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En atencidn a su solicitud nelativa, me es grato thansenibin
a udted a continuacdén el tema que aphrobado por esta Dirce--
cdén propudo el Profesor Ing, tmilio G{L Valdivia, para que-
Lo geaahnotte como Lesdls en su Lxamen Profesdlonal de Ingenie
ho CIVIL,

"PROCESQ CONSTRUCTIVO OE LA ESTACICON HANGAFPES
LINEA 5 DEL METRO"
I, Introducedbn,
1T, Proyecto,
111, Qbras preliminares,
TV, Procedimiento constructivo,
V. Contaol de hundimientos,
V1, Presupuesto y programas,
Ruego a udted &¢ sd{rva toman debida nota de que en cumplincen
to de Lo ecspeedficado por La Lley de Profesdones, debend pres-
tan Seavicio Socdal durante un tiempo minimo de sefs meses co
mo xequdsdito indispenstable para sustentar Uxamen Profesdional]
asd como de fa disposdicidn de La Dixeceddn General de Seavi--
cdos Facolarnes en ol sentide de que 4e 4mpadima en lugar visd-

ble de Los cfemplanes de ta tesds, el titulo del trabajo rea-
Lizado,
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1. IJINTRODUCCION

El departamento del Distrito Federal a través de

la Comisién de Vialidad y Transporte Urbano y en conjunto-

con

ISTME, ha desarrollado un plan maestro para ampliacién

de las lineas actuales del Motro y Construccién de nucvas-
li{neas.

Este plan maestro contempla que para el aiio 2010

se tengan ejecutadas un total de 21 lineas de Metro, con -
un desarrollo de 440 kms,, 450 trenes completos en opera -
cidén y un movimiento de varios cientos de miles de pasaje~-

ros

tes

lem

o=

por dfa.

Actualmente se oncuentran operando las siguien--
l1inecas:

Li{nea 1, con una longitud de 16,99 kms, subterrénea tg
talmento, con 18 estaciones, dos de las cuales son de
tranaferencia,

Linea 2, con una longitud de 18,82 kms, subterrénea ~-
deade ln eatacién Tacuba hasta ln eatacién Pino Buares
con 0,2 kms, y superficial desde dicha emtacién hasta
1a terminal Taxquefia, contando eata li{nca con un total
do 21 eataciones, dos de las cuales son de transferens
cia.

Linea 3 con 5,71 kms, totalmente subterrlnea y que conp
to do 7 estaciones teniéndo dos estaciones de transfe~
rencia,



LINEA §

Seré una importante comunicacién Oriente Poniente,
entre la colonia Pantitlén, colindante con Cd. Netzahualco--
yotl y la zona Industrial Vallejo, debido a que 8e ha detec-
tado un gran nimero de personas que tienen su origen-destino
en dichos extremos y que emplean de 4 a 5 horas diarias en -
su desplazamiento pendular vivienda-trabhajo.

Cuhre una longitud de 16,8 kms. desde la Av, Hanga
res, que limita la zona del Aeropuerto, temn del trazo del =~
circuito interior, abandonéndola antes de llegar a la glorig
ta la Raza, continda por la Ay, de los 100 Metros hasta e) -
Instituto Mexicano del Petrdleo, Como en otras lineas tam -~
bién estd prevista su ampliacién hacia los municipios Metro=-
politanos del Estado de México,

De la descripcidn anterior se deducen las siguien-
tes ohservaciones:

- Be comunican grandes ndcleos hahitacionales, con importap
tes centros de trabajo,

Las 1{neas #e ubican en corredores tradicionales de trang

porte colectivo y con la alta diversificacién de actividg
dos,

» E1 07% do la 1{nea onth on sonam on las que el ingremso g
miliar os menor a 86,000,00 mensuales (1070)

El 60% do la longitud total corresponde a ronas cuys den=
sidad o» mas de 250 habitantes por hectarea que es de les
mbs altas de la sludad,

El resultado de la operactdn del sistema, se apree
cia al ohservar los porcentajes con los que participarbn ea=



da uno de los medios de transporte en el total de viajes/ -
persona/dfa, que se generan en el Area metropolitana.

Por otra parte, los beneficios indircectos y socia
les tamhién muy importante son précticamente incalculables,

ESTACION HANGARES:

Es una estacibén subterrfnea del tipo de las exis-
tentes, se encuentra localizada en scgundo lugar de la diregc
cién Oriente - Poniente, ver fig. 1.1 sobre la Av, Hangares,
entre las estaciones Pantitlén y Terminal Aerea,

Observaciones:

Es una estacién cuya construccién fué bastante di
ficil, ya que 8u principal problema, fué el subsuelo y por -
estar ubicada en la zona del lago de Texcoco,cuya resisten -
cia al corte es muy baja y por ende Bu capacidad de carga,

Un ejemplo claro de estos problemas fué que no se
puede construir la zona de galerfa de cables, ubicada en la
parte mhs bajs de la estacibn, principalmente por que se ty
vieron fuertes principjos de fallas de taludes, este e jome~
plo se verd con whs dotalle y otros mhs durante ¢l desarro-
Jlo de eata téais,
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II.1 PROYECTO ARQUITECTONICO

El proycucto de la estacién Hangares se hizo de -
acuerdo a las necesidades del lugar en particular, ya que =~
hubo que tomar en cuenta la ubicacién, por una parte, ya --
que colinda con el Aeropuerto de la Ciudad de México, cerca
no al Area de aproximacién y por otra parte el tipo de sub-
suelo, etc,

La estacidn llangarcs es de tipo subterréineo como
las existentes, consta de: Andén, vestfbulos y pasarcla, --
ademfs csta estacién va a contar con un poradero de autobu-
BEe8.,

La estacién como se muestra en la fig, II.1,1 tig
ne una longitud sohbre su cje do 150 m. y una Arca de 4500 -
mta.2 cuya capacidad serh de 10,000 personas aproximadamens
te,

Ay~ ZONA DE ANDENES

Esta zona de andenos que forma partc deo la via ==
del metro, es la rona en Ja cual el piblico ahorda los tre-
nes o doscionde de ellos,

En ol proyeoto do lns soccionos tipo de lns ontrug
turas subterrAnoas para o) motro, se ha considerado como e
punto de partida el galibo oapccificado, parn ol equipo roe
dante sohre noumhticos y lus dimensiones minimas requoridas
por los aistemas do viam y balasto, asf como por las insta-
laciones eléetricas de)l simtema y por la copacidad méxima
de un tren para e} proycvcto de Los andenses,

Bu longitud es de 153,40 mte,, doterminadn en fup
cihn de 1a de un tren constitufdo por nueve carros, ¢! Ahes



cho es de 13.50 mts.,, de estos 5,50 m. son ocupados por las
dos vias situadas c¢n el centro y dos andenes o banquetas la
terales de 4,00 mts. cada una, en las cuales se verifica el
ascenso y descenso de pasajeros, as{ la capacidad mhxima de
cada tren es de 1500 pasajeros aproximadamente,

By~ ZONA DE VESTIBULOS

Esta es una zona variable acorde a las colindan -
cias, tipo de estacién, de los anchos de las calles y avenji
das y de los problemas particulares que presentan cada una
de las estaciones,

B,1., Escaleras de Acceso

Bon los elementos que comunican al interior o ex-
terior de la estacibn,

B,2 Vestfbulos

Son las Aroas subterraneas que se encuentran en--
tre los andenes y las escnleras de acceso y donde se encuep
tran alojados los controles de ontrada y salida deo pasajo--
ros,

Estos controlcs soni taquillas

8) Taquillam: son elementos para la venta de boletos y que
pueden ser uno o mAms dependiendo de 1a importancia de )a
estacibn,

b) Torniquetes de entrada: mon elementos que en su parte ex
terfor, son del tiro nue conocemns en los supermercados,
pero con la diferencin aue en la parte superjor tiene una
cabesa lectora que es la quo determina mi el bholeto intrg
ducido es hueno o falso,
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¢) Portillones: Son unas puertas mefalicas que se accionan
autombticamente a la llegada del tren, es con cl objeto
de que unicamente asciendan al tren las personas que se -
encuentran en el andén

d) Cuartos de servicio: Contienen todos aquellos e¢lementos
que operan a la estacién y soni

1,- Sub-estacidén eléctrica para el alumbrado normal y de
emergencia,

2,~ Cuarto de operacién

3.~ Cuarto de scrvicio téenico

4,~ Cuarto de extraccién de aire

8.~ Cuarto de aseo

6.~ Cuarto de mAquinas

7.~ Cuarto de sanitarios

Bon elementos que comunican a los vest{hulos nore
te con el vestibulo sur y viceversa, oatas son las escaleras
que pasan por debajo de )a rona de andénes, adembs cuenta »
con un cArcamo en la parte central y osth constitufdo por =
otros elementos como son columnas, trabes, contratrabes, e«
(11

INBTALACIONES COMP___ARIAS
Tenemos ademAs de Jos conceptos ritos, elg
mentos complementarios que moni

Ay Ventilaciéng
E} paso contfnuo de los trenes y muy especislmens
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te las fricciones desarrolladas en los sistemas de fre
naje del mismo, origina una considerable cantidad de -
energfa calorifica, ésto aumentado al calor provocado
por la concentracidn de pasajeros, hace que haya tempe
raturas elevadas; para evitar ésto se tienen tomas de
aire y extraccién de aire calientc, esta dltima se en-
cuentra localizada en la zona de andén donde se provo-
ca el mhximo calor, se han conectado una serie de reji
llas conectadas a un ducto, a través del cual un es- -
tractor de aire caliente, obligarh a este a salir al -
exterior,

B,~ Drenajet

El metro es una galerfa subterrénea desde el
punto de vista de la ohra civil y que requiere entre o
tras condiciones que permanezca seca, ya que la gale--
ria puede llegar a convertirse en un drenaje de aguas
frohticas, o de aguas provenjentes de lluvia y que en
caso oxtremo impedirfan el paso del tren por inunda -
cibn,

Se ha provisto colocar a todo Jo largo de la
1fnea una cannleta para drenaje, ln cual descarga por
tramos en chrcamos donde son bombeados A lom colecto=-
res previamonte conatrufdos,

Co= Chroamonmi

La astacién cuenta con tres cArcamos localie
zados on la cabecora do la estacibn Uriente y Ponjente
y una mas en la zona mas baja de la pasarels, cads uno
tiens una capacidad de i 45 .3. El sinstems de bombeo
cuenta con reaerva de homba para el caso de una fallae,

De= Banquetas y Nichoa de Heguridadi

Se cuenta con bannuetas adosadas a los muros
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por las cuales pueden transitar y llegar a la estacién
mas cercana, en caso de una falla que obligarh a los pa
sajeros a bajarse del tren, adembs sirve para el mante-
nimiento de vfa y estructura.

Los nichos son unas hoquedades rectangulares -
de una profundidad de 0.40 m., un ancho de 1,60 m, y =~
una altura de 2.00 m, aproximadamente y sirven para alo
Jar herramiontas de mano, mhquinas pequeiias e inclusive
personnlj se situan a amhos lados del tinel y espacia--
dos a cada 50,00 m. en promedio,
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17,2 PROUBCTO LI TRUCTURAL

n este capf{tulo se dar& a conocer de mancra muy
somera el procedimiento de anflisis de la Kstaciédn Hanga--
res y los procedimientos constructivos de los elementos es
tructurales as{ como las especificaciones que Be requieren
cumplir para obtcner una mejor calidad,

Primero se hablarf del tipo de cimentacidn, que
dadas las caracteristicas del subsuelo, las condiciones en
gue se ubica, la mejor alternativa es cimentacién compensa
da, para poder diseiiar este tipo de cimentacién hay que co
nocer el volimen de tierra que se va a cxcavar, as{ como su
peso volumétrico (m3 x ton/m3) en cada estrato del terreno
natural, su cohesién, su fngulo de friccidén internn y ol -
espesor del estrato, conociendo estas propiedandes podemos
conocer la sohrecompensacidn necesaria: este paso se ilua-
tra en la siguiente figura y los resultados obtenidos en =
dicha estacifn y la férmula es:

SC =/ H - We

siendos
g = Mg, do friceidn int,
f e peso vol, de) material
C » cohosién del suelo
H = osposor del eatrato
8C = wmobrecomponsacién
We » peso estructura

Ensoguida se calculan )as eoxpansionos por medio
de Marsal y Mazari que nos servirn para encontrap ol peso
que e necesita para evitar estas, haciendo para ello una
fdentificacifn de Areas de lu estncifn, este pnsn se §lume
tra en ln sigutente grAfica:



S=21.82um A
et Wz 0.928% 7 T
B I
| w=oatyYyz ,;:44/}[;], J=17.35¢cm, ]
6=V 2Fem wys2od ,{, e 0.-327 € lar
l |_ Ab |
.zusu'_«—'l
Co=0.938 At M—

graficando las expansionest

Bx (D

\I’ i
N

Para o) anBlisis de la estacibén, primeramente se
supone que esth dividida en tres partes, esto es con o) op
Joto de conocer los pesos en cada una de ellas y las defop

maciones que pueden provocar, como e iflustra en la fig, =~
IIORO‘
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en la fig. anterior observamos como en la frontera de Wi -
con W2 hay un cambio brusco en cuanto a pesos y deformacio
nes producido por esta diferencia y pasa lo mismo con la -
frontera de W2 con W3, un método para evitar estas irregu-
laridades es el empleo de un sistema de trabes, contratra-
bes, columnas, muros, tabletas precoladas de diferente pe-
so (T.P, 33 y T.P, 34) para compensar esta diferencia, co-
mo lo muestra la sig, fig., 11.2,2

