobre la ~-
losa superior, para compensar la falta de este peso se le coloca un col--
c¢hén de grava bien acomodada bajo 1a Tosa inferior con un espesor que ga-

rantice el lastrado correcto.

La profundidad del cajén.- Estd definida con la probabilidad de una falla

de fondo ya que esta aumenta con la profundidad y cuesti6n de economia --

en los volimenes a excavar y trasladar.

Bonbeo.- E) objetivo del bombeo es reducir la presion en el fondo de la -
excavacién de modo que en este no se presenten deformaciones y filtracio-
nes debido a Ta subpresidn, y en forma secundaria tener un movimiento de-
tierras libre de agus fredticas.

La presidn se mide con los piezémetros neumdticos, el que justifica su --
empleo en relacion a los piezémetros abiertos en cuanto a que proporcio--
nan un valor mds apegados a la realidad, en virtud de la poca velocidad -
del agua al concurrir al piezémetro abierto, cosa que el neumdtico hace -

directamente gracias a su mecanismo.

En cuanto a 1a eleccidn del sistema de bombeo este se hace principalmente
de acuerdo a las caracteristicas de permeabilidad del suelo, para arci---
1las y limos (permeabilidad 10'6 en adelante) se emplea el sistema elec--
trosmgtico, en cambio en suelos menos finos como Ta arcilla-arena y 1imos
arenosos se emplea el sistema por gravedad; aunque hay que mencionar que-
el sistema electrosmético presenta serios inconvenientes que requieren --
un estudio, mds profundo ya que usa la corriente eléctrica que cambia las
condiciones iniciales deil suelo, consoliddndolo en forma irreversible, --
impermeabilizdndolo y si se tienen estructuras cercanas pueden sufir da--

fios muy serios, por eso su uso es muy delicado,
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E1 bhombeo por gravedad utiliza la diferencia de presiones para su funcio~--
namiento. E1 sistema es el siguiente, por un tubo de entrada se le inyec--
ta agua a presidn, en el extremo inferior tiene una bomba con upa reduccidn
de seccidn que funciona como un Ventori donde adquiere mayor velocidad y --
en esta seccién se incorpora el agua fredtica para seqguir por el tubo de --

salida. xO%
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Con el tiempo de bombeo para el inicio se hace 8 dfas antes de la exca--
vacin se persigue que en este tiempo se desarrollen "conductos" de‘ma--
yor &rea en el suelo y con ello que se establezca el gradiente hidrduli-
co hacia el pozo punta, es por ello que es importante llevar un control-
del gasto bombeado y lecturas de piezdmetros neumdticos diarios, ya que-
un sobrebombeo puede ser contraproducente puesto disminuiriamos el conte
nido de agua y con ello la presidén efectiva dando origen a asentamientos
diferenciales en el drea. También es importante el bombeo en los talu--

des cabeceros ya con ello obtienen menor probabjlidad de falla.

Excavacidn.- El tiempo de excavacibn es muy importante, y va intimamen-

te ligado al tiempo y distancia de bombeo, ya que una excavacién abier--

ta mds de lo debido puede presentar una falla de fondo, por este motivo,

es importante que una vez que se Tlegue a la profundidad de proyecto, se

procede inmediatamente al afine, plantilla, y colocacién del armado y --

colado en la losa inferior, los tiempos 1imites para este ciclo se incly
ye en las generalidades de proyecto.

ANALISIS Y DISERO.-

Una vez obten{da la estratigrafia y las presiones adicionales exteriores-
debidas a estructuras vecinas asi como 1os empujes dindmicos debidos al -
transito local y maquinaria de construccidn, se procede a la determina---
ci6n del diagrama de empujes redistribuidos., Con este diagrama se calcu-
lan los Momentos actuantes en el muro durante las fases de excavacign, --
considerando 1a profundidad de la misma y el nivel de puntales sugeridos-
por el Departamento de Mecdnica de Suelos. Aqui se grafica una envelven-
te general con los momentos maximos.

Los otros andlisis que se Tlevan a cabo son el peso propio {dnicamente) -
al cual Tlamaré condici6n Z, el cual considera el cajon completamente - -

terminado.
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La condicién 2 serd el cajén con su Tosa inferior terminada y 10s punta--
les superiores ya que el puntal inferior no se considera porque la losa -
inferior actGa como tal; no se considera 1a losa superior ni el relleno,-
pero si se considera el empuje lateral redistribuido.

La condicidn 3 considera el cajén terminado con sus cargas vivas y el - -

relleno superior.

para el andlisis definitivo se toma el mis crftico de: etapas de excava--
cién 6 ta combinacién de 1+3 6 2+3, el que resulte mayor. Todo este - -
andlisis puede efectuarse con el programa de computado STRESS.

Toda 1a estructura del cajén es armada y colada en sitio a excepcibén - -
hecha de la losa superior que estd compuesta por una trabe de concreto -~
presforzado y su parte de compresion es colada en sitio, con el fin de --
presentar continuidad en toda la longitud del cajén. La tabieta presfor-
zada tipo estd constituida por concreto f'cs 400 kg/cm2 y acero en Sus -«
estribos fy=4200 kg/cm2. En el sentido longitudinal 1leva 7 torones de -
di&metro 1/2", con resistencia minima a la rup;ura de 16,330 kg y un pres
fuerzo inicial de 11,500 kg para cada torén. E1 valor de la contraflecha
calculada es de 2.6 cm, con tolerancia de -0.5 cm a +2.0 cm. Su Tongitud
es variable, pero tiene un valor medio de 8.10 m. En 1a figura N° II1.10A
se muestra datos geométricos.

En todo el trayecto del cajén lleva tabletas presforzadas salvo en las --
zonas de rejillas que llevan un armado especial colado en sitio.

Para el Disefio Estructural del resto del cajén, se considera como vigas -
empotradas en sus extremos y se calcula como tal. Para revisar este dise
fio se hace investigando los esfuerzos actuantes compardndolo con los es--
fuerzos permisibles. En la figura N°I]11.10A se muestra un corte transver
sal tipico del cajén. Usa un concreto f'c= 150 kg/cm2 en losa y tablaes-

taca, el acero de refuerzo es de fy= 4200 kg/cm2 y fy=2300 kg/cm2 en las-



- 77 -

preparaciones que han de doblarse;

Tamailo m&ximo del agregado grueso en tablaestaca: 3/4", y en losas 1.5"
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4.~ GENERALIDADES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

ANTECEDENTES:

La técnica de ejecucién de muros nantalla es muy moderna, pues sus orfaenes -
se remontan a los afios 50, habiendo experimentado posteriormente un qran desa

rrollo en Eurona.

£1 nrocedimiento tiene su orinen en Italia donde dos Ingenieros - Veder (1952)
y Marconi (1953) - 1o descubrieron casi simultaneamente.

