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INTRODUCCION

El ser humanc desde el inicio de su existencia ha
experimentado diversos cambics. De nomada pasc a ser
sedentario, al ocurrir esto. sus nacesidades fueron creciendo
dia a2 dia; su vestimenta. sus alimentos, su trabajs. su
transporte, etc.

En la actualidad una de sus necesidades principales es el
transporte, principal porque con ella puede satisfacer cstras
necesidades fundamentales en su existir {alimentecs,
vestimenta, negocios. placer., atc.).

El transporte ha =volucionado al igual que el hombre 2n
forma radical. Desde zaminatas de gran Jduracisn ‘dias.
semanas), carruajes <zirados por animales. barcazas. hasta
autonoviles, avicnes viajes espaciales, ferrocarriles, tuques
submarinos, etc. .

Dentro de una ciudad como en el caso de la cCiudad de
#éxico (D.F.) 1la cual es una de las mas pobladas del mundo
existen diversos tipos de transporte; automdviles, autobuses vy
quizd el de mayor envergadura el sistema de ‘transporte
colectivo "Metro”. .

Debido a la estructura y la forma en que esta distribuida
la poblacién de 1la Ciudad de Meéxico, el Metro se ha
constituido como uno de los principales, si no es que el
principal transporte de la Ciudad de México, esto porque es
econémico, abarca y/o trata de unir los principales puntos da
concentraclion de gentes, es rapido en sus trayectos ¥ no
contamina.

Por lo anterior se requiere planear la expansién de la
red, hasta que sSe logre un equilibrio aceptable entre 1la
oferta y la demanda. .

Como un indicador de los efectos que produce el
crecimiento demografico aunado al fendmeno de inmigracién
hacia las 2zonas wurbanas se presento el caso de la zona
'Hetropolitana de la Ciudad de México.

- Habita mas de la quinta parte de la poblaciédh nacional.



- Se genera el 36% Jdel producto interno brute nacional y se
consume el 17% de la energia producida.

- Del total de habitantes registradcs en =21 ultime censo
poblacional, el 55% wvive en 21 Distrizc Federal vy el 45% en
las zonas :conurbadas del Estado de Mexicc.

Por otra parte, los *axis. combis. minibuses y camicnes
de carga generan an zonjuntoc el 24% de las emisiones
vehiculares, representando el grupo de transporte son mayor
aportacién contaminante por cada viaje realizado.

La capacidad de servicio de las vialidades principales se
ha visto superada por el exceso de vehiculos, de tal manera
que en las horas de maAxima demanda. sobre todo en la mafianas.
la velocidad se reduce drasticamente, llegando en promedio a 7
km/h para todos o5 mediss de transporte con excepcion del
Metro que circula a 34 km/h.

Comparandc y analizando la Ciudad de M™México con otras
Ciudades del mundo, existe un rezago en lo que se refiere a la
construccién del Metro, actualmente se tiene una velocidad
promedio de construccién de 9 a 10 km/afio.

La meta para el afio 2010 es contar con 315 km y 15 lineas
del Metro en operacién.

El cumplir con esta necesidad humana, no ha sido sencillo-
ni fAcil. MAs por las condiciones geolégicas de 1la Ciudad de
#éxico, la cual se encuentra, como todos sabemos, asentada
sobre diversos tipos de sueloc como son : suelos blandos,
semiblandos y duros. . .

La construccién de una linea del Metro implica una serie
de acciones a realizar; antes, durante y después de ejecutada.

Una linea del Metro dadas las condiciones del subsuelo,
la distribuciéon de 1la poblacién, vialidad de avenidas e
instalaciones (luz, teléfpno. agua potable, drenaje, etc.).
Puede construirse de cuatro formas: aérea, superficial,
subterranea (cajén) ¢ por tuneles.

Superficial, consiste en una losa de fondo de concreto
reforzado (£'c= 250 kg/cm* ), desplantada a 2.00 metros de
profundidad aproximadamente, con muretes de contencién este



tipo de solucion se da toda vez que el ancho de calzada lo
permita (40 metros generalmente). -

Subterranes, se construye un mar=: zerrado integradc por
la losa de fondo de concreto raforzado. muros estructurales y
losa de techo formada por tabletas prefabricadas, firme de
compresién y rellencs., La sxcavacicn ze realiza entre muros
colades en sitio ¢ prefabricados ¥ troquelamiento con
precarga.

Elevado, construida por zapatas macizas de concreto
reforzado (gensralmente de :3%12 m), 3poyadas <n pilotes de
friccién ( el numero varia de 20 a 37 zegun las propiedades
del terrenc). Bajo cada zapata hay una longitud promedio de
19.0 metros en dos <tramos prezolados: una hilera de cclumnas
en el sentids transversal. ¥ mar:ses €n  algunos <ascs. que
reciben las vigas que pueden ser postensadas 4 pretensadas.

Tunel, se zonstruye en seccién semicircular de 68 metros
cuadrados cuando la excavacién del frente se realiza por
secciones, el scporte tempcral es abase de concreto lanzado y
mallas: el revestimiento definitivo es con concreto reforzado
convencional. Asi mismo, se han empleado escudos de frente
abierto para la axcavacién y dovelas de expansion o de
precisién como revestimiento definitivo.

De lo anterior, nosdamcs cuenta que nuestro pais va al
dia en este tipc de obras, lo zual nos demuestra que existe la
capacidad para afrontar otro tipo de construcciones.

Dentro de la obra Metro en el aspecto de los materiales,
se implementaran nuevas alternativas que cumplan CON una mayor
versatilidad en cuanto a su uso, mantenimiento, reposicién,
economia, durabilidad y actualidad en su aplicacién. F

En la realizacion de este trabajo se expone la
construccién de una linea del Metro de forma subterranea, se
escoglé este tipo va que ,es la mas comin y 1la que existe mis
dentro del plan maestro del Metro.

De lo anteriormente expuesto deducimos que esta obra, es
una obra de tipo pesada, a pesar de estar dentro de la ciudad,
pesada por la gran magnitud de recursos “humanos, materiales,
etc.), que se utilizan.



Nuastro trabajo esta compueato por cuatro capitulos los:'
cuales son y se refieren a lo siguiente:

Capitulo I (planeacién).- Dentro da aste zapituls,
describimos las bases y anAlisis de la oferta y la demanda del
sistema de transporte colectivo (Metroc) con respectc a la
poblacion de la Ciudad de México. En base a la poblacién se
analiza el plan maestro del Metro, con una proyeccién a
futuro.

Capitulo II (especificaciones que rigen el procedimiento
constructivo}.- Aqui describimos las normas y restri:zciones de
los conceptos que intervienen =n la construcciédn del cajon,
como son : brocales, muros milan, fluido estabilizador,
abatimiento del nivel de agua freatica, excavacién de nucleo,
tabletas, relleno y pavimentos.

La mayoria de estos conceptos son elaborados con :oncreto
¥y acero (por refuerzo y presfuerzo), Los cuales son 1los
elementos ¢ ingredientes fundamentales de cada uno de ellos,
por 1lo cual generalmente estos eiementos son los que mas se
describen.

Capitulo 1III (procedimiento constructivo).- Quizas este
capitulo sea el de mayor envergadura con respecto a los otros
tres; dentro de el describimos, comc primer aspecto, 1la
programacién de cobra, como segundo aspecto, obras inducidas
(desvio de instalacicnes especiales v privadas; agua potabie.
atarjeas, 1luz, teléfono, cablevisién, etc.):; como tercer
aspecto (tal vez el mas fundamental), obra principal
{brocales, muro milan, fluido estabilizador, abatimiento del
nivel de aguas freaticas, excavacién de nlclec. mnmuros de
acompafiamiento, table;ag, firme de compresién, rellenos; y
pavimentos), le llamamos asi por contener los conceptos
fundamentales en lo referente al sistema subterraneo (cajon}) y
por ultimo (cuarto aspecto), obras complementarias las cuales,
son todas aquellas que se refieren a las ejecutadas una vez
colocada la carpeta de vialidad (pavimento), seflalamientos,
Jardineria, puentes (peatdonales y vehiculares), banquetas,
guarnicicnes, etc.

Como el nombre del capitulo lo dice y haciendo referencia
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a los ampectos dom y tres, describimos procesos constructivos
de los conceptos mencionados an estos aspectos.

Capitulo IV (aspectos criticos de la obra).- Zn aste
capitulo hacemos mencién a aquellos aspectos que e zlguna
manera no siguen un proceso igual 5 similar en cuanto a3 la
excavacién de nucleo con respects al capitulo tres. Estes
aspectos son: Cruce del sistema profundo (cajén) con el
sistema superficial, excavacién de nuclece de un sifén, v
excavacion de nuclec entre celdas.

Dentr>s de este capitulo describimos el procesc
constructivo (excavacién de nucleo?, de los aspactos
anteriormente sefialados.

Toedo lo anterior.es 1lo que zonstituye nuestro trabajo.
Tratando de que haya abarcado todo io concerniente al Hetrc
subterraneo (cajsny, desde la planeacién, programacion,
ejecuciodn v obras complementarias. .

Obras de esta envergadura son las que situan a México
dentro de los paises ibercamericanos ¥y a nivel internacional.
con tecnologia de buena calidad.

Esperamos que este trabajc sea de utilidad para futuros
ingenieros. Ya que esta profesidn, al . igual que otras
profesiones, deben ir a 1la vanguardia con respecto al planc
internacional.



CAPITULO I
ESTUDIOS PRELIMINARES



1.1.- EVOLUCION DEL TRANSPORTE

Hit6ricamente los sistemas dJde transpcrte han representads
un’ importante papeil =n la magnitud y las caracteristicas del
crecimiente de la Ciudad de Mexico. En 1521 los espafioles
quedaron impresi:nados con el sistema de transportacién en’
barcas y canoas que resolvieron los problemas de la Ciudad y
de los pobladcs aledafios asentados en terrenos formados por
chinanpas., En <festc la comunicacidn entre =1 nucleo integradc
por Tenochtitlan vy Tlatelolco con las poblacisnes de
Azcapotzalco, Tlaccpan. Culhuacan, Chalco, Xochimilze vy
Coyoacan se <fectiaba forzosamente por agua, sin embargd> en
tierra firme se encintraba con una traza definida de :calles
que orientaron el :recimientc de la ciudad. (plano P-11}

La conquista y la ganancia de tierras a las aguas produjo
un cambio en los modos de transportacién. Surglercn nuevas
vias de comunicacién terrestre para el uso de carrozas Yy
carretelas de traccion animal. No obstante se conservaron las
caracteristicas principales del traso original. En el siglo
XV1ll quedaron construidas las primeras calles empedradas ¥y en

el siglo X1X se inaugurd el primer tramo de ferrocarril entre

la Villa y el centro de la Ciudad, asi mismo se construveron
las estaciones Cclonia ¥ Buenavista.

En los albores del presente siglo el transporte urbanc
adquiriéo una nueva imagen con la aparicion de 4los tranvie;,
esta nueva modalidad vino a convertirse en el principal
sistema de comunicacion de los habitantes.

Entre 1916 v 1918 para suplir la deficiente
transportacién que era notoria aparecieron 1los autobuses,
inicialmente el servicio se caracterizaba por la operacién de
automoviles adaptados con carrocerias para 10 personas.

No existian horarics ni rutas. generalmente 1los primeros
trayectos siguieron los mismos recorridos que 1los tranvias,
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agta situacion se prolongo hasta 1922, afio en que fue agrupad

el servicio en I? lineas cosn un total de 1.457 autobuses, para-
1945 =21 total llegd 3 1.957 unidades, cince afios destuégs se
habia Incorporai: 1,400 mas y para 1979 el total de unidades
aécendié a 7.8C2.

En 1955 =1 sistema es superado por el Departamen:io del
Distrito Federal z traves de la empresa Autotransporte “rbano
de Pasajeros Ruz 100.

Otro modo de transporte que aparecié en la segunda década
del siglo en cursc es =1 Taxi. A principio funcicné sin
itinerario fij: y posteriormente quedé adaptada la modalidad
de "Pesero"”, o sea de ruta fija. En la actualidad se estima
que son 90,000 los taxis existentes.

Por otra parte, el primer automévil particular aparecid
en 1898, el creciaiento de este medio de transporte fue
explosivo, a tal grado que en 1925 ya circulaban 15,000
unidades. en 1945 llegaban a 45,000, en 1950 ascendieron a
55,000, en 1960 a 192,000, en 1970 a 600,000 y en la
actualidad se 2stima que alcanza una cifra superior a los
2'000,000.

A dicho <crecimiento obedecié en buena medida a 1la
ampliacién sistematica de la red vial, fundamentalmente el
Anillo Periférizo, el Circuito Interior. los Viaductos Miguel
Alemadn y Tlalpan, asi como las radiales San Joaquin ¥y Aquiles
Serdan, entre otras arterias importantes de la: ciudad. cdba
considerar que en 1978 se asigné una nueva funcién a dicha red
con la construccidén de los ejes viales, donde se dispone de
carriles preferenciales, incluso en contrasentido para uso de
los transportes colectivos de superficie, autobuses y
trolebuses.

Ahora bien, el wmetro hizo su aparicién como respuesta a
la situacién <=ritica del transporte en 1la década de los
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sesanta. Los constantes congestionamientos que se presentaban
en el Centro de la Ciudad, forzaron a 1la implantacitn de un.
transporte masivs zapaz de absorver los fuertes volimenes de
viajes que habia en algunos corredores. Al wmismc <iempo
serviria para implantar 1la columna vertebral del <cransporte
colectivo, el cual tuvo una buena aceptacién.

La primera stapa de construccién realizada =2=2nire 1967 y
1970 consté de las lineas 1, 2 y un tramo de la 3 con 42 km de
longitud total. En 1978, se inicié la segunda etapa. esta
increment6 1la red a 88.4 km merced a la ampliacién de la linea
3 en su parte norte. desde Tlatelolco a Indios Verdes y desde
Hospital General a estacién Zapata en el sur, asi como la
construccion de las lineas 4,5y 6.
En 1980 una nueva revisicn modificod los alcances del plan. La
cobertura de la red se amplio hasta Ciudad Universitarias zon
la extensién de la linea 3, se preolongé la 1linea 2 hasta
Cuatrc Caminos, la linea 1 se extendi6 hasta 1la estacién
Pantitlan. La linea 7 se prolongé al sur hacia Barranca del
Muerto al norte hasta el Rosario, asi mismo 8Be construys la
ampliacién de la linea 6 a Martin Carrera y la linea 9 de
Pantitlan a Observatorio, actualmente se construye la linea 8
en su primer etapa de Garibaldi a Iztapalapa.(figura No. 1)

1.1.1 METODOLOGIA
La metodologia empleadase basa en un proceso detrabajo que
considera la retroalimentaciéncomo fundamental enla planeacioén.

Estas actividades se establecen a partir de la definic{én
del area de estudio y objetivos generales que el sistema del
Metro debera cumplir en el futuro.

a) RECOPILACION DE INFORMACION

Esta etapa se dedicé a la investigacién, recopilacién y
procesanientc de datos sobre los diferentes instrumentos de
planeacién a nivel local, regional y nacional, que toman en



cuenta . a la ‘Zona . Metropolitana de ia Ciudad de México Q.
particularmente. los relacicnados <con la  <ransportacién_de

persznas.
b) "AREA"DE ESTUDIODS Y ZONA DE TOBERTURA

Se determineé el ambits espacizl de las actividades
econdmicas y sSociales que sirve de narccs de referencia al
Frograma Maestrc del Metrs, tanto para explicar la problematica
actual, como para visualizar =1 impactz faturc de las lineas de
acciin definidas.

2} ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD FISICA
Se dzsarrollan las siguientes actividades:

- Revisiéon de la infraestructura vial. con el objeto de
selaccionar los derechos de wvia, calles ¥ provectoss viales
vigentes, que debide a su continuidad y seccién  transversal
permitan alojar lineas de Metrc.

- Defipicidén de una red preliminar de acuerdc con los
antecedentes cbtenidos en estudios anterisres, tomando en cuenta-
las nuevas condiciones de movilidad. Esta misma red sirvié de
guia para el analisis fisico y al misac “iempo para alimentar al
modele de asignacién.

d) ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA
Se identifics la magnitud y las caracteristicas de oferta y
demanda del transporte en general y se investigaron sus causas,

efectocs y tendencias, basAndose en la encuesta origen-destino
1983. Especificamente la correspondiente 2l sistema Metro.
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e} CONSTRUCCION DE ESCENARIOS FUTUROS

Con los resultados del diagrnsstico. se extrapolaron - tas
tendencias actuales. a fin de visualizar las <condi:zicnes que
presentaria :a Ciudad de México =2n zasc de persistir diches
tendencias a mediano y largo plazos en 1o relativo al <ransport:e
urbano de pasajeros.

f) RED DE METRO AL A&O 2010

Se deternmino la Red de Metro, congruente <on las necesidades
de la demanda., zon la estructura urbana de la Ciudad de México v
la imagen-obia2tivo que se desee osbtener de la ciudad a largo
plazo. '

g) FACTIBILIDAD TECNICA
Esta actividad comprende los siguientes cuatro aspecices:

- Interferencias con redes urbanas. Deteccién de interfsrencias
de las lineas de Metro analizadas son: las redes de drenaje,
agua potable, teléfonos, energia eléctrica, ductos de Pemex, vias
de ferrocarril, transporte eléctricc v obras viales.

- Condicicnantes de planeacién urbane. Incorporacién de las
condicionantes de planeacidén urbana definidas por las
dependencias oficiales vy, en especial por- =21 Programa de
Desarrollo Urbano del Distrits Federal.

- Investigacién de campo en el area de influencia. Obtener
informacién en detalle sobre las caracteristicas urbanas actuales
y predominantes en las areas de influencia de las lineas para
transformar dichos datos eﬁ parametro>s de evaluacidédn, tales como:
secclones de transversales, probables " afectaciones, zonas
histérico-monumentales y areas verdes entre otros.
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- Red de transpor:e de superficie: autobuses urbénos. suburbanos
y trolebuses. Obtener el inventario y las caracteristicas de_les
servicios de transpcrte de superficie en el area de influencia de
las lineas de Metrs.

h) TIPOLOGIA LE LINEAS

Fue precisadz el tipo o tipos de estructura para cada una de
las 1lineas de la red, 2n funciin de las condicicnantes que
impongan las diferentes zonas urbtanas por las que cruzan.

1.1.2 MARCC GENERAL DE DESARROLLD URBANO

El prcceso de urbtanizacién que el pais ha experizenzado en
las Gltimas decadas se manifiesta. fisicamente. =2n =) :reciniente
extensivo del Distrito Federal, 7 de los nunicipios vetincs del
Estado de México, gque conforman en la actualidad un continuo
urbanc de 1200 xm2 denominado Zona Metropolitana de la Ciucad de
Mexico.

El Departamentc del Distrito Federal elaboro “El Programa de
Desarrollc Urbanc del Distrito Federal™, a f£in de sumplir sus
compromisos de acuerdo con el sistema nacional de planeazisn. _—

El programa persigue, de manera general, asegurarc el
desenvolvimiento arménico y continuo del DF, elevando ia calidad
de vida de sus habitantes a través de la reordenaciin de su
crecimiento y la recuperacion del =quilibrio ecolégico. Para
ello, promueve optimizar el uso del suelo; la vialidadl{ el
equipamiento; los servicios publicos, asi como mejorar el
transporte y proteger el medio ambiente.

De la misma forma, define 1los limites de la zona urbana, vy
especifica que la urbanizacién no debera exceder el «O% de 1la
superficie total.

12



El reordenamiento se apovya en la autosuficiencia de las
distintas conas de 1la Ciudad. PFara tal efecto. se promueve su
estructuracién en funcién de 8 centros urbanos. intercomunizados
mediante corredores de alta intensidad de actividad v wuso del
sueleo, ademas del Centro Histérico para desccncentrar  las
actividades econdmicas de este ultimo v tender a su
diversificacion. (plano P-2)

"A medida que se vaya promoviendo 1la autosuficiencia
creciente de cada uno de los € sectsres de la ciudad dentro del
sistema urbano, se reducira la necesidad de que sus habitantes
realicen largos desplazamientos para atender sus actividades
basicas. EX Cistrito Federal tendra menos problemas de vialidad
¥ un tfanspar!:e mas eficiente v econdmice, al complementar las
accicnes Z2a zmejcramients 7y superacisn del sistema de comunicacisn
intra-urbana sen un descansco =fectivo de las horas-hombre-viaje,
una mejor necesidad de empleo de vehiculos particulares y un uso
mas racional del transport2 colectivo".

‘Al frenarse la expansion de la zona urbana. se reducira la
enorme presiin que ejercia la necesidad de cubrir una superficie
cada vez mayor, sobre 1los sistemas colectivos de transporte
publico v ia construccion de infraestructura wvial. Se podra
avanzar asi en su superacién cualitativa y la integracién de un
sistema de <ransporte colestivo basado en la complementariedad
del Metro ¥y los transportes de superficie™.

De 1los lineamiéntos emanados del programa de desarreollo
urbanc del Distrito Federal, particularmente en cuanto al usg del
suelo y densidad demografica, se establecen hipoétesis de
urbanizacién a mediano y largo plazos, mismas que en la presente
revision se han contemplago para definir las ampliaciones a la
red del Metro.

Asi aismo se considerd 1la presencia de los centros vy
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corredores urbanos gropiciando un mejor acges: ¥ comunicacién,
atendiendo a la Jemanda actual vy previend: la satisfaccidn

gradual de la demanza de viajes Aque se gsnersran en 1o0S pla:és
futurss.

1

<3.3 AREA DE ESTUCII ¥ ZCZNA SE COBERTURA

Tradicionalmernt2 se ha considerads la Z:rnz Metropolitana de

CTiludad de México ZMCM. como marcs de referenciz rara los estudios
reilativos al Distric:s Fece i imites de dicha

cs L
2ona se han modifizadc de manera sistematica por varias

ral. Sin embargce

dependencias oficlales.

En tales circuns=ancias fue indispensabls inir =21 area de
influencia en 1la cuai resultara necesaric iptraducir un sistema
de transporte masivc, donde lo demande 21 <zrecimientc vy las

necesidades de movilidad de la poblacién.
1.1.4.- ANTECEDENTES TE ZCONIFICACION

A partir de la conurbacidn de una parte =Ze la poblacién del
Estado de México son ia del Distrito Federal., se ha venida
considerando como area de influencia al continuo urbano
zonfirmade 2n el valla denominado Zona Metrspolitana de la Cludad
de Mexico.

En 1979, el Plan Direstor de Desarrollo YUrtano del Distrito
Federal consideré¢ la Zona Metropolitana con 1las 16 delegacfones
del Distrito Federal. mas 12 municipios del Estado de México. 4
afics después la Comisisdn dervialidad y Transpcrte Urbanc del DF,
COVITUR, al elaborar el gstudio de Origen-Destino en ese afio,
incluyé las mismas 16 delegaciones mas 27 municigios del Estado
de México: finalnente la Secretaria de Programacidén y
Presupuesto, derivé del Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988,

14



las dimensiones de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
zon la incorporacidn de =3 municipilos del Estado de Maxice ¥_unc
del Estado de Hidalgo, para hacer un total Ze 16 delsgaszicnes v
€4 municipios.

el

Ahora tien. para esta revisidn del Prsgrama Maeszts d
Metro se considerd conveniente determinar 2l area de =zstudic,
a

aediante un analizis de evolucisn del incremento demog
del proceso de urtanizaci¢n asi :zomo de aslgunas crariztl=sg de
sshesién en la IMCM y sus praveccicnes al afic . 2010 13 antariar,

zcn 2l propésitc de prenocstizar la amplitud de un sres de
actividad integrada o en franco proceso de integracidn.

Los parametros considerados fuercn:

E1 crecimiento demografico., la 2xpansicn del Ares urbana ¥
las <endencias de cobertura de  los servicios de transporte.
Zstos factores resultaron ser los mas indicados para astizar =1
cursc protable que seguiria la Cludad v el ambito en =21 cual se
desarrollaran las principales actividades accnémicas v de

transportacién.

ANALISIS DEL INCREMENTO DEMOGRAFICO Y SU UBICACION ESPACIAL EN L&
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

De acuerdo con las cifras del X Censo General de Poblacidn y
Vivienda, el Distrito Federal 1llegt a 8 mnmillones 33: mil
hatizantes =n 1980; se calcula que =n 1983 alcanzéd los 9 millones
456 mil. Por su parte, la poblacién de los municipios conurbados
se estimé =2n 5 millones 5S4 mil, vy 6 millones 562 mil habitantes
para los mismos afios. A nivel de Zona Metrepolitana las cifras
son 13.9 ¥y 16.1 millones rgspectivamente.

Las tendencias demograficas en programas _de -desarrollc
urbano para el DF sefialan que al arribar el afio 2000 esta entidad
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albergara 2 12.3. 14.3 o 17.3 millones de personas. segin las
hipoétesis baja media vy alta: la Zona Metropolitana podria tener
20.0, 23.%4 0 42.2 millones de habiltantes para entonces. segun las
mismas hipésesis menzicnadas. (graficas G-1)

Naturalmenz2, _os datcs antericres y los correspondientes a
los =a2fios 1950. 19€0 ¥ 1970 sirvieron de apoyo a la =2laboracion
del pronosii:: demcgrafico para los horizontes de prcyecto:
1988, 1994 y 010, De esta manera, se estima gjue en una
hipstesis nedia marcada por 1las politicas demograficas del
Distrite Federal v del Estado de México, la ZMCM podr=a liegar a
tener en el afio 2010, 34.30 millones de habitantes: 15.74 en el
Distrito Federzl  18.54 en los municipios conurbadcss. (grafica
G-2)

Para 1995, se szlcanzara un equilibrio entre las poktlaciocnes
del DF y de estos municipios. A partir de ahi, se inclinara mas

.hacia el Estado de México. lo cual habra que considersr en los

estudios de transperte.