]

n A
LIl {qa

-
I

L

a R

AR

-

El siguiente paso consiste on analirar y diseiar
la estacién, jara osto se va analizando segin diferentes -
cortes que ae van realizando,

b[) Ch

A D - D

”w
2 Taml—

"o

e

e e —

e I3 3

& pcp Wh

15



16

esto es con el fin de analizar todas las posibles alterna-
tivas que se puedan presentar,

En estos cortes se toman en cucnta todas las car

gas que actdan, as{ como por ejemplo el corte A - A' que--
da:

en el corte B - B' queda:

T

eate empuje (masa del suelo + prosién hidrostética) os el
resultado de redistribuir el empujo real que we presente -
on ¢} terreno, que se modifica para un me jor mane joi
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L 4

Empuje real Empuje redistribuido

Para ol anflisis de estos cortes se emplea vl mé
todo pléstico, gque a continuacidn se describe:

a) Graficar las fuerzas actuantes en un corte da
do y suponer las dimensiones de los elementos
y encontrar las rigideces respectivas
Kl
(k-

4

b) Con cualquier método (Croam, Kani, etc,) one~
contrar los momentos actuantos, asf como ol «
cortante, oatos estAn afoctados por un F.C,,
como so {luatra,

Mis 0, Ma FoCo » 1.0

YU « P,Cy Va FeCo = 1,0

¢) Una vez encontrados Pu y Mu se procede al di=
seiio de lam partes eatructurales con 1as Af=w
guientes férmulas;
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pe Lo jo2ecma |
Ly Frhas£''c

A) Graficar las fuerzas actuantes en un costo dado y supo-

ner las dimensiones de los elementos y encontrar las ri
gideces respectivas

(kK = 4EI
L

B) Con cualquier método (Cross, Kani, etc,) encontrar los
momentos actuantes, as{ como su constante lltimo, estos
estan afectados por un f,c., como se ilustra.

Mu = FcMa Fec = 1,80 para momuentos
Vu = FcVa = Pu Fe = 1,850 para cargos
M ,4/FTZT7‘T7\\ M\
-1} \(K:
1(" 3

TRENE I  PY) ) 0 B ety

GUrAfica de Momontos

C) Una ves encontrados Iu y Mu se procede al diseiio do las
piezas con las féraulas,
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[} LI Ol
f'c (1 -1 -2 14§ Ma
fy frhd® £''e

); donde se conside
ra b = 100 cm,

M = Lo (g - 0.5 q)

f''c
Ly
q =
f''c
Ag = p (hd) = 100 pd

Ve = hd (0.20 + 30 p)

f"c- 0.80 f’c
f*c = 0,85 f''¢c

8L Ve > Va no se usan estribos
8l Ve < Va se utilizan estribos
fy = mbdulo de clasticidad del acero
n = reloacidn de mbdulos
p = parcontoje de acoero
Aw = hrea de acero
Yo & constonte activante
h = ancho unitarfo (100 cm,)
d e« orRporor del) olenento
Fe = factor de curgn
Ma = momento actunnte

i = factor de reduccsbn
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A1 Procedimiento de chlculo para una tableta preesforza
da T.P, 33 libremente apoyada:
S5e hacen principalmente dos etapas

la, Etapa:

Cuando la tableta soporta su peso dnicamente

o " { el
o - - < S
Cn)éu u.\ M\WJ
- h Sa
¢
— Moments Jda - leog &ﬂ): VB s)
AcVuawnte M S
gs, Etapai

Be toma en consideracién e} poso propio y el pg
80 del relleno,



U,;v ("‘“W‘A i E Lo Ye (Yeacclon Yc\lw\o\

| —— 74 o) 1 ¥e (Yeacdion {trme)

N 45
e

donde nos resulta

(7% + 19L) 0,82 - rpp - fto - v - fadk = =16 ~-(2)

S
Q?i} por roeglamento

como nos intervsa conocer To y € hacfendo simultancas (1)
y (2) encontromos dichas incognitas,

Otra consideracibn de importancin es ol iraje ys =
que si no me caleula y armn ln pjeza puedo fallar por flee==
xién,

O\AS&DQ

To €
(D - - ah{ah gove conbwamrestsr
L N wamsils grovaade



El momento critico e¢s inmediatamente después de
su colocacién ya que produce momentos negativos que pue--
den producir la falla y hay que tomarlo en cuenta,

Dsayawmis de
\Mowsew\" 3

A-2 La trabe as{ como la contratrabe se analizan empotrg
das por ambos lados,

% W \.Lhul\“x

T\ /[ AoMm
\s
3 by
wy
Mumes \‘gifz \)
N
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A-3 Las columnas que forman parte de esta estacién se cal
culan como columnas cortas

V T ol
| Mo=RFr bh Se
Y oI e KFebh Y

P:Aa_
meg
1Pt
w\a:'.«%r
Ty «—
"

NOTAs

No se diseiia por sismo por ser ung estructura --
subterrénea, debido a la consideraciébn de que la estructu-
ra osth presionada por todos los lados y los efectos que »
puode ocasionar un sismo quo eoh perpendiculares al plano
vertical se¢ contrarrestan con ol efocto que produce la mae
sa del suelo, ol ofecto del sismo cinsi es nulo,

-+
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La etapu mbhs critica es durante la construccién,
ya que durante ln excavacién no se esth compensando el vo-
ldmen extrafdo, hasta después de cierto tiempo, si por al-
guna razbn se retraza por bastante tiempo, ésto ocasiona
movimientos en la estacién que de hecho ocurrieron en la -
gona de pasarela cn los ejes G y 8~11, donde huho movimien
tos diferenciales que ocasionaron fallas en la estructura,
concretamente en la contratrabe CT-2, ésto fué ocasionado,
ya que la CT-2 servia de liga entre los puntos (1) y (2) =
pero en el punto (1) como se menciond anteriormente es W2
y el punto (2) corresponde a W3, y W2 W3, al no estar --
W1 totalmente compengado empezd a sufrir movimientos dife-
renciales, ésto ocasiond que la CT-2 que me encontraba so-
lamente armada sufriera deformaciones y giréra, como se -~
ilustra en el siguiente dibujos

V-2

pars su reparacién se procedié a cortar todas las varillas
que estaban deformadas y se procedid a colocar otras nue-~
vas usando para tal efecto moldadura Cadvell y una ver so}
dada se sacarhn radiografias, para verificar ol resultado
de )a soldadura,

Teniendo resultados satisfactorios se procedid a
cimbrar y colar dicha contratrabe,
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En muchos de los casos es necesario elaborar el -
concreto en la obra para la cual se deben cumplir requisi--
tos para cada uno de los elementos que la componen, los cua
les se mencionan a continuacibn:

I) Cemento:

on 2ste componente del concreto se deben cuidar -
1as propiedades qufmicas y fi{sicas principalmente, para la
cual se llevan a cabo pruebas de control de calidad, que Be
efectfian durante la fabricacién del cemento, Las principa--
les caracteristicas son:

A) Quimieas

ESPECIFICACIONLES QUIMICAS
COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS CEMENTO TIPO 1
Oxido de magnesio, (MgO) mhs, % 5,0
Anhidrido sulfdrico, (803) whx, %
Cuando (3Ca0 Algoa)n 8% o menor 3,0
Cuando (3Ca) Mgoa)u mayor de 8% 3.6
Pérdida de oaloinacidn,mbximo ¥ 3.0
Residuo insolublo, méximo % 0,78
Aluminato tricllcico (3Cal Mnos)ux. - o




B) Fisicos

El cemento deberh satisfacer los siguientes re -
quisitos fi{sicos para ser aprobado:

CARACTERISTICAS CEMENTO TIPO I
Finura, superficie espec{fica, cm2/g 2800
Método de permeabilidad al aire, min,

Sanidad (prucha de autoclave) 0.80

Expansibn mhAxima en %

Tiempo de fraguado, método Vicat:
Fraguado inicial en mins, no menos des 45
Fraguado final en horas, no mhs de: 8
Resistencia a la comprosibn, ks/cm2
En cubos de mortero 112,756 en peso
(arena graduada esténdar),relncién
agua/cemgnto constonte 0,488
Valores minimos:

A 1““ 24 horas wonw
A los 3 dins 130
Ados 7 dfas 200

A los 28 dias o




La determinacidén de las propicdades ff{sicas se -
har& de acuerdo con los métodos oficiales de Direccidén Ge-
neral de Normas y/o de la American Society for Testing and

Materials, que se menciona a continuacién:

27

PROPIEDAD METODO D.G.N,{ METODO A.S5.T.M.
l.- Finura C-%6 C-204
2.- Sanidad C-62 C-151
3.~ Tiompo de fraguado C-58 C-266
4.~ Registencia a la - C-61 C-109
compresién
8.~ Fraguado falso C-132 C-451

C) Almacenamiento

Todo el cemento se almacena en estructuras protg
gidas contra la intemperie, apropiadamonte ventilados, pae
ra impedir la abaorcién de la humodad, llevando un buon «=
control do todas instalaciones, incluyendo los silos, has-
ta ol apilado de los sacos do cemento se logra mantener al
méximo 1a inalternbilidad del cemonto,

D) Control del Cemento

1. B0 ouestra ol comento para su ensaye con anticips »
¢ién y dependiendo del resultado del laboratorio se
padrk aceptar o rechazar,



28

2, Se revisa que cumpla con los requisitos quimicos y -
f{sicos que los fabricantes envian, que son el resul
tado de las pruehas de Control de Calidad,

3. No se permite mezclar varias marcas de cemento dife-
rentes.,

II, AGUA

El agua utilizada en la fabricacién del concreto
debe ser limpia, libre de cantidades perjudiciales de hcido,
&lcalis, sales, materia orgénica, etc, y con los limites -
que se enuncian:

Sulfatos (804), mlximo en ppm. « o o« o o o+ 300
Cloruros (como Ci-), mbximo en ppm,. 300
Magnesio (como MgO), méximo en ppm,, . » . 150

Materia orghnica 2:xigeno consumido
en modio acido) mAximo en ppme o+ o » o » » 1O

S61idos totales en solucibn, méximo
ON PPM 4 » o o o o o ¢ o ¢ 6 0 4 o 5 o 0 1800

PH no menor de , P T S YT T T TUNY TR T T TR S Y 7

*
-
-

LLLs AGREGADOS +
Los agregados que se omploan para la elaboracién
del concreto, deben consistir en particulas sin frecturas,

resistentos n la ahsorcibn, limpios, con graduncibén adecug
da y deben cumplir los siguiontes requisiton:

A) Arena

A1 Graduacibéns Tabla de requisitos para la granulomg
tris del agregado finoi
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MALLA

AGREGADO FINO

QUE PASA (EN%)

9,61 mm. (3/8 pulg.)
4,76 mm, (N.4)

2,38 mm, (N,8)

1.19 mm, (N.16)

595 M, (N.30)

297 M, (N.50)

149 M, (N.199)

95
80
50
25
10

100
a 100
a 100
a 85
a 60
a 30
a 10

Estos porcontajos se ohbtienen en la dosificadora,
el médulo de finura de la arecna estarh comprendida entre -~

2.3 y 3.1

B) Grava

B,1 Graduaciéni se cumplen Jos siguientes requisitos:

(peso en %)

——
—

Tamafio Nominal Matorial que pasa
26 a8 m, o0a

20 A 0 am, 00a
(3/4" & Nod) 100|100
13a 8 m,

(‘/Q" A Net) 100

[ ]
20a Os
60 10

208 |0a
68 |10
808 [40a [On
100 170 |18

(/] ]

Oa
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CONCEPTO GRAVA NATURAL TRITURADA
0 PIEDRA TRITURADA

Sanidad, pérdida méxima en
ciclos, peso en porcentaje

Sulfato de sodio 12
Sulfato de magnesio 18
?b;asién, pérdida mhxima 50
%

C) Almacenamiento,

Se cuidarh de que no se contamine con el terreno na
tural, que no se megclen los agregndos de diferentes tamanos
y evitar que operen sohre éstos toda clase de vehfculos,

IV, ADITIVOS:

Kl concreto para elementos postensados dehe llevar
un aditivo fluidificante y an dosificacidn se detormina mew~=
diante pruchna, hastn alcanzar ¢) mhximo rendimjento del mine
mo, 11 aditivo que so emplee dohe cumplir con lo calidud empg
cificadn sn la norma ABTM C~404-63T,

Pars la elaboracién dol concreto se cuida principal
mente:

a) El agrogado mbhximo (3/4")
b) Revenimiento (consistencia)
¢) Dosificacibn

d) Mezclado
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cada uno de los incisos deben cumplir ciertas especificacio
nes para garantizar que el concreto alcance la resistencia
adecuada seg(in las necesidades.