La idea esencial consiste en ejecutar una trinchera profunda sin entibacién -~
de )as paredes, gracias a la utilizacién de lodos de nerforacidn, una vez - -
rellenada la excavacién con el lodo se 1lena inmediatamente de hormin6n, colo-
cado bajo el lodo mediante un conducto de alimentacién, que nermite la ejecu--

cién continua del muro enterrado.

Al principio, e muro enterradoc en el suelo-aparecié como un nerfeccionamiento

de las pantallas realizadas con nilotes. Posteriormente la nueva técnica ha -

eliminado précticamente este orocedimiento

Ventajas del procedimiento: SRRy e
La técnica de los muros realizadoé‘en-:aﬁj§ é§'e1‘brécedimiento aue actualmente
permite construir pantallas de cqnﬁenciﬁn:gsténcésthn un minimo de descompre--
sién del terreno. Permite ademds, atéavesar;estratos en los cuales no es nosi-
hle el hincado de tablestacas.

En zonas urbanas la ausencia de vibraciones importantes v del ruido que provoca
el hincado son ventajas considerables, . . . - '

Se pueden alcanzar qrandes nrofundidades.
Preparacitn de la chra:

Una obra preparada para ejecutar muros pantalla requiere una gran mecanizacidn,

Los equioos de maquinaria representan una parte muy imnortante del costo.
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Es, pues, indispensable una buena preparacidn y nlanificacién.

Esta preparacién requiere en primer lunar el establecimiento de un plan de -
ejecuci6n de paneles o mfdulos. En este plan se indicardn todos los paneles
a realizar con su orden de ejecucifn, las cotas de enrase del hormigén, el -
tipo de armaduras o parrillas, etc. Se deberd realizar el estudio teniendo-
en cuenta el desarrollo real de los trabajos, con orevisién de la evacuacidn
de las tierras, colado y colocacién de las parrillas.

En este aspecto, no se podrd olvidar que al utilizar lodo, la obra estard -
muy sucia y podrd presentar probhlemas para la circulacién de las miquinas.
No se podrd olvidar, por ejemblo, la importancia de los trabajos oreparato--
rios u obras inducidas. E1 tajo puede pararse o retrasarse considerablemen-
te si no se dispone al principio de una longitud suficiente de zanja aufa.
Serd aconsejable prever 1as posibilidades de modificar el orden de eiecucifn
de los entrepafos o médulos en el caso de una dificultad técnica imorevista-

(pérdida de lodo, conductos desconocidos, cableados, etc.)
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LOS BROCALES Y ZANJAS.

Los brocales tiemen como finalidad de retener los rellenos sueltos superfi-
ciales y de servir de guias a las herramientas de excavacién de los muros -
colados del cajén. Para cumplir adecuadamente con esta (ltima funcidn se -
debers dejar espacio libre de 65 cm. {para muros de 60 cm. de espesor), & -
85 cm. (para muros de 80 cm. de espesor) y su alineamiento debe ajustarse -
exactamente al trazo.

Para construir estos brocales habrd que excavar primero la parte superior -
de las zanjas donde se van a alojar los muros, hasta una profundidad varia-
ble de acuerdo con el espesor de los rellenos, pero no menor de 1,50 m. ni-
mayor que la profundidad a la que se encuentra el nivel fredtico. La pro--
fundidad del falddn del brocal para cada tramo se indica en los planos es--
tructurales correspondientes.

En virtud de que dentro de los primeros metros bajo la superficie, se en---
cuentran la mayoria de los tubos y ductos de los servicios municipales, la-
excavacidon de las zanjas guia deberd hacerse con precaucifn ya sea a mano -

o con mdquina, para no danarlos.

Los brocales son piezas en forma de dngulo recto 6 " delantales " de concre
to, colados en el Tugar. Para colar las ramas verticales o "faldones" del-
brocal se tiene que cimbrar. La cimbra de un lado se apoyard contra la del
otro por medio de puntales, de manera que se eviten las irregularidades o -
los abolsamientos. En el sentido vertical se colocardn en dos niveles - -
cuando 1a altura del brocal sea de 1.50 m. y en tres niveles cuando sea - -

mayor.

Las ramas horizontales de los brocales, constituyen pequefias losas sobre --

las cuales se podrdn rodar las miquinas de excavacidn. El ancho minimo de-
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estas ramas horizontales serd de 0.50 m. pero podr§ modificarse a criterio,-
de acuerdo con las condiciones que presente el terreno de apoyo, de tal -~ -
manera de garantizar siempre que el brocal quede bien apoyado sin peligro --
de voltearse durante la excavacién.

Una vez que se han colado los brocales y las zanjas han quedado libres de -
estorbos, se deberdn colocar compuertas de madera o de acero para aislar - -
tramos de zanja guia correspondientes a la longitud del tablero del muro que

se va a construir,

ESPECIFICACIONES DE LODOS PARA LA ESTABILIZACION DE LAS PAREDES DE LAS ZAN--
JAS DE LOS MUROS COLADOS EN EL SITIO.

Las paredes de los tableros que se excavardn para construir dentro de ellas -
los muros de concreto reforzado colados en el Tugar no son estables por si --
solas ain cuando se conserve un tirante de agua equivalente al del nivel - --
fredtico o mayor. Para evitar que estas paredes se derrumben se deberd esta-
bilizar con lodo tixotrdpico.

Propiedades y caracteristicas que debe cumplir 21 lodo estabilizador.

E1 lodo estabilizador deberd ser una suspension estable de bentonita sédica -
en agua. Se dice que es tixotr6pico porque presenta una cierta resistencia -
al corte en reposo, que es cuando actla como un gel, mientras que en movimien
to, cuando se agita o bombea, que es cuando actia como un sol no la presen---
ta. E1 paso de sol a gel es reversible,

E1 lodo estabilizador deberd tener una densidad mayor que la del agua con - -
objeto de que el empuje hidrostdtico que ejerza sobre las paredes sea mayor -
que el de ésta. E) lodo se deberd vaciar en el interior de los tableros ex--
cavados hasta alcanzar un nivel superior al nivel fredtico con objeto de ge--
nerar un gradiente de presiones sobre las paredes de la excavacifn que ayude-
a detenerlas o a mantenerlas estables. El gradiente ademss producird infil--

traciones del lodo hacia el interior de las paredes; por lo que deberd contro
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Jarse la proporcién agua-coloides, con objeto de que dicha infiltracién sea-
minima. Al producirse la infaltracién, se va formando en la frontera lodo--
suclo una pelicula de pequefio espesor de meléculas de lodo que constituyen--
una verdadera membrana impermeable y resistente, conocida en la terminolo---
gfa inglesa como "cake". La Lixotropia del Todo al pasar de sol a gel y ---
las fuerzas electroquimicas y de tensién capilar que se generan entre lodo -
y suelo en la frontera de los dos materiales durante el filtrado, contribu--
yen a la formacién de esta pelicula y a la adquisicién de su resistencia. -
Esta resistencia se suma a la presidon hidrostdtica del lodo, para estabili--
zar las paredes de los tableros excavados.