Hasta el momento se han analizado las tendencias
demograficas en funcién de los programas de desarrollo urbano del
DF v del Estado de México. No obstante, habria que revisar las
expectativas en el supuesto de que no se cumplieran total y
par<zialmenta las netas previstas. Para tal efecto, se realiz¢é
una regresion lineal que nuestra los resultados que se cktandrian
al considerar unicamente la tendencia entre 1950 v 1980; la
poblacidn de Za IMCM podria alcanzar una cifra del orden de 57
millones de habitantes al finalizar el siglo y de 60 millones en
el 2flo 2010. !grafiza G-4)

Tal posibilidad se pyesentaria unicamente en el caso de un
crecimients a2narguico: situacidn que debera svitarse =n razén de
las politicas ¥ astrategias que viene instrumentando el Gobierno
Federal para reducir la migracién a la regidn central el pais.
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ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Otro indicadcr importante para definir el Aarea de influencia
se refiere a la expansion urtana. Es légico que <cnforms crece
la <ziudad, la re=< de transporte urbano resulte zada vez mas
amplia. Por ellc. sera necesario hacer un analisis Zel proceso
histérico de la urbanizacldn y sus perspectivas a mediano y largo
plazos. A través de el se visualizara un panorama Jel area
urbana que sirva de czontexto a las acciones de transporte masivo.

Las caracteristicas de expansién del continuo urtano indican
que, a parzir de 1950, el crecimiento rebasé los limites del
Distrito Federal. El proceso de conurbacién se inicié con
algunos municipics del Estado de México Vv 1c  :atida a3l
nacimientc de la Zona Metrcpolitana de la Ciudad de Me&xizo., En
dicho afio la superficie urbanizada era de 242 km2.

Para 1260 1a urbanizacién llegé a 390 km2 Yy en 21970 alcanzd
los 650 km2 de superficie edificada. Es decir, casi se triplicéd
la de 1950, merced 2 un crecimiento no controlado gue consumid
terrenos de alto valor agrolégico y pecuario al Norte vy priente
de recarga acuifera al Sur; de barrancas y suelos no aptcs para
usos urbanos en la zona poniente del Distrito Federal.

Al Oriente el area urbana se extendié hacla Ciudad
Nezahualcoyotl, Texcoco y Chimalhuacan, donde la irregularidad en
la tenencia de la tierra y los bajos precios de venta aceleraron
la expansioén. Al Norte el factor que propici¢ el creciaiento fue
la ampliacion de la planta industrial establecida a la salida de
las carreteras de Querétaro y Pachuca que consumié serrencs en
Ecatepec, Santa Clara, Tlalnepantla y Cuautitlan. El crecimiento
al Poniente se dio por irregularidad en la ocupacion v los bajos
precios de la tierra en 1los cerros y barrancas del z=unicipio de
Naucalpan, Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla. Al igual que la
promocién de fraccionamientcs residenciales como: Ciudad
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Satelits., La Herradura, Tecamachalco y otrecs. Al sur 1la
2 en las Delegacionzs de Iztapalepe.

Farz 1980 &1 continuce urbano se estimec e2n 238 km2, 1la
z se habia ampliads hasta Chimalhuacan, Zcatepec, Vilis
lores, Tultepec. Cuautitlan, Melchor Ccampo. Atizapan de
Zaragoza, Los Remedios, Zan Rafael Chamapa v Z1 Molinite, entrs
otras zonas del Estadec e

ico.

Per t=ra gfarte, ante la saturacién urbana de las delegaciones
ubizadas sl norte del Zistritc Federal, salve la de Gustavo A.
en 21 crecimiento se dio principalizente al Sur, en
alapa. Tlalpan, Alvaro Obregen. Covzacan, Cconireras.

Xecnimilzs v Tlahuac, v 21 Poniente en Cuajimalga ( Esquema E-1i).

Con la idea de racionalizar:-: la ocupaciér del suelo y el
expl:ssivs crecimiento de la Zona Metropolitana. tante 21 Distrizo
Federal. come el Estado de México, han puesto =n marcha programas
de Zesarrcllo urbano. Asi se ha astimado que el Distrito Federal
alcanzara una superficie de suelo urbano de alrededor de los 709
km2 en 21 afo 2000. De acuerdc con =2se datc y con la historia
del crecimiente urbanco, se hizo una extrapolacién al afic 2010 dexl”
orden de 783 kn2, que sumados a la expansién de los municipios
cenurtadss para entonces daran una cifra de 1869 km2 de
superficie en la Zona Metropolitana de la cCiudad de
México. igrafica G-3)

Dicha perspectiva supone un aumentc de 1la densidaJ de
potlacisn. de tal forma, gque al afic 2010 se tendrén densidades de
171 habitantes por hectarea en los municipios conurbados, 201
dentrc del Distrito Federal Yy 184 en toda 1a Zona
Metropolitana. (plano P-2)

como resultado de las estrategilas de regulacidn y control de
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la ccupacion del suelo se deducen las siguientes premisas: =1
4rea urbana se <xtendera en mayor medida hacia =1 nopr2,

cocnsum 32 los potlados <Ze Teotihuacsn. Tecamac. Xalterng

Zumpang:z, Tizayuca, Covotepec v Huehuetsoca. grinczipalmente: hac

el Fconiente, la Ciudad sbserbera 2n su :

Nicolas Pomerc., Atizz2pan de Caragoza, La un sinnumne
de potladss de Nausalpan. Tlalnepantla
Sur., la urbanizacién llegara hasta 3an Matsc Yalpa. Conctreras.
San Sreg:rio Atlapules, Tulyehualeco. Tlahuac, Milpa Alta, Minguic

vy T=nangz del Aire; finalmente la conurbacién alcanzara a Chalc:.

uilucan; por =i

Iztapaluza. Chicoloapan de JuArez, Texcoce, Tezcvuza ¥ Tepexparn.
en su =xpansiédn al Srisnte. {esquema E-2)

ANALISIS DE LAS TENCENCIAS DE CZOBERTURA CE LCE SERVICIOS IE
TRANSFCRTE SUB-URBANO

Qtra variable significativa que interviene en la
determinacién dal area de influencia., se manifissta por 2l gradc
de interzsmunicacién e interdependencia del Distrito Federal :con
respectc 2 las poblacicnes del Estado de Méxicc que la circundan.

El grado de intercomunicacién se determiné medlante la
informacién dg la secuencia de serviciec y la procedencia d&
pasaj2ros que viajan regularmente al Distrito Federal =n
autctuses suburbanos. Se constatd que cada dia se presenta un
movimiento pendular significativo de transporte entre la Ciudad
de Méxics vy las sigulentes poblaciones: Chalzo, Iztapaluca, Los
Reyes, Xochacs, Chimalhuacan, Texcoco, San Martin de 1ias
Piramides, Santa Maria Chiconautla, Ojo de Agua. Melchor oca.npo.
Tultepec. Coyotepec., Tepozotlan, Nicolas PRemero, Atizapan. San
Mateo MNopala, Zomeyucan, Chamapa y Huixquiluczan.

Zon wmenor intensidad, pero regularment2 hay un movimients
diari> de pasajeros desde poblaciones mas alejadas como
Iztlahuaza, Jilotzingo., Apazco, Huehuetcca. Tepeji del Rio,

19



Jilctepec y Villa del Carbén.

En relacion al Sistema Alimentador de 1la Red COrtsgonal SARO
que opera dentr> Zel territoric del Distrito Federal en =su
conexién con la Estaciin Tasquefa, se sbservd que <. Aarea de
influencia hacia el Sur, 1llega 3 puntos distantes cor:c Tlahuac.
Milpa Alta, Mixquic, San Andrées Totoltepec, Colegis Militar,
Ajusco ¥y una serie de poblados que se apovan en el servicio del
Metro. (esquema E-3)

El 4rea de influencia es de considerable magnitud vy su
incidencia con el Metro destaca al recordar gue la investigacién
se efectud en los puntos de intercambio modal Autcbus Suburbano-
metre, precisamente en la estacicnes Tacuba, Observatcrio, E1
Rosarlo, Indics Verdes, Basilica, La Raza, Martin Carrera,
Pantitlén, Zaragoza, Tlatelolco. Balbuena, Moctezuma, San Lazarc
Yy Tasqueifia.

Otro servicio de transporte suburbano que se apeya en el
Metro, procedente del Estado de Meéxice es el de los taxis
colectivos, no obstante que el elevado tiempo de 1 pasaje reduce
las distanclas de transportacién y =1 area de influenzia. Por
lo mismo se estimo Qque en cierta forma, dicho servicio queas
dentro del sistema de autobuses suburbanos, en 10 que al ambito
de influencia se refiere.

1.1.6.~- AREA DE ESTUDIO.

Ccon fundamento tanto en los prondsticos de incremento
demografico y expectativas de crecimiente del Area urbana, como
en el Aarea de transporte suburbano y el impacto que las acciones
contempladas para la regién central tendrian en la operacién del
Metro, se concluye que el area de estudio coincidié con los
limites fijados por la Secretaria de Programacién y Presupuesto
para la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Cicha zona
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como Se menciono con anterioridad esta conformada por {6
delegaciones, 53 municipics del Estado de México y 2! municipio
de Tizayuca del Estado de Hidalgo. !planc P-3) (esquema E-4)

"En =sta area de 786 mil hectareas. =1 15% vya esta ocupado
por urbanizacién continua, 27% se mantiene como Zona agricola. 20
% es forestal, 37 % semiarida y el resto esta constituide por
eriales y cuerpos de agua. En conjunto abarca las subcuencas de
la Cciudad de Meéxice, Cuautitlan, Chalce, Churubusce, Teotihuacan,
Texcoco, Xechimilce, y parcialmente la de Pachuca'.

DEFINICION DE LA ZONA DE COBERTURA DEL METRO.

En 1983, con motivo de la definicién de la 4a. Etapa del
Metro se hicieron ajustes a la versién 1982 del Plan Maestro del
Metroe que contaba con 444 Fkm de longitud; a esta red se
conectaban alimentaciones del Ferrocarril Suburbano procedentes
de Los Reyes, Tizayuca y Tepeji del Rio.

En 1983 se suprimié una parte de la red en <2l Estade de
México y se incorporaron otros tramos dentro del Distrito Federal
con lo cual 1la longitud total se establecid en : 416 km. (esquemas
E-5 v E-6)

Ahora bien, debido a la necesidad de dar servicio con
transporte masivo a la zonas de mayor densidad de movimiento , se
estimé conveniente definir, independientemente de 1la divféién
politica, un Area en la cual se justifique la cobertura con
lineas de transporte masivo. Para ello, se consideraron tanto
los programas de transporte urbano del Distrito Federal y del
Estado de México, como 1la estratificacién de 1la densidad de
poblacién y las caracteristicas de la movilidad urbana, en las
zonas en laB cuales se preven correderes Importantes de viajes.
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otro factor que nterviene en la determinacién del srea de
cobertura , es el <ransporte masivo que debe dar servicio a —%as
zonas de alta densidad demografica. En el Esquema E-7 y plans
P-4 se presentan =stratos de densidad a nivel municipal vy de
delegaciones. Ah: resaltan densidades importantes en los
Tlalnepantla. <Coacalco, Ecatepec,
vy Chalco, v en las delegaciones

auniziplcs de
Nezahualcovotl,
~entrales del DF.

Tan importante :z:mc lo anterior para la definicion del Aarea
de zobertura. resulta el grado de movilidad. . ‘Jna vez analizadcs
los movimientos de los habitantes, obtenidos en el Estudio de
Origen v Destinc elatzradce por COVITUR en 1983-1384, se concluye
que: los volumenes 24s importantas de viajes se generan en <l
ar=a circunscrita per 21 Anille Periferico. Se aprecian tambilén
corredores signifizatios hacia Ecatepec, Tlalnepantla,
Cuautitlan, Nicolas Romero, Naucalpan vy Nezahualcovotl en el
Estado de México vy hacia Cuajimalpa. Contreras. Tlalpan,
Xochimilco, Tlahuac, =2 Iztapalapa, dentro del Distrito Federal.
{plano P-4) .

Abundando en la movilidad urbana., se observan corrientes
significativas de viaies en taxis colectivos, del) centro de la
ciudad a Milpa Alta, Tlahuac, Tulyehualco, Tlalpan y Xochimileo,
dentro del Pistrito Federal. En el Es;:adc de México, las
corrientes mAs impcrtantes se canalizan hacia Naucalpan,
Tlalnepantla, Ecatepe: y Nezahualcoyotl.

Con mayores voluasenes se tiene el analisis del servicio de
transporte urbano en autobuses R-100.

En cambio, los autobuses suburbanos acentiian la demanda de
transporte en Nezahualcoyotl, Ecatepec, Coacalco, Naucalpan,
Tlalnepantla, Cuautizlan e inclusive Tepotzotlan. que es el
poblado mas alejadec del Distrito Federal desde este punto de
vista. :
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Ahora bien, del anaiisis de los factores que inciden en ta
definicién del area de cobertura, se desprende que los limites
que ie dan mayor amplitud, estin determinadcs por el movimiento
de personas. El1 mapa de viajes/persona/dia en todos 1los medios
derivados del Estudio de Crigen y Destinc de 1983 sefiala que debe
incluirse en el area a las poblacicnes de Naucalpaﬁ, Atizapan,
Tlalnepantla, Cuautitlan-Izcalli, Tul<itlan, Coacalco, Ecatebec.
Nezahualcoyotl y Chimalhuacan del Estade de México. Los limites
en el Distrito Federal deten contenerlas Delegaciones del Norte:
al Sur estaran definidcs por los poblados de Tulyehualeco,
TlAhuac, Xoechimilco, Contreras y Cuajimalpa.{esquema E-8)

Asi mismo., se sbservs 3Jue =1 srea de maysr densidad
demografica y de 1intenso movimiento, donde se justifica la
operacién del sistema de transporte colectivo de pasajeros, ha
rebasado los 1limites de 1la di@ision politica del Distrito
Federal.

1.1.7 PREFACTIBILIDAD FISICA

Esta etapa, inicid el proceso de analisis para conocer las
caracteristicas fisicas de aquellas arterias que se estimaron
susceptibles de alojar una linea de Metro.

El resultado obtenido permnitié ratificar y, eventualmente,
generar alternativas de trazo para las lineass que conformaron la
primera red. Esta red a su vez, fue utilizada para alimentar el
modelo de asignacién, conjuntamente con la matriz Origen—Deséino.

El estudio comprendié la revision de los siguientes aspectos
fundamentales:

- secciones transversales y continuidad.
- condiciones del anteproyecto geometrico.
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- interferencias con redes de servicio.
- contexto urbano-arquitectonico.

- programa de obras viales., y

- sistema de transporte.

La informacién recopilada de los documentos oficlales y las
obtenidas por medio de visitas de campc las zuales son de 3
tipos:

a) trazo e interferencias.
b} anélisis urbano.
¢} vialidad y transporte.

a} Trazos e interferencias. Estos planos contienen:
alternativas de trazo preliminares: distancias de
interestaciones;: interferenclias con las redes primarias de agua
potable, drenaje, energia eléctrica, gas ¥y cruce con otras lineas
de HMetro. Adicionalmente, se expresa la localizacién de predios
con posibilidad de alojar instalaciones fijas del Metro, como
talleres, depositos y terminales con egspacio para intercambio de
medios.

b} Analisis urbano. Se refiere especificamente a los limites
politico-administrativos, centros, sub-centros y corredores; se
localizan también zonas de reserva ecolégica, espaclos abilertos,
sitios de interés y zonas historico-monumentales.

c) Vialidad y transporte. Como son vias de acceso controlado,
ejes viales y arterias importantes -, indicandc en cada caso el
sentido de circulacién y tomando. en cuenta tanto las obras
existentes, como aquellas que estan en proyecto dentro del
Programa Integral de Transporte y Vialldad. Ademas. localizan el
sistema de transporte de superficie que incluye al servicio de
Autobuses Urbanos de Pasajeros R-100, asi como al de suburbanos y
al Servicio de Transporte Eléctrico de trolebuses v tranvias, que
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a l1a fecha se encontraban operando.

A partir de este :bnjunto de datos, se revisd la red
planteada en la Ultima versién 1982 del Plan Masstro del Metrz. a
fin de seguir con 1los estudios fisicos y operativos del sistzma
para conformar la primera RED.

Por otra parte, la informacién recopilada permitid hacer un
analisis de tipo fisicec, para evaluar 1las potencialidades v
restricciones existentes en cada tramo de lipea, en cuanto a:
condiciones topograficas: secciones transversales de calles:
continuidad; puntos conflictivos; posibilidad de predios para
terminales y talleres: posiciéon preliminar de eostaciones Vv
corrientes tradicicnales de transito masivo.

1.1.8 ANALISIS DE LA OFERTA Y LA REMANDA

De acuerdo con el estudio de Origen-Destinc 1983 diariamente
se generaron 22.4 millones de viajes/persona/dia VPD en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México. De los viajes registrados
en ese afioc, el 29.08% se reallzaron en el Metro; el 25.97% en
autobuses ‘urbanos; el 19.04% en automéviles particulares; el
14.04% en autobuses suburbanos; el 8.21% en taxis colectivos y el
resto en taxis libres, trolebuses. tranvias y otros modos de
transportacioén.

La mayor parte de dichos viajes, o sea el 84.4% se originan
o tienen como destino al Distrito Federal, no obstante que su
superficie urbana representa sélo el 50% del 4rea totalmente
urbanizada.

De acuerdo con los dates anteriores el peso de 1la
transportacion sigue gravitando en el Metro y en los autobuses.
A pesar de ello, todavia los automé6viles particulares representan
la quinta parte del total de VPD, una preferencla que se explica
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por la aun insuficiente cobertura del transporte colectivo.

Las Delegaciones Cuauhtemoc, Gustavo A. Madero, Iztapalapa,
Coyoacén, Benit: Juarez y Miguel Hidalgo son las que generan mAs
viajes en el Distrito Federal, y los municipios d= MNaucalpan,
Nezahualcoyotl, Tlalnepantla y Ecatepec en el Estade de Méexico.

Por lo que respecta a la generacién de viajes, a nivel de
“distritc', la Zona Rosa. la Basilica, el Zécalo, Naucalpan vy
Ecatepec son los de mayor intensidad. Los movimientos entre
distritos se dan principalmente de Nezahualcoyotl Sur al
Aeropuerto, de ia Basilica a Ecatepec y de la Zona Rosa al
Zocalo.

El c¢entro de la ciudad sigue siendo el sector de mayor

movilidad. Le sigue en importancia el Norte con las
penetraciones de Tlalnepantla, Ecatepec y la movilidad en ‘la
Delegacién ° Gustavo A. Madero, particularmente en las

ingediaciones de la Basilica. Continua 1la movilidad registrada
al Oriente en Nezahualcoyotl e Iztapalapa. Sigue a ésta la zoné
Poniente de la ciudad y, finalmente, la zona Sur del Distrito
Federal. Co—

Para atender la movilidad del Distrito Federal, en 1983 se
dispuso de: 4500 autobuses urbanos en operacién pertenecientes a
la empresa oficial 'Autotransportes Urbanos de Pasajeros R~-100";
400 trolebuses y 35 tranvias del "Servicio de Transportes
Eléctricos., STE"; 5000 autobuses suburbanos, 9000 autobuses
particulares; 60 000 taxis aproximadamente y 1755 vagones de
Metro, o gsea, 195 trenes del "Sigtema de Transporte Colectivo,
STC".

Agrupados, los transportes colectivos son alrededor de 81
mil unidades. Aunque esa cantidad representa escasamente el 3.2%
del total de vehiculos, estos realizan mas del 80% de los viajes.
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Tal relacién explica en gran parte el problema de :ranspor:aqién
urbana. Para mejorar las condiziones del transito seria deseable
el ' incremento de lcs viajes en wehiculos de transperse publico vy
el désaliento al uso de automoviles particulares. Sin embargo.
no ha sido posible aumentar significativamente =1 parque
vehicular de transporte de superficie y, en algunos zasos ha
disminuido como ocurre con el de autobuses urbanos.

En sintesis., el problema de la relacién oferta-demarda en el
Distrito Federal., se aprecia mejsr al considerar que =2n 1985 la
poblacién habia crecido 6 veces mas de 1la -que se tznia =n 1940,
mientras que los autobuses urbanos sélo aumentarsn 2.8 veces en
el mismo periodo. Los taxis lo hicieron casi 20 veces v,
sorprendentemente., los sutoméviles partizulares augentaron 61
veces sobre la cantidad que habia en 1940.

De acuerdo con lo expuests, e5 necesaric equilibrar 1la
oferta con la demanda de transporte en los autobuses. en los
Servicios de Transportes Eléctrices >y en el Metro. En ests
Qltimo caso, la saturacién en algunas lineas en operacién durante
1985, motivd que el sistema alcanzara el 15S0% de su capacidad
normal.

1.1.9 CONSTRUCCION DE ESCENARICTS FUTURCS

La construccién de escenarics futuros de movilidad, tiene
como objetivo principal analicar la situacidn del transperse y el
curso que probablemente seguiran a mediano y largoe plazos. bajo
ciertos supuestos ¥y ciertas  condiciones particulares del
crecimiento urbano. Ello, con el fin de identificar las acciones
del Metro que mas convengan al desarrollo futuro de la ciudad.

Al construir los escenarics de movilidad, se <omaron en
cuenta los aspectos normativos de los programas demograficos y de
desarrollo urbano, tanto regionales, como del Estado de México y
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del proplo Jistrito Federal. Tambi4n se construyersn escenarcilos
tendencizles o cartastroficos factilbles en =21 sup

stz d= que no
se adagtaran las medidas correctivas.

- Tendenc

demograficas.

Comc s= detalla en =l reccrte de Prondstiz: Temogrifico de
la Ciudaz 2o Mérizo, la Zona Metropolitana gpasar:éd de  16.12
millones 32 habizantes registrades =n 1983, a 34.39 nmillones en
el afic 201C. El1 Distrito Faderal incremen=sara su poblacién de
9.46 hasta 15.74 aillones y lcs municipios conurtados del Estado
de Meéxzic: pasarsn de 6.66 a 18.56 millones de personas en el
mismz per:adc. grafica G-2)

En la medida en que la potlacién de Zos municipilos
conurbadeos adquiera progresivamente mayor pesc que la del
Distrits Federal v, al nisme <iempo vaya disponiendo del
equipamientz v de los servicios demandados, 21 porcentaje del
total de Zicha poblacién, que viaja regularmente a esta Ultima
entidad sera cada vez menor, aunque la cantidad de personas
pudiera resultar nmavor an razén del increments demografico
general.

En base zscn 2sa consideraciin se =2stima en una hipodtesis
media, que la poblacién incidente en 1la movilidad del Distrito
Federal, de 11.36 millones de personas en 1985, pasara a 16.57 v
17.85 en liss afjes 2000 y 2010 respectivamente. En la hipottesis
alta de poblacién podria 1llegar a 18.49 y 21.26 millones de
personas en los mismos afios.

De acuerdo con dicha aseveracién, los indices de movilidad
par:s <l Ciszrite Federal, o sea la relacién entre los viajes-
poblacién, han venido aumentando de 1.45 viajes por persona en
1970, a 1.54 en :985. Se espera que para el 2010 se llegue a una
relacién de 2.30 viajes por persona diariamenze. indice de
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movilidad qQque astara ligeramente abajo de los esperados__en
ciudades como, Chicago y Nueva York on el mismo afio.

La determinaciodn de l:s viajes/persona/sdia producidos en el
Distrite Federal para 1los horizontes de preyects, serd el
resultado de la poblacién incidente en 21 transporte de dicha
aentidad, por el indice Ze movilidad corresgposndiente a cada
horizcnte. En esta forma se estima que los 19.23 millones de VPD
producidos en 1980, subiran a 35.29 en el afic 2000 y 41.06
millornes para 2l 2010, de acuerds con la hipotesis media de
incrementc demografico. 5i se toma en cuenta la hipédtesis alta,
las cantidades cambiarian z 39.93 vy 49.74 millones de VPD para
los asfios 2000 vy 2010 respectivamente.

- Tendencias de urbanizacién.

La magnitud v las caracteristicas de la expansién urbana
tienen mucho que ver con los servicios de transporte. Desde este
punto de vista, dichos servicios necesariamente tendran que ser
congruentes con las expectativas del crecimiento urbano.

Las perspectivas de la expansidn urbana consideran que e
crecimiento del Distrito Federal llegara a 709 kmZ 2n el afio 2000

vy 783 en el 2010, Por su parte, los municipics conurbados del
Estado de México alcanzarsn 1los 875 y 1085 km2 en los mismos
afios. En conjunto, la Zona Metropolitana llegari a2 1585 y 1869

km2 respectivamente.

Dentro del Distrito Federal la expansidn urbana sera
absorbida por las Delegaciones: Coyoacan, Magdalena Contreras,
Tlahuac, Tlalpan y Xochimilco principalmenge. En consecuencia
habra que habilitar servicios de transporte en la medida que se
vaya dande el crecimiento, tanto de cobertura urbana, como de
atencién con transporte masivo a los corredores de viajes mas
importantes,
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~ Uso predominante del suelo.

Es conocida la correlacién existente entre la produccisn de
viajes y los usos del suelo. Las ziudades iHesarrcllan 2! maximo
de movilidad en =1 sector que concentra las actividades
comerciales, administrativas vy de neg:tios: es ahi donde
diariamente concurren vehiculos y personas &n mayor numero.