I11,- ODRAS PRELIMINARES
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IIIl,~ Obras P'reliminares

Antes de comenzar la construccién del Metro, tiene
que estar libre de obstAculos, puesto que el troazo del eje -
lleva un rumbo fijo donde se puede observar todo tipo de in-
terferencins que de un modo u otro se tienen que resolver, -
COVITUR, tiene un departamento especial llamado Obras Induci
das, cuya finalidad principal es agilizar todos los trémites
cuya nocesidad sen importante, ya sea obtener permiso de te-
1éfonos de México para poder mover sus instalaciones, de la
comigién Federal de Electricidad, de Policin y Trénsito, pa-
ra el cierre de calles, otc, En el caso de la estacibn llanga
res, se tuvo que modificar lo siguientes

a) Cierre do Calles!
Como dicha eetaciftn osth ubicadn sobre la
Av, Hangurcs hubho necesidad de cerrar osta ave-
nida, con la consiguiente necesidad de hacer =
desvios por calles paralelas o perpendicul ares
para restablecer el flujo normal Fig, lll=1,

b) Fscuola de Aviacidni
Dentro del Area que ocupa ln entacibn, hae
hia una eacuels de aviacibn, la cual tuvo que =
sor demolida y roconstrufda nuevamente dentro -
de los terrenos del Aeropuerto, Fig, 111-2,

¢) Atarjeas, Agua potable, colectores, utc,!

Todas las inatalnciones de drenaje tuviges
ron que s«r modificadas ya que estas interferfan
en la conntruceifn de 1a eataeién, ya que po ==
df{e suceder que durante la construccién st lig
gala a romperse alguna tuherfa, dejaha ain agua



a las colonias vecinns, en la fig, 11I-3 podemos
observar lus interferencins de éstus instalacio-
nes,
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1v, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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El procedimiento constructivo de la estacién llanga-
res fué a cielo abierto, el primer paso consiste en trazar el
eje de la estacién, lo cual es primordial, ya que una vez tra
gzado, se puede verificar lo disefiado en los planos al hacer -
la meta, que es tomar en cuenta todas y cada una de las inter
ferencias que afecten directamente ¢ indirectamente a la consg
truccién, una de estas causas son la interferencia de colecto
res, drenajes, cables de la Compaiifa de Luz (como se explicd-
anteriormente), posteriormente habiendo dejado la zona libre -
de estas interferencias se procedid a construir la escuela de
aviacién, que también se encontraba en la zona de afectaciédn,
dentro de los terrenos del Acropuerto Internacional, como se =
puede ver en la fig, IV-1, otro problema a resolver fué la ==
circulacién ya que dichu estaciédn esth alojada sobre la Av, -
Hangarcs, csto se resolvié conjuntamente con Jolicia y Tréhnsi
to, desviando la circulacién hacia las calles circunvecinas,

-
l | .
e A =—
| b ) —
Fig, 1V = 1

El siguiente paso conaistid en inciar en si lo (uo =
o8 o) procedimiento constructivo que se detulla paso 8 paso o
continuacion,
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Brocales:

Los brocales tienen como finalidad, retener los re
llenos sueltos superficiales y servir de gufa & la maguina--
ria de excavacidén de los muros colados del cajén. l'ara cum--
plir adecuadamente con esta Gltima funcién deberén dejar es-
pacio libre de 65 cm. (para muros de 60 cm. de espesor) 6 85
cm. (para muros de 80 cm. de espesor) y su alineamicnto debe
ajustarse al trazo.

Para construfr estos brocales habr& que excavar la
parte supcrior de las zanjas, donde se van a alojar los muros
hasta una profundidad variable de acuerdo con el espesor de
los rellenos y dependiendo del nivel frehtico y no mayor de
1.50 mts,, la profundidad de dicho faldbén del brocal se indi
ca en los planos estructurales correspondientes.

En la fig, IV-2 se muestra un corte de un brocal =~

tipo.
B 15y 800 15 1 &
| ‘*Eﬁﬂ?kﬂ‘<f ;> 44260 30
_—
%’3 #es@0| | P | #es@so
o
" ~ |
f
23 . §. 0
+ JETC ) M

Fige 1V = 2
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En virtud de que la mayoria de las instalaciones -
municipales se encuentran superficiales, la excavacién de la
zona gufa se hace con precaucién, ya sea a mano o con maqui-
naria para no dafar dichas instaloacioncs,

Los brocales son piezas de fngulo recto o delanta-
les de concreto, colocados en el sitio. Para colar las ramaes
verticales o faldones se cimbran apoyandose una contra otra
por medio de puntales,de esta manera se puecde evitar lag - -
irregularidades o los abolsamientos. Los puntales serln poli
nes de madera de seccién cuadrada de 10 x 10 c¢m., y Be colo-
can a cada 2 metros de separacién horizontal y a cada dos nji
veles en el sentido vertical cuando la altura sea 1,50 m. y
en tres niveles cuando sea mayor.

Las ramns horizontales de los brocales constituyen
pequeiias losas sohre las cuales se podré& rodar las mAquinas-
de excavacibén, el ancho mi{nimo de estas ramas horizontales -
es de 50 cm., en algunas ocasiones se puede modificar de a--
cuerdo con las condiciones que prescnte el terreno de apoyo,
de manera que garantice que no hay peligro de voltnarse du--
rante la oxcavacibn,

Una vez colados los brocales, (la longitud en sen~
tido longitudinal varfa) y las zanjas han quedado libros de
eatorhos, &0 colocan compuertns do madora o do AcCero para =-
ainlar tramos de ranjn a cada 6 mte, quo es la longitud del
suro por construir, en soguida sc llena con lodo bhentonftico
hasta alcanzar un nivel de 80 em, abnjo dol horde del brocal
nue #e mantendrh duprante todo el proceso de excavacibn y co=
J1ado poateriores, como &6 ohaerva on las fig, 1Ved y IV~4,

Como e) lodo bentonftico hace un papel importante
durante esta etapa se estudiarh mas a fondo,



Fig, 1V,3

Fig, 1V,

Excavacidn Muro Milhn

txecavacibn o Mithn
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INSTALACION DE UNA PLANTA TIPO PARA LA ELABORACION DE LODOS
ESTABILIZADORES o

Con ohjeto de ohtener un lodo de calidad adecuada
para ademar las zanjas donde se construirén los muros de con
creto deberl seguirse:

I.~- MATERIA PRIMA

Para lograr una suspensidén coloidal estable y tixo
trépica se requierc omplear bentonitn sédica constituida por
particulas menores de 0,2 micras,

No se usa hentonita cAlcica para la claboracibén de
los lodos debido a gque reacciona con el cemento del concreto,

IT,~ PREPARACION Y CONTROL

11,1 Instalacién,

La instalacién y accesorios de la planta elaboradp
ra deberd hacorse de acuerdo al lugar donde se trg
hajard, una ver catudiado ¢l sitio, eapacio, conw-
que Be cuenta, se escogeran los sitjios adecuados -
tomando on cuentat fhcil acceso, loonl cerrado, s}
tios do almacenamiento, etc, y una voz localirado

el mejor aitio e procederh s la inktalacibn,

11,8 Equipo y Accosorios

los squipos y accesorios que se utiliean en ol prg
¢ono de elaboracibn del lodo son los siguientes;

« 1) Local cerrado para recepcibn y depbaito de la
hentonita,

e 2) Tanque de almacenamiento de aguu potable

« 3) Tanque de mezclada eon homba centrifuga aco=
plada,
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Tanque para control y tamizado
Bater{n de hidrociclones
Tanque para control de arenas
Tanques pura reposo

Bombas centrffugas de lodos

Equipo pura determinar las propledades de los
lodos,

El nlmero de equipos antes mencionados estard en -
funeibén del voldmen que manejaré la planta para el
tramo considerado,

KElaloracién

a) Dosificacibén: de) depdsito o almacén (1) la ~=

b)

bentonita pasar& a la tolva del tunque de meg-
clado (3) on la cantidad necesurin para obtee-
ner e} proporcionamiento agua-hentonita yue --
cumpla con las propicdades quu 8e especifican
para el Jodo, As{ mismo ¢) tangic de ngua lime
pia (2), alimontarh a 1n mezeladora en la cane
tidad necesarin pars lograr el proporcionamiep
to mencionndo, Al principio, se harhn algunos
tantoos con el pproporeionamicnto hastn Jograr
aquella relacifn que do un lodo cuyas propiedg
dos quedan comprondidas dentro de los limites
eapocificadon,

Mezciado,» Kl tanque de merclado (3) tendrh »e
una capncidad de 5,00 ma y contarf con una tol
va y rehiletes accionados por un motor de baja
velocidad, A medida que se Entroduzen 1o bhentg
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nita en la tolva se injciard el mezclado cuya du-
racién minima serb de 30 minutos.

Central de mezclado,- l'ara que el lodo pueda con-
tinuar con su proceso de elahoracién, deherd cum-
plir con los siguientes requisitos:

- Que su viscosidad Marsh quede comprendida entre
35 y 50 seg.

-~ (ue sea suspensibén estable de bentonita sédica.

~ (Quo Bu densidad quede comprendida entre 1,03 y
1,06 gr/cma.

~ Debe ser tixotrépico

Con este objeto serh necesurio instalar después -
del tanque de mezclado un tanque (4) de donde se
controlarh al producto mezelado, lo densidad y la
viscosidad Marsh, kste tanque tendrh también una
malla por lo que deberh pasarse ¢l lodo para rea=
lizar la primera etapn de desarenamiento,

El tanque de control y tamizado (4) serd de forma
cilindrica, de 0,5 m? de capacidad, deberd llevar
acoplado abajo del entrepann donde va 1o malla, -
un Juego de chiflones tangencianles a Jo pared in-
terfor del tanque gue se conectarfn con la deseap
gn de 1o bombo (B) pora Va recirculnciédn del lodo
on cNRO necesario,

kn cete tannne (4) se renlizarhn seis determinacig
negy de la donsidnd y viacosidad Harsh por cada v
ldmen mezclado, bn el caso do que no s¢ cumpla con
lag propiedades antes mencionndas, se deberbn agrg
gar en ¢l tangue las cantidades necesarias de bene
tonita y/o agun hasto loerar gue el lodo quede dep
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tro de tales limites,

La adicién de agua o hentonita se hard recirculan
do el lodo de) tanque (4) a la bomba (8) y regre-
sndolo al tanque (4) por la descarga acoplada a
los chiflones tangenciales, es decir, se deberd -
hacer una recireulacibén para realizar mejor el --
mezclado.

51 a pesar de esto se observa que ¢l lodo no cum-
ple con lo especificado, s¢ regresard del tanque
(4) al tanque mezclador (3) por medio de la bomba
(2) parn agitarlo nuevamente, en esta etapn se --
volverd a agregar la cantidad de agua o bentonita
que sen necesnrin, Bste proceso se repetirf las -
veces que soa necesario hasta cumplir lo especifi
cado,

Una vez mqie el lodo cumpla con los valores especi
ficados parua la densidad y 1a viscosidad Marsh, -
ge pasarl por medio de uwna homba (8) n la baterfa
de hidrociclones (5) en los cunles se deberh elimi
nar las arenas del lodo,

Tamizado,- ) tantzaido do) lodn se harh directa--
mente en ol tangue de contrnl (4), para lo cual =
dohorh contar on su parte suporior y solamente en
la mitad do) tanquo, con un entroepafio o marca on
¢} que se apoyn un bastidor penovible formado con
una malla del No, 16 parn eliminar Jas partfculas
gruvsas quo vienen del) lodo pora fines de limplew
zi de 1o ma)la, deberbd contapse con una nalla de
repuesto, tales mallas debepbn apoyorse con un -~
buen ajuste en el mareo,
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Control de aronas.-~ Il lodo que sale de la bater{a
de hidrociclones (5) se depositarh en un tangue =
(6) de control de arenas de 6 mS de capacidad, en
el cual se tomarfn muestras candn vez que la mezcla
dora produzca volimen de lodos con ohjeto de de--
terminur su contenido de arenn, de tal manera qgue
siempre exista control sohre cada voldmen mezcla-
do., Si ¢l contenido de arcna es menor de 3%, el -
lodo pasarf directnmente al tanque de reposo (7)
por medio de la homha (9), poro si el contenido -
de arena es mayor del 3%, ¢l lodo se recircularé
nuevamente por la bhaterfa de llidrociclones (5) -~
por medio de 1a homba centrffuga (8) para volver-
lo a dusarcnar y que quede dentro del lfmite espe
cificado,

En todo proceso de eluboracibdn se han especifica-

do dos tanques de control y tamizndo (4), con ob-

Jueto de que con este sistema doble, no se interpon
ga la produccidn de lodos y la mezcladora (3) pug

da trabajar cn forma cantinua,

Tanques de reposo y control final,- Una veg doppe
renado e} Jodo, pasorh a Jos tanques de reposo (7)
Habrh tres tangues de reposo distpibufdos en la «
forma afguientes un tangue cuyo lodo ya ha cumply
do con o} poribdo do reposo y que osth on posibie
Lidados do sor distribuido a la obraj un tanque w
cuyo Jodo esté on proceso de roposo y finalmente
un tanque que se esté llenando,

Lag capacidados y dimensioncs do los tanques estp
rhn en funcibn de 1o nAxing demandn diaria y del
espacio libre coique s cuenta en enda cano, rese
peetivampnte,
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Il tiempo de reposo de cada lodo serd de 12 hrs.,
después de Jo cua) se tomard unw muestra de cada

tanque y se hariin en cada una de ellas, todas las
pruebas correspondientes a los lodos, los resulta
dos deberAn quedar dentro de los limites especifi
cados, una vez cumplidos estos, quedard en posibi
lidad de ser distribufdo y se harh por medio de -
pipas o directumente con mangueras o tuberfas,

Limpieza y mantenimiento.~ lLos tanques (4) y (6)
deberfn limpiarse periddicamentoe cuando el siste-
ma no trabaje, lo wismo se harh con la tolva de la
mezcladora,
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Las paredes de los tableros que se excavarfln para
construir dentro de ellas los muros de concreto reforzado co
lados en el lugar no son estables por s{ solas, alin cuando -
se conserve un tirante de agua equivalente al del nivel freé
tico o mayor, Para evitar que estas paredes se descimbren -
se deberfh estabilizar con lodo tixotrépico.