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su funcidn se requiere -

ques

a).- Forme una pelicula impermeable en la frontera con el suelo.

Si no se forma o si se forma gruesa y poco resistente, el lodo penetra
rd por los poros del suelo y no se logrard la estabilizacidn.

Para garantizar la formacifn de la pelicula, el lodo deberd contener -
una cantidad importante de bentonita sbdica. Las caracteristicas de -
la pelicula cambian notablemente por ﬁequeﬁas variaciones en el propor
cionamiento agua-bentonita o por la contaminacién del lodo con arena -
v otras particulas sélidas no coloidales.

La cantidad de bentonita sédica que deberd contener el lodo serd tal -
que el lodo producido cumpla con las caracteristicas que se mencionan-
mds adelante; una proporcidn inicial agua-bentonita que se recomienda-
tomar como base para la dosificacién del lodo varia entre 12:1 y 15:1-
en peso, sin embargo la dosificacion definitiva serd aquella que de un
lodo cuyas propiedades queden comprendidas dentro de los limites que -

se mencionan mis adelante. No deberd usarse en la elaboracién del - -
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lodo, bentonita cdlcica ya que esta reacciona con el concreto, lo cual - -

no es deseable para los fines que se persiguen con el empleo del lodo.

b).-

Que la suspensidn de bentonita sédica en agua sea estable. Es decir,
no deberd haber sedimentacién o floculacién de tas particulas de ben-
tonita. E1 lodo deberd ser capaz de aceptar que se le afada un mate-
rial inerte de mds peso sin sedimentarse, como puede ser la barita, -
material que permite lograr un lodo de mayor densidad, Gtil en la es-

tabilizaci6n de tableros préximos a construcciones o sobrecargas que-

'imponen a las paredes de la excavacién esfuerzos de compresién y de -

corte mayores que 1os de su peso propio.
Los 1imites dentro de los cuales deberdn mantenerse las propiedades -

de los Todos son los siguientes:

Viscosidad pléstica Entre 10 y 15 centipoises
Limites de fluencia Entre 5 y 25 M 1ibras/100 ft
Viscosidad Marsh Entre 35y 50 seg.

Contenido de arena 7 Miximo 3%

Volimen de agua filtrada _ =" . Haximo 20 cm.3

Densidad . Vv’v o Entre 1.03 y 1.06 gr/cm3

Espesor de la costra {cake) Entre 1.0y 1.5 mm

P.H. “-Entre 7 y'10

Todas las propiédade‘ éréh‘contro]arse en -Jaboratorio para estable--

cer la "9]§076"739U576?5111;¥f€§gy§qgap}e y verificarse periddicamente-
en laérﬁﬁ;;fraé,obtehidas de 1os lodns que se estén manejando en el - -
campo. ‘ :

£1 lodo se prepara con un mezclador de chifldn y se bombeara a los reci

pientes de almacenamiento que tendrdn amplia capacidad para las necesi-

dades diarias de la obra. De los recipientes se trasladar§ el lodo a -



Al N LN . N
. ~ .
"

t E~-LAD =12
LABORATORIO OE CONTROL DOE CALIODAD
i ANALISIS ©DE LODO BENTONITICO
; COVITUR
‘! / CONTRATIATA: B UNEA; PANEL Nt LADO!
' TRAMO: * . FRENTE: IMUESTRED EN PLANTA MUESTRED EN ZANVA
' PLANTA S DOSFICACION . ICAOENAMENTO: FecHa [m Ic.vom:m
€ G N C EP-T O RESULTADDO LIMITES ESPECIFICADOS
VISCOSii 5D _PLASTICA _ lcenfipoises) 8 - 25
B LIMITE T2 FLUEXCIA {Ib/100 11Z) I0 - 15
| VISCHiDAD _ WARSH {ssaundos } 385 - 60
CONTEMIDG LT AREMA ( % ) 3 m ax.

20 m 9 x.

| VOLUMEN DE_AGUA FILTRADA (¢ m3)

DENSIDAD 1.03 - 1,06
€5PESUR OE LA COSTRA ([ mm. ) .0 - 1.5
pH 7T - 10
OBSEVACIONES 1
. p
Pt o,
e
FOSMULO REVISO ENTERADO © EXTERADO {
\ ECON £ CON CONTRATISTA COViITUR 4

e w o LU



-84 -
L]

1as zanjas con una bomba centrifuga para lodos.

Mediante desarenado o regeneraci6n y recirculacién se le podrd dar al lodo -
varios usos, la recirculacién podrd efectuarse pasando por la planta central
de fabricacién y almacenamiento, o bien, mediante una bateria portdtil de -
hidrociclones; en este Gltimo caso se puede recircular localmente de un ~ -
tramo de zanja a otro.

E1 nomero de usos de que se de al lodo estard limitado al cumplimiento de -
las propiedades ya mencionadas, por 1o que cuando el lodo haya perdido - - -
dichas propiedades deberd regenerarse, desecharse § utilizarse un lodo nue--
vo.

Hay que mencionar que en cada proceso de regeneracién se pierde aproximada--
mente el 307 el volUmen total extraido, por este motivo se considera econfmi
co hacer solo una regeneracign y desecharse.

En todos los casos, el nivel del lodo en 1a zanja o tablero estabilizado - -
deberd quedar 0.80 m. abajo del nivel superior del brocal.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA MUROS DE CONCRETO COLADOS EN ZANJAS BAJO - -
L.ODO BENTONITICO.

La excavacién de los muros es, por especificaciones, con equipo 6 Maquinaria-
cuya herramienta de corte sea guiada, con objeto de ofrecer una mayor garan--
tia en la vertica]idad.~al{neamiento e integridad de las paredes de la zanja;
pero para este tramo se u;é;la almeja 1libre, debido a los obsféculos de la --
20na, como cabies de,a];azteﬁsiﬁn, los puenies y pasos a desnivel de automd--

viles. LiAEEEE L h e

En cuanto al modo de operacidn de este equipo se recomienda que deba deslizar
se con suavidad, sin chicoteos ni golpes, hincarla sin dejarla que choque o -
caiga libremente sobre el lodo, cortar firmemente l1a arcilla hincando la he--
rramienta a presifn sin sacudir ni arrancar de sibito. Si se siguen estas -

indicaciones, tendremos como resultado muros mejores acabados, sin problemas-
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de verticalidad y alineamiento, también se ahorrard problemas posteriore.f; -
de rellenos.