Se puede decir zon cierta aproximacisin, que conociendo laos
uscs del suelo es factible determinar la produccion de viajes.

La consideraciéon anterior motive la elaboracidn del
“Analisis de los Usos del Suelo en <l Distrito Federal™. El
estudio se apoyd en la identificaci¢n de los usos predominantes
del suelo por zonas homogéneas, que lleve a <abo la ex-Direccién
General de Planificacién del Departamento del Distrito Fedaral en
1982 v en los planes parciales de desarrollo urbano
correspondiente a cada delegacién, asi como en los estudlos
demograficos del DF de 1975 y de Origen-Destino de 1983.

Lag investigaciones de correlacién entre la movilidad v los
10 géneros de usos predominantes del suelc que se manejan en las
zonas homogéneas. dié como resultado la agregacién de usos en
cuatro grandes grupos: habitacional., de servicios, industrial vy
otros, gque fue lo mas recomendable para la construccién de laos
modelos de generacién y de atraccién de viajes.

La estrategia define los cambios deseados al horizonte 2000
en cuando a usos del suelo, con lo que fue posible interpolar las
modificaciones probables en los horizontes intermedios y
extrapolar al afio 2010.

Procede sefialar que la asociacién del uso del suelo a la
movilidad de 1la ciudad, permitié vincular 1las politicas de
desarrollo urbano con los programas especificos de vialidad vy
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" transporte,

- Tendencias de incremento vehicular.

El incremento vehicular mas preocupante es el
correspondiente a los automdéviles parcticulares, debido al
congestionamientc de transito que provccan.

En 1981 se estimaba que en funci#n d= las tasas anuales que
se habian venido presentando para =1 afic 2000, tan solo en el
Distrito Federal se llegaria a 11 millones de unidades.
Afortunadamente desde el punto de vista del transito, a partir de
1981 las ventas bajaron sensiblemente: por lo que ahora se estima
an  un hipétesis media que el aument: Llegara a ser d=2l orden de
4.4 millones de automéviles particulares en 21 afio 200C y de 6.3
en el 2010. .

~ Escenarios de movilidad

Los prondsticos de movilidad ideberan llegar con detalles
hasta en nivel de subidrea, que es Ia sectorizacién minima del
estudio de Origen-Destino de 1983. Ello sera posible con el
auxilio de los modelos de transporte. No obstante, en la primera
etapa de pronéstico se didé el marco de referencia 3 nivel general
que sirvié para alimentar dichos modelss.

ESCENARIO 1994

BajJe los mismos supuestos anterisres. el escenario esperado
para el afioc 1994 estara compuesto por: una poblaciéon de 24.08
millones de habitantes viviendo en la Zona Metropolitana, en wuna
superficie urbanizada de 1414 kmZ =-on una densidad de 170
habitantes por hectarea. El parque vehicular sera de 5,10
millones de unidades y la produccién de viajes diarios superara
los 41.00 millones.
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En el Distrito Federal la poblacidn llegara a 12.33 millgnés
de habitantes; la superficie urbana se iréd szzopliando hasta 650
km2; la densidad demogrifiza sers de 184 haktitantes por hectarea;
habra 4.10 millones d= w“shizulcs y se generarsn 3Ziariamente 29.07
millones de viajes.

ESCENARIO 2010

Finalmente se espera llegar al afio 2010 con una poblacién de
34.30 millones de personas en la Zona Metropolitana; 1la
superficie urbanizada se extendera hasta los 1869 kmn2; la
densidad demografica llegara a 184 habitantes tor hectdrea: habré
un parque vehicular de §.50 millones de unidades ¥ se produciran
diariaments 79.00 millones de viajes.

En el Distrito Federal 1la poblacion alcanzara los 15.70
millones de personas; al Area urbanizada sera de 783 km2 con una
densidad demografica de 201 habitantes por hectarea; habra 6.S0
millones de vehiculos v se Benerard 41.96 millcnes de VPD.

Los escenarios mostrados que probablements se presentaran a
mediano y largo plazos de acuerdo a las alternativas medias de
los programas de desarrollo urbano, constituyen en afecto un
marco para el analisis detallade de movilidad en 1la Ciudad de
México y con ello, se encontraran soluciones de transportaciédn
acordes a la demanda esperada, pero también con las politicas de
desarrollo y con las posibilidades econémicas de la ciudad.

Particularmente en la revisién del Programa Maestro del
Metro 1985, 1la construccién de dichos escenarios resulta un
instrumento aeficaz para determinar 1leos alcances, tanto en
amplitud de la red como para ayudar a definir el numero y trazado
de las lineas, y cuantificar los requerimientos de equipo rodante
e instalaciones.
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Asi mismo conviene no perder de vista que., aunque _10s
2scenarics son valizZse para definir los objetivos v la
=strategias de tipc general. los pronosticos pueden cambiar

in

ke

=
relacisn directa =1 gradc de cumplimientc de las metas 2
desarrollo urbano.

1]

1.1,10 TIPOLOGIA DE _IXNE

AS.

Actualmente la Ciudad de México cuenta con 115.18 km Ze
lineas de metro en :zperaclsn. Esta red ha significade una
importante experiencia tecnolégica la cual se ha capitalizadc a
través del tiempo en reduccidn de costos de inversién, sirviendc
a la vez para definir =1 tipo de linea <en relaciéon a las
carecteristicas del sutsuelc v a las condiciones urbanas.

Las condicicnes fisicas y _ operativas de la urbe han
permitido definir baAsizamente 4 tipos de linea: elevada,
superficial, subterranea y tunel. Cada una de ellas representa
la mejor alternativa segun las particularidades de 1a =z=ona =n
donde se ubiquen, dandicse frecuentemente el caso de que una linea
presente dos o0 maAs cpciones constructivas.

El analisis especifico de las lineas que conforman la red al
afio 2010 se describe de acuerdo a los siguientes puntos:

1.~ANALISIS DE SECCIONES TRANSVERSALES Y DIVISION DE LAS LINEAS
EN TRAMOS HOMOGENEOS.

2.-ANALISIS DE PENDIENTES.
3.-INTERFERENCIAS CONM OBRAS VIALES ACTUALES Y FUTURAS.
4.-ANALISIS ESTRATIGRAFICO.

5. ~INTERFERENCIAS CON INSTALACIONES MUNICIPALES.
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6.-INTERFERENCiAS CON LINEAS DE METRO.

7.-ESTIMACION DE VOLUMENES DE TRANSITO Y DESVIOS PROBABLES.
8.-ANALISIS DE CONTEXTO.

9.-DEFINICION DE ESTRUCTURAS FACTIBLES POR TRAMO.

Ahora bien, para este tipo de plansazidn se tiene

la

deflinicion del tipo de linea para las quince jue conforman la red

al afio 2010.(figura. 1)
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Orientacion y Magnitud del Crecimiento
Urbano en los Horizontes de Proyecto
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Plan Maestro-dél Metro 1982
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Plan Maestro del Metro 1983
Re:d 416 Km.
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1.2.—- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La informacion estratigrafica del subsueic de la ciudad
de México que aqui se presenta estd fundamen-ada en todas las

publicaciones disponibles sSobre ese tema y en .a derivada de los
estudios geotécnicos que se han realizado para las distintas
lineas del Metro.

En la zonificacion del subsuelo se observa como se ha podido
precisar ia compieja estratigrafia de la zona poniente de la
Ciudad gracias a 1os sondeos y experiencia ce construccion del
Metro. En cuanto a lags =zonas del lago Yy de transicidn, -la
exploracion dei subsuelo con el ‘cono eléctrico ha permitido ia
definicion de perfiles estratigraficos mds precisos, demostrando
con eilo que esta nerramienta de exploraciéon es una técnica muy
eficiente ¥ economica para los estudios del subsuelo de esas
zonas.

En relacién con las opropiedades mecdnicas de los suelos,
particuiarmente en iaS zonas del lago y de transicion, ocurre una
constante evoiucion, observédndose una disminucion de 1la
compresibiiidad y un aumento de la resistencia al esfuerzo
cortante. fencmenos que ocurren en pocos afios. y aun en meses. a
consecuencia de: a} el bombeo profundo para e abastecimiento de
agua potable, b) ei efecto de sobrecarga de antiguos rellenos
guperficiaies, c) el _peso de lags estructuras, vy d) el
abastecimiento del nivel freatico por bombeo superficial para la
construccion de cimentaciones y mantenimiento de sdétanos. Todo
esto hace que la informaciéon previa sobre las propiedades

51



mecanicas de ios suelos unicamente deba tomarse como una guia. y
que siempre sera necesario actualizar el conocimienco del
subsuelo mediante estudios geoteéecnicos conriables.

El conocimiento del subsuelo de la Ciudad de Méxaico
evolucionaré solo ei se mejoran las técnicas de campo, de
laboratorio y de instrumentacion: por tanto. los aspectos que por
sSu importancia deben desarrollarse a corto plazo son: a) definir
la estratigraria Yy propiedades mecanicas de la costra
superficial, b) mejorar las técnicas del cono eléctrico.
cireducir el remoidec y fisuracion de las muestras inalteradas de
los suelos blandos. d) muestrear en secc los suelos de Dbajo
contenido de agua. y e) disminuir ei costo de la instrumentacién

de campo.

1.2,1.~ GENERALIDADES

Cualquiera que intente comprender la naturaleza geoldgica-de
los depositos sobre 1os que se edifica la Ciudad de México.
debera partir de 1tres marcos de referencia: el geologicos

general. el paleoclimatico y el vulcanologico.

1.2.3.~ MARCO GEOLOGICO GENERAL

La cuenca del Valle de México asemeja una enorme presa
azolvada: la cortina, gsituada en el sur, estd representada por
los basaltos de la sierra de <Chichinautzin, mientras gue los
rellenos del wvaso estdn constituidos en su parte superior por
arcillas lacustres y en su parte inferior por cidsticos derivados
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de la accion de rios, arroyos, glaciares y volcanes, (figura 1).

El conjunto de rellenos contiene ademds capas de ceniza y
estratos de pomez producto de ias erupciones volcanicas menores y
mayores durante el ultimo medico millén de afios o sea en el
Pleistoceno Superior. que es aproximadamente el lapso
transcurrido a partir del inicio del cierre de la cuenca. También
ge reconocen en el citado relleno numerosos suelos. producto de
la meteorizacion de los depositos volcanicos, fluviales,
aluviales y glaciaies: estos suelos, hoy tranaformados en
paleosuelos. ilevan el sello del clima en el que fueron rformados.
siendo a veces amarillos. productos de ambientes frnoa. Yy otras
veces cafés y hasta rojizos, producto de ambientes moderados a
subtropicales.

Sobre este complejo rellenc ha crecido la Ciudad de México.
Desde la fundacién de Tenochtitlan, hara 600 afios, los pobladores
del lugar han tenide que enfrentarse a las caracteristicas
dificiles del relleno. hacia la mitad de este siglo. sus
edificios y obras se fueron desplazando sobre los rellenos
correspondientes al borde de la planicie, compuestos por
sedimento transicionales (figuras 2y 3), y lo que va 4? ta
gsegunda mitad de la centuria. 1la Urbe se ha extendido uﬂﬁ.mas.
rebasando los limites de la planicie Yy subiendo a 1los extensos
flancos occidentales de la cuenca, espacio cubierto por los
abanicos volcanicos de la sierra de las cruces, conocido como las
lomas. Sus depésitos cldsticos difieren en mucho de los depdsitos

arcillogos superficiales del centro de la cuenca.
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1.2.4.- DEPOSITOS DEL LAGO

PROCESO DE FORMACION DE LOS SUELCS

Los suelos arcillosos blandos son la consecuencia del
proceso de depositos y de alteracion fisicoquimica de los
materiales aluviales y de las cenizas volcanicas en el ambiente
lacustre, donde existian abundantes coionias de microorganismos y
vegetacion acuAtica: el proceso surrio iargas interrupciones
durante los periodos de intensa sequia. en los que el nivel del
lago bajo y se formaron costras endurecidas por deshidratacién o
por secado solar. Otras breves interrupciones fueron provocadas
por violentas etapas de actividad voicdnica, que cubrieron toda
ia cuenca con mantos de arenas Dbasdlticas o pumiticas:
eventualmente. en los pericdos de sequia ocurria también una
erupcién volcanica. formandose costras duras cubiertas por arenas
volcanicas.

El proceso descrito formé una secuencia ordenada de estratos
de arcilla blanda separados por lentes duros de 1imos arcillo-
arenogos, por las costras secas Yy por arenas basdltiénas o
pumiticas productc de las emisiones volcanicas. Los espesores de
las costras duras 'por deshidratacion solar tienen cambiocs
graduales debido a las condiciones topograrficas del fondo del
lago: alcanzan sSu mayor espesor hacia las orillas del vaso vy
pierden importancia y., aun llegan a desaparecer, al centro del
mismo. Esto ultimo <ge observa en el vaso del antiguo lago de
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Texcoco. demostrando que esta region del lago tuvo escasos:. y

breves periodos de sequia. .

1.2.5.— EVOLUCIONES DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

a) Consolidacion natural. El proceso de formacion de los
suelos implico gue se consolidaran bajo su propio peso. excepto
en tas cogstras duras. que se preconsolidaron fuertemente por
deshidratacién o secado sclar y que en su parte inferior formaran
una zona ligeramente preconsolidada. Considerando que la masa de
suelo predominante era muy blanda Y normalmente consolidada, la
variacion de su resistencia al corte con la profundidad debi¢ ser
lineal y seguramente muy similar en cualquier punto del lago. Es
factible que en el lago Texcoco, que précticamente no sufrid
etapas de sequia. Yy donde el contenido salino de sus aguas sra
mads alto., las arcillas fueran algo mas blandas y compresibles que
en el resto de la cuenca.

b) Consolidacién inducida. El desarrollo urbano en la zona
lacustre de la cuenca del Valle de México ha ocasionado un
complejo procesc de consolidacién, en el que se distinguen los
siguientes factores de influencia:

—- La colocacion de rellenos desde la época precortesiana.
necesarios para la construccién de viviendas y piramides, asi
como para el desarrollo de zonas agricolas.

— La apertura de tajos y tuneles para el drenaje de aguas
pluviales y negras. que prévoco el abatimiento del nivel
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freatico. lo gque a su vez incrementd el espesor de lax:costra
“superficial y consolidé la parte superior de la masa de arcilla.
- La extraccién de agua del subsuelo. que ha venido consolidando
progresivamente a las arcillas., desde log estratos mas profundos
a los superficiales.

- La construccién de estructuras.

¢) Resistencia al corte. Las etapas del proceso de consolidacidn
impiican la evolucién de 1la resistencia al corte de los

suelos. (figura 8)

1.2.6.—-CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

a) Costra superricial. Este estrato estid integrado por tres
subestratos. que constituyen Gna gecuencia de materiales
naturales cubiertos con un relleno artificial heterogéneo, a
saber :

Relleno artificial (RA). Se trata de restos de construccidn
Yy relleno arqueolégico varia entre 1 y 7 metros.

Suelos blandos (SB)Y. Se le puede describir como una serie
de depositos aluviales Dblapdos con lentes de material edlico
intercalados.

Costra seca (SS). Se formo como consecuencia de una
disminucién del nivel del lago, gquedando expuestas algunas zonas
del fondo a los rayos solares.

b) Serie arcillosa lacustre superior. El perfil
estratigrafico de los suelos del lago, entre la superficie y 1la
l1lamada Capa Dura, es muy uniforme: Se pueden identificar cuatro
estratos especiales, acordes con 3u origen geolégico y-con los
efectos de la consolidacién inducida por sobrecargas
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superficiales vy bombeo profundo; estos estratos tienen
intercalados lentes duros que se pueden congiderar como est;'utos
secundariogs. A esta parte se le identificara como serie arcillosa
lacustre superior y tiene un espesor que varia entre 25y 50 m
aproximadamente. La estratigrafia anterior se Tresume . a
continuacién. (figura 9)

Costra superficial

Arcillas preconsoiidadas

Estratos auperficiales
principales Arcillas normalmente
consolidadas

Arcillas preconsolidadas
Estracigrafia " profundas
entre la superficie
y la capa Dura
Capas de secado solar
Estratos Lentes de arena
secundarios volcénica
Lentes de vidrie

volcénico

A continuacién se describen brevemente las caracteristicas
de los estratos que integran esta serie arcillosa.

Arcilla preconsolidada superficial (PCS). En este estrato
superficial, las sobrecargas Yy rellenos provocaron un procesc de
consolidacién que transformé a los suelos normalmente
consolidados, localizados por debajo de-la costra a'uporficial
{CS). en arcillas preconsolidadas.
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Arcilla normalmente consolidada (NC). Se localiza por debajo
de la profundidad hasta la que arfectan las sobrecargas
superficiales y por arriba de los suelos preconsolidados por el
bombeo profundc. abajo indicados. Es importante aclarar que estos
suelos se han identificado como normalmente consolidados para las
schrecargas actuales. porque aun en estas arcillas han sufrido un
procesoc de consolidacion a partir de su condicién inicial.

Arcilla preconsolidada profunda (PCP). El bombeo para
abastecer a la ciudad de agua potable ha generado un fenomeno de
consolidacion., mas significativo en las arcillas prorundas que en
las superficiales.

Lentes duros (LD}, Los estratos de arcilla estan
interrumpidos por lentes duros qﬁs pueden ser costras de secado
gsolar. arena o vidrio (pomez) volcadnicos: estos lentes se
utilizan como marcadores de la estratigrafla.

c) Capa Dura. La Capa Dura es un depésito de limo arenoso
con algo de arcilla y ocasionales gravas, con una cementacién muy
heterogénea: su espesor es variable. desde casi imperceptible en
la zona central del lago que no liego a secarse, hasta alcanzar
unos cinco metros en lo que fueron orillas del lago. Desde el
punto de vista geoldgico. este estrato sge desarrolls en el
periodo interglacial Sangamon. ’

d) Serie arcillosa lacustre inferior. EsS una secuencia de
estratos de arcilla separados por lentes duros, en un arreglo
seme jante al de la serie arcillosa superior; el espesor de este
estrato es de unos quince metros al centro del lago Yy
practicamente desaparece en sus erillas. La informacion
disponible de este estrato es muy reducida, como para intentar
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una descripcion mds completa.

e} Depositos profundos. Es una sgerie de arenas y gravas
aluviales Jimosas. cementadas por arcillas duras y carbonatos de
ca}c1o: la parte superior de estos depositos. de unos cinco
metros. estd mas endurecida, abajo de la cual se encuentran

estratos menos cementados Yy hasta arcillas preconsolidadas.
1.2.7.-~ DEPOSITOS DE TRANSICION

CARACTERISTICAS GENERALES

Los depositos de transicion forman upna franja que divide los
suelos lacustres de las sierras gque rodean al valle, de los
aparatos volcanicos que sobresalen en la zona del lago. Estos
materiales de origen aluvial se clasifican de acuerdo al volumen
de cléasticos que fueron arrastrados por las corrientes hacia el
lago ¥y a 1a frecuencia de los depdsitos: asi. se generaron dos
tipos de transiciones: interestratificada Yy abrupta: ambas

condiciones se describen a continuacién.

CONDICION INTERESTRATIFICADA DEL PONIENTE

Esta condicion se presenta en los suelos ¢ue se orig{paron
al pie de barrancas, donde se acumularon los acarreos fluéiales
que descendieron de las lomas . a la planicie; estos depésitos
tienen semejanza con deltas, solamente que se extendieron hasta
la arcilla del antiguo lago de Texcoco, formandose
intercalacionea de arcillas lacustres con arepnas Yy gravas de
rio. (figuras 2 y 3)

En el proceso de formacién de ios suelos, el ancho de la
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franja de estos depositos transicionales interestratificados
vario segun el clima prevaleciente en cada epoca geologica: _;;1.
cuando los glaciares en las barrancas de tas lomas se
derritieron., a finales de la tercera Giaciacién, los depositos
fluviales correspondientes(formados al pae de los abanicos
voicdnicos) resultaron mucho mas potentes y extensos que los
originados a finaies de la cuarta Glaciacion. con mucho menor
espesor de la cubilerta de hielo.

Consecuentemente. y generalizado. puede hablarse de una zona
de transicion interestratificada cambiante y ancha al pie de las
lomas: esta area contiene en sus partes mas profundas. debajo de
la 1llamada Capa Dura. depositos caoticos glaciales, laharicos y
fluvioglaciales caracterizados por: enormes bloques depositados en
la boca de las barrancas de San Angel, del Muerto., Mixcoac,
Tacubaya., Tarango y rio Hondo.(figura 10)

Por otra parte, los depdsitos aluviales pueden ser
recientes, Yy entonces sobreyacen a los depositos lacustres. en-el
cago de la cubierta de suelos negros. organicos, arencsos vy
limoarcillosos del Holoceno. que se extienden desde el pie de las
lomas sobre dos o tres km al oriente formando las riberas del
lago histérico de los toltecas y mexicas, Otra zona de transicion
interestratificada ancha se extiende del valle de Cuautepec “hacia

el sur.(figura 11)

CORDICION ABRUPTA CERCANA A LOS CERROS

Esta condicion se identifica en el contacto entre los
rellencs de 1la cuenca Yy 1os cerros que sobresalen de dicho
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relleno, a manera de islotes: en este caso, los depdsitos
fluviales al pie de los cerros son practicamente nulos. lo —;:al
origina que las arcillas lacustres est‘en en contacto con la roca
(figura 12). Esta transicién abrupta se presenta en el pefién de
los Bafios. el Penon del Marqués. el cerro de 1la Estrella y el
cerro del Tepevac: la estratigrafia tipica de esta zona esta
integrada por ia serie arcilleosa lacustre interrumpida por
numerosos lentes duros. deb ios materiales erosionados de los
cerros vecinos.

Es interesante mencionar que en la cercania del Pefion de los
Bafios se encuentran intercalaciones de lentes delgados de
travertino silicificade. producto de las emanaciones de aguas
termales: lo anterior se ilustra con el sondeo de cono

eléctrico. (figura 13)
1.2.8.— DEPOSITOS DE LOMAS

CARACTERISTICAS GENERALES

La zona de las Lomas esta formada por las cercaniag que
limitan a 1la cuenca al poniente y al norte, ademas de los
derrames del Xitle al S5W: en las sierras predominan _tobus
compactas de cementacidén variable, depésitqs de origen glac‘;a\ Y
ajuviones. Por su parte. en el Pedregal de;l Xitle, los basaltos
sobreyacen a las tobas y depositos fluviglaciales més antiguocs.
ZONA PONIENTE

a) Sierra de las Cruces. EstaA constituida por abanicos
volcé&nicos, caracterizandose superficialmente por la acumulacion
de materiales piroclésticos durante su actividad explosiva
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(principalmente en el Plioceno Inferior) Yy que fueron
retransportados por agua y hielo en épocas posteriores.

En la formacion de las Lomas se observan los giguientes
elementos litolegicoes. producto de erupciones de grandes volcanes
andesiticos estratificados.

Horizontes de cenizas volcdnicas. De granulometria variable.
producides por erupciones violentas que formaron tobas cementadas
depositadas a decenas de kildémecros de distancia del crater.

Capas de erupciones opumiticasg. Correspondientes a la
actividad volcanica de mayor vioclencia y que se depositaron como
lluvia. en capas de gran uniformidad hasta lugares muy distantes
del crater. -

Lahares. Definidos como acumulaciones caoticas de materialés
pirocldsticos arrastrado lentamente en corrientes lubricadas por
agua, generadas por lluvia torrencial inmediatas a la erupcién.

Lahares calientes. Correspondientes a corrientes impulsadas
vy lubricadas por gases calientes: son las menos frecuentes ya gue
estAn asociadas a erupciones paroxismicas de extraordinaria
violencia; las arenas y gravas azuies son las mas representativas
de egtos depositos.

Depdsites glaciales. Caracterizados por grandes bhlogues
angulosos en una matriz mds fina, dispuestos en forma caotica:;
estos depdsitos generalmente presentan un tolor rosa.

Depésitas fluvioglaciales. Producto del arrastre del agua
que se derrite y sale del glacial: se distinguen por su ligera
estratificacion,

' Depositos fluviales. Correlacionables con la formacidn

cléstica aluvial del relleno de la cuenca del valle de México.
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Suelos. Productos de la alteracion de lahares y cenizas, de
color rojo ¥ gris asociados a climas humedos y &ridos,
respectivamente.

Por otra parcte, los depositos mas antiguos presentan
fracturamiento y fallamiento tecténico dirigides principalmente
al NE. direccion que mantienen la mayoria de las barrancas de la
zona.

b) Pedregal del Xitle. Del cerro del Xitle descendié, hace
unog dos mil afios. una extensa colada de lavas basalticas: sus
numerosos flujos cubrieron las iomas al pie del volcan Ajusco vy
avanzaron en sus frentes hasta la planicie lacustre entre Tlalpan
Yy San Angel. Las lavas descendieron sepultando dos importantes
valles antiguos: uno en el sur, 'que se dirigia anceriormente a
lag Fuentes Brotantes de Tlalpan: otro en el norte. el mayor, que
se extendia entre el cerro Zacaltépetl vy las lomas de Tarango.
Este Ultimo valle contaba con dos cabeceras: una en los flancos
orientales del cerro de la Paima y la otra en la barranca-de
Magdalena Contreras (figura 14). A la zona cubierta por lavas, se
le identifica como los pedregales de: San Angel. San Francisco.
Santa Ursula, Carrasco y Padierna.