Propiedades y Caracter{sticas que debe cumplir el lodo ksta-
bilizador,

El lodo estabilizador deber& ser una susponsibn eg
table de bentonita sédica en agua, se dice que es tixotrépi-
ca porque representa una clerta resistencia al corte en repo
80, que es cuando actfia como un gel, micentras que en movi -~
miento, cuando se agita o B¢ hombea, que ¢s cuando actda co-
mo un sol no la presenta, El paso de sol a gel no la presen-
ta,

El lodo estabilizador deberA tener una donsidad mg
yor que la del agua, con el objuto de que el empuje hidroeat§
tico que ojersn sobre las paredes sea mayor que el do Gata, -
El lodo se deherh vacfar en el interior do los tableros excg
vados hasta alcanzar un nivel superior al nivel freAtico con
ohjoto do generar un gradionte de presjonos aohre las parge-
des de 1a excavacidn que ayude a detonorlas o mantenerlos og
tahles, Kl grodiente ademhs producird filtracionos del lodo
hacin el interior de las paredes, por lo que deberd cuidarse
Ia proporcibén agua-celoides, con objeto do que dicha infiltrg
cién son minima, Al producirse la infiltracién, se va formag
do en la frontera lodoesuelo una pelfculs de pequeiio espesor
de moléculnae de lodo que constituye una memhrans impermeable
y reaistente, conocida en 1a terminologfa tnglesn como Y"CAKE"
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La tixotrépia del lodo al pasar de so)l o gel y las fuerzas -
clectroquimicus v de tensidn capilar que se quiera entre lo-
do y suelo ¢n la frontera de los dos materiales durante el -
filtrado, contribuven a la formacidn de esta pelicula, y a -
la adquisicidén de su resistencia,

Esta resistencia se suma a la presion hidrostitica
de) lodo, para estabilizar los parcdes de los tableros exca-
vados.,

Para que el lodo cumpla adecuadamente su funeibn -
se requiere que:

a) Forme una pelfcula impermeable en )a frontera -
con ¢l suelo, Si se forma o 8{ se forma grucsa
Yy poco resistente, ¢l lodo penetrarh por los po
ros del suelo y no se lograrhd la estoabilizacién,
Para garantizar la formacidén de la pelfcula el
lodo deberh contencr una cantidad importante de
hentonitn sbdica, Las caracterf{sticas de la pe-
l{eula cambion notablemente por pequeias varla-
ciones en el proporcionnmicento agua-bentonita o
por Ia contaminnciédn del lodo con arena u otras
partfculas sé)ias no coloidaloes,

La cenatidad de kentonitn sbdien gue deherh cone
tonor ol lodo serh tal gque al lodo producido ==
cunpln con lns carncterfaticns que ae mencionan
mhs adolante, wnn teptutiva dnicinl agua<-bento-
nita quu se recongenda tomar como hase para la
dosificncidn dol Jodo varfa entre 5% y 6% do we
prorcentaje de bontonita v on peso gin ombargo -
Ia dosificacidndefinitiva sorh aguella que dé »
un lodo enyns propiedp s oapeden conprendidas -
dentro do Jos Hnites que se mencionsn mas adew
lante, Be haee dnsistoncin on que vl tipo de e=
hentonita o utiltizar dehe ser hentonita sbdica,
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h) Que la suspensidn de bhentonita sbdica en agua -
sea estable. s deeir, no deberd haber sedimenw
tacibén de las partfculas de hentonito. Kl lodo-
deherh ser capaz de aceptar que se le ailada un-
material inerte de mas peso, sin sedimentarse, -
como puede ser la barita, material que permite-
lograr un lodo de mayor densidad, Gtil en la eg
tabilizacién de tableros préximos a construccip
nes o sobrecargas que imponen a las paredes de -
la excavacidn esfucerzos de compresidn de corte-
mayores que los du su peso propio.

Todns las propicdades deberfin eontrolurse en el
lahoratorio para establecer 1ln relacién agua-ben
tonita recomendable y verificarse peribédicamen-
te en las muestras de los lodos nue estén mune-
Jando e¢n el campo,

El nifimero de usos que se dé al lodo estard limi
tado al cumplimiento de las propicdades yn men-
cionndas, por )o gque cuando el lodo hanya perdi-
do dichas propicdades doeberén desecharse y uti-
lizarse un lodo nuevo, Por ningin motivo se usg
rén lodos quo no cumplan con todas las propiedg
des antes indfcndas,

Mediante dosarenado o regencracién y recirculae
chdn a0 lo podrA dar a) lodo varios uios, la rp
cireulacidn podrh efectuarse pasando por la Vlgp
ta central de fabricacibn y almacenamiento, 0 »
bien, mediante una haterfa porthti) de hidrocie
clonesy en eato Gltimo caso se podréd recircular
localmente de un tramo de zanja a otro, Lsto sg
rA aconsejoble cuando ol empleo loca) del lodo
8¢ ubjque de unn distencio tal do Ia plantn cep
tral que sea anticeondnico homhoarlo hasta ésta
para Himplarlo y recireulorlo,



MUROS MILAN (Tablestaca)

El siguicnte paso consiste en la construccibén de -
tahlestacas de concreto, armados y colados en el sitio,

Una vez aislado ¢l tramo que se va a construir se
procederfi a la excavacién de las zanjns hasta el nivel de -~
desplante de los muros. Ln excavacidn de los muros se hizo -
con mfquina guiada &'no s¢ permitié con ninguna mbquina que
no fuera guiada, yo que habfa que garantizar la vorticalidad

El procedimiento ude excavacidn se hizo con mucho -
cuidado, sin dejar gue cheaue la herrnmienta con el lodo, se
debe deslizar con suavidad, unan excavacibébn hecha con destre-
za condujo a un mejor acubudo en los muros y a un colado lim
pio,

Las excavaciones de las zanjas sc ¢ jecutaron en =--
forma alternada y no se construyd el siguicnte hasta que ol
muro contiguo alcanzo e) fraguando inicial, lstos miros sg --
construyeron con una longitud de seis metros,

lin el caso de) lodo que se suministre por medio de
pipas, ¢l lodo contaminado se sustituybd por lodo nueve, con-
geprvando siempre el nivel del lodo dentro de la zanjn de BO
cns, abhnjo del horde superior de los brocaloes,

En ninguna circuntancia delie pernitirae ahiatir ol
nivel frehtico arriba indicado de La bentonfta, so pena de =
cousar succiones y gradientes en ol manto frehtico que fuvoe
rozean la dosintegracidén v el dorrumbo de las puredos, bu prg
vag quoe las instn)nciones do preparacidn ¥ vogeneractidn de g
dos seu mag o monos un B0%, con objeto de cubrir fugas o pég
aidup de lodo que do hecho Ae presentarén a troavés de los f§
surag y griotas de los arcillos enundo en cierto ocanibn se
presentd una fuga se procedid a uwsar aserrin en el lodo paras

vwllenar tas grictos, L1 aserr{n debe aiadirse en loa recfes



pientes de mezclado y no después para evitar que se formen

grumos. Una vez excavada y ademada con lodo no deben pasar
mhs de 24 hrs. paran ejeeutar ¢l siguicnte paso o sea entre
la excavacién y el colado de dicho muro, tombién se toma en
cuenta que al momento de alcanzar la moxima profundidad y el
inicio del colado no deberd transcurrir mbs de seis horas, -
terminada la excavacibn, sc¢ procede a la limpieza del azolve
del fondo, para c¢sto se utiliza un tubo eycector que pasua por
todo ¢l piso de la zanja. Otra alternativa consiste en Ja re
coleccibn del azolve con la almeja, k] siguicente paso serh -
la introduccidn de las juntas methlicas y la parrilia de re-
fuerzo.

LEstas Juntas son tubos methlicos huccos de forma -
rectangonlar (tamhién hay semicirculares) que en una de sus -
caras tienen la forma macho o hembra y que contiene la banda
PYC integrada, lna parte de esta bandn quedn ahoganda durante
el colado y la otra quedard ahoganda en el colado contiguo.

v

Unn vez instalada la juntn se vrocederd o introdu-
cir la parrilla de refunerzo.(ver fignra 1V,5) dentro de la -

I'$g, 1V 5



tnja ademado con lodo, estns van contraventeadas con rigidi
zadores y se hacen descender por su propio peso, por medio -
de una grda, poniendo sumo cuidado respecto a la verticali--
dad, ¢l nlineamicnto y la profundidad, como la parrilla tien
de a flotar se colocan dos gatos en la superficie, apoyados
contra el brocal que impida gque la parrilla se mueva durante
¢l colado, estos, posteriormente al colado se retirarén, se
tiene que vcrificnr_quc 1a parrilla a pesar de su tendencia
a la flotaci6én ha quedado en su lugar va que no se permite -
el colado con la parrilla flotando.

1 tiempo mAximo que debe transcurrir cntre la in-
troduccién de la parrilla de la zanjun y su colado e¢s de 4 --
horas, periddo que favorece a la formacién del cake y reduce
la adherencia concroto-acero, por esta raszdn es necesario co
lar inmediatamente une vez introducida la pnrrilla, Para ga-
rantizar el recubrimiento de los muros, las parrillas de ar-
mado se habilitan con roles de congreto de 5" de didmetro --
que van f{ijados al acero priuncipal de la parrilla por medio
de varillas de 3/4" localizados ¢n umhas caras de la parri--
lla y a tres niveles cquidistantes en ¢l sentido vertical y
en el sentido horizontal también lleva cuntro roles equidige
tuntes,

COLADO

Despuén do colocada, centrada y nivelada la porri-
1la se introducen las trompuas de colado, para impedipr o) pne-
sv de) concreto en la zonn de unibn posterior con In losn de
piso, se harh unn cojn de 1,28 m,, de alturn y 15 cm, de gg=
pesor, a lo largo de la parrilln con espun de pllistico amne
rrada con tela do gallinero, los coples de nnibn de endu trg
mo de las trompas esthn perfectamcnte hermfticos pura evitap

4
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que chupe aire o lodo del exterior, coda tramo no tendrh mas
de 2 m. de largo, con un dilmetro no menor de 30 cm., el tra
mo que sohresale al exterior se conecta o un embudo o a una
tolva, esta puede nuedar a una altura conveniente de modo --
que se puede descargar directamente el concreto de lus ollas
1 extremo inferior de la trompa o boca de descurga, rueda -
apoyndo en el fondo de la zanja antes de iniciar ¢l colado.
Una vez introducidn la trompa de coludo se coloca entre la -
trompa y el tubo un tapén constituido por un halén latex el
cual descenderfi obligado por ¢l peso del concreto vaciado, -
de esta manera se evita la segregucidn y contaminacién del -
concreto y tambidén se evita la descarga del concreto con mu-
cha carga, cuando se injcia ¢l flujo la trompa se encucntra

30 cms,., arriba del fondo de la zanja, como se muestra cn la
fig. IV,.G,

K

Fig, 1V,0
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X1 concreto cmpleado tienc una resistencia de 150

n
kp/cm™ con agregado mAximo de 3/4 y un revenimiento de 18 --
a 20 om,

81 conecreto debe ser lo suficientemente flufdo, --
esto se¢ logra con el revenimiento, puara que sin necesidad de
vibrarlo penetre entre todo el tablero, la boca de descarga
de la trompa de colado no debe quedar nunca ahogada menos de
1.50 mts. en el conereto, para ayudar al concreto a fluir al
principio, puede desplazarse la trompa verticalmente hucia -
arriba y hacia abajo, vigilundo quc permanezca siempre ahoga
do para evitar contamihaciones con cl lodo. A medida que el
concreto fluye sc agrega mhs concreto, s¢ mantiene la colum-
na a una altura parn regular la rapidez del flujo de esta ma
nera, vl lodo de la zanja serh desplazado hacia la superfi--
cie o la diferencia de densidades précticamente sin necesi--
dad de mover la tuberfa,

Se lleva un riguroso control de colado midiendo en
forma permanente la variacién del nivel de la superficie del
concreto y 8o anotn en una rogistro con objeto de poder deci
dir el retiro oportuno de los tramos de las trompas de cola-
do ya que con esto sc programa adecuudmente el suministro --
del concreto para evitar los rocesos,

Un buen procedimjento de colado representas

a) Tonor un Jodo bajo control cumpliendo todas las
carnctorfaticas,

b) Toner un concreto flufdo

¢) Dejar la trompa ahogada on ol concreto

d) lacer un colado contfnuo, por ninghn motivo sow
rd intorrunpido por mas de 15 min,

e) Lvitar todo movimiento bpusco y todo vibrado y
picado,
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f) Verificar el vollmen de concreto durante el co-
lado y el volimen de lodo que se desplaza y com
pararlo con los volimenos calculados de acuerdo
a ln geometria del tablero.