Las posiciones para atacar con la almeja libre, son tres, debido a 1a longi
tud de la almeja abierta, la cual es de 2.47 m,

En la figura # II1.11 se indica el modo de ataque:

g ‘ - g

I T
! I
\ : 3 } "2 h QR
| n
| f

|/ \

En la fotografia # _ J11,2  se observa una junta metdlica.

Las excavaciones de las zanjas se hardn en forma alternada, es decir, no se -
excavardn tableros continuos en forma simulténea, por la siguiente razén: - -
al iniciar la excavacién del frente, los 1lamados muros cabeceros, por la - -
naturaleza de junta son 1lamados hembras, le siguen los "machos" y se repite-

la secuencia hasta terminar el frente como se indica en figura # _ [11.12 .

T
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Como se podri observar, Gnicamente utilizamos las juntas en lTos muros deno--
minados "hembras". Los muros "macho" serdn mis ficiles de excavar y colar -
debido a una menor cantidad de maniobras. La longitud de los muros se indi~
can on los planos estructurales, pero en ningiin caso serd mayor de 6.00 m.
Las juntas son tubos met&licos huecos de forma rectangular que en una de sus
caras tienen la forma macho o hembra y que contienen 1a banda de PVC integra
da.

Una parte ¢ esta banda queda ahogada en el momento del colado y la otra - -
parte queda libre en el interior de) tubo para ahogarse durante el colado -~
del muro contiguo. La banda PVC tiene como objeto evitar al miximo las fil-
traciones de aguas fredticas al cajén. La cara de la junta que quedard en -
contacto con el concreto deberd engrasarse para facilitar su extraccidn - -

posterior,

puranta la excavacidn deberd efectuarse un control de las propiedades del --
lodo de perforacién por el personal especializado. Se 1levardn a cabo cuan-
do menos dos pruebas de lodo por cada tablero, la primera al vaciar el lodo-
en la zanja antes de iniciar la excavacidn y la segunda inmediatamente antes
de introducir la parrilla de refuerzo. Si los resultados de las pruebas de~
lodo indican que no se cumple con algunas de las propiedades especificadas,-
(10 més comin es que el contenido de arena del lodo se incremente por arriba
del 1imite fijado por efectos de contaminacién), el lodo deberd recircularse
desde la zanja hasta la bateria de los hidrociclones desarenadores, por esta
raz6n es conveniente que durante el proceso de excavacién y limpieza de la -
zanja se cuente con las instalaciones necesarias (toma y descarga) para man-
tener en funcionamiento continuo la bateria de hidrociclones y mantener - -

durante todo el proceso el lodo en circulacidn.



.87 -

E1 nivel del lodo dentro de la zanja a 80 cm. abajo del borde superior de -

los brocales.

Por ningin motivo deberd permitirse abatir el nivel arriba indicado de la -
bentonita se pena de causar succiones y gradientes en el manto fredtico que
favorezcan la desintegracién y el derrumbe de las paredes. Deberdn prever-
se las instalaciones de preparacidén y regeneracion de lodos y la capacidad-
de almacenamiento suficientes para cubrir ampliamente las necesidades dia--
rias de la obra; esta amplitud cubrird un 50% en exceso del volimen de las-
zanjas por rellenar en el dia, para absorver el consumo adicional que se --
tenga por fugas o pérdidas de lodo a través de las fisuras y grietas en las
arcillas, o de los poros en los materiales mis permeables. Cuando las - -
fugas se notan extraordinarias podrd usarse aserrin en el lodo para relle--
nar las grietas. E1 aserrin debe afiadirse en los recipientes de mezclado -
y no después, para evitar que se formen grumos.

Por ningdn motivo se admitird colar en un tramo donde se hayan percibido -~
fugas y no se hayan tratado adecuadamente hasta asegurarse de que hayan - -
desaparecido.

Asimismo, no deben transcurrir mis de seis horas entre el momento que se --

alcance la mixima profundidad de excavacién y el inicio del colado.

En vista de que 1a herramienta de excavacién de la zanja es curva, la pro--
fundidad de la excavacién deberd 1levarse a la que indica el proyecto, en -

cada caso mis 20 cm,

Cuando se haya concluido la excavacidn y se haya verificado la profundidad-
de la zanja y las profundidades del lodo se procederd a introducir las jun-
tas metdlicas y la parrilla de refuerzo.

Las parrillas irdn contraventeadas con rigidizadores y se harén descender -
por su propio peso por medio de una gria, tomando las debidas precauciones-

con respecto a la veticalidad, el alineamiento y la profundidad.
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para evitar la tendencia a la flotacién de 1a parrilla de armado y garanti--
zar que permanezca en su Jugar se instalardn dos gatos en la superficie apo-
yados contra el brocal que impida que la parrilla se mueva durante el cola--
do. Estos gatos se retiran hasta que haya terminado el colado. Es muy im--
portante verificar cuidadosamente que la parrilla a pesar de la tendencia --
de flotacion ha quedado en su lugar,.y por ningln motivo se permitird el - -
cotado del muro con la parrilla flotando o fuera de su lugar.

E1 tiempo m&ximo ﬁue transcurra entre el momento de introduccién de la parri
11a en la zanja y el colado de la misma serd de 4 horas, periodos mayores -
favorecen la formacién del cake y reducen la adherencia concreto-acero, por-
esta razén el colado del muro deberd iniciarse inmediatamente despuds de - -
introducida la parrilla de armado, ya que no es conveniente sacar y meter --
nuevamente la parrilla de la zanja pues en cada operacién se pueden producir
caidos indeseables que afectan la estabilidad de la zanja.

Con objeto de garantizar el recubrimiento de los muros, las parrillas de - -
armado deberdn habilitarse con roles de concreto de 5" de dismetro que irén-
fijados al acero principal de la parrilla y tres niveles equidistantes en el
sentido vertical. Cada una de las varillas llevard cuatro roles ubicados --

también equidistantes en el sentido horizontatl.

Asimismo, serd necesario dejar dentro de 1a parrilla espacios libres de - -
60 x 60 cm. con varillas verticales de guia para el paso de las "trompas de-
colado". Para impedir el paso de concreto en la unidn posterior con la losa
de piso, se hard uha caja de 1.25 m. de altura y 15 cm. de espesor, a 1o - -
largo de la parrilla, con espuma de pldstico amarrada con tela de gallinero.
Debe cuidarse, en el descenso y colocacion de la parrilla, que la caja no --
se deforme, para no perder la posicifn y el anclaje previsto.