Por otra parte. debe haber existido otro importante valle
aun mas al sur, entre las Fuentes Brotantes de Tlalpanhy la
sierra de Xochitepec: este valle tuvo su cabecera en Monte
Alegre. Este afluente debe haber sido sepultade durante la
erupcioéon del Ajusco, en el Cuaternario Superior.

Muy anteriormente a la erupcién del Xitle, en el Illinocis
(hace 200 000 aflos) avanzaron grandes cuerpos de hielo:; estos
glaciares fluyeron de la barranca de la Magdalena Contreras hasta
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las partes bajas de la antigua planicie lacustre. acercandose a
lo que hoy es San Angel.

Indicios de morrenas con multitud de bloques grandes se han
encontrado en San Angel asi como en las Fuentes ©Brotantes: por
consiguiente., debajo de las lavas del Pedregal de San Angel deben
existir importantes acumulaciones de morrenas y secuencias
fluvioglaciales derivadas de su erosion. Por otra parte. también
puede agegurarse que antes de que las lavas del Xitie cubrieran
el sitio, este valle fue inundado por otras coladas
lavicas, (figura 15)

ZONA NORTE

Esta regiodn corresponde a la sierra de Guadalupe: se integra
principalmente por rocas volcanicas daciticas, en forma de un
conjunto de elevaciones démicas que se extienden desde el
Tepeyac. en el SE de la sierra. hasta la zona de Barrientos, en
el NW. En sSu parte central. esta sierra estd afectada por un
graben que se extiende al NNE. formando ei valle de Cuautepec: -en
el extremo septentrional de dicho graben y geneéticamente ligado a
é1, ge eleva un volcan, cuyas cumbres erosjonadas constituyen las
porcicnes mas altas de la sierra de Guadalupe Yy se denomina el
cerro '.l'res Padres.

El tectonismo dque ha regido el wvulcanismo de la sSierra de
Guadalupe remonta al Mioceno Medio: consiste de fracturas vy
fallas dirigidas al ESE..El graben de Cuautepec, como se dijo,
obedece a un tectonismo dirigido al NNE ocurrido en el Miocceno
Superior. Finalmente. un tectonismo orientado hacia el ENE., vy
coincidiendo en direccidén con el alineamiento de la sierra de
Santa Catarina, afecta a la totalidad de la sierra en el Plioceno
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Superior y Pleistoceno.

Una caracteristica de la sierra de Guadalupe son los
potentes depositogs de tobas amarillas que cubren los pies de sus
numercsas elevaciones en forma de abanicos aluviales. Estas tobas
consisten de estratos de vidric pumitico fino a grueso: son los
productos de las erupciones violentas que generaron la sierra de
las Cruces durante el Mioceno y Pleistoceno Inferior.

Durante el pleistocenc Medio y Superior. ias oscilaciones
climacticas produjeron periodos glaciales e interglaciales, que
gometieron a la sierra de Guadalupe a ciclos de erosion pluvial y
eo_lica. formandose pequefios depositos de aluviones y loess.
Finalmente., al azolvarse la cuenca de México a consecuencia de la
formacién de la sierra de Chichinautzin., la sierra de Guadalupe
fue rodeada por depdsitos aluviales y lacustres en el sur, este y

norte: de estos depositos emerge esta sierra hoy como isla.

1.2.9.~ ZONIFICACION GEOTECNICA

En este capitulo se presenta la zonificacién del Area urbana
basada en las propiedades de compresibilidad y resistencia de los
depogsitos caracteristicos de la cuenca: lacustre. aluviales vy
volcénicos.

Durante el estudio de esta linea especifica del Metro, esta
zonificacién debe consultarse para definir en forma preliminar
los problemas geotécnicos que se pueden anticipar, relacionados
con el disefio y construccion de las estaciones y tramos
intermedios. La zonificacién se complementa con informacion
estratigrafica tipica. la cual permitira desarrollar las
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siguientes etapas iniciales del estudio:

—Realizar un andlisis preliminar de las condiciones de
egtabilidad vy comportamiento de la estructura durante la
construccion Y funcionamiento de la linea: asi podrén
identificarse las alternativas de solucioén factible a estudiar
durante el disefio definitivo.

—Planear la campafia de exploracién, identificando los sitios
donde eventualmente puedan presentarse condiciones
estratigraficas complejas.

—~Establecer las técnicas de exploracion vy muestreo

aplicables en cada tramo de la linea.

ZONA DEL LAGO

Esta zona se caracteriza por los grandes espesores de
arcillas blandas de alta compresibilidad (figura 17), que
subyacen a una costra endurecida superficial de espesor variable
en cada sitio, dependiendo de 1la localizacién e historia de
cargas. Por ello, 1la zona del lago se ha dividido en tres
subzonas atendiendo a la importancia relativa de dos factores
independientes: a} el espesor Yy propiedades de la costra

superficial, y b) la consolidacién en cada sitio.

LAGO VIRGEN

Corresponde al sector oriente del lago, cuyos suelos
précticamente han mantenido sus propiedades mecanicas desde su
formacién: sin embargo. el reciente desarrollo de esta zona de la
ciudad. estd incrementando las sobrecargas en la superficie y el
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bombeo profundo.
La estratigrarfia tipica de la subzona Lago Virgen arriba de
la Capa Dura se ilustra en 1la figura 18: en la tabla 1 se

presentan las propiedades medias de los estratos.

LAGO CENTRO I

Esta asociada al sector no colonial de la ciudad. que se
desarrolle desde principios de este siglo y ha estado sujeto a
las sobrecargas generadas por construcciones pequefias y medianas:
las propiedades mecanicas del subsuelo en esta subzona
representan una condicién intermedia entre Lago Virgen y 1lago
Centro II.

Las caracteristicas eﬂtratigr.'df.icas propias de esta subzona
se presentan en la tabla 2, y en la figura 19 la resistencia del
cono eléctrico de la serie arcillosa superior; es interesante
comparar esta figura con la figura 18 anterior. para observar el

incremento de resistencia originado por las sobrecargas.

LAGO CENTRO Il

Esta subzona corresponde con la antigua traza de la Ciudad,
donde la historia de cargas en la superficie ha sido wmuy
variable: esta situacién ha provocado que en esta subzona se
encuentren las siguientes condiciones extremas: a) arcilla
fuertemente consolidada © por efecto de rellenos y grandes
sobrecargas de construcciones aztecas y coloniales, b) arcillas
blandas. asociadas a lugares que han alojado plazas y jardines
durante largos periodos de tiempo. Yy ¢) arcilla muy blanda en los
cruces de antiguos canales.
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Asimismo., el intenso bombeo para surtir de agua a la ciudad
se refleja en el aumento general de la resistencia de ics
estratos de arcillas por erfecto de 1la consolidacion inducida,
como se observa en la figura 20. que conviene comparar con ias
anteriores (18 Yy 19): en la tabla tres se resume la

estratigrafia caracteristica de esta subzona.
ZONA DE TRANSICION

IN‘H‘fRESTRATIFICADA DEL PONIENTE

Es la franja comprendida entre las zonas del lago vy de ias
Lomas: sen esta zZona Se alternan estratos arcillosos deposzitados
en un ambiente lacustre con sueios gruésos de origen aluvial,
dependiendo sus espesores de las transgresiones y regresiones que
experimentaba el antiguo lago.

La frontera entre las =zonas de transicion y del lago se
definié donde degaparece 1la serie arcillosa inferior, gque
corresponde aproximadamente con la curva de nivel donde la Capa
Dura estd a 20 m de profundidad respecto al nivel medio de la
planicie.

Conviene dividir esta transicion en subzZonas, en funcion de
la cercania a las Lomas y 3Sobre todo del espesor de suelos
relativamente blandos; se identifican asi{ las transiciones alta y
baja, que se describen a continuacion.

a) Transicién Alta. Es la subzona de transicidon mas proxima
a las Lomas: presenta irregularidades estratigraficas producto de
log depésitos aluviales cruzados: la frecuencia y disposicion de
estos depodsitos depende de la cercania a antiguas barrancas. Bajo
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estos materiales se encuentran estratos arcilliosos que sobreyacen
a los depositos propios de Las Lomas.(figura 21)

La estratigrafia comunmente encontrada tiene lag
caracteristicas anotadas en la tabla 4.(figura 22) *

b) Transicion Baja. Corresponde a la transicién vecinal a la
zona del iago; aqui se encuentra la serie arcillosa superior con
intercalac:iones de estratos iimcarenosos de origen aluvial, que
se depositaron durante las regresiones del antiguo lago. Este
proceso dio origen a una estratificacién compleja. donde los
espesores Y propiedades de los materiales pueden tener
variaciones importantes en cortas distancias, dependiendo de la
ubicacién del sitio en estudio’'respecto a las corrientes de
antiguos rios y barrancas.

Por 1lo anterior, puede decirse que lag caracteristicas
estratigrdificas de la parte superior de la trangsicién baja son
gsimilares a la subzona del Lago Centro I o Centro II. teniendo.en
cuenta gque: a) la costra superficial estd formada esencialmente
por depositos aluviales de capacidad de carga no uniforme. b) los
materiales se extienden unicamente a profundidades mdximas del
orden de veinte metros, <c¢) existe interestratificacion de
arcillas y auelos limoarenosos, Yy d.)‘ e presentan mantos

colgados, (figura 23)

ABRUPTA CERCANA A LOS CERROS

Es la transicién entre las zonas del lago y cerros aislados
como el del Pefién de los Bafios. en la que arcillas lacustres
estdn intercaladas con numerosos lentes de materiales erosionados
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de los cerros y hasta lentes delgados de travertino silicificado

ZONA DE LOMAS

En la formacion de las Lomas sSe observan ios siguientes
elementos litolégicos. producto de erupciones de los grandes
voicanes andesiticos estratificados de la sierra de las Cruces:

-Horizontes de cenizas volcanicas.

-Capas de erupciones pumiticas.

—Lahares.

-Avalanchas ardientes.

~Pepositos glaciaies.

~Depositos fluviales.

~Depositos fluvioglaciales.

—Suelos.

Eventualmente se encuentran rellenos no compactados,
utilizados para nivelar -terrenos cerca de las barrancas y tapar
accesos y galerias de minas antiguas.

Todos estos materiales presentan condiciones irregulares de
compacidad y cementacion. que determinan la estabilidad de las
excavaciones en esta zona: por ello, exceptuando a .ios cortes en
lahares compactos. en los demds depésitos pueden desarrollarse
mecanismos de falla.

Tobas y lahares fracturadog. Estos materiales pueden
presentar fracturas en  direcciones conhcurrentes :que generan
bloques potencialmente inestables: estos blogues pueden activarse
bajo la accién de un sismo o por efecto de la alteracién de las
superficies de fracturamiento, al egtar sometidas a un
humedecimiento producto de la infiltracién de escurrimientos no
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controlados. En algunos casos, las fallas locales en .lu
_ superficie del corte podrian generar taludes invertidos  de
estabilidad precaria.

Un aspectoc significativo de las tobas. es que algunas de
ellas son muy resistentes al intemperismo y que incluso endurecen
al exponerse al ambiente mientras que otras son fdcilmente
degradables y erosionables.

Depositos de arenas punﬁr.icas y lahares de arenas azules.
Estc;s suelos estan en estado sSemicompacto Yy se mantienen en
taludes verticales debido principalmente a la cohesion aparente
generada por ia tension superficial asociada a su bajo contenido
de agua: por tanto, el humedecimiento o© secado de estos
materiales puede provocar la falld de los cortes,

Lahares poco compactos Y depositos glaciales Y
fluvioglaciales. Estos depdsitos presentan una compacidad vy
cementacién muy erratica, "por lo que la erosién progresiva de
origen edélico y fluvial tiende a generar depdsitos de talud
creciente, que solo detiene su avance cuando alcanzan el &ngulo
de repogso del suelo granular en estado suelto.

De 1la descripcion anta‘rior se concluye que los principales
agentes de activacioén son el agua y el viento, por lo cual es
necesario ptotegex; estos materiales contra un intempe'?i"ismo
prolongado.

Basaltoas. Son los .pedregales generados por el Xitle,
formados por coladas lavicas que presentan discontinuidades como
fracturas y cavernas, eventualmente rellenas de escoria. La
estabilidad de excavaciones debe analizarse en funcién de log
planos principales de fractu;'amiento Yy node la resistencia
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intrinseca de la roca: en el caso de davernas grandes debe
estudiarse la estabilidad de los techos. En la explorgzaén
geotécnica de esta =zona tiene mas valor el reconocimiento
geolégico detallado ¥y la perroracion controlada con martillos
neumiticos en mayor‘numero de puntos. que la obtencidén de

muestras con barriles de diamante y maquinas rotatorias.
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m DEPOSITOS CLASTICOS , SIEARA DE CHICHINAUTZIN

UL/ ARCILLAS LACUSTRES

Esquema geologico general del Valle de México

73
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1LLINOHS SUPERION

SUELOS HUMICOS
DEL HOLOCENO

CALICHE

POMEZ TRIPARTITA
POMEZ CON ANDESITA
CENIZA BASALTICA

ARCILLA

SUELO DURO

ARCILLA

SUELO DURO
ARCILLA

ARENAS Y GRAVAS

DESLAVES DE
GLACIARES DE
TLLINOtS SUPENIOR

RECIENTE HOLOCENO

Fig'$  Estratigrafia de la planicic lacusire, Ciudad de México
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PENON DEL MARQUES

DEPOSITOS LACUSTRES

Fig. 12 Transicidn abrupta de islote & depdsitos
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Fig. 11 Transicidn interestratificads angosia
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PROFUNDIDAD Z. m
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TARLA 1. ESTRATIGRAFTA Y PROPIEDADES, LAGO VIRGEN
Estrato” Espesor. en m ¥, en t'm! c.en t/m ¢, en grados
10325 14 1.0

Serie arcillosa superior 38240 115 05210
1a2 0810

1530 125 Jas

Costra superficial

Capa dura**
Serie arcillosa (nferior

+ £ orden de apericdn a partir de la superticn -~
“ia My Woitsda, | a proebas triacales CU
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Fig 19 Sonden de conn electnca en la subzana del Lago Central

‘TABLA 2. ESTRATIGRAFIA ¥ PROPIEDADES. LAGO CENTRO 1

Estrato’ Espesor. Bn m v oen tm* c. en t/mt & en grados
Castra superficial 436 16 4 25
Serie arcilloss superior 20 %30 12 1a2 -—
Capa dure™ 3a8 15316 aal0 5 8 28
Serie arcillosa inferfor 5210 138135 588 —

+ £ orcden de eprrivion a partr da
B p

supeshoie
b 3 muy imitade,
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‘TABLA 3. ESTRATIGRAFIA ¥ PROPIEDADES, LAGO CENTRO I1

Estrato® Espesor enm v.en 1oy cen tm @. en grados
Costra superficial 6a10 17 + - 25 1
Serie arcillosa superior 202235 13 3 — i
Capa dura™ as 15a16 0210 25236 !
Serla arcillos inferior - 6a8 13214 6212 —
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1.3 ESTUDIO DE INPACTO AMBIENTAL

Los “ambiog positivos o negativos que se originan en el
ambiente a causa de cuaiguier intervencién dei hombre. pero
principaimente a nivel de obras gupernamentales, se han tratado
de cuantificar mediante ciertas-técnicas. gue finaimente conducen
a un simpie balance de aspectos positivos y negativos., Al estudio
correspondiente se le conoce como analigis de impactos
ambientaies.

En México, las propias dependencias oficiales. exigen.en
base a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente: una evaluacioén
que permita hacer ver. como se wmodificara el ambiente Dbajo la
realizacion de la obra proyectada.

1.3.1 PARA DESARROLLAR UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL ES
NECESARIO CONOCER:
EL MEDIO NATURAL
RASGOS FISICOS
Es muy importante mencionar que una iinea a lo largo de su
recorrido cruza zonas urbanas las cuales por razones historias y
urbanisticas deberan ser respetadas y dque a continuacién se
mencionan: E} centro Urbano Metropolitano comprendido dentro del
propio Centro Historico de la Ciudad y el centro Urbano de la
Villa. As: mismo es importante mencionar que las :ineas tienen
una congruencia de 85 % con corredor urbano. :

a) CLIMATOLOGIA

A esta zona le corresponden caracteristicas de clima
tropicai. el clima que se presenta es templado y semifrio. La
zona tempiada se extiende hasta una altitud aproximada de 2800 m
sobre el nivel del mar y su temperatura media anual se encuentra
entre 12 y 20 C. Con respecto a la precipitacion. cabe indicar
que en ege clima predominan las lluvias de tipo torrencial de
duracion relativamente corta,
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m GEOMORFbLOGIA Y GEOLUGIA.

Una linea ubicada en el centro de la Ciugad de México desde
el punto de vistn'estratigrafico en 9 % en zcna de transicion vy
el 91 ¥ restante en zona de lago.

La =zona de transicion se localiza al norte ., sur y poniente

de la ciudad :esta formada por depositos pluviolacustres

. constituidos por estratos de arcilla de poco espesor,

intercalados con capas de limos. arenas. algunas grabas vy mezcias

de estos materiales generalmente en estados semicompactos o
compactos.

ia zona del lage corresponde a terrenos gue constictuyeron el
antigue lago de Texcoco Y en las que se localizan
predominantemente depositos lacustres de arcilla blanda
altamente compresiblies con espesores variabies.EiI terreno natural
presenta una pendiente de + o - 0.5 % a lo largo del recorrido de
la zona.

c¢) HIDROLOGIA

Se localizan algunos rios entubados zue se utilizan
generaimente para el drenaje de la Ciudad de México como son:
Churubusco. el de la Piedad etc.
d) RAS30S BIOLOGICOS
@) VEGETACION .- La vegetacidn es casi nula a excepcidén de los
cameliones y parques existentes segun la zona.
£) FAUNA SILVESTRE.-No existe
g) ECOSISTEMA Y PAISAJE .- Urbano

1.3.2 MEDIO SOCIQECONOMICO

a) POSLACION .- 16 000 000 hab.
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b) SERVICIOS
DRENAJE.—-S5e localizan a lo, largc del trazo de una
iinea. colectores importantes de un diametro de 0.6 a
4.0 m
AGUA POTABLE.-Existen tubos AP con didmetro de 4'’'a48'’,
Se cuentan con todos los servicios urbanos como energlﬁ
electrica, teiefono. medios de transporte . avenidas
etc.

1.3.3 MARCQ ECONOMICO

Para el caso de la ciudad de Meéxico Yy su zona
metropolitana.gue es de ias mas pobiaZas del mundo. no se puede
planear la solucion satisfactoria dei transporte urbano. sin la
participacion del Metro.

Se requiere planear la expansion permanente de su red,
hasta que se logre un equilibrio. aceptabie entre la oferta y la
demanda., Generaimente el Metro sirve de apovo a los programas de
desarrollo urbano de las zonas donde se implanta. La
experiencia mundial en materia de transporte masivo por
excelencia por: su alta capacidad. su seguridad. velocidad y por
que no contamina.

a) CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS

A medida que se vaya promoviendo ia autosuficiencia
creciente de cada uno de los ocho sectores de la ciudad dentro
del sistema urbano se reducira la necesidad de que sus
habitantes realicen largos desplazamientos para atender sus
necesidades bhasicas.

El D. F. tendrd menos problemas de vialidad y transporte,
mis eficiente y econdémico. al.complementar las acciones de
me joramiento Y superacioén del sistema de comunicacién
intra-urbana con un descenso efectivo de las horas- hombre-
viaje, una menor necesidad de empleo de vehiculos particulares y

un usc mas racional del transporte colectivo.

93



Evidentemente disminuird la contaminacion dei aire: se
dispone de informacion que nos lleva a evaluar que la reducz:i.pn
gseria muy significativa el area urbana. Mejorara la circulacion
en sSus zonas de influencia., Yy determinantemente, en cruces vy
avenidas con una gran circulacion vehicular.

1.3.4 CLASIFICACION DE USOS DE SUELO EN LA CIUDAD DE MEXICO

Estos se identificaron con ia siguiente clasificacidn:
habitacidén. servicios. industriales y areas verdes. Los mezclados
ge identificaron con la siguiente codificacion: habitacion con
servicios. habitacion con industria., habitacion con servicios e
industria y servicios con industria.

Los usos de suelo indicados en los estudios citados. fueron
corroborados en campo, cuando 10s encuestadores se dirigian a
cada una de las zonas a levantar sus encuestas. En la mayoria de
los cases el use del suelo, era el correcto. Sin embargo se
presentaron algunos casos, en donde se reportaban terrenos
baldios y en donde se encontraron unidades habitacionales de
recients creacidn, por lo dque el uso del suelo fue modificado.

El uso habitacional es el mas extendido. el cual abarca c&Si
toda el &rea urbana. En mayor o menor porcentaje, el uso
habitacional aparece en todas las zonas: inclusive. en el centro
comercial de la ciudad hay un importante numerc de habitaciones.
Solo en algunos sitios se carece de asentamientos habitacionales.

El uso de servicios es el segundo en importancia en cuanto a
su extension. Los servicios incluyen una serie de actividades
adicionales al comercio. se incluyen empresas de servicios,
ventas al mayoreo. oficinas de instalaciones de infraestructura.
Los servicios se encuentran concentrados hacia el centro de la
ciudad. aunque se extienden en todas direcciones. Casi en todas
las zonas industriales
existen &reas de servicio de apoyo. como son: bancos. oficinas,
centros comerci_ales. restaurantes y otros. De la misma manera, en
la mayoria de las =zonas habjtacionales existen servicios de
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‘apoyo. Hay arterias como son Plutarco Ellas Calles y Eje Central
en donde se han desarrollado servicios a todo lo largo degsu
recorrido.

'1.3.5 PRINCIPALES IMPACTOS IDENTIFICADOS DENTRO DE LA
CONSTRUCCION

Los principaies impactos identificados durance la
construccion de la Linea & del Metro son:
— Aumento de trarico vehicular,

-~ Contaminacion dei Aire.

— Contaminacién por ruido.

— Perdidas horas-nhombre.
1.3.6 TECNICA SELECCIONADA.

El resultado de los proyectos con respecto a los objetivos
del desarrollo econ¢mico, se evalua generalmente por un andlisis
de costo-beneficio., en términos de cambio en el ingreso nacional

Para ei analisis monetario de los efectos de un plan con
respecto a conceptos de ponderacién dificil, como control de
avenidas, esgstabilizacién de tierra y recreacién. es nece%ario
considerar que, aunque Aaproximado., requiere de una profunda
investigacion. A este respecto resulta interesante aplicar el
concepto " valor unitario.por dia".

Los problemas mas graves se presentan al estimar los costos
indirectos y los beneficios de un proyecto. El otorgar un bien o
servicio a un grupo, puede originar ganancias o perdidas a otros
grupos. que no aportan en caso de ganancia ni son. indemnizados en
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caso de perdida.

Se han ideado diversas metodologias, °~ dirigidas
principalmente a evaluar los efectos ambientaies. Entre las
metodologias que mas comunmente se empiean estan las siguientes:

a) Equipoiinterdisciplinario.
b) Técnicas de superposicion,
¢) Listado.

d) Matricial.

e) Reticular.

Por lo que representa y por su aplicacién a nuestro estudio,
emplearemos el Método Matricial de Interaccioén, el cual a
continuacioén describimos,

Este modelo es el mas usado y fue propuesto por L.B. Leopold
désde 1971 y que se le conoce precisamente por su nombys.
Originalmente contiene wun listado de 100 acciones contra @88
caracteristicas ambientales que se cruza en su interseccion en
caso de que el proyecto los afecte. Posteriormente( y en esto
consiste la verdadera ventaja
que tiene este meétodo)., es asignar una calificacion tanto a
magnitud como a importancia. la figura esquematiza la funcién de

la Matriz, lo conveniente es modificar los conceptos de acuerdo
al proyecto por analizar.

En cuanto a la escala de calificacién. generalmente se
aplica la del 1 al 10: el cero no interviene porque indicaria
un efecto nulo. El uno representa el efecto minimo perceptible
y el 10 el causante de un efecto importante. En otros casos se
adopta una escala de —~5 a +5 en donde el signo indica el tipo de
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efecto: esta escala tiene la ventaja de que muy f&ciimente se
distingue entre un beneficio y un perjuicio.

A veces se usan colores. que de una manera general dan idea
de los erectos predominantes o criticos.

Dependiendo del proyecto o accion estudiada, la matriz
puede resultar en ocasiones tan grande. que es dificil de mane jar
directamente en el informe: por 1o que. independientemente de
anexarla, se recomienda presentar un resumen.

1.3.7 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

Es evidente que habra algun Impacteo Negativo de
contaminacion del aire durante la construccion., ya que. en las
Zzonas de obra donde se desvie el trafico. este tendra un mayor
recorrido y a  menor velocidad: sin embargo., este Impacto
disminuira si los automovilistas colaboran como siempre lo han
hecho. ya que se implantaran las siguientes
medidas que. de respetarse, practicamente no existira ninguna
consecuencia:

-—

— Se persuadird a los automovilistas en recorridos largos y
medianos. a que utilicen vias alternas para sus desplazamientos.
quedando unicamente los automovilistas que obligadamente tengan
como destino u origen, la Zona aledafia a las obras.

— El transporte publico se mantendrd en la zona de obrary se
le dard preferencia.

— Se adecuara, de acuerdo a las circunstancias de la obra,
las diferentes rutas de servicios de transporte buscando
eficiencia,.

~ El1 programa de carga y descarga en el centro de la Ciudad

se restringira a horario nocturno.
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- Se implantara un prodgrama de estacionamientos periféricos
para alentar a los automovilistas a que. parte de su viaje._lo
hagan en transporte publico.