Debido a que la excavacibén de muros se llevbé a cubo
aprovechando la rigidez de los muros y su capacidad de traba
jJo como tablestacas en el sentido vertical y se colaron lo--
sas cn el sentido longitudinal, as{ mismo el inicio de la --
excavacién que es el siguiente paso, se lleva de acuerdo a -
los tiempos de hombeo correspondientes al nivel frobtico.

EXCAVACION:

Previo a la etapa de excavacidén se abatid el nivel
freftico, ya que cn csta zona (del lago) el nivel frehtico -
esth muy superficial v de acuerdo al matorinl que oxiste - -
(arcilla) fué nccesario emplear dos sistemas de hombeo que -
son slectrosmosis y pozos de bombeo (este se detallarh en el
capftulo de asentamjentos).

PRUEBA DE LA VELETA4

Con objeto do conocer la cvolucibn de In resiaten~
e¢in al corto on suelos arcilloasos blandos tratndos con elece
trésmosin, so ompled la prucha do ln veletn como se dotalla
A continuacibn,

LROCEDIMILNTO +

B0 olige ol sitio de la prucha y determinada 1a »=
profundidad a la cual deberh ejecutarse, se realira una pere
foracién ademada con lodo hasta una profundidad tal que hine
cando la veleta 30 cms, &sta quede en 1a zona no alteradn =«
por la perforacidn y cuye puntn medio deberd coincidir con =
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la prafundidad a Lo cual se cjecutn la prucha. La fuerza ne-
cesaria para el hincado de la veleta, se aplica a través de
gatos hidrfulicos de la mlquina perforada usada para el son-
deo,

Se fiju la columna de barras al mecanismo de giro,
el cual se opera manualmente controlando 1la velocidad angu--
lar mediante un transportador y cronémetro,

La etapa de falla se hace con una velocidad de do-
formacién de 42 por mfinuto, para todos los ensayes, ya que -
se considora que en ¢l tiempo de ejecucidn no ocurre consoli
dacién importante de la arcilla, la falla se alcanza entre -
3 y 10 minutos generalmente (12° a 40°),

Una vez alcanzada la falla y determinada lu resis-
tencia mAxima se gira la veleta a una velocidad de rotacidn
de 200° por minuto durante un minuto, con ¢l fin de remol --
dear el material y después se reanuda la prueba a la Misma -
velocidad anterior o sca 4° por minuto para definir la resisg
tencie al corte de )Ja arcilla en estado remoldeado,

INTERPRETACION DE LAS PRUEBAS,-

Para su correcta inturpretacién se supone una dig=
trihucién de esfuerzos trimmgulares en las dos superficies =
extromus del cilfndro generado por la veleta y unn distribue
cibén uniforme on la superficio latern) de) oilindro, lo cual
conduce a 1a siguiente oxpresibn para 1n roaistoncia al core
to (8Y),

K AL

D2 (H/2 +« W/6)

8K »




donde:

H = Longitud de la veletn
K = Constantc de calibracién
AL = Deformacitn de la celda sensible

Sn = Resistencia al corte

con los datos de la prucba se harh una grhfica vs resisten -
cia al corte y de ella se determina la resistencia mlxima y
la resistencia remoldeada,

La sonsibilidad del suclo se calcula con:

"resistoncin méxima
resistencin remoldeada

la friccién cntre el suelo y ¢l vhstago de la veleta, afecta
a las mediciones obhtenides con la celda sensible, con el fin
de determinar su influencia, se hinca ol vistogo a diferon--
tos profundidades y evaluar ¢l momento necesario para vencer
la friccibn,

Una vez hecho el homheo en el tiempo pswpucificado,
80 procede a la excavacidn del lugar, caho mencionar que el
tiompo do hombeo mo prolonge mhs del tiompo sefialado provoes
cando con eato hundimiontos en la estacién, asf como vn las
construccionos vecinas, por ojemplo la construceién portene=
viente a Aeroméxico, se tuvo que roparar debidn a las fallas
que presentaba a causa do los hundimientos,

La oxcavacidén se harh a cielo abierto entre estrug
turas de contencidn constituidas por muros de tahlestaca de
conereto (muro Milan), armados y colados on sitio, (Fig, Ve
7).
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Figura IV.?

A) Zona de Anden,-

Comprende las etapas de la No, ) hasta la 13 para
l1a cabecera Ponjente y de la 'l a la 7 on la cabecera Oriente,
para la zona central las etapns 8, 0, 12, 16 y 20,

Antes de injciar 1a excavaciédn de las etopns 8o o
foctda una excavacibn auxiliar inicial de },80 m, do profune
didad y de 28 m, de longitud medidos n partir del fronte de
ataguo y en ol sontido de avanco de la excavacién, el talud
de frento tondrh una inclinacién ),8 1 1 (horfzontnlevertie-
cal),

En esta etapa no fué necesario poner e} primer nie
ve)l de puntales, Al frse excavundo se pone el primer nivel -

de puntales a Ja clevacibn 32,685 y se continn con la exca
vacifn hastn el nivel 20,083 y se procede a colocar ¢l segup
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do nivel de puntales y el tercer nivel de puntales se colocd
hasta la elevacién 27.135.

Los puntales se colocan por pares, simétricos con
respecto a la junta de los muros y separados entre s{ 1 m, -
centro a centro. Una vez anlcanzada la profundidad mlxima de
excavacidn se procederl de inmediato a colocar Una Plantilla
de grava de 10 cm, de espesor, esto c8 con el objoto de tra-
bajar en seco y dos horas después se procedié al armado y cg
lado de la losa de fondo, En la zona de cércamos que se loca
liza en la cabecera de la estacidén, el colado tanto de la =
plantilla como de la losa de fondo se realizdé en un ancho de
8,50 m, entre el momento de alcanzar la méxima profundidad -
de excavacién en toda ol lrea de las etapus de excavacién de
la zona de anden y el inicio del colado dv la lesa de fondo,
se cuido que no transcurriera mhs de 12 horas,

En las caboceras Oriente y Poniente donde se cons-
truirfn los chrcamos de hombeo de la estacidn sc mantiene un
tramo sin excavar de 2 m,, tal y como se iflu~tra en la fig,
IV=8,, on los cortes G-G y ll=-il del procedimiento constructi-
vo, los puntales que interfirioron en la gona sin excavar, =
Be colocaron en zanja, >

CORTE Wik

".Q 17, !
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Antes deo iniciar la excavacidén de los chrcumos de
cabecera se colocan pares de puntales en zanja, estos punta-
les se apoyaran cn la losa de fondo de andén y en ¢l muro en
la elevacidén 24,485, Pura efectuar la excavacidén de los chr-
camos se procede on dos etapas desde el nivel 25.585 y una -
vez alcanzada la mbxima profundidad de excavacidén en cada --
etapa se procede a colocar una plantilla de grava de 10 cms.
de espesor y dos horas despufis so colé la losa de fondo, una
vez colada ésta, se procede de inmediato al cimbrado, armado
y colado de trabes y muros de chrcamos. Entre el fin del co-
lado de la losa del fondo del chrcamo y el inicio del colado
no transcurrid mhs de 2 dfas.

La excavacién de los chrcamos se efectud en dog =-
etapas de la migma longitud que la indicada pura la losa de
fondo del andén,

S5¢ mantiene el hombeo tanto de los pozos localiza-
dos en la zona del clrcomo como de Jos pozos en la zona de -
andén, El bomboeo se suspende en evstn zona hasta que se haya
logrado la lign eatructural de los muros del clrcamo con la
losu de andén,

24 horas dospués de colada la Josa de fondo en la
rona de andenes se procedié a retirar ¢l tercor y sogundo nji
vel de puntalos,

Falla de fonde

En los ejes 8, 8 y D,y G,y se oncuentra alojads la
galeria de cahles, 18 cual o8 una panjn que eruza transver =
selmente al andén, esta zona vs la mas baja en la estacidn,
al excavarse ésta, se produjo una falla de fondo ocusionando
por dos razones:



63

a) Demasiado tiempo en el bombeo.

b) Dejar la excavacién abicrta mbs del tiempo per-
mitido por especificacién.

La falla ocurrid como se¢ ilustra en la fig. IV=9,

—

Fig, IV=® Falla do FFondo

Las seilales do 1o falla do fondo, son principalmep
to, ol hufamiento de) fondo de la zona oxcavada, lo cubl ine
dica guo ol mnterial pordié todss sus caractoristicas mochni
cas, Lo que se procedid hacer fub rellenar con lastre (varis
lla desperdicio de material, etc,) de modo que estos se uti=
lizaron como contrapuso para ovitar ¢l avance de Ja falla y
al mismo tiempo se ostabilizAra el suelo, el paso siguiente
fué ir colocando halasto en las zonas contiguas y cuando fal
taha dnicamente eate tramo por armar y colar, se hizo el sfe
gujente procedimientor
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Se retira cl material utilizado como lastre, as{ -
como también los puntales colocados en la losa de fondo, de
inmediato se procede a compactar el material existente, esta
compactacién se hace con un compactador manual de rodillo 1j
so, dando por lo menos 7 pasadas y cumpliendo con las normas
de compactacién de la prueba correspondiente. El siguiente -
paso es colocar grava hasta alcanzar c¢l nivel del lecho infe
rior de la losa de fondo y posteriormente se arma y se hace
el colado de dicha losa.

Simulténecamente se dejan ahogados 14 tuhos de fie-
rro de 4" de difmetro, donde posteriormente se procederé a -
inycctar, como puede observarse en la fig, 1V-10, a continua
cién se detalla el método de inycccién,

INYECCION:

La inyeccidn se realizbd con ol siguiente equipo

Planta de lodos

Compresor

Porforadores neumhticos

Bomba tipo Peroni noumAtica

Y mo procedid do la siguionte maneras

Antes de iniciar la inyeccibn, se choca si %o deojg
ron colocadds los tubos do 4" de dihmetro que servirén de hg
quillas para efectuar la operacifn, En camo contrario, #¢ ==
perforarh la losa de piso, en eate cano como huhe una modify
cacién on la poaicifn de log harrenos, se procedid a perfo=e
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rar la zona de ln exgaleria de cables, teniendo como restric
¢ién de que deben estar coladas todas las zonas contiguas --
como los cuartos técnicos y de servicio.

Por las boquillas se introdujeron tubos de inyec--
cién de 1 1/2" de diémetro, perforados sin costura y con una
banda de neopreno a cada 50 cm. colocados hasta una profundi
dad de 5 m., contados a partir del lecho inferior de la losa,

La inyeccién se aplicé por etapas inicléndose con
los bharrenos "A" y continuando con los indicados como B y C,
como se indica en la €ig, IV-1l, a continuacién se describe
el método que se utilizé en cada etapa,

la. Fase:
Inyeccién de Vaina

Tiene por objoto fijar ¢l tubo de inyeccién al te-
rreno y se roalizarh con una mezcla estable de agua-cemento
(a/c = 2) aiadiéndole o)l 18% de benton{tn en peso, Lstn fa-
se no lleva presién,

2a, 'agse:

Una vez fijado el tuho de inycccibn, se aplica una
lochada con unn mercla establo (a/¢c » @) aindiéndole 15% de
bentonita en pesn, hasta alecanzar unn prosibn do 8 kg/cma.

3a, Fase!

8¢ inyecta una lechada do cemento-arena hentonita,
con una proporcién de una parte de cemento por dos partes de
agua, afiadiéndo 6% de bentonita en peso, hasta alcanzar unae
presibn mbxima de 10 kg/cmg para una profundidad de 0,00 m,
8 2,00 m, y hasta una presién mlxima do 16 kg/cma para una =
profundidad de 2,00 a 6,00 m,
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La inyeccidon de la tercera fase en todos los barre
nos, se hace con un aditivo acelerante de fraguado tipo Sika
o algdn similar, en una proporcién de 2% de peso del cemento
y se suspende cuando en cada barreno se haya alcanzado un vo
1Gmen de 6 ma, en esta fase o cuando alcance una presibén de

15 kg/cm2 6 cuando el barreno deje de tomar lechada.

Una vez efectuada la tercera fase, se procede a re
tirar los barrenos de la inyeccién y colar las preparaciones
con un aditivo estabilizador de volidmen,

Una vez retirando el segundo nivel de puntales, se
procedié al cimbhrado, armado y colado de los muros interio--
res, La construccién de los muros se realiz6 siguiendo lo eg
pecificado en los planos estructurales correspondientes. bB--
fectuado lo anterior, se armb6 y colbé la losa de techo, 24 --
hrs. después se retird vl primer nivel de punfales.