Después de colada, centrada y nivelada la parrilla se introducird, en el es-
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pacio respectivo, la trompa de colado, por tramos. Los coples de unifn - -
de cada tramo de la trompa deben ser perfectamente herméticos para impedir—
que la succifn de la columna de concreto, al bajar, chupe aire o lodo del -
exterior. Cada tramo serd de no mis de 2 m. de largo y tendrd un didmetro-
no menor de 30 cm. Al tramo que sobresale en la superficie se le conecta -
un embudo o una tolva. La boca de esta tolva debe quedar a una altura con-
veniente para que se pueda descargar directamente el concreto desde las - -
ollas revolvedoras. Todo el conjunto se subird o bajard durante el colado-
por lo tanto deberd contarse con el equipo necesario para efectuar estos --
movimientos. Los tramos de tubo deberdn ser 1o suficientemente fuertes y -
pesados para soportar e} manejo y evitar que se aflojen al estar vacios.

E] extremo inferior de la trompa, o boca de descarga, debe quedar apoyado -
en el fondo de la zanja antes de iniciar el colado. Esta boca va cerrada -
por un tapén en el momento de hacer descender la trompa dentro del lodo. -
Este tap6n debe tener un disefio adecuado para que impida la entrada del - -
Todo a) interior de la trompa y para que retenga el concreto en la'trompa,-
hasta que este haya formado una columna cuya altura sea suficiente para - -
botar el tap6n e iniciar el flujo suave del concreto. En esa forma se evi-
ta la descarga de concreto con el lodo. Para iniciar el flujo de con;reto-
Ta trompa debera levantarse una distancia de 30 cm. del fondo de la zanja.
Al descender la trompa con el tap6n dentro de la zanja, ésta tiende a flo--
tar, tendencia que habrd de contrarrestar lastrando o sujetando la tuberia-
durante el descenso.

Otro sistema consiste en utilizar un balén de latex especialmente disefado-
para esta maniobra, el cual, antes de empezar a vaciar el concreto se colo-
ca en el embudo situado en la parte superior de la trompa de colado, en el-
momento de que el concreto desciende 1o hace también el balon. Este siste-
ma tiene analogia con un pistén; el baldén asciende posteriormente a Ta su--

perficie.
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E1 concreto debe ser suficientemente fluido para que sin necesidad de vi--
brarlo penetre y se distribuya uniformemente por todo el tablero.

La boca de descarga de la trompa de colado no debe quedar nunca ahogada --
a menos de 1.50 m. en el concreto que se esté colando. Para ayudar el - -
concreto a flufr al principio, puede desplazarse la trompa verticalmente -
hacia arriba y hacia abajo vigilando que permanezca siempre suficientemen-
te ahogada en el concreto para que no exista contaminacién del lodo en el-
concreto. A medida que el concreto fluye se agregard concreto a la tolva,
manteniendo la columna a una altura conveniente para regular la rapidez --
del flujo, en esta forma, el lodo de la zanja serd desplazado hacia la - -
superficie por 1a diferencia de densidades practicamente sin necesidad de-
mover la tuberia. E1 impulso que 1leva la primera mezcla al salir por la-
boca de descarga producird un efecto de arranque en el fondo del tablero -
y lo deja limpio de lodo. Con un buen procedimiento de colado el lodo no-
se mezclard con el concreto, sino que éste 1o 1levard siempre por delante-
hasta rebosar, bien sea un recipiente colector o bien el tablero vecino;--
también puede irse succionando con una bomba de lodes.

E1 concreto no deberd ser vaciado de golpe dentro de la tolva para lograr-
un flujo suave y continuo, por 1o que no deberdn tenerse recesos 6 suspen-
siones mayores de 15 minutos, para evitar el fraguado inicial y problemas-
en el flujo del concreto.

Dos trompas de colado de la zanja serdn suficientes para el colado de 6 m,
de longitud, debido a las pendientes que desarrolla el concreto fluido - -
dentro del lodo. Las dos trompas de colado deberdn usarse en forma simul-
tdnea y una vez iniciado el colado no deber&n desplazarse lateralmente - -

dentro del tablero,
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Resumiendo, un buen procedimiento de colado representa:

a)

d}

e)

f)

Tener un lodo bajo control que cumpla con tadas las caracteristicas - -
especificadas.

Tener un concreto flufdo, de acuerdo a especificaciones.

Dejar 1a trompa ahogada siempre en el concreto; no menos de 1.50 m, - -
durante el colado y asegurarse de que los coples de uni6én de los tramos
de la trompa sean herméticos, es decir, que impidan la entrada del lodo
hacia el interior.

Hacer un colado continuo que por ningOn motivo sea interrumpido mis de-
15 min. A

Evitar todo movimiento brusco de la trompa y todo vibrado y picado, ya-
que ello favorece la mezcla del lodo con el concreto, dando por resulta
do oquedades y zonas contaminadas de muy baja resistencia en el muro.
Verificar durante el colado el volimen de concreto que entra en el ta--
blero y el volimen de lodo que se desplaza y compararlos con los volime
nes calculados de acuerdo con la geometria del tablero. Si hay diferen
cias notables puede significar que estd habiendo fugas o que hay mezcla

del lodo con el concreto.

E1 concreto de 1os muros debe 1legar a un nivel 30 cm. arriba del nivel-
superior indicado en el proyecto. Estos 30 cm. en exceso se consideran-
contaminades y que no contribuyen al trabajo estructural del cajén.

Se puede utilizar, si se réquiere. un aditivo retardante.

Una vez colados los muros pantalla,.se procede al bombeo y 1a excavacidn,
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FOTO 111.2. FOTO II1.3.
Excavacién de muros con Almeja libre. Transporte de una trompa de colado.

FOTO III.4.
Colado de un muro con dos malacates.
Se aprecia la “trompa" en su posicién.



FOTO. IIL.5.

Excavacifn del cajén y troqueles. Se -
aprecian los pozos de bombeo y el des--
prendimiento del brocal interior.

FOTO ITI.6.
Junta metdlica.

Malacate para colado.

FOTO I11.7

Proceso de colocacidn de terracerias. Se aprecia la tablg
ta y el armado sobre ellas.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LA RECONSTRUCCION DE PAVIMENTOS SOBRE EL -
CAJON SUBTERRANEQ DEL METRO.

1.~

Subrasante.- La G1tima capa de los rellenos sobre Tos que se construye-
ron los pavimentos, fué compactada al 95% de su peso volumétrica seco --
miximo. Independientemente del tipo de material empleado para el relle=

no, el espesor de la capa compactada a grado especificado, fué de 30 cm.

Base.- Sobre la subrasante se construy6 la capa de base hidriulica, - -
cuyo espesor compacto es de 20 cm y la calidad del material se describid
en los controles de obra ya anotados. E1 material de base se tendi6 y -
conpacté hasta alcanzar el 100% de su peso volumétrico seco miximo en --

prueba Pérter Estdndar.