Es importante aclarar que. por el tiempo que duran estas
obras. no eas posible ejecutarlas sin invadir aigun invierno.

Por otra parte. cuando este proyecto runcione, sge
sustituiran transportes de automotores evitando ia emision
diarias. de contaminantes al aire. El beneficio es importante vy
permanente. el perjuicio casi imperceptible y pasajero.

Evidente que, por los desvios de trafico que se tengan que
hacer y por la disminucién de velocidad de los vehiculos que se
utilicen., habrad perdidas de hora hombre.
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CAPITULO II
ESPECIFICACIONES QUE RIGEN EL
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
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2.1 MURQ MILAN
INFORMACION GEOTECNICA.

Estratigraria. El conocimiento conrfiable de la estratigrafia
y caracteristicas de los suelos es indispensable para
racionalizar el disefio de las excavaciones para muro mil&n;: de
manera general se puede establecer para las distintas zonas de

suosuelo. la correlacien generai:

a) ZONA TE LAGD.- Caracterinéoa por suelos plandos v nivel
+reatico somero, donde 1 flu:ioo =2stapilizadgor de uso mnas general
sera el lodo ae formacion espontahea. gquecando el lodo
bentonitico opara casos oe verdadéra excepcion. En ias areas mids
blandas de esta zona podrd ocurrir el fendmeno de fracturamiento
hidraulico.

b) ZONA DE TRANSICION BAJA.- Las condiciones someras del
subsuelo se asemejan a las del lago. por 1o que tamoien se podra
adaptar al lodo espontaneo cowmo fluido estabilizacor de las

excavaciones para muro mildn.

c) ZONA DE TRANSICION ALTA.— Donde se tienen espesores
granaes de suelos secos depositaocos en lo que fue 1la orilla del
lago, cubriendo a 1los suelos arcillosos lacustres lxqerimente
preconsolidados v reducidas a sold unos metros de espesor, que
incluso sirven de frontera inferior al manto acuifero colgaaolque
casi siempre se encuentra al'nanxente de la ciudad. Los muros
milan que se excavan &n esta zona tienen generaimente dos
poéibles condiciones : quedar alojados en los suelos secos o bien
penetrar hasta los arcillososg en cualguiera de los cos casos las
resistencias de los suelos son altas, 1o que permite manejar
niveles bajos del fluido estabilizador. En cuanto al tipoe de
fluido, podra usarse el 1qdd' espontanen, excepto cuando los
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suelos sacos sean muv limosos Yy suscepbtibles de peraer
resistencia. lo, que nar:a mas conveniente recurrir al lodo
oentonitico., que Dor Su estab:iioad humecece up menor espesor de
la excavacidn y por elliao aizera menos.

d) ZONA DE LOMAS.- Formaca por suelos ouros v tobas no  se

justifica el empleo de muros milan.
CONSTRUCECION O COLOCACION DE ©ROCALES.

Considerando los mater:ales v proceso oe su formacioén. los
brocales opodran ser brocaies e concreto colados en el lugar.,

trocales de concreto orecrmiade v brocales metdlicos.

Independientemente del tipo de brocal que se construya se
depera cumplir con las siguientes disposiciones en cada tipo de
brocai gue se utilice :

a) Brocales de concretro colados en el lugar. Los requisitos
cue se deben cumpiir en el procedimiento constructivo de estas es
el siguiente:

1.—- Las dimensiones. fTorma y armaco deberdn ser los indicados en

el proyecto.

2.- El1 concreto sé€ra del tioo y de la resistencia especifigcados
en el prayecto.

3.~ La excavacion para la colocacién del bracal é@»_efe:tuara a
cielo abierto. con una estructura de contencion constituida por
elementos de madera cuvas cimensiones. distribucidén y ‘ubicacidn
seran indicados en el orovecto (Fig. No. 1).

4.~ tna vez alcanzada ia profunaidad de proyecto paéa :ada_n{vel,
se armard., cimbrard. y colard el Ffalddn del qgn:al..”q!jando
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anogada ia.cimbra que S1rvic G2 ademe ourante 1a excavacidn.

2.~ S8i durante la excavacién se oresentan filtraciones zue
1moigan o dificulten los traoajos. estas se canalizaran por megic
de :an)as que conduzcan a3 carcamos cesoe donde se  extraera €l

agua por medio de un DOMDED IONTIMNUD O aCn1cue.

b). Brocales oe corcretc orecolado. Los reauisitos oue aepen

cumpiir estos. en ei proceaimiento constructivo, es el siguiente:

1.- El concreta sera ge ia resistencia Yy caracteristicas
2gpecificacas en el orovectro: podra ser =laboraco en ia pianta oo
fapricacién. en la obra o oremezclado.

2.- Las cimpras o moloes geceran cumplir con lo siguiente @
—~ Los moldes podardn ser Qae madera. plastico o metal: en caso ae
que seidn OB saodera, esta tendra cuando menos 2 ©m de espesor

aespues de cepillada y se le aplicard un tratamiento. con aobjeto
ge hacerlos impermeabies.

- A menos gue otra cosa ge 1naigue ., las esouinas o rincones de

10s MOides Seran terminados cen un chatlan ce 2 cm.

3.~ £l colado de cada tramo ael brocal se hara en forma continua.

en una sola ooeracion y se compactara con vibrador.

4.- Las piezas no se deceran mover de su lugar de colado, bhasta
que nayaq quuirido la resistencia necesaria para su manejo.

S.- El manejo de los brocales durante los procesos.de remocidn ve
cimbras. curado. almacenam{entu Y transporte se hardn de tal
manera que se eviten esruerzos excesivos, rupturas.
descascaramientos v Otros cefectos daiinos.
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o.~ Tooa l1a super+icie oe los brocales cebera ser lisa, continua

v exenta de salienctes. oquedaces O rugosicacdes perjudiciales.

7.~ .08 brocales aue Se Agriecten aurante su mane)o y colocacion

nasta el opunto oOe oue una griecta  muestre astilllaauras, seran
recnasaoos O correqQi1qos. ae acuerado con ias 1noicaciones oe
COVITUR.

.- LOS brocales podran recuperarse Y Jusarse nuevamente si no

oresentan defectos N1 0afos ORSPUes de su Orimer uso.

c: Brocales metalicos. Se construiran con elementos de acero
taies como tubos. rieles o per+iles laminados vy deperan cumplir
con io siguiente:

1.- Devberan protegerse con paintura anticorrosiva., con el nimero
de aplicaciones aue aoruebe v ordene el orovecto.

Z.~ Su almacenamiento y manejo se nard de tal manera que no se
aaden. oebienco estiparse sopre calzas en numero suixcxantevpésg
evitar aque los oerfiles sufran deformaciones permanentes. El

lugar ce almacenamiento se mantendra seco. limpio y bien drenaaa

3. No deberan colaocarse piezas deformadgas en posicidn
definitiva, de manera que cualouier brocal defectuoso debera
reemplazarse por otro en buen estado. Laos brocales deﬁadas
dgeberan corregirse apropiadamente cumplienao con las indicaciones
el nrovecto.

4.- Los orocales metalicos podran reutilizarse si no presentan
aetvectpos v dafpns durante Su manejo v colocacidn despues del

primer uso.

NIVEL FREATICO.
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Fosicion oei nmivel freatico. Conocer ia posiciodon del nivel
de agua freatica ez i1ndispensable para ae<inmir la correspondiente
del fluido estariiizaaor.

Permeabilioaa. Interesa definir el coeficiente de
permeabilidad ae ios suelos granulares, cara lo cual puede

aprovecharse la relacién empirica de Hanzen.
k = C D**°
donde :

k = coeficiente de permeabilidad en cmsseg.
C = coeficiente empirico de correlacién que varia entre 100 y 150
D,, = diametro efectivo en c¢m

Esta manera de definir el coeficiente de permeabilidad hace
evidente que cuando méds del 10 % de las particulas de un suelo
corresponden a limos o arcillas. la permesbilidad es muy baja.
aungque el contenido de arena sea alto. En general se puede
afirmar que los materiales someros del subsuelo de la ciudad de
México son de muy baja permeabilidad. con excepcién de algunos
estratags de arena limpia.

Condiciones ce Construccidn.

Aspectos Geotecnicos.— La informacion geatecnica gque se
obtiene para el disefio de una cierta linea del Metro es
suficiente para el disefio de la excavacion: sin embargo., puede
ser 1nsuficiente sara definir un cierto tramo  ae construccion:
por ello se poara justificar realizar algunas sandeos de cono

eléctrico que unicamente penetren hasta ia profundidad del muro.

Instalaciones Municipales.~ Se debera 1dentificar cada

congiciaon - peculiar que se presente relacionaca con la presencia
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ge TuDer:as. gucios. 2ONas ‘JarQinadgas, rei.ercs sueltos. etc.: en
estos C3s0s se geoeran: hacer calasae’ inspeccion v recoo:lar la

informazion tecnica.

Factor de Sequridaa.~ Dentro de la sxeavacion ge un muro

milan. El factor Oe SeQuridag se expresa como

Cu

FS = i et 2+ 0.4 == cssaseacan 1)

DY - VFf)

La i1n¥fluencia ael peso cel eauipo ge cchstruccion en el factor ae

segurioad, SB puede TOmar en cuenta madiante ia expresion @

— ZC” (2 + 0.94 -5—. heriiaeeees (2)

V- B VF + Gum_
>
DL

)

F.5. = Factor de seguridaa.

Wm = peso  total o parcial de la maguinaria que opere centro del

drea de la traza superior del prisma de falla en toneladas.
Cu = resistencia no drenaaa.
Cv = resistencia al cur'te' con veleta.
€t = resistencia al corte con triaxial no arenaona.

v = peso volumetrico ael suelo.

Vf = peso volumetrico del fluido estabilizaocor.
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D = profundicad de ia “alla.
L = longitud de ia zanja.

B = coeficiente Qeomeétrico de la posician oei nivel oel fluiac
dentro de la zanja.

Fara condiciones normales ce excavazion se deper? i1mooner wn
factor de segurionad ge 1.5 y se podra aomitir, Ccomo CONGdicion
limite de excepcion. aue paje a 1.3: esto witimo 2ebera estar
sujeto a ia apropacion expresa de COVITur.

Conaicidn dge Faila Ceneral.

Aplicando la expresidin (3).'cnn un factor de seguridad ae
1.5. se definird el nivel teorico del fluiao estaciiizaaor aque
evita se desarrolle la condicidn de falla general., incluvenao la
maguinaria usual en la excavacidn. a mas de los & m usuales. o
se utilice maguinaria mas pesada, se debera uctilizar la expresién
(4) con un factor ae segurioac ae 1.4.

Las expresiones son las sigulentes

= Voo B L2 2:98 5
=D D §F UF Es” ‘B T D }  cecacsescenasseccns (3)
p=D-p ¥ o B _Cu . (2,03, @

A2 DL wF V£ (FS) P [
donde :

P = Nivel del fluido estabilizador.
FS = fTactaor de seguriaad.

Cu = resistencia del suelo:



nelrsie.

L = profunciaz

I
1

cavacion.

longitua ge

V = peso’ volumet~-iIDd;cel suelo. '

V¥ = peso voiu

T"1co. gei-<u1do-estioilizacor.
Wwm = peso ae i& ™2DUlnaria,

Se aqebera lgentivYicar &0 2i Campo. meotante calsas ade

inspeccion. iag :

5

SCteri1stlcas S8Stratlgraficas. ae flu)o ae agua

Y resistencls oS¢ .0 SUEios Dara anallIar i0s mecanismos de ralla

que se pootr'an Dresentalr.
Fracturamienta ~i1drauiico.

€ste Tenomeno se puede presentar en los suelos blandos del
iago v ocasionar sobreconsumo G2 CONCreto: COomo hasta anora no se
na podigo orever 21 desarrollo ce este fenomeno porque no  se
dispone ge up criterio teorico de analisis. oaueaa evigente la
necesi1aad ge :1nvestigar su imoportancia vy definir las
alternativas ce solucion. fMientras se gesarrolla una tecnica para
predecir v evitar este oroblema. se sugiere considerar el uso de

una malla que con=ine al concreto ae ia parte 1Nferior oel muro.
Seleccion dei Fluicgo Estapilizagor.

En la F10. ™~o. Z se oefrine 21 criterio para precisar que

zaree para estabilizar ia zanja. guedando natente

LOa0 poara wunii
aue el 1000 ce “ormacion esStOnTtanea 'aguar es suficiente para la
mavyor

parte de ias coraiciones gel suosuele v gue el lodo oentonitico
se debe utilizars 2n suelos muv permeables o susceptibles a peroer

resistenci2 .Este criterig Que na estago sujeto a opinianes
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'favorables v asverzas . gragus.-erte na Qanaon confiabpiligan con

los muros ge crueepa necnos oar COVITUR.

Proplecages “ue oebe cumpiir el fluide estabilizacor.

1.- Vlé:us;uao flastica Entre 1§ v }5 centipoises.
2.; Limite de Fiuvencia. Entre § v 25 1b/100 fe2.
3.=- viscosiagas mMarsn Entre 28 v 495 seqg.

4.- Contenigo ce Arena InfFerior a 3 4.

5.- volumen de Agua Infsrior a Z5 cm3.

&.~ Densi1aac Entre 1.03 y 1.07 grsscm3.

7.—~ Espesor de la costra
(cake) Inferior a 2 mm.

Farta Entre 7 v 10.

EXCAVACION DEL MURDC MILAN.

l.~ Las excavaciones de las canjas se haran en farma alternada.
es decir, no deberan excavarse tableros contiguos en forma
simultdnea. Asimismo. NO Se excavara ningun taclero nasta gue el
concreto de ics tableros contiguos hava alcanzaao  1la resistencia

gque sefale el provecto.

2.— Al iniciar la excavaciden de un tablero cualquiera. se
colocara el eosuipo de excavacion en posicién Fija v alineado
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. ZOrFractamente. .0 e MOVera Oe ©ETa 0O0S1C10M  NAasta due  nava
Terminaco ta excavacion de la frania

S+~ 3alido ei cucharon oe la zanja cebera geteperse un Mmomento.
aoriendoloc ligeramente. para aej)ar escurrir el looco a "la
exwcavacion, Desoues Oe esto se gescargare 2i material excavado a
los camiones.

4,— La excavacitn en el fonoo ge atasue usango el cucnaron ocepera
nacerse in  OeJario CAer Oruscamente. 200vVando Sus Qlentes en el
piso del suelo v con las managipulas cotalmente abiertas: en

SE0Ul0A 2@ Cerra&can @stas en una S01&a T0Eraclen DAara CorTtar.

S5.- La orofuncidao ge la excavacion sera la aue i1nhoiouve el

provecto en caga Zasoc. con una tolerancia ce + 20 cm a - O cm.

COLADO DE MURO MILAN.

a) Colocacidn de la parrilla. El armade de la parrilla
cepera cumplir con lo indicado en el orovecto para caca caso v
aoepera satisfacer io siguiente

1.- Dentro de los tableros excavados e i1nundados de lodo se naran
cescender las parrillas que formaran el armado de los muros. Las
parrillas ir&n contraventeadas Yy se bajaran por medio ae una
arua.

Z.- Fara evitar la tendencia a la flotacién ce la parriila de
armago vy garantizar Que permanezca en su  lugar. Se empujara
gurante su descensa, una vez colocada se fijard al brocal ae tal

manera que nNo se mueva durante el colaoo.

3.~ Para garantizar el recubrimiente de los muros., las parr:llas
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ae Armago  gecersT NabliiTarse t DUETES 08 CONTACTL F1 3008 &l
acero orincipal ce ia parriiia por mea:c g2 varililas. iocalizados
@n ampas caras =S .a Darrilila v en tres niveies eguidistantes en

el sentico vert:icai.

4.- Cuando el Turo milan forme odarte estructural del zajon., se
cepera 1mpedir ei Daso 0e CORNCreto en  la 2ona de unilon ocosterior
con la losa ce cisao. para 1o cuai podra colocarse = la  iargo de
la parrilla una caja con esouma ae plastico amarraaa con tela ge
gailinero. ceoiengose tomar ias precauciones necesarias ourante
el gescenso v coiocecion ce ia parriiia. para aque la caja no se

ceforme. camp:2 ce POsS1Clon Vv en St ANCl&)e Brevisto.

S.~ &1 rtiemoo maximo aue Transcurra  entre el momento oe
introduccidn ce 1a parriila en la zanja vy el colado de la miema.
sera ge cuatro Aoras. exceoto cuanoe el provecto sefale otro
perioaa.

b) Concreto. E1l concreto que se utilice para la construccicn
de los muros milan colados baje Tluico estabilizaagor, oebera ser
premezclado v que satisfaga los siguientes requisitaos
- €l ‘concreto sera gei graaco o= calicad "A".

- Se agregara a la mezcla oe concreto un aditivo retardante del
B
tipo 2 o 4,

=~ €1 revenimiento serd de 13 cm, con una tolerancia de +— 3 cm .

- La colocacion ael concreto para formar los muros se llevard a
cabo mediante el emoleo ge una “trompa de colaao”.

- No se requerira vibrado posterior a la colocacion.
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Colwcacion ae LorIrets.

tv= Una  vex ‘cologsda. senTraga v nivelaga parrilia se

1nTroauclran 1as Trocmpas ©@ zoiago por Tramos tos coples ae

unian age caaa Tramo ae ;a8 Trrompas gebersn ser perfectamente

zu2 1a succion age coi

nermet1Cos, Dara 1mpedir umha oe concrectco

al'pajar, absoreoa =2:1re o ivgo gei evterior. Caga tramo tendra = m

Ge 1argo coOmo mMAXIM<T . un Clametre No menor ade U cm, Al tramo
=

‘aue sobresale en ie suoer<izie ea le conectara un emouao o tolva.

Z.— L2 onoca ge esta Zeoera cueaar a LN& :TVFA gonvenlente,

zara’ aescaragar 21r2cTamente ey concreto necge las olias

revoivegoras., 70ao €: Sonjvnto tendra oue O1r 9 bajyar aurante
el ‘colado. por 1o que sepera contarse con £1 20uino nNecesario
para efectuar £sStos TMOVIMIeNtos. 'LOS Lramos  de TUBO deoerarn ser

lp suficientemente Fuertas . DES2QCS para sopertar el manejo.

3.~ £i1 extremo 1i1nferior & iIs trompa o ©Doca ge aescarga, aepe
quegar apovado en 21 fongo de 13 Zan)? antes ce 1niciar el
coilago. Una vez 1ntroaucicss las trompas te colado. se@ colocara
entre la tolva v el tubo uan tapon., 21 cuai aescenaera inxqésa
vor el Deso gel concretv:  vaciagde. evitaras ge  esta Torma ia
segregacon v contaminacidr  del <concrets. As: se evitara la
aescarga ge conGrets Son una enerdia tal oue vueda gar lugar & la
contaminacion del concreto con el iogo. Fara iniciar ei flujo ae
concreto la tromos cebera ievantarse & ung fistancia ae 30 cm gel

fonoo ce la zania.

4.~ La noca ge cdescarga gJe la trompa de coiaco no oebe quecar
nunca ahocgaca menos =7 1,30 Mm en 2] concret? ogue Se este calanoo.
Para ayudar a cue el concreto fluva al o9rincioio. pueae

desplazarse la <tromca vertzicalmente hacis srrica2 v hacia apsjo.

vigilando aue opermanezcs Siempre suficientemente anogacda en el

CcoNCreto. PAara gue ©3 EXISTA Coptamlhacien =on 21 loogo.
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A mecica aue el concrets fiuva =8 S9reJara MAs CONCreto a iz
‘toiva.  mantenienco la columna a una ajcura conveniente  opara
reguiar ia rapigez gel FjuJa: en esta forma el iooco ae la z;nja
sera desplazada hacia la superficie par ia aiferencia ae
gensidages, ODracticamente S1n necesicag oe mover la tuberia. El
1mpuisoc que lleva la orimera mezcia al salir por la boca ce
gescarga,., producira un efecto ae arranauve en el Fonao oel tabiere

v lo dejard limpio de lodgo.

Enrase de los muros.- LOS muros se coiaran nasta 30 cm
arrioca @e su nivel ge Drovecto. OEDlENCo considerarse que este
2xCazo se encuencra cantaminaac v N0 contriouve at trapajo

estructural ocel cajen, por lo que se demoiera nosteriormente.

No se debera excavar el nucleo éntre el espacio ae los muros
coliaanos bajo Fluido estabilizacor, nasta oue estos alcancen la

resistencia que se i1nodique en el provecto.

Cuando los muros colados en sitio se consideren como parte
ael cajén., su acapado . deperad savisfacer lo: inoicaco a

continuacion :

- Tooas las superficies nan de estar 2xentas ce ooroes. salientes
u  oquedades v pPresentar el acabaco superficial dentro  de las
toierancias que 1indique el. provecto. Cualouier superficie cuvc

acaoado np reuna las CONOIClones exigitas, tendra aue corregirse.
2.2 EXCAVACION DE NUCLEOQ
ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO.
E£s el conjunto de operaciones y trabal}os Necesarios para

aoatir el nivel de aguas freaticas meoiante la utilizacion ae
nozos de bombeo, cen el objeto de regucir las expansiones del
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‘feongo o ze la  excavacion. controlar las  ruerz:s  de +iltrac:izn
#0aTtir. las presiopes D1EI0MEetricas. mantener (a estaoriican de
iCS taluges, faclliter 1& EMTracclon de MATerisi. 11NCrementar La
resisctencia ael suelo ai oisminuir el contenico ae agua ¢

reaji1zar ia excavacion €n Seco. para ia construccion del cajon.
fdompeo por qQraveoad.

€s un sistema para controlar el nivel <reatico en suelos
arcilio—- arenpsos. a pase ae canalizar el agua con la debiaa
cenoiente nacia Ccarcamos de DOMDEO Drovislonaies construldos 2x

profesc. iocalizaoos en 152 extremcs ce la excavaclon.
Bompeo electrosmotico.

Consiste en inducilr una corriente ejectrica al suelo oor
medio ge un electrooo positivo al electrooo negativo  {(pozo ae
tomoeo). la cual provoca que el agua del subsuelo aumente su
velocicag de migracién oel electrodo positivo al electrodo
negarivos mediante disposSitivos de 0OMDEO se iogQra  remover =2i

agua nacla cdrcamos localizados en la super+icie.
bBompeo mediante pozos con bambas eyectoras.

Es un sistema gue permite abatir el nivel freatico en sueios
permeanles, con DOzZOs Dreviamente per+orados v bombas eyecroras

aue extraen el agua.

EXCAVACION DE NUCLED.

L.a excavacion de nuclieo congstituve una ser:i:e ge eoeraciones
necesarias para la remocidn vy extraccion de materiales.
eJecurtagas a c1elo apierto c©ON magquinaria y manualmente. entre

estructuras ae conatencilon v/ taludes oisedados segun  ias
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carscteristicas  2e  10s  Suelons. en c20a tramo o oe  ias laines

susterraneas en cajen.
Tioos ae excavacion.

a) Durante i(a ejecucilen oe las  evcavaciones se opresentaran

para los diferentes tipos de suelos. los siguientes casos:

1.—- En seco.

2. Elamipanoo el agqua oae la =vcavacion meaiante arenes
auxiliiares. poOr oDpOMDEO Vv DOr apat:miento. €en Cuyo caso ia
excavaclon sera en seca.

3.~ En material saturaco o lodoso.

b) Las excavaciones para alojar las lineas csubterraneas en

cajdén, oooran Consiaerarse como sigue :
1.- Entre muros tablestaca longitudinales.
Z.— Entre taludes ge ia excavacion. sin muros taplestaca.

Excavacidén entre muros tablestaca.

Se efectuara a cielo abierto y estard limitaca en el s
transversal por los muros tablestaca v en el sentido longitudinal
oor taiuges ge excavacidn. La excavacion ceperd sujetarse a los
siguientes lineamientos 13

a) Salvo lo indicaco en el provecto, la excavacidn entre
muros tanlestaca colados en el lugar. =e 1niciara una vez gue el

concreto de los muros alcance la resistencia de provecto.

b) Una vez iniciada ia excavacion se cualouier etapa no es
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Zerveniente interru-o: B -2 e xicanzar

orofunaioss 2

frovectos s1 oor alg azen €e Ssuspens2 5%0r un oerizo

SSusloUlera, la orofursi2sd 20 QUE S@ sSUsSDenc: ST C2PEera sSer mavor
oue 1a 1nojicaga en e1 ©rTYestc.

c) Durante ia 2taépa 0B @XCAVaCion en o8 Tramos oeperan
respecarse  los T1ETMCOS 4@ eXCSVAclen. ©on  i1as  longituces v
orofundloades ge #TaSue - 108 DrocegimienIos  inmeaiatos  Ie
construccion ge las

g1Quientas & S1I0G Droceso.

d) Los apuntaléemiertss leoer

n

Zolocarse -an DFOATO  come ia
excavacion oescupres =13 oUNTOE ae solizcazion, no aepi1enan
continuar  con 1la exczvacion s: 10os Dufta.es NO Nan £100

coiocapos, dentengose Coservar los Si1guientas i1neamienteos

1.- Los ountales serss @i T1D0 v Caracteristicas due inaoique el
orovecto.

2.~ Los niveles de 2plicacion. elevaciones v numerc de laos
puntaies se colocaran Je acuerad con 1o que sedale el provec-to

-—
gentro de las toleranc:as ocue en ei se 1ndiaue.

3.- Tooos 108 puntales Qeberan coiocarse con una precarga de J0 T

o la orecaraa oue sa i1na:aue en 2i proyect? nara cada caso @n
warciculiar.