ZONA DE PASARELA‘

Esta zona comprende las atapns 1 a 5, estas s8¢ reg
lizaron hasta que se tuvieron colados los muros Norte y Sur
y la losa de piso, primerumente se retira cl material utili-
gzado como lastru, posteriormente se infcin la excovacibn de
Ja etapa No, ) y simulthneamente se hincan viguetas I ~ 10
auxiliAndoso do un martinete para ¢} hincado,

La demoljcién del muro ponicnte se realiza cuando
so inicie la oxcavacién de Ja otapa No, 1, la excavacién pae
ra 1a demolicidn me ronliva on ganjas y en dos etupns, una -
hasta 1,08 y la otra on Jo que reata del muro, la Jongitud -
do muro por demoler serh de 6 m, aproximadamente, Be inicia
Ja excavacién do las etapas hasta ol nivel 24,088 y so colo=
ca el primor nivel de puntnles en In elevacibén 26,085,

Para el segundo nivel de puntales se excava hasta
el nivel 23,288 para colocarlas en vl nivel 23,666, la pree~
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carga que se les aplica a los puntales es de 30 ton. a excep
cién de los quu van apuntalados en las vigucetans n los cuales
se les aplica una precarga de 20 ton,

Una vez alcanzada la mhxima profundidad de excava-
cibén en cada una dc¢ los etupas, se procede a colocar una plan
tilla de grava de 10 cms. de espesor y dos horas despues pro
cede a armar y colar la losa de piso, se debe cuidar jue en-

tro los inicios de la excavacién y el colado de la losa de -
fondo no debon transcurrir mbs de 19 hrs,

La losa de piso de las etapas circundantes, al cér
camo 8¢ suspenden 50 cm. antes del pafo anterior del chrcamo
Cuando 8¢ hubo colado la losa de piso de la etapa No. 4 se -
procede a hincar viguetas I-10" en el perfmetro del chrcamo,
se inicib la oxcavacién de) chrcamo hasta que se haya colado
la losn de pigo de la etapa No. 5, asf{ mismo se coloca e}l --
primer marco on la elevacién 22,285, posteriormente se inicia
la oxcavacibén y se suspemile hasta ¢l nivel 21,335 para colo-
car el segundo marco en el nivel 21,535, Se continda con la
excavacién y cuando se alcanzé la mhxima profundidad se colg
c¢é una plantilla de grava de 10 cm, de espesor y dos horas -
después se empicza 8 armar y colar ln losa de piso, el tiem-
po mAximo entre el inicio de )a excavacién del chrcamo y el
inicio de) colado de la loan de piso es de }2 horas, cuando
el concreto de 1 losn de piso alcance su mAxima resistencin
80 rotira el segundo marco y se inicia ¢} armado y colado de
los muros hastn ligarlos con la losn de pasarela, Figs, 1Ve
12y IV - 13,
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Fig, 1V-12 Areado losn piso

Fig, 1¥=13 Apmndo y cimbrodo muro
astructurnl
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ZONA DE VESTIBULOS:

Comprende de las etapas No. 1 a la 11, s¢ inicia -
la excavacién en la cota 32.171 hasta alcanzar el nivel - -
30.685 y se coloca ¢l primer nivel de puntales en la eleva--
cibébn 30,95. Para la colocacién del segundo nivel se excava -
hasta la oclevacién 28,085 y se colocan los puntales en la --
elevacién 28,385,

Se contintia la oxcavacién hasta alcanzar la mhxima
profundidad y se colochd una plantilla de grava de 10 cms, de
espesor, inmediatamente se procede al armado y colado de la
losa de fondo,

Veinticuatro horas despuds de colada la losa, se -
retira el sogundo nivel de puntales, hecho esto, Be procede
al armado y colado de los muros de acompailamiento, dojando =
cajas donde los puntales interfieran con vstos trabujos, - =~
cuando los muros alcancen su resistencia de proyecto, 8¢ cug
la la losa superior y el primer nivel de puntales se retira
24 horas despues de coladn la loan superior, rellenando los
huecos dojados por los puntales de concroto con aditivo eatg
bilizador de voldmen,

Ista gona se encuontra Jocalizada entro los ojos =
3.8 y G=-H y comprende 1n etapa 2: Una ver alcanzada 1a proe=
tundidad mAxima de excavacién do ostn etapa a nivel de vestf
bulo, se procede a la excavacibn de la sona do cArcamo y de
1a cisternn hasta 1a elovacidn 26,136 y colocando un nivel «
de puntales en la elevacién 26,446, como podemos observar en
1a fig, IV-14 y 1V=18,
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ilna vez alconzada la profundidad mAxima de excava-

cién, sc procede a colocar una plantilla de grava de 10 cms,

de espesor, inmediatamente despues, se procede al armado y -

colado de la losa de fondo tanto del chrcamo como de la cis-

terna. Veinticuatro horas después de coladas lns losas del -

chrcamo y de la cisterna, se cambia el tercer nivel de punta
les apoyblndolas en las losas antes coladas, posteriormente se
procede al armado, cimbrado y colado de los muros,

Se cuida que entre el fin del colado de las losas
de fondo del clrcamo y de ln cisterna y el inicio del colado
de los muros no deben transcurrir mhs de 24 horas,

Tres dfas después de terminado el colado de los mu
ros, se procedid a colocar v) relleno existente entre el chy
camo y la cisterna con material arcno limoso (tepetate).

X1 tercer nivel de puntales queda ahogndo en el re
1leno,

ZONA DE ACCES08:

Estns zonas comprende lons etapas No, 13 y 14, laos
freas de excavacién, los taludes que la limitan y el nivel =
de los puntoles de estmsronus se muestran en ln fig, 1V-16,
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L.os puntales se colocan conforme se vayan descu —-
briendo sus puntos de aplicacién.

Alcanzada la mAxima profundidad, se coloca una plan
tilla de grava de 10 cm. de espesor con un aditivo acelerante
de fraguado, inmediatamente después, se inicia ¢l colado y -
armado de la losa de fondo.

ZONA DE LOCALES Y CUARTO DE ASEO

Esta zona comprende las etapas 11, 12 y 13 las que
s¢ realizan sin apuntalamicntoj por lo que es requisito in--
dispensable antes de prdcedur a la excavacién de estos loca-
les, que las losas superiores circundantes se encuentren co-
lados y se hayan retirado todos los puntales,

Se inicia la excavacién desde el nivel de) terreno
hasta alcanzar la mAxima profundidad de excavacién y sc colg
ca una plantilla de grava de 10 cm, de espesor, de inmediato
ge inicin el armado y posteriormente el coludo do la losa de
fondo,

REPARACION DE LOS MUROS TABLESTACA

En la rona de locales comprendidos ontre los e jes
6, 6 y Cy D1 7,8y Cy D1 8,06y G lloyy?7,80aG llet como se
flustra on la fig, No, IV«l7,
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Resulté que al terminar la excavacién sc descubrid
que los muros tablestacas estaban contaminados con lodo ben-
tonfitico, o sea que el armado contenfn grumos (CaKe) de di--
cho lodo, razén por la cual el concreto no pudo desalojar --
los grumos y por consiguiente quedaron mal construidos, ks -
tos grumos se formuaron por dejarse el lodo bentonitico mbs -
tiempo del especificado por lo que tuvo el tiempo suficiente
para modificar sus propiedades tanto f{sicas como mechnicas
para las cuales estaba diserniado.

Primeramente para limpiar ¢l armudo del muro tableg
taca se realiza con el método de chorro de arcna y también -
con pistolas neumfiticas o martillos.

Una vez que queddé limpio de lodo contaminado el lu-
gar, quedé listo para su reparacién, es importante mencionar
que el concreto lanzado que se empled cumpli’con las curacte
risticas de canlidad y resistencia pura garantizar cl trabajo
estructural de los clementos en cuestibn,

El método que se empled consimte en mezclar canti-
dodes medidas de agrogidos, cemento, agua y un aditivo acelg
rante do fraguado, para intpoducir la mezcla resultunte en =~
un recipiente y conducirla neumhticamonte o través de una ~-
manguera y oxpulsarln finalmento por una boquilla, Tambhién
es importante yue emte procedimiento se garuntice quo la vae
riacién agua-cemento sen mAxima ya quo & su vez osto garantj
£a la rosistoncia roquerida, en la fig, 1V=18, 1V=10, 1V=20
y 1V=21, s#e muestran los detanlles de armado y colado,
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COLOCACION
Para su colocacibén se llevd las siguientes normas:

a) Presién de lanzado: Ksta presién debe mantenerse
entro 3.6 y 4.5 kg/cm2 y para garantizar el aire
se conté con un compresor y todo el equipo res-
tonte,

h) losicién de lanzado: La posicibén de lanzado de-
he ser normal a la superficie del muro puara lo
cual se cuentan con andamios portétiles,

c) Secnencia: Kl lanzado se hace de abajo hacin ==
arriha en franjes de 6 m, aproximadamente,

d) Espesor de 1as capas: Bl espesor mAximo es de -

30 cm, y sc aplica on forman continua para gurap
tizar ol ospesor se colocan maestras,

CONTROL DE CALIDAD

Parn estas, se ofectian pruchas de rosistonein y cf
Hdod do los ngrogedos, asf como pruchas de resistencin, »lg
bhorados con la mozcla por usnr a edades de 24 hre.,y 3, 7y =
28 diam, tamhidn se vorifcn )o dositicacién empleada,



V.~ CONTROL DE HUNDIMIENTOS
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Vew CONTROL D5 HUNDIMIENTO:

Ya que la zona donde se encuentra alojada la esta -
cién Hangeres, es arcilla que se encuentra con un contenido -
de agua hastante grande alrededor de 300 6 400 % y el nivel =~
freb&tico se encuentra muy superficialmente, se tuvo que bus--
car un procedimiento de bhombeo tal que al excavar so tuviera

un minimo de prohblema originado por la descarga que provoca =
énta,

El principal objeto del abatimiento del nivel freh-
tico es la disminucién de la presién de poro de la arcilla ge
provoca un aumento en la presién efectiva, que actia como una
sobrecarga a la arcilla subyacente, esta sobrecarga compensa
en parte los efectos do la descarga originada por )la excava -
cién, disminuyendo de esta forma la magnitud de las expansio-
nes inmediatas por osta misma raron los movimientos elésticos
verticales causados por la arcilla al colocar las cargas de la
estructura, se reducen importantemente asf{ como los movimien=-
tos a largo plazo, un resultado griAfico de estudios previos -
es ol siguiente:

Iixp

§

May -

g

e e T £



81

Por otra parte el reducirse la magnitud de las ex-
pansiones, la pérdida de la resistencia al corte de las arci
llas del fondo de la excavacidn es minima, manteniéndose en
esta forma la estabilidad del fondo de la excavacibén ya que
los factores de scguridad contra estas fallas son pequeiios,

Al producirse el flujo hacia el pozo, la direccién
de las fuerzas de filtracién camhia favoreciendo la estabi -
lidad del fondo de la excavacién y la de los taludes del =--
frente de excavacién. Considerando el tipo dc suclo para ==
este caso la ocurrencia de las ventajus anteriores esth ini
ciando el bombeo previo a la excavacién por lo menos 6 dfas
antes de la excavacién,

Para este efecto se usaron los procedimientost
A) Electrosmosis

B) Pozo de bombeo

I, Ademe de los pozos de bombeo,

Los ademes de los pozos son tubos de fiorro de ¢"
de diémetro, ranurados en todn su longitud excepto 1,50
m on ol extremo superior y 0,80 m, en el extrumo infe ==
rior y estarén provistos do tres aletas formuilas por vae
rillas do 3/4", ostas nlotas se colocurdn on toda la Lop
gitud dol ademo con objeto do centrarlo dentro de la pop
foracién y asegurar el contacto eléetrico ontrv ol adume
y la masa del suelo, de este modo queda conatituido e} =
cAtodo del sistema olectroamético,
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Bombas de extraccién de agua

Para la extraccién del agun del interior de los po-
zos, se utilizarln bombaus de pozo profundo del tipo eyec
tor de 1" x 1 1/4" operando a una presién de 5 kg/cmz.

Varillas Anodo

Se colocarén varillas de ncero de 1" de dilmetro --
que constituyen el anocdo del sistema, éstas se hincan pa
ra asegurar el contacto con la masa y su distribucién es
la siguiente.