Riegos Asfélticos.-
a).- Riego de impregnacidn.- Sobre la base hidrdulica superficialmente-
seca y barrida, se aplica un riego de impregnacidn usando un producto --
asféltico del tipo FM-1, a razén de 1.5 1t/m2. El riego del material --
asfdltico se realiza en las horas mds calurosas del dia. La supeficie -
impregnada debe presentar un aspecto uniforme y el material asféltico --
debe estar supe;ficialmente adherido al material de la base hidrdulica;-
la penetracién del riego no serd menor de 4 mm y la absorcién total debe
rd presentarse en no mds de 24 horas.

Adn sin presentarse depresiones en la superficie de Ta base hidrdulica,-
el material asfdltico regado puede presentar charcos, cuando esto suce--
de, el exceso de material asfdltico acumulado se-debe retirar inmediata-
mente por medio de cepillos.

l.a base impregnada se cerrd el trdnsito por un lapso de 50 horas.

b).- Riego de Tiga.- Previo al tendido de la carpeta y 48 horas después-
del riego de impregnacidn, se aplicé un riego de liga con producto asfal

tico FR-3 a razdn de 0.7 1t/m2 aproximadamente.
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Antes de aplicar el riego de 1iga sobre la base impregnada, &sta debe - -

ser

barrida para dejarlo exenta de materias extrafias y polvo. Antes del-

tendido de la carpeta, se debe dejar transcurrir un tiempo de 30 minutos-

para que el material asfdltico del riego de liga adquiera la viscosidad -

adecuada.

4.-

Carpeta_de concreto asfdltico.- Se construyé Ta carpeta de concreto-

asfdltico cuyo espesor fué de 7.5 cm. por tratarse de calles de prime
ra iﬁportancia. E1 material que se empled para &sta carpeta fué un -
petreo triturado y cribado a tamafic miximo de 19.1 mm (3/4") con ce--
mento asfdltico No. 6. Esta capa se compactd al 95% de su peso volu-
métrico determinado por el procedimiento Marshall, El concreto as---
f41tico se tendid a una temperatura no menor de 110°C con un espesor-
uniforme, inmediatamente después del tendido se planchd uniformemente
por medio de una aplanadora tipo Tandem de 6 a 8 ton. de peso para ~-
dar acomodo inicial la mezcla, este planchado debe efectuarse longitu
dinalmente a "media rueda". A continuacién se compacta la carpeta --
en formacidn utilizando compactadores de 1lantas neumdticas de 8 ton;
inmediatamente después se emplea una plancha de rodillo liso de 10 ton.
para borrar las huellas que dejen los compactadores de llantas neumd-
ticas.

La compactacidn de la carpeta debe terminarse a una temperatura no ---

menor de 70°C.

Riego de sello.- Se aplicd un riego de sello sobre la carpeta constru-
ida con lechada de cemento Portland Tipo I. La dosificacién del riego-

de sello fué de 0.75 kg de cemento por metro cuadrado.
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5.~ PARTICULARIDADES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

El procedimiento que a continuacidn se describe es para el tramo de la - -

glorieta La Raza exclusivamente (km 4+428,32 al 4+017.43).

La excavacidn'de este subtramo se hizo a cielo abierto entre una estructura
de contencién integrada por muros de concreto colados en sitio.

A excepcidn del tramo entre los cadenamientos 4+095.00 al 4+060.00 donde se
excav6 por debajo de unas losetas preesforzadas (tuneleando} que fueron - -
colocadas con objeto de no interrumpir Ta circulacién en la rampa Vallejo -

Jacarandas.

La construccion de 1os muros de concreto en zanja se efectuaron de acuerdo -
al método descrito anteriormente.

En 1a zona vecina a los cables de alta tensidn localizada aproximadamente -
entre los cadenamientos 4+060 y 4+130, asi como en la zona donde se ubican -
los cables de telégrafos aproximadamente en el cadenamiento 4+350 la excava-
cién de los muros de concreto se realizé con almeja libre, ya que esta es de
menor altura de pluma y no se corre el riesgo de hacer contacto con los men-
cionados cables.

En e) cruce con el tdnel de desvio del colector Consulado, la construccidn -
del muro de concreto colado en sitio, se suspendi6 a una distancia de 7.50 m.
a cada lado del eje de dicho tdnel; asimismo en el cruce con el colector ~ -
existente Humboldt, la construccién del muro se suspendid a una distancia de
4.00 m. ambos lados de dicho colector. Estas distancias se midieron sobre -
los ejes del metro y de los colectores.

En los tableros de muros de concreto colados en el sitio que queden cercanos
a la cimentacidn de las torres de alta tensién se utilizé barita para lograr
una densidad minima del lodo de 1.15, a fin de garantizar la estabilidad de-
las zanjas, ia longitud de dichos tableros fueron de 3.50 m.

La construccién de brocales en estos tramos quedan descritos dentro de las -
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generalidades de Proyecto, solamente cabe agregar que la profundidad del fal-

d6n de los mismos en todo este tramo quedaron 50 cm, abajo del pafio superior-

del muro de concreto colado en sitio.

La excavacidn de este tramo se describe a continuacién.

1.- Abatimiento del nivel Fredtico.

para lograr lo anterior se instalaron pozos de bombeo, con las siguientes
caracteristicas especiales: se localizaron sobre el eje del trazo con una
separacion entre si de 10.00 m.

Se perforaron hasta 4.00 m, abajo de la profundidad mixima de excavacién;
indicada en perfil topogrdfico.

Los ademes de los pozos fueron de tubo de fierro de 4" de didmetro, ranu-
rados en toda su longitud excepto 1.50 m. en ambos extremos y estuvieron-
provistos de tres aletas de 1.00 m. de longitud, formadas por varillas de
3/4" cuyo didmetro circunscrito debe ajustar a la perforacién, estas ale-
tas se localizan en tres puntos equidistantes a 1o largo del ademe.

Para la extraccién del agua del interior de Tos pozos se emplearon bombas
de pozo profundo del tipo eyector de 1" x 1.25" operadas a una presidn de
5 kg/em2 . La profundidad de succifn de las bombas fué de 2.00 m. abajo-
de 1a profundidad de excavacidn.

Se empe26 a bombear en una longitud de 30.00 m. diez dias antes de iniciar
se la excavacidn, continudndose el bombeo de tal manera que el tramo gue-
se estuviera bombeando no sobrepasara, en ningiin caso. la longitud antes-
indicada medida a partir del frente donde se estd construyendo Ta losa --
de piso.

£1 bombeo se suspende, obyiamente, después de que se haya colado la losa-
de piso correspondiente.