4o La <ceparacion entre pares de puntales en juntas oe
construccian sera e

m centroc a centreoc. ge tal manera aue
aueden simetricamente acados sOn respecto a la junta . excepto
2

cai
gonge se 1ndigue oTra C1EtanCia.

S.- Inmediatamente nesouves de colacar un ounc2i. debera sujetarsa

para evitar oue se desc.ace verticaimente.

e.~ Si en las =ievac:ones i1naicadas para la <colocacidn cae

115



ouptaies €1 concreto oel muro ctaplestaca se encuenctr?
zontaminado, 1los ountales deperan aoovarse csoore uma =ona
reconstruiga en 2t Auro. oe  tal manera aue se garantice =su
cantinuidad estructural., :

7.~ LOS puntales deperan retirarse en la etapa constructiva aue
serkaie el provecro.

E.- FOor ningun MOT1vo ceperan emoiearse puntales cuvo gidmesro
sea tenor al i1naicacoo en el pbroyecto.

e) La 1nciinacion de 1os taluages que timitan a cada una ae
ieg etabas oe ia excavacion no geoera ser Mmayor a ia aue =e
indiaue en el orovecto v deperan llevarse a cabo tocas las

orotecciones hecesarias para manténerio estaple.

f) En caso de aque durante la excavacion aparezca agua.
producto de filtraciones por presencia odel nivel freatico o por
l1luvias, ésta se controlard opor medio ce cdrcamas construidos a
1o largo del eje longitudinal de la excavacidn. comunicaaos entre
si por medio de zanjas. desde los cuales se extraera el agua 5;;
meoio de. bombas autotepantes. Tal extraccidn se debera realizar
con el numero suficiente de bombas. ge tal manera gue el fondo de

ia excavacién permanezca seco.

Excavaciones en seco entre taludes de la excavacidn.
sin muros tablestaca.

El oprovecto 1indicard el procedimiento ae atague vy las
tnclinaciones de 1i0s tailides en las zPnas  por excavar en seco Vv

si1n muros tablestaca: se abservaran los siguientes Lineamientos

a) Los taludes de toca excavacion se perfilardn v acaparan
2)ustandolos a las secciones corresbgendientes fijadas en el
orovecto; asimismo se cortaran al ras las raices, troncos y todo
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materiai 2rganico oue sobresalaa oe la linea definica oel talua.
b} Cuango en las excavaciones se regulera compactar la
. superticie ge oesSOlanNTe u otra opra auxiilar. la compactacion se

ejecutara ge acueraec con o fijado en 21 orovecto.
Excavacion en roca.

Para este ctivo ae @xcavaciones se deperan tomar las

siguientes consigeraciones @

&) ta excavacion ooOra erectuarse usanoo explosivos.
dep1enao tomarse mMEegiqas ge  sequridad a f1n ae no atlojar el
macterial mas alla oce la superficie <s1jaga en el oroyvecto. Esta
operacion se nara Dlaneanco culdagosamente ias cargas v el manejo

ge los detonagores.

b ta excavacion en roca podra evectuarse oe la siguiente

manera :

l.— A mea:iada gue la rocda se vava fragmentandao, se 1ra retirando

con maquinaria. tomanoo las debidas precauciones.

2.~ Las acetonaciones se daran par terminagas una vez que se hava
roto la capa ge roca. O bien hasta aque se haya alcanzado la

profundicaa ge crovecto.

c) Durante la extavacidn en roca se deberdn tomar en cuenta

los lineamientos siguilentes :

1.— E1 aisero v plan de vdladura pusde ser tentativo y no releva
al contratisra oe su responsabilidad de la seguridad y adecuacion
de este pian para obtener la fragmentacidn deseada.

2,~ Se cepera elaborar un levantamiento fehaciente del estado
actual de ias construcciones cercanas. para que posteriormente no
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ouegan imputarse dafcs a cansecuencia de las volaouras.

3.—- E1 contratista sera direcrtamente responsaoie en cuanto al
manejo. compra Vv detOnacion de ios explosivos. asi  como de
cumplir con las normas v realamentos rederaias. estatales vy

municioales oce segur:i:dag oara € uso de explosivos.

4.- Se debera seleccionar el exolosor adecuado oara el numeroc v
lopg:tud oe los alambres gue corresponaa cpn  ia resistencia

compinada del circuito compieto de ia voladura.

S5.— La vibracidn gue se proguzca por las volaouras no debera
exceder lo limtes oe vibracion toleraoles para las
construcclones cercanas. Para lo cual se geperan nacer meaiciones
de la vibracidn en las cercanias de las construcciones al
efectuar las volaauras.

TROGUELAMIENTO.

La magnitdd v distribucidén-de presiones gel suelo en una
excavacisn dependen de sus oimensiones, de las caracteristicas,
resistencia y netercgeneirdao gael suelo, del nivel +Freadtico y de
la manera de abatirlo., de la rigidez del sistema de ademe
‘(tablestaca. numeroc de troaqueles v su cuantia ce precarga’. de
los desplazamientos propios- de la tablestaca inherentgs al
procedimiento de construccién. de 1las sobrecaraas temporaies vy
permanentes en la suoerficie del terreno v del tiempo que la
excavacidn permanece abierta.

De ahi aque la preaciccion de las cargas que soportan
efectivamente ios troaueles sea un urahleéa complejo, vy qQue los
aiferentes metodas oara calcularias den resultacos aue lleguen a
variar, en casos extremos, hasta un 100 % para un misma nivel

ae troquelamiento.
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FOr otra farcte., 1 OrocegimMientI TONSTrUCTIVO Vv EL "2aulsito
ge limitar ia magnituo de ios gesplazamientos horizoncai=2s v
verticaies 01 SUEld enlgen Jue sS& COlOouUENn un MAavor numern oe
troaueles que ios estrictamente necesarias opara sgportar el,
empure total. especialmente en excavac:iones orofunaas: con etlo
Z2 tienen varias i1neas oe fefensa Al ocurrir una reaistricucion
g€ Cargas que CoOmDensa las i1nCertioumbres menclonagas. asi Como
SitUaci0nes TOrtultTas (500racargas v viO0raclones oprosgucigas oor
ios equipps ce construccion. aumento de Dpresidn  de agua por

rotutra ge tuberias v efectos SiSMmicos. entre otras).

Las Dres1ones  gel SUel0 varianh agcemas con el rviempo. oor lo
sue nQ bueaen ser i1as mismas oara wna egrructura ae caracrer
temooral gue para 1as CONOICIONES F1Naies op Servicio.

Fara soportar los emouwles gel suelo es necesario i1nvecctar
aresion a los trogueles. el caiculo oe oicha oresion se nace ae

la siguiente manera.

fFara una oprecarga inicial. ia precarga efectiva oor

-—

contraccion ouede calcularse en funcion de la geformacion neta
aet troquel v del oesplazamiento oe lgs muros, desprecilanag ia

centraccilon ae 1a magera (“oueeos”). como sigue @

P Y

La
ha Ea
4t = At ea La .eivens

%1 o= F1 ¢

ceresersanrcnsssass (3)

donge @ .

Pce = precarga efectiva. Kg.

F1 = precarga inicial, Kg.

= deformacion pldstica oebiaa a3 la orecarga inicial., cm.

&%t = contraccion de troouel aenica a la temperatura. cm.
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&am = QesobilsTEM1ento de 10S mUros Hacla la excavacion. cm.
ea = coeficiente de expansion O contraccion lineat. cm.
ta. tm = longltuo Total ge caada material. cm.

Aa., Am = area ge compresion, cm2.

Ea. Em = moouio ce slasticioao. kasem2.

At = rango ge temoeratura mediaa n el Troauei, orados

centigraces.

En las siguientes tablas se itnoican los resultadgos cbtenidos
en oruebas.utillizanoo orecargas especificas de 30 v 40 Ton. asi
como oiferentes rangos de, temperatura amplente y desplazamientos.

CARGA__rion.
Lam=!

CARGA_(Ton.}

&a?='.ogm &azg‘
3

Caanave
!

2.6
* Precarga :inicial.

La experiencia indica qgue en ios suelos ios gespnlazamientos
de las tapiestaca son pastante mayores aque los milimetricos
utilizados en los calculos de las tablas anteriores (del orden de
centimetros).

Cabe mencionar que la recpuesta de los suelos ar ser
excavados es mas o menos raoioa. pero no necesariamente
instantdnea, cor lo gue conviene cubrir la eventualidad de gque
los desplazamientos hacia ei interior de ia gxcavacién ccurran a
menor velocidac aue las ceformaciones por contraccioen. Esto no es
relevante exceoto cuando se involucra 1a estabilidad del prop:io
troquel. al no ex1stir una sujecisn aadecuada con ia taplestaca.
fig. Na. 3. para cue no se decsnrenaga el troguel se reauiere una

fuerza de compresion remanente.que sea suviciente gara equilibrar
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SU DEeSsSO.

En este tipo de apovo. cuanco los troouelies son ge gran
longitud aparecen aoemas glros significativos en sus extremos,
aue se suman a los denidos al momento por excentricidaa ge la
reaceci16n  vertical. 10 ocue depe consigerarse  al disedarse la

conexién con la tablestaca.

2.3 LOSAS

Las losas rorman parte de io que es la estructura gel
cajon., 1ia cuai es’ an conjunto ge trabajos v operaciones
necesarias para formar estructuras huecas de seccidn transversal
rectanguliar. consctruigas de concfera reforzaco v/0 prestorzado,
destinagas a la circulacidon de los trenes del Metro. cumpliendo
con lo fijado en el provecto.

LOSA DE PISO.

i1.—- Anterior a la losa de piso se colocard una plantilla con
determinagas caracter:isticas fijacas en el provecto.

Z.- Antes de colocar la plantilla v/o0 el mejoramiento, las
grietas y oquedacdes ogue se encuentren en el lecho qe roca o suelo
del fopuo de.la excavacién se rellenaran con concreto, martero o
lechada de cemento. en la forma que lo indigue el proyecta.‘

3.— Las plantillas y ios mejoramientos deberdn colocarse en el
lapso que se indigue en 1 orovecto.

4.~ Durante el armaoco de 1a losa de piso deberan dejarse las

oreparaciones necesarias para continuar posteriormente con el
armago y cOlado de los muros.
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3.~ El concreto aue se utilizara en &1 colaao de la losa ge piso
aebera cumolir con lo inaicado en ei provecto.

6.- El colado ce 1a iosa ce piso debera ser en el lapso que fije
el provecto. una vez colocada la plantilla,

MURC ESTRUCTURAL DE ACOMPARAMIENTQO.

l.- La construcccion ae los muros estructurales de acomoaiamiento
ce concrecto reforsaco cecera realizarse 0e acuerco a lo indicado

en el provecto.

2.- Se respetara el periodo fijado en el orovecto una vez colada

ia losa de oisa. :

3.- Durante el colado ce los muros estructurales deberan dejarse
las preparaciones necesar:as para la recuperacien da los
puntales, de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

4.~
con las etapas constructivas posteriores.

-—
deberan dejar ias preparaciones necesarias para continuar

~ Caracteristicas del concreto. El concreto gue se utilice en el
coladd de los elementos estructurales adel cajon oebera cumplir
con las caracteristicas de resistencia fijadas en el proyecto y
adicionalmente con lo siguiente :

I.~ E1 concreto debera ser premezclado y con grado de calidad
npu,

I1.-— La elanoracion de concreto deperd cumplir con lo siguiente :

£l concreto empisaco para fines estructurales puedce ser de dos

clases :
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lase y .- Eg un concrsts I0N CAracteristicac espec:isles oue
DrODOrc10Na MAvor - SEQUr10AD I8Sde €: DUNtO OB /1ST& SiSMICo. es

un concreto C€oOn un DesSO0 vCiLTE

1c5  ae 2Z0w kQ/Cm.

Clase Z . .- Es un concretd <Con Deso volumetrico superior a

15O

Q/cmZ. en esta =

e consicera ei cancretc  que

normaimente sa nNa empleaco en :a Ca. de Mexico.

freguisitos oe Caligaa.

El concra2te que se 20N 1as 01versas coonr'as gei Metro

gepera cumpilr ©ON 10 s1Zuier

L.~Fropporcionamiento de (a3 "Mezcia. LOS 1ngreglentes aue se
utiiicen se mezclaran Agecuacamente para ootemer un concreto
nomageneo vy trabajaole que =&rmita una colocacion agcecuaca v los

acapades 1nC1C&00S 8N el Drovecto.

a) TYamasdo mdximo del a3qregaao. El tamado maximo de los
agregagos sera menor de /S ge ia menor gistancia horizontal
entre caras o2 los molges. 1/3 ael espesar de las losas. o 2/3 de
12 separacion norizontal licre manima entre variilas. paouetes ae

varillas. o tensores de presruerzo.

b) Consistencia. La ctantidac ge 3qQua emoleaoa en 1la
proaguccion del cancreto se regulard para ootener la consistencia:
apropilada. aeoi1enogose ajustar por  cualguier variacion é>n el
contenido ge numedad o graauaclon de los agregaaos. al penetrar a
la mezclacora. No se permitira la adicién oe agua para compensar

la travajaoilidad oel contreco antes de ser colocaaa.
Z.— Mezclaoo.

a.El  eaquipo vy metodo empleados vpara ia oroduccién de

cancreto necno en obra v premexzclaco. seran los agecuados para
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ootener uniformioaa en .

E mezc:as en cuants 4 CONS1StEnCia.
contenido ge cemento. agua . oamas anfeuxen‘:es. con las mismas
Prooorclones de - Srincioic & Fin g8 caga reveitura. en ei momento
de gescargarse.

b, Se provesra oe. 20vip0 suriclence® gara el wmeziaao,
transporte y colocaciongei: Zcncreto, a erectd ge evitar al maximo

oosible las juntas trias.

c. La elaboracidn gel :zoncreto hecno en cora v oremezclaoo
oebera erectuarse con el &guad ge mezclaaqo a una temperatura 1Qual
o menor ae Z0 Ci: 10S &qQreziados Tancran una temberatura inrerior a

O C. La temperatura gei I-rorevo odebera estis comprenolaa entre

El

S v 27 Cv en el momento cei =alaao.

3.~ Revemimiento. El revenimiento del concreto empleado oeberaser
el esapecivicado por el orovecto v con ias tolerancias
indicagas.La prueba de revenimiento se efectuard en el sitio oe
la descarga del caoncreto, antes de ser colocada vy consolidado.
Cuando el concreto sea colocado por medio ce bomba, se debera
proveer - una saligda en la tuberia. para obtener la muestra
‘necesaria v efectuar la orueba ce revenimiento a la entrada de la
bompa.

TABLETAS (LOSA SUPERIOR O LOSA TAFA).
Las restricciones cara esics £ilementas son las siguientes ¢
¥ Concreto :
a. Reﬁistenc1a del concreto a comoresion ¥c = 350 kg/em2.
b.Resistencia a comoresion cuando’ se cortan ios alamores ge

presfuerza fc = 280 kg/cmz.

c.Revenimienco max: <o de 10 ‘cm se consigerard la
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T-3DAJAD1110a0 Gel CONCreto ae ait? resistencia orueoa .epe.
d. Tamaro maximo del agregaao gruesc L/2%,
e. Forcentaje oe +inos 30 %.
+. Contenioo ae aire a .
4. Recubrimiento minime libre serd ae Zcm excepto aconae se
1no1qQue otra oimension
n. ta soldagura Sera al arco electrico v se usaran

electrooos ge la serie E~%0.
& Acero de refuer:zo @

a. TY = 4,000 v 4,200 ugremi en varillas gel No. 2.5 o
mavores. .

b. En mingun caso se poaora traslapar mas del 33 % agel acero
en unpa misma seccion. :

c. Los traslaces. ganchos. escuadras,etc. se trapajan de
acuerdo a la Ti1g9. 4.Las varillas se remataran rectas cuando no se

indique escuadra o gancho.

% Valor de la contraflecha calculada = 0.4 cm con tolerancia ae
-0.5 a + 0.7 cm.

£ Acero de prestuerzo @

a. Torones de D = 1/2" e 7 alamores.

b. Resistenc:a minima a la ruptura igual a 192,000 kg

c. Preesfuerzo i1nicial Te = 13,700 kg por cada toron.
% Los ganchos de izaje pueden eliminarse, sustituvendolos por
algin otro medio sequn el eouipo, forma de izaje y/o montaje aue
se vava a emplear., respetando siemore el mismo punto oge i1zaje.

AN

¥ La tableta tenura un acabaao rugoso no menor oe 3 mm.

% Los elementaos prefrabricados no deperan perforarse. nt
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baliacearse.

% En  su c2locac:ion se recomienda ia utilizacidn ge un balancin

para 81 egulilorioc de 1a pieza v esta N0 se dafe.

% El apovo minimo que tendra soore los muros sera de 200 mm o la
.que fije el proyecto.

% Debera respecarse el tiemoo oe colocacidn que determine el
proyecto.

RELLENGS,

Se gesignara como reileno al material térreo gue se colocara
gabre la losa de techo del cajén subterraneo., con objeto de
alcanzar la elevacion ae ia linea subrasante de los pavimentos o
a los niveles sedalados en el provecto.

Materiales.

Los materiales que se 'emoleen para formar los rellenos
deberidn cumpnlir con los siguientes requigitos de.caligaa :

‘a)  El material utilizado para la formacidn de los rellenos
no debe contener troncos. ramas. raices y en general estarad libre
de toda materia organicai: no contendrd cascajo. Fragmenggs da_
materiales extrafos, ni piedras mavores de 70 mm de tamafo ﬁedio.
cuando se emplee sobre el cajon subterranga.

b) El material predominante deberd ser areno—-limoso

{tepetate). .

€} La contraccidn lineal maxima admisible serda e 3 % y el
limite ligulao maximo ae) mater:iai cel 50 % .

o) E} valor relativo de socorte deberd ser como minimo de
10%. -
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e) El zorcentale maxime oe carticulas que pasen oor ia malla
ce .75 om., no geoera ser mavor ce Z0 % en 105 materiales aue se
empieen copre =. 212N SUDRtErraneo.

Reauisitos ge sjecucion.

€1 orovecto oeterminara si1  las operaciones oe relleno
aeberan elecutarsze £n Farma Tmanta:r o2 con maauinarie c con una
compinacion ge ampas. CUango s@ 4cllilce maguinaria.  oepera ser
poreviamente autorizana.

El eauipp oque se emplee para ia <ormacien v campactacion ge
las capas oe reiieno sabre ia 1osa oe ctecno ael cajzon
gubterranec, gevera cumblir con ios reguisitos siguientes

a) Se podgra emplear cualoauwier eauipo manuai para la
compactacion., oOero daebera loararse el oesg volumetrico seco
maximo especificado.

b) €1 equioo autonroouisadca aue s2 emplee para el acomoao y
compactacion del materiai opodra ser de rueda neumdtica o
metalica. © & pase de oOrugas. perc en ningun caso debera procucir
sopre la 10sa 08 tecno., una oresion mayor de I Ton/mZ, tomanooc en
cuenta el opeso oe eauino v el pesoc ge material de ia oprimera
capa. )

c) Se gemera contar conm el eauipo suficiente y necesario
para compactar las =zonas oconoe no pueda pasar el  equipo
valuminoso empleaco para la compactacion general, por ejemplo en
ias orillas. '

d) Se padra utilizar equipo vibratorio autoprooulsado
desoues de naper construido 1a segunda capa doe relleno. y su peso

no aeperd ser mayor de zZOO0 kq.
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El relienc coore el cajon supterraneo aenera efectuarse
aespues ae que el concreto empleado en l1a iosa dae tecno hava
alcantago su resistencia oe crovecto. a los 14 o I gias de egad.
depenaiendo ael tipo oe cemento empleado en la elaboracien aei

cancreto.

El tenciao cel material se realizard con un equipo capaz ae
garanticar 4Una DUena 1NCcorporation. al material terreo, del agua

requeriqga rara alcanzar la numedad eotima.

Los relienos oeperan efectuarse con los graaos ae
caompact2cion v los 2spesores Qe caoca capa ingicaca en el

orovecto.

a) Primera capa. La orimera capa aue se forme cirectamence
sobre las trabes gue techardn al cajon subterrianeo tendrda un
espesor compactado no menar de 30 cm y debera aicanzar un graco
de compactacion de 90 % cuando el espesor total ge relleno éea ce
3 m o menor. Salvo indicacién en contrario. pogrdn admitirse
espesores de primera capa mayores de 30 cm vy  hasta de 60 cm,
cuando la orovundidad o0 espesor total del rellenc sea hasta de 8
m, el cual aebera alcanzar un grado oe compactacion minimo de
asv. :

b) Desbues de la orimera capa. los rellenos oeberan hacerse
por capas Ccon espesor COmMPactacn No mayores ae 30 cmi € caona
capa deberd alcanzarse opar lo menos el %0 % de qraéa ae
compactacien ael materiai. Cuando el relleno totai tenga alturas

mayores ge 3 m podrdn admitirse capas con espesares de mas de 30
cm vy graae ze compactac:ion minimo de 85

que variara segdn se
indique en el orovecto.

) La ultima capa de los rellenos soore los que se
reconstruiran ios pavimentos, debera ser compactapa al 95 % v el
espesor ce la capa compactada sera de 30 cm.
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ALTERNATIVAS FARA LOS RELLENDS DE
DIFERENTES FESOS VOLUMETRILZOS.

Salve 1indgicacion en contrario. para ootener un rellieno con
un pesc volumetrico ae 2 Tons/m2 soore la insa ade techo del cajon
supterraneo. Se pogrd €OlDCar una orimera carcte de relleno cue
consigtira en concreto oobre ge Z.2 Ton/mS ge peso volumetrico v
el resto con - materiail arenn—-1i1mose comoactado. cuyo peso

volumetrico humeao ouede escagerse entre 1.5 v 1.7 Ton/m3.

— Cuanoo se empiee este T1DD Oe relienc mixto., cOnviene respetar

105 esgesores oe relleno ocue se i1naican gn ia taolia A.
fuestreo de los Materiales.

Se aebera llevar un control de caliocad de los materiales
para lo cual se debera respetar lo siguiente =

a’) La frecuencia con Qque se realicen estos muestregs
degendera del cambio de homogeneidad que se observe en el
material del frente de explotacidén del banco.

b} Se recuerird de un minimo de tres ceterminaciones  del
Qraso ae compactacidén y del espesor de la capa compactada. por
capa 150 m2 o fraccion de capa tendida y cospactada.

PAVIMENTOS.

Una vez "rellenade” el cajon se procece a la colocacién de

pavirTentos .Daralocual se deben tomar en cuentalassiguientes

restricciones.

A ) Capa Sub - Rasante.
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El material a utilizarse para conformar la capa sub-rasante

debera cumplir con las siguientes caracteristizas :

Tamafic de particulas. 7.6 cm { 3" )
Porcentaje que pasa la malla No. 200 35 7
l,inite liquido. Igual s menor que SO0 %
Limité plastico Igual ¢ menor que 25 7%
Expansién 3 % Maximo
V.R.S. 1S % Minimo

El V.R.S debera medirse sobre especinenes compactados
dinamicamente al 100 & del peso volumetrico ‘seco maximo con
respecto a la norma antes menclonada.

B) Capa de sub-base.

En lo que respecta a este rubro se debe apegar a lo establecide-
para el P.V.S.M., para lo cual 1la curva granulometrica debera
quedar comprendida entre el limite inferior de la zona 1 y el
limité superior de la zona 3 de 1las curvas mostradas en la fig.
No. 5 el porcentaje del material que pasa la malla No. 200 no
debera ser mayor de 25 % ; la relacién entre el porcantaje’que
pasa la lal;.a No. 200 y el porcentaje del -ateri.al que paga la
malla No. 40 no debera ser mayor de sesenta y cinco centesimos
(0.65).

En relacién con el limite 1liquido, valsr relativo de
soporte,

equivalente de- arena, contraccién lineal y valor cementante
debera satisfacer los valores indicados en ia fig. No. S.
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C) Capa de base.

La curva granulometrica del material debera quedar
comprendida entre los limites inferior de la zona 1 y superior de
la ‘zona 2 mostradas en la fig. No. 6, y preferantemente adoptar
una forma semejante a las :urvas que limitan dicha 4rea. La
relacién del porcentaje en peso que pasa la malla No. 200 al que
pasa la malla No. 40 debera ser - menor de 0.65. =1 porcentaje en
peso que pasa la malla No. 200 debera ser iguai > menor que 15 Z.

El_tamaﬂo maximo de las particulas sera de 0.8 mm { 2" ).

En relacisn con el limi%e liquidc, V.R.S., equivalente de
arena, y valor cementante dekera satisfacer los valores indicados
en la fig. No. 6. .

Si el material representa un equivalente de arena superior
al 50 % y su curva granulometrica se desarrolla en la zona 1 se
excusarA la ejecucion de las otras pruebas de limites. y de V.k_-S,

El V.R.S. deberA medirse sobre especimenes compactades-
dinamicamente al 100 % de su P.V.S.M. con respecto a la norma
AASHTO T180 ~ 74.

D) Carpeta de Concreto Asfaltico.
La curva granulometrica del material petrec debera cugplir
con los limites indicados en la franja que se muestra en la fig.

No. 7, con las tolerancias que se muestran en la tabla ubicada en
la parte inferior de la misma.
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REQUISITOSDECALIDAD EN LOS MATERIALESFETREOS

PARACONCRETOASFALTICO.

Los materilales petreos que se utilicen para la elaboracién
del concreto  asfaltico deberan cumplir cosc
stiguientes especificaciones de calidad :

minimo con las

1.- La contraccién lineal sera menor de 2 %

2.- El desgaste en prueba “Los Angeles™ sera menor de 40 %

3.- Las particulas que tengan forma alargada o° de laja no

excedera de 35 % del total.
4.~ Bl equivalente de arena serid mayor de 55 % .