D) Localizacién y profundidad de los pozos chtodo y vari
1las &nodo del sistema electrosmético,

La ubicacién de los pozos chtodos y varillas bnodo
se¢ presentan esquemfAticamente en la fig,

En los chArcamos de cabecera Uriente y Poniente, los
pozos se perforaron hasts la elevacién 16385, a lo largo
do los andenes hasta la elovacién 19,585, A excepeibn de
los que se encuentran sobre los pasos inferiores de pea-
tones donde so perforarfn hasta 16,388 y en el cArcamo =~
ah{ localizado hasta 13,5885,

En 1a zona de galeria do cahles, loa pozos we perfg
ran hasta 16,785 en la zona do vestihulos hasta 1s elevy
cién 23,038, En sanitarios y on la cisterns de sanita ==
rios, los poros se perforan hasta la elevacién 19,338 y
finnlmente en los cuartos de extraccibn de aire, se per=
foraron hasta ln elevacibn 21,838, Para todos los (d) pg
zos de las zonas mencionadas con anterioridad, el nivel
de succibn de las homhas se localiza a 6.0 m, abajo de =
1a profundidad nfxima de excavacién de la etepa en cuepe
tidn, A excepcifn de lam homhas Jocalizadas en Ja zona de
veatfbulos on 1a que e¢) nivel de succién quedarh a Bm, ~
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abajo de la profundidad mbxima de excavacidén., Las va
rillas Anodo, se hincaron hasta 7 m. por abajo de
la mAxima profundidad de excavacidén, excepto en la -
zona de vest{bulos las que se darhn hasta 5 m, abajo
de la profundidad mAxima de excavacién,

IV, Tiempo y Longitud de las zonas de Tratamiento

Se conectan los electrodos hasta el chtodo (negati -
vo) como el Anodo (positivo) a una fuente de corriente -
continua capaz de mantener un gradiente eléctrico de 0,15
a 0,30 volts/cm condicién que prevalece desde el inicio
hasta el final del bombeo. Se empezd a bombear y a apli-
car el tratamionto eléctrico en una longitud de 20,0 m,
ocho dias antos de empezar la excavacibn y se continfa -
el bombeo cuidando no sobrepase la longitud antes indicag
da, medida a partir del frente de ataque donde sc esth -
conatruyendo la losa de piso,

El bombeo es el tratamiento eléetrico en cada etapa
constructiva se suaspenderl cuando se haya colado la losa
de piso correspondignte y ademAs cuando ya no se tenga ~
influoncia sobroe algunn etapa de excavacibén posterior a
realirar, se considera que ol radio de influencia de ca-
da pozo es de 10 metros,

Y, Control del sistomn Electrosmético

Be lleva un registro diario con e} fin de controlar
e} funcionamiento del sistema electrosmbtico para lo cual
se contempla los siguiuntes aspectos,

= Presiébn de operacién de las hombas

« (asto extraido

- Nivel dinfmico (profundidmi del eapejo de agua)
- Voltajo y ampernje,
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AdemAs se lleva un control en cuanto a seguridad,
verificando que el personal que labora en esta zona cum
pla con las medidas de seguridad.

Se prescntan mus gr&ficas en las cuales se muestra
los movimientos de la estacién, sufridos durante la ex-
cavacién,

En resumen, se tuviecron muchos movimientos debido
a diferentes causus, siendo la mas comin, el factor -~
tiempo entre el inicié del hombeo y cl inicio de la ex-
cavacién, que provocd asentamientos considerables a las
estructuras adyacentes, siendo necesaria la reparacién
de las mismas y se estuvo a punto de haber una falla de
fondo como se comenté anteriormente,
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INGTRUMENTACION

Control de movimientos de la excavacidn.

Para conocer y controlar los movimientos que
se presentarén antes, durante y después de la excava--
cién del cajén, sc instalaran hancos de niveles profun
dos desplantados a una profundidad de 10,00 m con res-
pecto al nivel del terreno natural, nque equivale aproxi
madamente a 2.00 m., en promedio por abajo del fondo de
la excavacibén de la losa de piso.

Estos bancos de nivel profundos, estarfn cons-
tituidos por un tubo de 1" de diémetro, encamisados con
un tubo methlico galvanizado de 3" de didmetroj los cua
les quedarén fijos en el fondo de la perforacibn en que
se instalen,

A cada hanco de nivel profundo, se le asigna-
r& una elevacibn referida al banco de nivel superficial
mas cercano, de los utilizados por el departamento do =»
topograffa y via para la nivelacibn del subtramo,

Las lecturas serfn tomndas dos veces a) dfa,

Con todos los dutos ohtenidos, se elaborarhn
grificas de movimjientos va, tivmpo utilizando una encas
la 111 deberh anexarse o ostas grificas Ia historia de
Ja oxcavacibén del subtramo anotando en ellas laos fechas
notahles como son fecha y hora en aue se llegd o 1a mh-
xima profundidad de excavacién, colado de Vlantilla, lg
sa inforior, suporior, otc,

Eate control se JlevarA a cabn mediante lineas
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de colimacién localizadas sobre la banqueta a cada lado

del cajén, cada linca, cstarh constituida por 7 puntos -
separados a 5 m. entre sf y tendrd una longitud de 30 m,
cuyo centro corresponderf a uno de los bancos de nivel -
profundos.

Todos los puntos de cada lfnea de colimacibn
se ubicarhn inicialmente sobre un eje y se medirén poste
riormente las deformaciones transversales y verticales -
que sufré cada punto por efecto de la construccién,

Las lecturas serfn tomndas una vez cada tercer
dia durante el perfodo de excavacién y hasta el colado -
de 1a losa de piso. Finalmente se tomarén lecturas una -
vez por semana,

Nivelacién de los paramentos de las construcciones ve--
cinas.,

Sobre los paramentos de las construcciones se
ubicarén puntos de referencia o "PALUMAS" a cada 25 m, -
a todo lo largo del cadenamiento, que scrén nivelados -~
periéddicamente con objeto de detectar los movimientos --
que en estas zonus pueda generar la excavacibn,

Liorometros neumbticos
Be instalarAn 6 plorémetros noumbticos, a pro=

fundidades variahles 10 y 18 m,, estos pierbmetros eosta~
rén alojados dentro de perforaciones do 6",

Arriba de) filtro se colocarA un sello de 0,850
n, do espesor conatituido por holas de cemento=-hentonita
sobhre el cual se colocarh nuevamento material deo relleno,
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Los Piezbémetros se alojarln dentro de un ademe
methlico o de PVC de 2" de dibmetro.

La frecuencia de lecturas serl:

- Una vez al dfa durante la semana anterior al
inicio del hombeo.

- Dos veces al dia durante el peribdo de exca-
vacién y,

- Una vez por scmana hasta completar dos meses
después de colnda la losa del piso.

Los resultados obtenidos deher&n dibujarse en grh
ficas donde aparewrca el tiempo VS, presibén de agua,
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Antes de iniciar las obras, se elaboran programas
relativos al proceso de construccidn, incluyendo los acaba-
dos, ya que estos dan una base concreta del personal que se
va a utilizar, maquinaria, equipo, etc., y al mismo tiempo
nos da una idea del volumen de obra a ejecutar asf{ como 8su
costo, también permite una mejor planeacidén de la obra.

Se enunciaré los pasos principales para determi--
nar los programas de obra., Se hace mencibén quc las obras -
preliminares como construcciédn de atarjeas, colectores, de=~
moliciédn y construccién de una escuela de aviacidn, red de
agua potable, teléfonos, etc., ya han sido ejecutados y se
elaborarh el programa Gnicamente en lo referente a la cons-
truccién de la Estacién Hangares, linea 5 del METRO,

1.~ CANTIDADES DE OBRA:

A continuacién se enumeran los conceptos agrupados
por etapas constructivas, mismos que posteriormente servirén
para determinar los tiempos de ejecucién en bnse a rendimien
tos observados:

UCAL:

a) Demolicibn de concreto asfhltico

b) Demolicién de conereto hidréulico

¢) Exoavacibén do ranjas en material comfn

d) Moldes para brocal

¢) Fierro de refucrzo grado estructural en brocal
f) Buministro y colocacién de concreto en brocal
g) Carga a mano de material producto de excavacidn
h) Acarreos de material producto de excavacién

B MURQ MLJAN:

a) Excavacibn en zanjus para muro colado in situ
b) Lodo benténitico en excavacifn
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¢) Fierro de refuerzo de grado duro para muro
d) Suministro y colocacién de obra
e) Acarreo de material producto de excavacién

C) BXCAVACION DE NUCLEO:

a) Demolicién
b) Demoliciébn
¢) Excavacién
d) Excavacién
e) Excavacién
f) Colocacién
g) Acarreo de

D) LOSA DE P150:

de
de
de
de
de
do

concreto asflltico
concreto hidréulico
andén

Vest{bulo Sur
Vestf{hulo Norte
puntales mothlicos

muterial producto de excavacién

a) Proparacibn de losa inferior y muro
b) Colocacién de grava en plantilla
¢) Fierro de refuerzo grado duro en losa de pi-

80,

d) Moldos para tapones
e) Buministro y colocoeibn do concreto on losa

de piso,

f) Armado y enlado en losn andén

{

a) Fierro de refuerzo grado duro para muro
b) Moldes methlscoms purn cimbrado
¢) Colocacién de puntas entre muro y losa de pj

80,

d) Buministro y colocacibn de concreto

o) Flerro de refuerso grado duro para columnas
trabes, contratralies y escaleras,



G) LOSA DE
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b) Cimbrado del inciso (a)

c) Colado de chrcamos

d) Colado de columnas, trabes, contratrabes -
y escaleras.

TECHO:

a) Preparaciédn de junta entrec muro y losa gu-
perior.

b) Colocucidn de losas precoladas TP-33 y - -
TP-34

c¢) Flerro de refuerzo grado duro en losa de -
techo

d) Colocuncién de concreto en losa de techo.



MURO MILAN

(M)

CONCEPTO U LONG. CONSTANTE / ML CANT.
Excavacién en zanja para - M3 374 0.85x 9.83x 1,00=8,35 3124.95
muro colado in situ,
ngo benténifico en excava M3 374 0.85x9,83x 1,00=8,35 3124,95
cién,

Fierro de refuerzo para mu | Kg 374 734,20kg. /Ml (1) £74890,8
ro colado in situ,

Moldes methlicos para muro Pza, 62 62
colado in situ,

Concreto f'c = 178 kg/c;m"Z M3 374 9,80x0,85x1 8,38 3128
Acarroo de mnt, producto - Viaje { .

de excavacién, ' 4 W(wmmxound)-m 670

(1) Beghin planos estructuralos




EXCAVACION DE NUCLEO:

CONCEPTO U %Q?G. CONSTANTE / ML. CANTIDAD
M
Demolicién de concreto Ma 150 ((150 x 18)+(48 x 50)+(10x 10)
Asf&ltico 827
. +(10x7)] x 0.10 = 527
Demolicién de concreto M3 150 [(150 x 18)+(48 x 50)+(10 x10)
HidrAulico,
+(10x 7)) x 0,20 = 1054 1054

Excavacién de andén a Ma 150 (18 x 9.,83) = 176,94 26541
Cielo Abierto
Excavacién de Vestibu- | M3 48 | ( 25 x 9,83 ) = 245,75 11796
lo 8ur,
Excavacién de Vest{bu- | M3 48 | (25 x 9,83 ) = 245,78 11796
1o Norte
Colocacién de Puntales |Pea, | A 150 369
Mﬂtélic()’o Y.5.48

Y.N,48
Acarreo mat, prod, de Viaje » 6003 6000

excavacién,
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MURO ESTRUCTURAL:

CONCEPTO U |LONG{ CONSTANTE CANT.

Fierro de refuerzo para| Kg | 529 [750(1)kg 396750
muro colado.

Cimbra para muro M- 1529 |9.63 5094 ,27

Concroto f'c=200 kg/cm2 M3 | 520 9.,63x0,85=8,18 {4327 ,22

(1) Begfin planow estructurales
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IX.« TIEMPOS DE EJECUCION
1) Tiempos de cjecuciédn para brocal:

A continuacién se da los rendimientos observados
para los diferentcs conceptos de obra por ejecutar :

PERSONAL ACTIVIDAD RENDIMIENTO
EN 10 HiS,
Cuadrilla de perforistas Demolicién concreto 35 M3.290 ML
1 Cabo ~ asféltico,
5 Perforistas
8 Ayudantes

Cuadrilla de perforistas Demolicibn concreto 12M3-36ML

Hidréulico,
Cuadrilla de peones Excavacibn a mano -  BOM3-36ML
1 Cabo on zanja en material
10 peoncs comtin,
Cundrilla de peones Carga de mano de ma- OONQ-SQML

terinl producto de -
excavaciones y demoe
liciones,

Cuadrilla de oarpinteros Colocacibn de moldes lOONﬂ-SOH
8 Carpinteros para brocal,
8 Ayudantos
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Cuadrilla de Colado Colocacibén de Concreto 30 M3-45 M.