11.- Excavaci6n, apuntalamiento y construccidn,

1.- E) avance maximo de la excavacién fué de 8.00 m. a To largo del eje-

del metro para construir tramos de losa de fondo de 7.00 m.de longi-
tud,
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2.~ La excavacién, colocacién de puntales y colado de la estructura del - -

Metro se hizo por etapas, en la forma que a continuacién se describe.

En 1o sucesivo se considerard como nivel 0.00 a la parte mis alta del -

lecho superior de 1a losa de techo {extradds).

la. L[TAPA. Se excavd hasta l1a profundidad que se indica en la siquiente - -
tabla y se colocard el primer nivel de puntales en las elevaciones que-

s¢ indican a continuacidn:

CADENAMIENTO EXCAYACION ler NIVEL DE PUNTALES
(m) {m)

4+428.,327 - 4+255.80 0.00 + 0,30

*4+265.80 - 4+222.80 -.1.35 - 1,05

4+222.80 - 4+095.00 0.80 0.50(abajo pafio
B de tablaes

4+060.00 - 4+041.136 ; 0.00 + 0,30 taca).

4+041,136 - 4+033,736 - 1.35 . - 1,05

* ZONA DE REJILLAS

Estos puntales fueron colocados por pares separados entre si 1,00 m. de dis-~
tancia centro a centro, de manera que queden simétricamente colocados respec-
to a las juntas de construccidén de los muros como se indica en la siguiente -
figura N°_1]1,12A.

2a. ETAPA. Se excavé hasta la elevacién indicada en 1a siguiente tabla y se -

colocaron pares de puntales en la elevacifn que a continuacién se-

indica,
CADENAMIENTO EXCAVACION 2D0, NIVEL
(m) = {m)
4+4428,327 - 4+320.264 - 2.75 - 2,75
4+320.264 ~ 4+255.80 - 5.25 - 4,50
*4+255.80 - 4+222.80 - 3.80 - 3.50
4+222.80 - 4+190,362 - 2.15 -1.85

4+190.362 - 4+095.00 - 1.95 - 1.65



CADENAMIENTO

4+060.00 - 4
44041.136~ 4
4+033.736- 4

* ZONA DE RE

+041.136
+033.736
+017.436

JILLAS
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EXCAVACION 200. NIVEL
(m) {m)
- 2.75 - 2.45
- 5.30 - 5.00
- 2.75 - 2.45

3a. ETAPA. Se excavard hasta las elevaciones indicadas en la siguiente Ta--

bla y se colocaron pares de puntaleés en la elevacién que se indi

ca a continuacidn.

CADENAMIENTO

4+4428,327 -
4+320.264 -
*44255.80 -
4+4222.80 -
4+190, 362 -
4+060.00 -~
4+041.136 -
4+033.76 -

* ZONA DE RE

4+320,264
4+255.80
4+222.80

4+190.362

4+060.00

4+041.136
4+033.736
44017.436

JILLAS

EXCAVACION 3a,NIVEL DE PUNTALES
{m) (m)
- 5:50 - 8,70
e 825 o -15,95
=540 - 5.10
-665 .l - 5.35
: Leeans -4,70
- 4.70

Exclusivamente en la zona de reJi]]aéﬂcombrendida entre el cadenamiento - -
4+255.80 y el 4+222.80 se retirard.el 20, Nivel de Trogueles después de - -

colocado el 3er. nivel, = rrEime

4a. ETAPA. Se excavé hasta 1a mixima profundidad de excavaéién'erinmediata -

se coloca una plantilla que puede ser-de concreto pobzgiqug;grqr

va compactada con pisén de mano, cuyo:espesor se:indica a conti--

nuacidn. Donde el espesor de la p]antij]a”fﬁé ﬁéyorfdue 0.10m.-

se utilizé concreto pobre.

CADENAMIENTO
4+428.,327 -

4+255.80

- ESPESOR DE. PLANTILLA
C0.10m
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CADENAMIENTO ESPESOR DE PLANTILLA
4+255.800 - 4+222.80 1.00m *
4+222.80 - 4+017.436 0.10m

* Z0NA DE REJILLAS.

Cuando se usa plantilla de grava y haya exceso de agua por cualquier cdusa
en o) fondo de la excavacidn, es necesario proteger la plantilla colocando
un mortero en los 3 cm. superiores.

Se procede al armado y colado de 1a losa inferior del cajén 6 Hrs. después
de colada la plantilla de concreto pobre; en caso de utilizar plantilla de
grava se procederd al armado y colado de la losa inferior del cajon inme--
diatamente después de colocada ésta.

Serd condicidn necesaria que el colado de 1a losa inferior del cajén se -~
haga dentro de las 24 Hrs. siguientes contadas a partir del momento en que

se alcance la méxima profundidad de excavacidn,

5a. ETAPA. Después de transcurridas 24 Hrs. de colada la losa de piso se -

podrdn retirar los niveles inferjor e intermedio de puntales.

6a. ETAPA, Se procede a la colocacién de las losetas presforzadas y al - -
armado y colado de la Josa superior,
El primer nivel de puntales se puede retirar 24 hrs. después de

colada Ja losa de techo.

7a. ETAPA. Se coloca el material del relleno; serd necesario que transéurra
el tiempo adecuado para que la losa de techo alcance su mixima -
resistencia, 1o cual ocurre a los 14 dfas si se ut%]iza cemento-
ttpo 11 6 a los 28 dias si se utiliza cemento tipo I. El1 proce
dimiento de relleno se describif en las generalidades del proyec
to.
ET peso volumétrico de] relleno que se coloc6 sobre la losa de -

. techo es variable y su magnitud se indica a continuacifn.



CADENAMIENTO

4+428.327
4+320.264
4+260.00
4+222.80
4+095.00
4+060.00
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RELLENQ
4+320.264 1.75 Ton/m3
4+260.00 1.75 Ton/m3
4+222.80 1.90 Ton/m3
4+095.00 1.75 Ton/m3
4+060.00 1.45 Ton/m3
4+017.00 1.75 Ton/m3

Pburante la construcci6n de este subtramo, se respetd siempre, en el frente

de ataque de Ta excavacibn el talud de corte que se muestra en la figure -

N° 111.12A , en 12 que se observa que después de colado un tramo de losa-

debe existir una excavaci6n de 1.00 m. de longitud y un talud 1:1 hasta la

superficie del terreno.

I11,- Excavacion en tlnel entre km 4+060 y 4+095

En este cadenamiento se procedié a construir el cajén en la siguiente

forma:

Bombeo.- La construccién y colocacién de los pozos de bombeo fué du--

la. ETAPA,

~Tos.

rante la noche utilizando el procedimiento y la sepa}acidn -
ya indicados,

E1 ademe de los pozos y las tuberias de la bomba eyectora --
se dejaron a 1,00 m. abajo de la superficie del terreno.