S.- En lo que respecta a la afinidad del material petreo con el
asfalto usado, se deberan cumplir satisfactoriamente dos de
las tres especificaciones :

S.1. KL desprendimiento por friceién no excedera de 25 % ..

5.2. £l cubrimientc por asfalto deterainado por el metodo ingles
no ser& menor de 90 %' .

S.3. La perdida de estabilidad por inmersion en agua, no sera
mayor de 25 % .

El concreto asfaltico que se utilice en la construccién de
la carpeta deberd cumplir con 1los sigulentes requisitos,
deterainados }or el metodo marshall en especimenes compactados
con 75 golpes por cara. '

1.- Estabilidad.
2.- Flulo.

700 kg. Minima.
2 a 4 mm.
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3.~ Porcentaje oge vacics en ia
mezcla. respecto at voiumen

dael especimen : 3 as

4.— Porcentaje de vacics en el
agregado mineral (VAM: respecto
al volumén cel especimen ge mezcia 3 12 Minimo.

FPRUEBAS DPE CONTROL DE CALIDAD v

TOLERANCIA €N A CONSTRUCCION.

Durante la construccion de 1os cavimenteos deperan efectuarse
las pruebas de control de calidac ‘aue en numera minimo se inaican
en la fig. No. 8. Meoiante estas pruspas se constatara oue se
cumolen las especificaciones de calidaa., tamoien deberan llevarse
a cabo mediciones oe espesores oe capas v nivelaciones, para
verificar que la geometria obtenida en el pavimento esta dentro

de las tolerancias.

De no cumplirse con los reaqulsitos de .calidad v/o de
tolerancia geomeétricas. la capa o capas derectuosas deberan ser

repuestas con cargo al contratista.
A) Pruebas en Materiali oe Bancos oe Prestamo.

Se deberan efectuar periodicamente muestrens adel material de los
bancos de prestamo. Con las muestras colectadas se llevaran a
caba las pruebas de laboratorio necesar:ias para determ:inar las
propiedades indicadas anteriormente para los materiales de las
distintas capas vy constatar aque se satisfacen las restriccianes
establecidas.

La frecuentia congue se realicen estos muestreos depenagerd
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del :amnio de nomogeneilcan auve se observe en el material del
frente a@ exolotacion en el nanco. a Juicio ce la direccidn oe
cora. sin  emearao. geber: e<ecTuarse Como MIMMO  una serie Je
Orueoas por semana.

B) Mediciones en Sup -~ Base v Base Compactadas.

Para dar por terminada la construccion de la sub-base y base
se verificaran el oerfil. compactacidn. esoesor. acabado vy
oeberan satisvacerse las siguientes tolerancias 3
1.- ta orofunaidad maxima de las depresiones apservadas calacando
una regla de O m de longitud. naralela v normaimente al eje sera
ge 1.5 cm.

Z.— En los ountos ae verificacion adae espesores por sondeo v
nivelacién. situados como se 1ndica en ia Fig., No. 8. Los
espesores medidos deberan cumplir con las siguientes
restricciones :

Para la Sub - Base y Base :

(el -e )2 + (@2 — e )2 + ... + L en —-e )12

Q
n
v er ~ e < 0.2 e . {En_el 99 % de_las
mea:ETofhe PRiiRR0EE
En donde 1
e = Espesor de Droyecto.

el, e2, ... . en y er = Espesores reales encontrados al efectuar
los sondeos v nivelaciones.’

[ + 8z + ... + @
e= -8l % 2 = .- = real promedio

correspondiente a todos los ountos de prueba.
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n = humero oe verificacicnes oel espesor.

Se nivelara la corona ce la subrasante terminaca en caoa una
ce ias secciones transversales 1ndicaoes en ia +ig. No. 8.

embleando un nivel <130, una vez terminada ia sub - base o la

pase seqQun Sea el caso., Ze vDIVeran a nivelsr 108 MIEMDS PUNtOS.
A partir oe las cotas 0e amoas nivelaciones se ootendran ios

espesores ce la suUb - Dass v pase compactada.

3.~ La distribucidn de (os sitios donde cse llevan a cabo los
sonoecs para las verificaciones simultaneas ce combactacion v oe

esbesor en capas. gepgra ser la 1Ndicagda en ia f10., No. 8.

La compactaclon meo10a enN 105 sonoeps 2fectuacos No aepera
ser menor cue la especificaca para cada caoa.

Se tomaran en cuenta ias siquientes precauciones al efectuar
los sondeos de verificacidn :

a.- No cevera oafarse la parte contigua a 10s sonoeos.

o.- Despues 02 la medicion de compactacien v de espesor se
depera rellepar el hueco ep cada unog oe 10s sondeos usando el
mismo tipo ce material v se debera enrasar v camoactar hasta la
super:cie originai ce la sup—-pase o base.

C) Fruebas en la Carpeta de Concreto Asfaltico.

i.- Fara gque pueda consiaerarse adecuaco el tendido v
comsgactacion de la carpéca asfaltica se aeperan cumolir los
sigulentes reaquisito @

a.- €1 contenido ae asfalto en el materiai tendido opodra
variar como maximo en un 3,0 % del optimo en peso con respecto al
aosi1ficago en la planta ce elaooracidn.
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b.- El contenico oge sgua liore no cere uavor ae 1 % del peso

de concreto astraltico.

c.- La mezcla no contenara solventes.

+= La mezcla asfaitica usada ocara la cargcera unpa vez tendics

he

compactaoa gebera tenar un vaior oe permear:iiocad menor de 1O % .
La OQistripucion ge ifos oOunNtes en donoe ceoeran  efectuarse ias
prueoas de permeabilidao se muestran en ia Fig. No. B. Las
prdebas deberan efectuartse cespues de gue ja carpeta se nava
terminado ge construir.

3.- Fara dar por cterminaga la comstrJyccion ae la  carpeta
asfaltica se verificard el alineamienco. €i perfil. la seccien.
la compactacién, el acapcado vy el ‘espesor. para constatar que son

acoraes con el provecto y aue cumplan ias siguientes toierancias:

a.- La orofunaigad de las acepresiones observadas colocando
una regla de 3 m de longitid varalela v normal al eje de la
vialidad, sera de 0.5 cm como maximo.

b.- En los sonageos pnara la verificacion oe espesor y en los
puntos
dande se realicén las nivelaciones para determinar espesores, io0s
cuales deberan situarse con la distribucion aue se indica en ia
fig. No. 8. lo0s espesores medidos de ja carpeta deberan cumplir
las siguientes restricciones : *

(el ~e 12 + ( @2 — e 12 +_.
n

v er ~e < 0.2 e

donae :

e = Espesor de provecto.



el. eZ.. ... . ' en'v. er = Csoesores reales me0idos en los songeos
v nivelaciones. .
el re2 + ... *_&n

e o = Espesor real promecio

corregpondiente a toaos los

DUNTOS 0e meaiclon.

n = Nimero oe meoiciones ael espesor real.
hechas en un tramo ce un kilametro ae
largo o menor.

En las nivelaciones para obtener esgesores ae ta carpeta., se
mvelara la superficie terminaga de dicna carpeta en. las
secciones transversales inulcadas'en La +ig. No. 8, coincidiendo
con ios puntos en que se nivelo la casa de base. Dicho espesor se
optendra de la diferencia de cotas entre las gos nivelaciones

mencionadas, las cuales deberan ser cerradas v verificadas.

Al efectuar los sondeos para la verificacion simultanea de
compactacion y espesor de la carpeta. no aebera dararse la parse
cantigua a los sundeus: el hueco formado deberd rellenarse una
vez efectuadas las meoiciones, empleanao el concreto asfaltico
con que se construyo la carpeta, compactandgolo v enrasandolo con
la superficie oraiginal.



comcatTo - *

RELLENRO DE
CONCRETO

WMADRINA: POLWN
DE 18a1Sem

4

polin o iioce’]

— D

——

-

MADRIA POLIN OE 1SxI3 cm

TABLON OK S¢cm
DE ESPESOR

Brocafes colados en el lugar

figura 1
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£ALLA GENERSL . :
CONDICION LW TE
FS =13

ESTRATIGRAFA, RESISTENCIA AL

COMTE. PESO$ VOLUMETRICOS,

POSICION DEL NF*, PERMEABILL
DAD. PROFUNDIDAD ¥ LONGITUD OF

LA ExcadaCIon

©)

EVALUACION DE LA
INFORMACION TECNICA

FALLA GENERAL

PRECISAR LOS NIVELES
MINIMOS DE AG & ¥ 10D0

CONDICION RORMAL
3

PRECISAR LOS NIVELES
MNIMOS DE AGUA Y LODC

L

REVISAR £OR REVISAR POR
FALLA LOCAL ¥ FALLA LOCAL Y
FAACTURAMIENTO FRACTURAMIENTO
HIDRAULICO HIDAAULICO

]

SE DEBE LS2aR
1000 BENTONTICD

(MATERIAL
SERMSEABLE O SUSCEPTIALE
A PERDER RESISTENCIA
POR HUMEDEOMIENTD!

3

______®~_~.

SE RECOMIENDA USAR
AGUA 0 LODO ARCILLOSO
Of SEGUNDO LSO

SUBI EL HIVEL
DEL FLKIOO AL NE

—-@——I PUEDE USARSE AGUA '

figura 2
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VER DETALLE V|V
X
bean P ! ‘ =+
) - s

MOMENTO DEBIDO A LA EXCENTRICIDAD = _vg_ °

MURO MILAN
CURAS DE ACERO TAOQUEL

4 COEFICIENTE DE FRICCION
§ P = FUERZA EN & TROQUEL EN UN MOMENTO DADO

W = PESO DEL TROQUEL
e = EXCENTRICIDAD

PARA QUE SEA ESJIABLE.'
REPARTIDCR DE fAv = 2 . -
CARGA DE MADERA uP 2

DETALLE DE CONEXION

figura 3
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DETALLES DEL REFUERZO J

e
Rencrzo.
Flrlalb]c fe-cm150le =200
2.9 5] S[15[15 40 40 °
3|6 6j18]20 45 45
(E;‘ 4|z sfzzfas 60 60
i ~—— -
: - 5 pc|2zi25(30 75 75
e —t
6 fz(2zj35{40 | 110 95
8 |L6 |20(45 |50 - -
10 P f30]65 |70 - -
‘—'——‘_g—] . 12 p3 |s0}55 (90 - -

si en una seccién se empalma mas de la 3a. parte del
refuerzo las longitudes del traslape aumentaran en un 50%

Figura 4

141




QUE PASA

%

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
DE MATERIALES PARA SUB-BASE

X b4 2 8 k3 o - ) -=
i £ 2 8 % & t 3z ‘233
90 /

.. / /

T A ) //

« /] P4
A 3 4

4 ///v‘\ Pl/ p

EY) A ] 1'/‘ a2 ' /

//J/ 1
- -t —
© o
°mo oo e % .. 2 10 . N Wt

CARACTERISTICAS

PARA EL MATERIAL DE SUB-BASE

GRANULOMETRICAS

LIMITE LIXIDO (3) 30 HAXTD
VALOR RELATTVO OE SOPORTT (3) 80 MINDYO
CIVALETE CE ARDGA (%) 2 voNpo
COViPACC-ON LINEAL (%) 6 WuDD
VAIOR COUENTANTE fio/enld 3,5 Mo
-
figura S“‘
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GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOME TRICA

o OE MATER(ALESS PARA BASE
X 2 @ 3 2 s o =
8 3 8 & 3 2 & %8 %S%am
100
0 /f
<7 % 7
gcv Y 4
W 5 // 22 e f
@ //A » ¥ \
3t T NS
SU/ / //: A
R %
4 '//
w0 -
“200 0 sa 40 23 7y s wE e a2t
MALLA

CARACTERISTICAS
PARA - EL  MAT

GRANULOMETRICAS
ERJIAL O0OE BASE

LIVITE LIQUIDO (%) 25 MAXTD

VALOR RETATTVO DE SOPORTE (W 100 sanpo

EQUIVALENTE DE ARENA (%) 40 MDNDWO

VALOR CEMENTANTE (kg/cn®) 3.5 MDD i
figura 6
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GRAFICA DE COMPQSICION
OE MATERJALES
8 &
~N -
-3 ]

o 0T4
0143
0.841

GRANULOMETRICA

PARA CARPETA

2000
T

°
~
.

6.3%
9.54

o *
P : ABERTURA mm,

100

20

8Q

/

70

L1}

a9

40

%% QUE PASA

30

e
A A
/

20

K]

MALLA

« a" S5 Ug® M "

TAMASO DEL MATERIAL FETREO TOLERANCTA EN PORCIENTO
o O
T — EN PESO [EL MATSRIAL -
0 VAR FETENIDO &N LA MALIA PETRED.
4,76 1.
(MM, 4) . ol
=3.76 WM. 3 M,
. 4. (v, 10) =4
2 MM, 0,42 MM, +3
(M. 20) (N, 40) -
7 0.42 WM. 0.074 . 1
(R, 40} (M, 200) z
0.074 W,
U e, 300 , - - 1
figura 7 T4
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T FUNTUD UC VERIFIGAGIUNT
DISTRIBUCION DE LOS SONDLOS FARA VERIFICAR EL ESPESORY COMPACTACION DE LA SuB- BASE
¥/o BASE HIDRAULICA

Ornlie &
- — 00m —-- ~ /n'.‘.iu:-
form o ~ ~ o
—————— ] [ ——__——%-__—- - —
{ Tora © O- —O —0
[T y—|

@PUNTOS DE SONDEOQ Y NIVELACION

QPUNRTOS DE NIVE L ACION
DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS PARA EFECTUARLA PRUEBA DE PERMEABILIDAD

EN LA CARFETA
——— 200m —— - mm e ——————— - 200m - - -

+ -+

I

///+ —— / ]mmm —_{}—

- 200m ___._l-.__.;,._-. ——

SP1
g eanbr]

_.. Lineas deunion . sl tendidp

__ZIosas da undndo dale
de la carpala astdltica.

Tcarpeto astaltica.

SITIOS PARA PRUEBA DE PERMEABILIDAD
SITI0S PARA SONDEOQS DE COMPACTACION Y ESPESOR



CAPITULO III
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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3.1 PROGRAMA DE OBRA

Para efecto ae solucionar el trafico terrestre de vehiculos
automotores. Deatonal v Ge vias 1Mpartantes sin aue estas sufran
moaificaciones con la rutura circulacion cel transporte colectivo
“METRO". se determino la construccion del cajon subterraneo. ei
cual nos garantizara umn sS1n namero ge bdenericlos como Son §
trafico fluido. desvios innecesarios ae arterias aimportantes

etc.. sin alterar el esauema uroano.

Un aspecto prioritario de esta obra es programar los
materiaies. mano de obra. e0Ulno vy activicaces a desarrollar en
la ejecucion de la misma. Esta ©rogramacion depe considerar cue
al estar construvendo no se debe alterar en 1o mas minimo posiple
los desvios veniculares innecesarios. trafico vehicular lento.
etc. . -

Generalmente para poder programar eficientemente., requerimos
de ciertos dataos para poder lograrlo. algunos de elios y Quizas
los mds importantes dentro de este tipo de obra son : i -
~ Proyecto de trazo.

- Tabla de longitua de la linea.

~ Informacidn del proceaimento constructivo.

- Perfi{l ° estratigrafico para la cuantificacidn qensréi de
volumen.

- Proyecto general de afectacicones.
- Levantamiento de interferencias.

-~ Proyecto de desvio de abras hidraulicas.
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i
Con estos elemenctas a la mano., se esta en posibilicades  de

. 1
eiaborar un orimer orograma oreliminar gue mardue en primgra
1nsTancia. 108 Tramos Criticos por  CONAiclanes ge i(ongitud.

afectaciones. 1nterferencias. obras niaraulicas. etc.

Conviene mencionar. 4due en paraleio con el estuoio orevio v
con la pregramacidn subsecuente, se determinara la ubicacion de
las i1nstaiaciones para €l rersonal tecnico asi como los almacenes

¥ patios tanto oe materiales como goe maguilnaria.

La ubicacidn ge cZasetas v areas abiercas para las
instalaciones, no es una tarea facil ae realizar: io poblado de
la ciugae v lo delicaso ael caso. dificultan esta laoor. es por
e@llo que sea o0asible que la unicacion no sea lo estrategico que
conviene k4 sea necesario establecer guiza nasta fraccionados
(Depto. tecnico oor un lago. administrativo en otro. etc. J.
adecuaaos a la existencia ge predios y areas disponibles para
ello. ’

Se gepen conjuntar las zonas autorizadas por el cliente y
pensar en una conveniente distribucidén Que ofrezca las garantias
de seguridad v control tanto del personal como de la oora en si.

Una vez ubicados. se continuari con la labor de programacién
v consecuentemente el inicio de la obra.

Es cunvenienté reiterar que para la magnitud de este tipo de
obra la programacidn inicial no va-a ser la definitiva. es por
esc que se le llama orograsacidn preriminar_. esto suena fbgi:c
vya que no se podria cumplir @ acertadamente dicho programa. vy la
fausa no es par apatia. sino que conforme avanza la cobra existen
infinidad de variantes {(cambios en el proyecto, necesidades de un
tramo con respecto a otro. etc.). las cuales generan-
reprogramaciones. Paor otro lado aunque no se cumpia el orograma
preliminar este va a ser ge gran ayuda. vya gue sobre dicho
programa se hardn las modificaciones que surjan en desarrollo de
la oora.
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A containuacionh sa

enlistan los conceptos sue

integran a’la

mano a2 obra. maguinaria v materiales para caca activiocad ae. . la.

obra .

Relac:dn oo

1.- Trazo v mvelacién.

2.- procaies uml).

Zela
2.2,
2.3.

P

Hurc
3.1.
3.2,
3.3.
3.4,
3.5.

Excavacion.
Acero oge refuerzo.
Cimbra.

Cencreto.

Miian (Pza.)

Faoricacion ge lodo ocentonitico.
Habilitaoo de acero de refuer:zo.
Excavacidn. ’

tolocacidn ae acero qe refuerzo.

Cancreto.

Excavacion ce nucleo (Etapas de 8 m?.

4.1,
4.2,
4.3,
4.4,
4.5.

Bombeo.
Excavacién.
Troquelamiento.
Afine de taludes.
Plantilla.

ae fonao. {(Etapas de 8 m).
Acera de refuerzo.

Cimbra.

Loncreto.

Muros estructurales (Etapas de & m).

6.1,
6.2,
8.3,

Acero de refuerzo.
Cimbra deslizante.
Cancreto.

fZonNceotos 8 obra Jor ejecutar

W3
[{X-)
(M2)
(M3

M3
(Ka)
M3
(Ka)
M3}

(M3)
(M3)
tFPza. s
(Lote)
(M3}

M3
M2)
{M3)

\Kg)
(Tablero:
M3)
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Considgeranao & manera ge ejempio un muro

iongitua. tenaremcs ias Siguientes -eilaciones.

Felacion ce mater1:ziEs por CoNCeotr.

l.= 'Trazo vy Mivelacion,

2.- Brocales wml).
2,1. Excavacion,
2.2. Acero ge retuer=o.
var. No. 3

2,3. Cimora. Consideranco 2.

Triplay. .

Barrote.
Folin.
2.4. Concreto.
fc = 150 ke/cmz
Concrexo. ’

3.~ turo Milan (Pza de & m).
3.1. Fabricacidn gde logo pentonitico.
Bentonita.
3.2. Habilitado ce Acero de refuerzo.
Var. No. &
Var. No. 3

var, No. 4

suma 3§

milan de 6 m ce

Cantidag

17.10

240.56

para 32 usos!.

24.00

60.00
30.00

b.96
14.00

4,752.00
1.852.00

T &678.00

282.00

2,812,00

Jmaaa

~

9
Pza.

Pza.
Pza.

a3
L€o.

kg.

kag.
KQ.

kg.

Ka.
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3.3. Excavacion.

Coiocacion looo oentoniticd.

Caiocacion Juntas ge Colaao.
fanoa e F.v.C.

3.4. Colocacion acero ce refuerzo

3.5. Concrexo.

fe = 150 vg/cm2

4,- Excavacicén ze nucleo tEcapas ce S ms.
4.1. Bompeo.
4.2. Excavacion.
4.3. Trogue.amento.
N Trooueies
Guesas

Estraoos

4.4. ATine ge taluoes.
4.5, Plantiila.
Cencreto Fc=15¢ kg/cm2

S.- Losa de fonoo (Etapas ce & m).
S.1. Acaro oe refuerzo.
Var. No. 6
var. No. S
var. No. 4

. suma :
Tubo daren P.V.C. 8"
5.2. Cimora. )
Polin.
Taolon.
Banda F.V.C.
S5.3. Concreto.
fe = 200 kgrscmz

Curacreta.

63.36

3752000
.00
32,00
2.812.00
63,36
267.54
267.54
28,00
48,00
144, G

30.72

10.92

1.094.70
61.74
382.44

1.993.20
12.00

30.90
20.00
21.10

31.39

12.00

Pza.
Pza.

mi.

mn2

kg.
Kg.
kg.

kg.

t ml.

ft-tab.
ft~tab.

mi.

n3
Lto.
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6.~ Muros Estructurales (Etapas de e m ).

o.i. Acera ce “efuer:zo,

var. Na. o

var. No. '«

suma :

&.2. Cimora gesiizante

ArMagura.
Triclav,

farniz.

Tuperia 2" (Trocuelamiento)

e.3. Concreto.

{

e = IS0 rarcmz

re

ShIreTo.

Reiacidn de Mano ce GCbra.

1.~ Trazo v nivelacion.

1.1.

2.- Brocales.
2.1.

Trazo.
Topograros
Auxiliares Topografos

Caoeneros

Excavacion.
Soorestante

Caoo

Cf. Albagil

Of. Fervtorista
Avudante -Gral.

dp. Maguinaria Mavor
Acero ae refuerzo.
Soprestante

Capo

df. Fierrero

L.504,70 Ka.
S73.66 kg,

2.478.346 Kkg.

120,00 ®g.
1.20 Hojas.
8000 ito.

12,00 Fza.

2.00
2.00
6,00

0.125
0.25
2.00
2,00
4.00

0,33

Q.25
0,50
2.00
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2.3,

2.4,

3.~ Muro Milan.

3.1. Fabricacion de Lodo Bentconitico.

Avugante Gral.

Cimora,
Sobrestante
caoe

Of. Caroantero

Avudarte Gral.

Concreto.
Sobrestante
Caoco

O¢. albasil
Vioragorista

Avuaante Gral,.

Jo. Maguinaria Mavor
Op. Maguinaria Menor
Ayudante Gral.

On. vehiculo (Pipa:

3.2. Habilitado Acero de Refuerzo.

Sobrestante
Cabo

0f. Fierrero
Avudante Gral.
Gf. Soldador

3.3. Excavacién.

Soorestante

Capo

Op. Maauinaria Mavor
Oo. vehiculo (Pipas
Of. Albaiil

Ayupante Gral.

3.4. Colacacidn Acero de wefuerzo.

Sobrestante

2,00

950"
1.00
2.00

2,00

0,125
0,25
2,90

1.35

2.00
2.00
4.00

©2.00

0.25
0,50
&.00
6.00

2.00

0.12%
0.25
1.00
2,00
2.00
4,00
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Cabo
Op. Maguinaria Mavor
Of. mariscorista

Ayucanzs Srai.,

3.5. Concreto,

Sabrestante
Cabo

af. Albanii
Avudante GrgL

Op. Maguirnaria fenor.

4,- Excavacion de Nucleo,

4. 1.

4.2,

4.3,

Bompeo.

Op. Siscema
Excavacion.

Op. Maouinaria Mavor
Saobrestante

Cabo

0f. Albaril

Ayudante Gral.

Troauelamiento.

- Sobrestante

“Op. Maquinaria Mayor

0Of. Manionrista

~Ayudante Gral.

Of. Soldador
Perforista

Afine de taldad y plancilla.

Bobrestante
Cabo

Of. AlbaRil
Avudante Gral.

S.— bLosa de Fondo.

S.1.

Acero ce refuerzo.

0. 67
0.86
2,00

1.33

0,123
0.25
2.00
4.00
2.0v

1.00
0.125
0.25
2.00
4.00

0.33
0.467
2.606
1.33
4.00
4,00

0.125
0.25
4.00
6.00
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Soorestance
Caepo

o€,

srero

Avesa-ne - 3rai.

S.3.

Soprestance
Carc

Uf. larzinzero
Avucante Gral.
cancratz,
Soprestante
Caoc

OF. ~ipafii
Avugantes Gral.

vi0rs£acrisca

6.~ Muro Estructurai.

.1,

&.35.

Acerz cge Fefuer:zo.
Soorestante

Caoo

Q. Fierrero
Avunante Gral.
Cimora Deslizante,
Saobrestante

Op. Maguinaria Mavor
Of. Fertorista

OF. 3oliaaaor

Cabo

Mamioorisca

Of. Zarointera
Avucante Gral.
Concrecto.
Sopbrastance

Cabo

Of., ~igadtrl
Avugz~te Gral.

Vibragorista

Juese T

1.00

T 400

4.00
0,125
0.25
4,00
&,00
1.33

0.25
050
2.00
2.00

0.33
0. 60
2.00
2.00
Q.67
2.66
4,00

1.35
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Relacion de Equipo por Concepto.

1.~ Traze v Nivelacion.

1.1.

2.~ Brocaies.
2.1.

3.~ Muro Milan.
3.1.

Ecuipo de Topografia.