Cabo en brocal.
Carpintero

Ayudante
Vibradoristas
Carretilleros
Peones

Cabo
Albaiiiles

PO = B b RO M e

Cuadrilla de fierre- Habilitado, armado y - 700 kg -45 Ml
ros, _ colocado de fierro de

1 Cabo refuerezo.
4 Fierreros

NOTA}

Los rendimientos estan dados en la ciudad propias
del concepto y ademés en ML, de brocal ,

Con estos datos se puede elaborar un programa en
o) cual se pucde conocer el porsonal necesario eon cualquier
momento, el avance de ohra diario, y por consscuencia ol =
equipo a utilizar como se mueatra en ol siguiente programs,

EQUIPOs

1 Compresor 8600 ttsl in,
2 Rompedoras
3 Vihradoristas



BROCAL

CONCEPTO 2] 34 s L'“""" ‘(EjN'D‘Jfé) a5 le]s 213
DEMOLICION  [Personal LS L S S : ! * B |
CONCRETO Avance W3 |35 {43 |Totnl _ e el B P
ASFALT ICO Avance ML. 304 ;374 Ingypl ! ) { ! |
DEMOLICION |Personal . {1 1 .1 2-; LI B A Z ] | W 1
CONCRETO Avance M) 12 i 24 3.9,,5974 86 Total j ‘ s e
HIDRAULICO fAvance ML, |52 104, 156 260364 374) Totsl | |
EXCAVACION AlPersonal | 1 | DRSNS L 2 U e ]
MANO EN Avance M3 , 50 100150, 200; 250, 13501450 4ho Totdl 1. R
ZANJA Avance ML . 36,72 1108 1441180 252/ 324; 379 Tota! x
CARGA A onal 1 ,1‘.,{1..; 1 , R N A S R 7; -
MANO ance M3 00 120150, 240, 360 480,000 720,780 Totpl . \
nce MLy 24, 55 87 116, 174232 290 348 374 Totp!
Parsanal . S U S S DO IO O 20 O T SO SO )
MOLDLS PARA [Avance M3 |. . 100,200 300, 500700900 1100, 12 Totp! Y
BROCAL A anc ML, 3060 90 15072101270 330 374 Total
Fierko pe [Rersenal L TR T SR N N DA S I B 1
REFUCRZD PA PRYONCe ho 700 1400 ¥ L‘“.25“‘,35\‘?43“‘,4°®,56\‘0 5894 Total
_BA_BROCAL Ayanee M. , 45 W 135 180 225 270 115§ 100 34 Total
Peraonal | [ ‘ ! J ' { 1 l ‘ 1 )
COLOCACION [Ayanc« M} SR 00 a0 430 150 180 )0 215 Tetal
DE CONCRETO JAvanie i, g gAS 00 s 1k 226 2700 (315374 Totyg)
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2) Tiempos de Ljecucién para Muro Milan

Aquf se desglosa el procedimiento en sus componen
tes respectivas, analizandolas para ohtener un tiempo de -~
ejecucidén para cada una de ellas y finalmente poder inte --
grar el tiempo total necesario para un ciclo, para la cons-
truccién de un tablero de las siguientes dimensiones,

Ancho constante 0.86m.,
Longitud consgtunte 6.,00m,
rofundidad promedio 10.80m,

EQUIPO DISI-UNIBLI:

2 Dragns con equipo de excavacién
2 Moto grias para maniohras
2 Bombas de lodos con 4" de didmetro
10 Moldes metAlicas trapeciales con porta juntas
4 Trompas de colado

PERSOUNAL NECESARIO: (Por turno)

4 Operadores de mlquina mayor

4 Ayndantes de operador

2 Operadores de maquinaria menor (bomhoros)

8 Cundrillas de maniobristas (1 cabo, 4 manfobrig
tas ror cuadrilla),

RENDIMIENTO POR EQUIPO WILLIAMS:

Be analizan las cuatro actividades bésicas que ip
tegran el proceso constructivo del murn colado in situ,

a) Excavacibn en ranjn con equipo Williams
b) Colado de monldes metBlicon
¢) Colocacidn de fierro de refuerso
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d) Colocacién de concreto

a) Excavacién en zanja con equipo Wiliams

1, Bajada de la almeja en zanja 15 seg.
2, Ataque del material 30 seg.
3. Suhida de almeja 15 seg.
4, Escurrimiento del lodo bentonitico 25 seg.
8. Bubida de la almeja al camién volteo 7 seg.
6. Descenso del carro y su acomodo 7 Beg.
7. Descarga de la almeja y su limpia 35 mog.
8, Subida de la almejm para paso del ca 8 seg.
rro. er—————
132 Beg,

La almeja tiene una capacidad de 0,36 M3 y se cop
sidera una eficiencia del 70% por lo tantot

Rend. Horario = ﬁ‘{%’-g—{;ghg. X 0,36 x 0.70 » 6,87 M3/ilr,

Voldimen promedio de excavacibn por tablero = 65,73 M

Tiempo promedio de excavacidén por tablero

Bt - 0

b) Colocacién de moldes mothlicoa 30 min,
o) Colocacién de fierro de refuerzo 30 min,

d) Colocacién de conéretos
1. Acarreo y colocacién de equipo colado 20 min,

2. Colocacién de concreto O Hal 12 min, g hr. 10 ain
Tiempo total del ciclo para I»6.00 m, hre 90 min.

r



De acuerdo con el tiempo total del ciclo se pucde programar como se in -

dica:

UNIDAD AV,
CONCEPTO AVANCE DIARIO ISEM,. 1 SEM. 2 SEM. 3 SEM,.4 SEM, 8§
IKXCAVACION CON MA Ma/ 3124,75( 111,48 668,88 1337.,76 | 2006,6 26758 3124,40
QUINA MURO COLADD
EN SITIO.
FILERRO DE REFUER- KG/274590,8|8810,40 |72928,8 | 145857 2)1878G ?74590.8
240 PARA MURO MlIw-
LAN,
CCNCRETO M3/3124,90 | 122 732 1464 o106 | 2028 |a31pd4

flc = 178 é%&
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TIEMPO DE EXCAVACION PARA EXCAVACION DI NUCLEO Y
COLADO DE LOSA DE PISO

a) Excavacién en Anden

A continuacién se dan los rendimientos observados -
para los conceptos de obra por ejecutar mismos que complemen-
tados con los datos en el brocal, nos permitir&n determinar -
el tiempo por ejecucidédn y posteriormente programar la excava-
cién del néeleo con galileo horizontal de 15.50 M,

Excovacién en nidcleo a cielo abiorto

226,00 M3/Turno 10 hrs, Draga L.S. 68
Colocacién de puntales metBlicos para cajén de 2 vias

10 Pga/Turno 10 hrs.
1 Cuadrilla de maniobristas

La excavacién mlxima es de 7 Mts, para una losa de
piso de 6 mts, asf, implican la construccibén los siguientes -
voldmenes de obras

CONCEPTO CANTIDAD  TIEMPD EN EJEC,
1) Demolicibn concreto asfhltico 9,3 M3 2 lirs, 39 min,
8) Domolicién concroto hidrbulico 18,6 M 15 lirs. 80 min,
3) Excavacién en nfcleo A,C,A, 1004,4 M2 44 lirs, 42 min,

4) Colocacidén de puntalos metAli- O Pzas, _0 lirs, 00 pin,
cos, TOTAL « 69 lirs, 10 bin,



pondientes a la construccién de
to.
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Se necesitan 70 Hrs., para las actividades corres -

Analizando esta actividad:

5)
6)
7)
8)

9)

10)

11)
12)

26

eritico pura el sigujente paso,

Preparaci6tn de junta entre
losa inferior y muro.

Afine de la oxcavacibén a -
mano

Colocacién de concreto en
plantilla.

Espera del fraguado ini --
cial,

Armado de fierro de refuer
zo y colocacidn de acceso-
rios (Junta impermeable -~
dren y tapén de colado.

Colocacién de Concreto

TOTAL

Muro de Andén
Losa de Andén

la losa de piso, por lo tan=-

12 M

93.00M%

9,3 M3

93.00M3

12,00M
12,00M

2.00 Urs,

4,00 lirs.

3.00 lirs,

6.00 lirs,

6.00 lirs,

5,00 lirs,

10.00 Hrs.

De acuerdo con ol anhlisis se necesitan un total do
Hre, para un avance de 6 Mts, Por estn razén no se suma el
muro y losa de andén yn que estas no forman parte del tiempo

NOTAs Del cadenamionto 8 + 681,274 al cad, 5 + 568,270 hay ==

una sohbreexcavacidn dehido al pnso de dosnivel (pasorola),

B) VYESTIBULO SUR Y NOKTE
) procedimiento de excavaciébn os ol mismo con la =

variante de que hay unns {sletos por excavar que corresponden
a cuartos técnicos, y es igual para ol vestfbhulo Norte ya que
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estos s¢ pucden hacer simulténeos, adembs de ue hay trabes,
contratrabes, columnas y escaleras. Se analizan cstas activi
dades con los siguientes volumenes de obra:t

Bl) CUNCEPTO (Zona de Vestibulos) EJLS (H=J) (3-11)

1)
2)
3)

4)

Demolicién de concreto
asflltico.

Demolicién concreto --
hidréulico.

Excavacién de nicleo -
a cielo ahierto.

Colocacidén de puntales
metAlicos.

»

CANTIDAD  TIEMPO DE EJECUCION
7.8 M0 2 Hrs. 13 min.

15.60M° 13 lirs. 00 min.
411.84 M3 18 lirs. 25 min.

6 Pza, 6 lirs, 00 min,
39 lirs. 38 min,

De acuerdo con lo anterior neccsitamos 40 lrs. para proceder
a la construccién de 1la losa de piso.

8)

6)

7)

8)

9)

Proparacién de junta -
entre losa inferior y
muro,

Afine de excavacidn a
mano,

Colocacibn de planti =
1la de graba

Armndo de fierro da r
fuerzo { colocact nd

ascelor os (dron, tae~
n, eoto

Colocacién de concreto

12 M 2 lirs,

15,80 M2 2 lirs.

16,60 M 1 s,

3 lirs,

3
17,33 M ﬁ ms:
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Aqui se necesita un tiempo de 10 lirs, para el siguiente paso:

B2) VESTIBULO NURTE Y SUR (Zona isletas, cjes (G-1) - (3-8))

Se supondrh la islete mbs grande y el tiempo seré

igual a las tres restantes y simétricas con los cjes (D-C) y
(3-11)

1)

2)

3)

que

4)

8)

6)

7)

R)

CONCEPTO

Demoliciédn de concreto
asflltico,

Demolicién concreto -~
hidréulico,

Excavacién de niicloo -
8, C, 8,

10 M2 2 ilrs. 50 min.
20 M3 24 Hrs. 00 min.

528 M7 23 lirs. 22 min,

50 Hrs, 12 min,

Se¢ noceaitan 50 Hrs, pora la actividad saiguiente =~
de losn, s o) siguiente analinis,

Proporacibn de junte -
entre losa inferior y
muro,

Afine de excnvacién a
mano,

Colocacibn do planti~=
1la do grava,

Armado de fierro de rg
fuereco,

Colocaeibn de concreto

40 M 3 lirs, 80 min,

100 M 4 lirs, 00 min,
10M B lips, 00 oin,

- w 6 ﬂrﬂ. 00 min;

M

Jrs, 00

22 lirs, B0
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Se nceesita un tiempo de 33 hrs. para el siguiente

PuBo:

C) MURO ESTRUCTURAL (Acompaiiamiento)

El siguiente proceso es construccibén del muro es--
tructural, con las siguientes constantes,

Ancho constante

Longitud conatante

Profundidad promedio

CONCEPTO

1) Preparar junta con Losa
de piso armado,

2) Fierro de refuerzo para
muro,

3) Cimbra para muro
4) Conereto f'e=200 kgo/oma

8) Acarreo del equipo do =
colndo,
TOTAL

0.86 M
6,00 M

9,63 M

CANTIDAD  TIEMPO DE_BJECUCION

8 M 1 ""Q 80 mtnv
8 Hrs,00 min,

57,78 M* 10 lrs,00 min,
19,11 ¥ 6 Ilre.00 min,

0 lira,80 min,
24 lirs,00 win,

fe necesitan 20 lirs, para el sigulente paso » cong

truir,

D) TRABES, CONTRATRADES, COLUMNAG ¥ ESCALERAS,

Una ves terminadn el muro estructural se procede «
simultaneamente a colar las contratrabes, trabes, columnas y

dscaleras,
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CONCEPTO CANTIDAD TIEMPO DE EJECUCION
Contratrabes 4 18 dias
Trabes 11 20 dfas
Columnas 4 18 dfas
Escaleras 4 10 dias

Estas actividades se hacen conjuntamente con el ar
mado de muros estructurales y antes de la colocacién de ta--
bletas TP-33 y TP-34,

Colocacién de tabletas preesforzadas (TP=33 y TP-34)

a) En zona de andén se colocun tabletas TP-33 y en zona do -
vestibulos se colocan TP-34, aquf se analizn el tiempo de
ejecucién para amhos ya que el procedimiento es igual, w=
L-lOM.

CONCEPTO CANTIDAD TIEMPD DE EI°C,
1) Colocncidn de losnm precoladns 4 2 lirs, 00 min,
2) Colocacidén moldes de ashoato 64 M, 1 lira, 90 min,

3) Colocacién de fierro de refuep 1,800 Kg. 4 lirs, 00 min,
20,

4) Colocacidén do moldes para tae 2 lirs, 00 min,
pon y castolas

8) Colocncién de firme (concreto) 23,10 3 4 lirs, 18 min,
TOTAL 18 Hre, 46 min,

Be ha estudiado las etepes constructivas para cada
una de las fases, excepto relleno y pavimentacién, adn asf =
se formularh el siguiente programs de trabajo, y se $ncluye
otro de acahado pero a&in annliparse,
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P2

ACTIVIDAD

[s]

M

0

de

2711

1017

)

4

15

22

29 5

19

26

k 28
o

16

Nariz de anden

Zoclu dren

Rebabeo v tirel

Colycaciédn de marmol

Solicitud y |lcgada soporteria

Colocacidn de soporterfs

Solicitud y |legada de_mamparas

 Colocacién de mamparas

e
Cunpl de chalizacién

ALAA

Sefal izacién espueciales

YLSTIBULOS

» 2 ~ »

Albaiilerfa 1sleton

Bellenog vy firmes

Zoclo dren

Colocacién de marmol

Lirgl rustice

L Cologacidn de mompuray
 Canal de asializecidn
Sefuligogidn vapecial
Albanileria muretos

e |

Mapmol travertinoe
Ptas acers inoxidable

PASARTI A

tprgudo esialiras

Limpivgs

N

K olags

o

calgiacy o mamptiray -

.

- e e e e oo [~

- -

Y
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