Las tubertas y mangueras de] sistema de bombeo de este tramo-
se localizaron entre los muros de concreto colados en el si--

tio y por debajo de las losetas preesforzadas gue serdn colo-

Se procedié a construir los brocales durante la noche colocan
do planchas metdlicas para no interrumpir el tréfico durante-

el dfa.
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2a. ETAPA. Se procedi6 a la construccifn de Jos muros de concreto colados -
en sitio durante la noche, debiendo quedar el pafio superior del-

muro de concreto 60 cm. abajo del nivel del terreno natural.

3a. ETAPA. Se procede a excavar hasta la profundidad necesaria para apoyar-
sobre los muros las losetas preesforzadas.
Estas deben apoyarse sobre concreto sano, para lo cual es necesa
rio demoler la parte superior de los muros en la forma ya antes~

mencionada.

4a. ETAPA. Colocadas las losetas, se procede al colado del firme de compre-
sién y a la restitucién del pavimento.

Las etapas 3 y 4 anteriores se ejecutaron en el periodo necesario para nho -

impedir el paso de vehiculos, en dias no laborables,

Una vez colocadas las losetas preesforzadas que permiten la circulacién con

tinua de vehiculos, la excavacién en ese tramo se efectué en 1a forma 1lama

da “"tuneleando".

Los niveles de excavacidn y de colocacién de puntales se indican.a’ co

cidn,
Estos niveles estdn referidos al nivel 0.00 considerando;tomo punto‘més al-

to de la losa de techo del cajén (extradds).

Excavacién hasta el nivel, Colocacién de puntéiééréﬁ‘ei -
nivel. -
+ 1.60 m. ler. nivel +1.90 m.
-Lsom 2do. nivel - -~ - 1.20m°
- 5.65 m, 3er. nivel - 5.35m.

Colocado el tercer nivel de puntales, se excavé hasta alcanzar la mixima - -
profundidad de excavaci6n. Todo el proceso posterior de construccién es - -

igual al descrito anteriormente,
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NOTAS IMPORTANTES.
1.- Los puntales se colocan inmediatamente después de que la excavacién -
descubre los puntos de aplicacibn, no debiéndose continuar ésta si --

los puntales no han sido colocados.

2.- Todos los puntales se colocan con una precarga de 30 ton. como minimo,

a travez de un gato hidr&ulico con manémetro.

3,- Ninguna excavacién debe quedar abierta por mis de 24 hrs, sin colar --

la losa de piso,
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FIGURA 111.12 A.

Colocacidn de puntales y talud de avance.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL CAJON DEL METRO EM LOS PUNTOS DE INTER--
SECCION CON LOS COLECTORES SAN JUAN DE LETRAN, HEROES Y CONSULADO ,

Los

tramos de las intersecciones fueron dejados para le Gltimo, mientras -

se trabajaba en dichos frentes en las obras de desvio ya mencionadas. Al-

iniciar el ataque a los colectores, estos ya se encontraban fuera de servi

cio.

Para construir en estos puntos se siguidé el siquiente procedimiento:

1.-

Exclusivamente en la zona de interferencia con los colectores, se cons

truyé dnicamente el lado exterior de los brocales.

Durante el proceso de excavacion de cada tramo, es importante respetar
la inclinacién del talud especificado. Cuando el hombro de este talud
alcanza el punto "A" indicado en la fiqura N°I11,13, ademds de conti--
nuar el ataque del talud, se inici6 la excavacién de una berma hasta -

una profundidad suficiente para que se descubra el lomo del tubo,

E1 talud de avance se continia eh el extremo donde termina la berma, -

segin se indica en la misma figura,

Simultaneamente con la excavaci6n y a medida que se van descubriendo -
los muros que se localizan a ambos lados de los colectores, se demuele
el concreto hasta descubrir las varillas que integran el armado de - -
dichos muros, a las que se soldaron viguetas de acero I-4" colocadas -
horizontalmente a cada metro de orofundidad.

Conforme se fueron colocando las viquetas se pusieron inmediatamente -
entre estas y las paredes de la excavacién, un tupido de tablones de -
2" de espesor que sirvié; para contener al terreno y funcioné como cim

bra perdida, segin se indica en la fiqura N°II11,14,

Descubierto el lomo del colector, se procedié a la demolicién del mis-
mo y se construyb en sy interior un muro-tapdn constituido por tabi---

ques los cuales se juntearon con mortero.
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Una vez que los muros-tapSn se construyeron se continué la excavacién y --

colocacidn de viguetas en la forma descrita para las etapas anteriores.

5.- Hahiendo alcanzado la mdxima profundidad de excavacifn se procedié a -
colocar la plantilla correspondiente v ensequida se inicif el armado ~
y colado de 1a losa de piso dejéndose las preparaciones correspondien-
tes para construir Jos muros laterales en la zona donde se localizan -
las viguetas de acero. Estos muros no 1levan pata y su construccién -
se efectué en forma convencional una vez que transcurrieron cuando - -

menos 24 horas de colada la losa de piso.

6.- La colacidn de las losetas preesforzadas y el armado de la losa supe--

rior se realizd cuando los muros en la zona de interferencia hubieron-

alcanzado su resistencia de proyecto.



FIGURA I11.13

Forma de iniciar la excavacién sobre el Colector.
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FIGURA I11.14

Avance de excavacifn de zonas de cruces de Colectores.
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IV.- Conclusiones.-

De todo el trabajo anterior se concluye que el procedimiento constructivo -
en esta ocasién estuvo supeditado a las interferencias de la zona y al tiem
po de entrega de la obra mis que a factores econbémicos, esto no quiere - -
decir que el aspecto econdmico no se haya considerado en el tiempo de cons-
truccidn sino que no fué determinante en la solucién definitiva.

Lo que se pretendié fué que al usuario de esa zona evitarle en lo mds mini-
mo las molestias por obras y no alterar en forma negativa la ya critica via
1idad en el drea, esta fué la premisa fundamental y punto de partida para -
1a elaboracién del proyecto y procedimientos constructivos. Por los moti--
vos anteriores, el Lector puede visitar la glorieta La Raza y no encontra--
r§ vestigios de los pasados trabajos.

Otro factor de éxito fué la organizacion y coordinacidn entre las compafifas
constructoras ya que todas las actividades entre si se encontraban relacio-
nadas y el retardo de alguna repercutia en todas las subsecuentes. Por - -
otra parte el control de las actividades y calidad de los materiales fueron
observados rigurosamente por el Personal Técnico de Supervisién (ECON).
Para terminar, solamente espero que este trabajo aumente nuestro acervo - -
bibliogrdfico universitario y sea un testimonio mds de la capacidad Técnica

de los Ingenieros Mexicanos.
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