Jransaitc . L 2.00
Nivel ' 2.00
Estadal S 24000
FPlomaagas 3.00
Cintas g 3.00
Excavacidn

t(Herramienta Palas. oicos. etrc.)
Acero ge refuerzo

Cortaagora .25
Cimbras
Sierra mecanica 0.33
Cancreto
Vibradgores 2.00
Aspersores 1.00

Fabricacidn de Lodo Bentonitico.

Pipa de o m3 2.00
Tolva con Mezcladora o

bacha de 3 motores de

alta velocidad 1.00
Bomba Jaguer . 100
valvulas v Tuberia 1.60
Tanaues ae Almacenamiento. 6.00

Plataforma para vaciado

de bentonita 1.00
Habilitago ode acero de refuerzo.

Cortadora 0.25
Dobladara 0725

Pza.

Pza.

Pza.

Pzas.
Pza.

Fza.

Pza.
‘Rea.
Lote.

Pzas.

Pza.

Pza.
Pza,
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Equipo de corte . 0.30 Pza.
'

Herramienta Menor 1.00 Lota.
3.3. Excavacion.
Draga LS - 108 1.00 Pza.
Cargaador Frantal 0.33 Pza.
Equipo Guiaao (Casa Grande) 1.00 Pza.
Pipa ae & m3 2.00 Pza.
Homba ocara Lodos 1.00 Fza.
Sonoa o "Fescago" 1. 00 Fza.
3.4. Colaco oe Muro Milan. i
Grua Pettibone 1.00 Fza.
Malacate . . 2.00 Pza,
‘Marcos Metalicas 2.00 Jgo.
Tuberia Tremi 3.00 Jgo.
Tolvas 2.00 Jgo.

4.~ Excavaci6n de Nucleo.
4.1. Bompeo (Abatimiento Freatico)

Planta de Bombea Sistema.
4.2. Excavaciodn.

- Draga LS - 108 1.00 Pza.
Cargador Frontal 0.33 Pza.
Almeja de 1 6 1/4 v -
de 3 vds3 1.00  Pza.
Bomba Electrica 1.00 Pza.

4.3. Trogquelamiento. :
Motogrua . Q.50 Pza.
Compresor 0.33 Pza.
Rompedoras . o 2.00 '—'Pzn.
Equipo de Soldadura Electrica 2.00  Pza.
Gatos Hidraulicos 2.00 Pzas.

A.4. Afine de taludes

Praga (Extraccidén de tMaterial) 0.25% Pza.
Almeja - : . 1.00 Pza.

‘4.5, Plantilla. )

Trompa de Elefante . 1.00 Pza.
Canaldn o similar 2.00 Pza.
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5.- Colago oe Losa de Fondo.
'S.1. Acero de Refuerzo.

Zortadora Ve 25 Fza,
Doolagora 6.25 Pza.
Equico ae Corte 0.20 Pza.

S.2. Cimora

5.3. Colocacion de Concreto

vibrador 2.00 Pza.
Canalanes o Trompa de Elefante 1.00 Jgo.
Toliva . 1.00 Pza,
Aspersores 2.00 Pzas.

0.~ Muros Estructurales.
6.1 Acero de refuerzo.

Cortadora .23 Fza.
Dobladora 0.25 Pza.
Equipo de Corte - 0.60 Pza.

6.2. Cimbra Deslizante
Grua Hidraulica

Autopropulsada V.50 Pza.
Compresor 0.25 lsz-.
Pistolas 2.00 Pza.
Equipc de Soldadura Electrica 1.00 Pza.
Equipo de Corte "~ 0.60  Pza.
6.3. Colado de Muros.
vibradores : . 1.00 Pza:
Tolva y trompa de Elefante 1.00  Jgo.
Aspersores 1.00 Jgo.

Generalmente para poder elaborar un programa de abra
necesitamaos ademas de los datos anteriores. el rendimiento de las
actividades, para asi "p'odak determinar la duracion de las
actividades y elavorar los calendarios cge programacion.

Consigerando los datos anteriores tenemos la siguiente tabla

de rendimientos por actividad.
. N
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- CTONCEFTO -, UNIDAD  VOLUMEN: L:ONGITUDRENDIMIENTO.

(CUNIDAD/ TUFRNOG J.

~ BROCALES ML 2,000,000 2,000.90 -,
Excavacidn. h3 . 2.850.00 RN
. Acero ae Refuerzo. K& :
Concreto. M3
MURDO MILAN PZa IJz. 00 2,000,000 3. 00
Excavacion. "3 8,848
Acero de Refuerzo. K6 466,772,350
Concreto. n3 10,517 n2
BOMBED mM 65.520.00 1,000,000 4.06
instalacaion. PZA 125, 20
{Fozos) '
EXCAVACION DE NUCLED M3 65.520.00 1,000,400 412.56
Excavacion. M3 41zZ.30 : [¥-L.¥]
(Etapas 6%%.355)
Plantilla Fc = 100 M3 1.820.00
LOSA DE FONDO [yl 1,000,000 6.00
Acera. KB 332,200,004
Concreto. M3 S4232.50
MURD ESTRUCTURAL M 2.000.00 &. 00
Acero. KG 413.060.0

Concreto. M3. &.580. 00




3.2 DESARROLLO DE LA OBRA

3.2.1 OBFRAS INDUCIDAS.

EXTRACCION ¥ TAFONAMIENTO DE TUBEF IRS
QUE INTERFIERAN CON LA
apRs PRINCIPAL.

Con el +in age eliminar la 1interferencia que causan las
tuberias que se encuentran fuera ge servicio tanto de agua
potable como colectores v atarjeas en la construccion del muro
tablaestaca, sera necesario que dicna rtuberia se extraiga v
taponee. de acuerdo cCon las siguientes lineamientoss:

Ar Las tuberias aque se encuentren a 1.30 m oe profundidad se
extraeran v taponaran mediante una excavacion a cielo abierto
entre paredes- verticales.

Se extraera el tramo e tuberia gque quede comprendido dentro
de la zanja. figuras No. 1 y 2 1los .casos generales, SO
taponamiento vy relleno de 1la zanja ge realizarad conFnrm;ﬂ.a lo
indicado en los incisos E v F.

B) Las tuberias aue se encuentren entre 1.50 m v 3.00 m de
profundidad., s& extraeran v taponaran mediante una excavacidn a
cielo abierto entre taludes 0.50 : 1.00 (Horizontal a Vertical).

Se debera tener en cuenta gue el talad derramado pé} 1a.”
excavacién no se interrumna oor algun obstaculao como
construcciones o vialidades impartantes, en su caso la excavgqiﬁn
se realizara entre una estructura de contencidn a base de polines
y tablones de acuerdo con lo indicado en el incaso C.

Las dimensiones de las zanjas para extraceidn v tanonamiento
de tuberias se muestrdn en las figs. 1 y 2 de manera esquematica.
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Se extrasra el tramo ge tuberia comorenaido dentro de:la
'
zanja, el taponamiento v relleno se realizara ce acuerdo can-_lo
indicaco €n 1o0s incisos € v F.

C) Las tuberias gue se encuentren fuera ae servicio a una
profundicac entre 1.50 m v 3.00 m. de 76 cm 0e diametro Maximo v
aue no se puedan extraer entre taludes vor:- alqQun opbstaculo o
1nterferencia se extraeran mediante una ESTructura Qe contencign
a pase de poiines v tablones de acuerao con io siguiente :

€on el Fin de descuprir la tuberia se deperan realizar
excavaciones en las interferencias de las tuberias con los muros
tabiestaca ae acuerdo con lo inoicado en los esguemas de las Fig.
1 v 2. Las excavaciones se ademaran conl poiines v tablones ae
magdera ge acuerdo con 10 siguiente =

1.~Se 1niciara la excavacion a partir oel terreno natural hasta
alcanzar una profundidad de 10 cm abajo de dande se colocara el
orimer nivel de apuntalamiento. procediendo a colocar los
tablones y polines gue aueden arriba de este nivei. segun 1o que
se muestra en las figs. 3. 4. S. v 6.

2.-Concluido lo anterior se iniciara la excavacién hasta dna
arofundidad de 10 cm abajo del tercer nivel de oolines. colocando
de inmediato estos elementos asi como los tablones respectivos.

La secuencia de excavacioén y apuntalamiento se aplicard
consecutivamente hasta gescuorir la tuperia. inicianco  la
demolicidn y extraccidn de esta.

D) Las tuberias de cualauier diametro que se epcuentren
desplantadas a una profundidad entre 3.00 v &.50 ™ o una
profundigad entre 1.50 y 3.00 m con diametro mayor a 76 cm. se
excavardn entre una estructura de contencidén a base de viquetas

hincadas, polines y tablones de acuerdo con lo siguiente :

Se realizaran excavaciones con las dimensiones reagueridas
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para extraer . la tuperia de acuerdo con io inoicads en las fig.
Ne. l:v 2, partienco del mvel de la superficie de rodamxe&tc
nasta Cubrir oor comoieto ia tuberia. £STas excavaciones deberan
ser ~ademadas con viguetas. polines v taolcnes ce madera de
acuerao con 1o 1na:ic

= a conTinuacion @

1.- uUna vez gefinioga el area a excavar s& nincaran en el terrveno
las wviguetas con una separacitn de.1.z20 m Q@ menor segun las
aimensiones de la excavacion. En las fig. No. 7, 8. 9. 10. vy 11

68 muestra esqouematicimente la aistriocucion de 10s elementos.

2.~ Se .realizara una pertoracion previa para mincar las viguetas,
en lps casps en  oue la extraccion se realice cerca de
construcciones pesadas la perforacidn deoera llevarse hasta la
nrefuncidad oe aesciante.

3.~ Las viguetas geperan engrasarse antes ae ser hincadas con la
finalidad de recuperarlas, una vez realizada la extraccidn vy
taponamiento.

4.~ Se iniciara la excavacién desde el nivel de terreno natural,
colaocando los tablones v polines conforme se profundice en 1a
excavacién. hasta alcanzar 20 cm abajo de dunde se ira colocaddd
el primer nivel de apuntalamiento. en dicna profundidad sa
colocaran las viguetas madrina vy puntales.

S.— Conciuido lo anterior se reiniciara la excavacidén
desarraollandola fhasta 20 cm por abajo odel segundo nivel de
puntales, colocando de inmediato las viquetas madrina vy puﬁ%ales
respectivos.

&6.- La secuencia de excavacidn v ademada mediante tablones 4
polines se continuara hasta descubrir la tuoeria, imciando la
demolicion y extraccion de la tubersia comprendida en 1la zanja
excavaoa.

E) Taponamiento de la tuberia.
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Una vez que la tucer:d nava siao demolida v extraida a
traves de las excavaciones se estara en condiciones de efecx:ufar
el taponamiento. SZste evento Se reaiizara meoiante la coiocacion
de costales de arciila orocucto ce la excavacidn o de nolsacreto
en las caras ge .F Tuper:a oue pavan guecaao OEE‘CUDlErtaS ce Tal

farma oue se cubra Toda ia SeCCion -de las tuberias.

una vez colccages i9S COSTales. se  procedera a recubrirlos
con una capa de mortaro cemento—arena en relacidén | : 3. de 3.00

cm Ooe esbesor.
F) Colocacion cel relleno.

Conciuico el taponamiento se 1niciara la colocacion aoel
material ge relienc ei cual debera ser areno-iimoso. tepetate
colecago nasta el nmvet de suprasante. en capas dae 30 cm
compactagas al 90z . .

Alcanzado el nivel age subrasante se procedera a efectuar la

excavacidn de las zanjas bara los muros tablaestacas.
ASPECTOS PRIMORDIALES.

Para las tuperias Que cruzan sobre muros tablestaca se

deberda tener en cuencta lo siquiente :

- La excavacion en el sentigo longitudinal a la tuberia se
realizara en forma continua sin exceder langitudes de avance de
10.00 m.

~ El1 ancho de las excavaciones estara en funcion del diametro de
la tuberia a extraer v.de la forma de cruce con los muros
tablestaca.

- El talud de avance en el frente de la excavacidn serd 0.50:11.00
para prafundicages hasta de 3.00 m vy 1.00311.00 - para
profundidades mavores de 3.00 m.
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- La colocacion ge la estrustura Oe contencion se  realizard a

megilga aue la excavacion avarce.

- El agua producto oe las “:lzraciones que se presente durante la
excavacion S controtara ton Zarcames relienos de qQrava para
evitar el arrastre ge Fi1ncs. construicos en el perimetro  de la
excavacion cesde los cuales ze extraera el agua por megio de

bomoas autocebantes.

~ La extraccion del agus

gebera realilar con un numera de
bompas suficientes ge tal marera aue €1 Fonoo ge  la excavacien

ocermanezca estanco.

- Los puntales geberdn colccarse 1nmeciatamente agsoues de oue la
excavacion descupra sUs cSuntos oe aolicazion. no depiendo
continuvar con esta si: los ocuntales no nan si1ao colocados en la
forma antes mencionaaca.

Por lo due respecta a instalaciones particulares y/o
especiales (Telefonos. Cia. de tuz. Cablevision. Troleous. etc.)
estas serdan movidas por cada una de las instituciones respectivas

previa informacidn por parte age COVITUR.

€1 aviso que se haga de parte de COVITUR bhacia dichas
instituciones estara sOportagod en pase a orogramas vy necesidades
de ia obra principal.

Si por alguna circunstancia las i1nstituciones no pudieran
maver sus instalaciones. la contratista podra nacerlo. siespre vy
cuanoo lo autarize vy avale ia Supervisidn y COVITUR.

3.2.2 O0OBRA PRINCIPAL,

PROCEDIMIENTO PARA LR CONSTRUCCION DE BROCALES EN LAS
ZANJAS DONDE 3E 2LSJRRAN LOS  MURDS  TABLAESTACAS.

El trazo juegqa el papei mas importante en el orocedimiento
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constructivo., ya aue Oe este dependera & dartir de este momento.
ei sue la.construccion c2 log muros milsn v ;unse:uentemente.iel
cajon aueden en su posicion correcta v conserve los gaiibos oue
el nrovecto exige.

Una vez ocetfinido el crazo de la zora conde se construiran
108 muros se realizara la construccion ae 1os brocales.

£i brocal es una estructura de cONCreto armado. aiojado en
una z2nja cuva excavacion onligadamente es realizada a mano con
2i opjeto de detectar nosloles 1nter+Terencias @ 1nstalacianes
municipales (ductos ae telefono v compania ce luz. lineas de gas.
grenajes. agua potable, reges de riego. 2to.d

“oemas tienen la Finaligac de retener g1 material de relleno
sueito iocalizago superficialmente v oe SErvir dJe quias & las
nerramientas Oe excavacion de ios muros colados del cajoen.

Paracumplir adecuacamente con esta ultima funcion es
necesario que exista un esvacio libre entre brocales, de 65 cm.
(Fara muros de &0 cm. Ce espesor).

Para construir estos brocales habra que excavar orimero la
parte superior de las zanjas donde se van a alojar los murds.
hasta una profundidad variable de acuerdo con el espesor ge los
rellenos.

Se realiza la excavacicn de la zanja como se menciono antes.
generalmente  con dimensiones de 1.60 X 90.95 m segqun se acota en
la fig. No. 12. partiendo del. terrenoc natural camo Thivel
3nicial.La profuncidadg poora tener variaciones hasta cde un metro
mas. en funcidn del desconocimiento exacto ce ia ubicacion de las
instalaciones municipales.o bien por la inestabilidad del terreno
depido a la oresencia gel cascajo o basura. As1 mismo. e1 ancho
ge la zanja variard hasta en 10 cm menos en funcion del disefo
eguructural.

Los brocalesson miezas en forma de angulo recto “delantales®
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de concrevo. colados en el lugar.

Para colar las ramas verticales o faldones ael orocal. se
tiene que cimbrar. La cimora de un laao se apovara contra la del
otro opor medio de ountales. oe manera Qque s eviten las
irregularidades o los abolsamientos. Los puntales seran polines
e madera de sectcion cuadrada ge tO % 10 cm y se colocardn a cada
2,00 m oe separacion norizontal. En el sentido vertical se
colocaran en dos niveles cuanao ia altura del brocal sea de 1.50
m v en tres niveles cuanoo sea mavor.

El armado se fijara a la carpeta agfaltica para evitar
movimientos. con anclas age varilla v estrobos oe acero. las

dimensiones vy caracteristicas .se sedalan en la fig. 12.

Las ramas noritontaies oe los brocales. constituven peauefas
losas sobre las cuales se podran rogar las maquinas de
excavacidén. El1 ancho minimo oe estas ramas horizontales serd de

0.5 m pero podrda moditicarse a criterid de la supervisidén de'v"
acuerdo con las condiciones gque presente el terreno de. apnyn. de
tal manera de garantizar si1empre que el brocal quede bien apuyado

sin peligro de voltearse durante la excavacién.

Una vez que se han colado los brocales v las zanjaé han
auedanp libres de estorbos. se deberan ‘:oxocar compuertas de
madera o de acero para aislar tramos de zanja ‘quis.
correspondientes a la longitud del tablero del muro que se va a
construir, ta longitid c2 la zanja aislada serd igual a la del
muro por construir. .

Cada tramo aislado par las compuertas se llenara enseguida
con fluido estabilizador.-nasta hacerlo ceoincidir con el mvel de.
aguas freaticas. Este mismo nivel del fluido deberd mantenerse
durante todo el procesa de excavacidn y colado posteriores.

Los brocales se construiran en las zonas jardinadas vy .de-
afecraciones, en las zonas donde ‘existe pavimento, la
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construccisn de 1los brocaies estara supeditado al juicie de .la
supervisidn.

Finaimente. el retiro gel brocal se realizara en ogs etapas:
la primera cuango s2 e:cava €l nuclen avtomaticemente se lleva

parte interna dei brocal ae caga lage v la

ia
s@qQunoga etapa

generalmente acurre cuando se restituve la carpeta asfaltica. ze
procege a demoler y retirar la parcte

lago.

externa oel orocal en caoa

ASFECTOS PRIMORDIALES.

En su construccildn debemos considerar las recomendaciones
siguientes para ta constante vigilancia
~ En casc ge la cetgccicn  oe 1nterferencias v depetoienco asi
tipp de estas, s€ vera la facribilidao ce realizar su movimienco
€@p recurses de la CONtratista. (Previa revision con supervision
asi como la autarizacion ge COVITUR, o bien se deja el hueco v se
asperid para el movimiento vor terceras (Telefonos., Cia.
etc.).

de iuz.

~ Conservar el galibo respecto al eje aal traza
(3.5 cm a cada lado) al colocar la cimbra.

del muro milan

-~ Respetar obligadamente la verticalidad (Flomo) de
los faldones.

la cimbra en

- Las caracteristicas oei concreta & usar con Fe = 100 Kg/oan2.
grava de 3/4" y revenimiento de 10 cm.
- Durante el colade es conveniente tener cuidaoo de ir llenanao

parejos ambos lados para evitar desplomes o irregularidades en la
superficie del faladn. asi como procurar el use oe un vibrador age
oulbo delgnda'para garantizar el colado haomogeneo.

- Es necesario dejar apuntalados las faldones al retirar la

cimbra con pilones. a cada” 3.00 m .Para evitar caidos y
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cerramientos del terreno. varianoo esta distancia segun el tipo

. N ; i
del terrenc v el transito cercanc de veniculos v maguinaria de:la.

oora.

- En gene-ai. el oreoceaimientoe pars la comstruccien de los
brocaies no es complicaao:deberan tomarse en cuenta estas
recomendaciones v adiestrar al opersonal oe campo para la

eficiente eiaboracicn.

~ Las esperiTicaciones seralan aque los procales se construiran en
suelns heterogeneos © contaminados v en las Tonas de terreno
firmes o con carpeta asfaltica unicamente se aprira la sanja camo
guia sin cue lleve brocal. sin embargo es conveniente oroponer a
supervision v a COVITUR la oosibilidaa de usar orocal en todos

los casos.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y COLOCACION DE MURDS
TARBLESTACA DE CONCRETO COLADDS EN ZANJA.

Es un elemento estructural colado en sitio (se han realizado
pruebas para ser prefabricados). cuya finalidaa es la de contener
los empures del terreno vy mantener la estabilidad de las
construcciones aledadas. durante la excavacién del nucleo en &l
proceso constructivo del cajon. Su construccion inicia una vez

conformados ios brocales.

Se realiza la ex:av:acmn en la zanja ya formada, mediante el
uso de una draga preferentemente LS - 108. FPudiendo ser mayor por
la capacidad para sostener él equino guiado (fig. No. 137 Las
dimensiones mas comunes del muro terminado son .46 m de espesor,
6.00 m de iargo vy de profundidad variable segqun sean los
requer:mientos del proyecto debido a los galibos verticales

sefalagas.

Dicha excavacidén debera hacerse con eguibo 2 maguinaria cuya
herramienta decorte sea guiada. con cbjeto oe cfrecer una amplia
garantia en la vertxcalxdad.é}ineamientc e 1ntegridad de las
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pareoes qe la zanja. asimismo €] eaquipo debera alcanzar san
proviemas. la nrofunadidao a2 jos muros indicagosen &l prnye:m.:

Para poder cumpiir COn 1as Caracteri1stitas antes Uescritas.
la excavacidn gepera cumoiir COPRlas recomengaciones siguilentes

ASPECTOS FRIMORDIALES EN LA EXCAVATION.

A} €5 necesario sefalar ' la secuencsa canveniente ae

construccion de 1los rableros para i1& facil i1dentificacidn: para

lo cual se recomienga el uso de un larguillo soore el aue.
meciante 21 uso de nv.in_xercs. distribuiremts o© gesplezaremos C3oa
uno oe los nameros (fig. No, 14).° carresponsienac con ios
cadenamientos que score €1 terrenc renpdran i MIsmD mura: en el
aiere qel orocal se marca la numeracién de  los muros. Esta
castumbre acarrea como beneficiao @1 conservar un orden en el
hapilitado vy armaqo de las parrillas para su uso secuencials
identificar los tableros con posibles fallas en e} procedimiento

constructiva v, finalmente. mantener una correcta secuencia de

traoaje en la generacion de las estimaciones respectivas.

B) Marcar en el brocal las posiciones de la draga (eje ge la
maguina) con el objeto de asegurar la extraccidn total g
mater:al, iniciando en los extremos oel mura para terminar en el
centre (fig. No. 15},

£) Al sefialar las posicicnes de la draga, ogebera incluirse
en la longitud del muro. 21 ancho carrespondiente a
metalicas a colocarse.

las funtas

D) Colocar la maguina sobre el terreno firme. debiendo

auedar la mas horizantal posible para ayugar a conservar la

estricta verticalidad en el equipo guiado.

E Colocar ctapones de madera en los extremos del muro por

excavar sellados con material local. para evitar la fuga del
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fluiqo estadilizaoor durante el oroceso de excavacion

F? Cnecar constantemente 21 plomo gdel eouipo guiado para
garantizar ogurant@ todo el proceso de excavacion el que las

Dareges Jueslsr seErfTiCAies.

G) Ee recomencdanle la limpieza de la almela en caoca una de
las saliocas dge 1z =tanja para aprovecnar a su maxima capacldad el
volumen ge extraccion del marerial.

H) Con el oroposito ge garantizar la protundidad de
desplante gcel muro milan. se sefalara en la vara la medida
necesaria, Nacliencd unN  CNEOUeo CONsSTante mediante 21 WsD ge una

sonda referiga al mivel ae ia supbervficie cel alero.

I) vna ves cue se presume gue la excavacion na concluido. es
cenveniente realizar um nuevo songec ael fonao de la excavacidn
mediante el uso mismo de la almeja. ubicada en el nivel de

desplante oel muro en caca una de las tres posiciones.

J) Es recomendable el mantener una constante limpieza = et
area de trabaje cara evitar accicentes. ’

K) For la ceguridad gue el casp requiere asi sefalado en el
procedimiento constructivo. el siguiente tramo de muro a excavar
sera de manera alternada. nunca un muro contiquo al excavado en

el mismo eje ae crazo.

L) En la medida de lo posible. conservar la maqdida éh el
eje del trazo del metro para evitar transitas innecesarios que
repercuten en tiempos perdidos y deterioro del equipo.

M) Se desiizara con suavidad sin chicoteos.

N) Se "irzars evitanoo aue cneauve o caiga lipremente cantra
el loogo 0 ‘Zontra las paredes de la zanja para  evitar
desprencimentos o caidos.
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0) .Se debera meter vy sacar sin brusquedad para evitar
efectos de embolo en el iodo.

F) Cortara firmemente el materialhincanogsia a opresion sin
sacuoirla repentinamente.

d) En caso de fuqas ce lodo bentonitico en  la excavacion
como consecuencia de grietas en el terreno. estratos  dge arena.
instalaciones municinaies no odectectacas. etc.. Se procede de la
siguiente manera : :

-Sila excavacidn se encuencra en la primera 9osiclon. es
convemente retirar ei souwipo v rellepar 0e 1nmegiato  con
material local., e ainformar a supervision para ia consulta al

orovectista v sSu agecuaca solucion.

-Si la excavacion se encuentra en Segunca o tercera posicion., de
recomienca acelerar la excavacitn para de inmediato colar: en
alqunos casos puede adicicnarse aserrin para tratar de reducir la
fuga.

Por ningun motivo debera emplearse para la ercavac:idn de las
zanjas, Mmaquinaria que utilice cuchardn oe almeja libre™d
cualquier nerramienta no auiada, va gue diho equipbo ademas de no
cumplir con las caracteristicas antes mencionadas (verticalidad.
alineamiento.etc.) podria provocar gerrumbes gurante la
excavacion.

€l cumplimiento de estas indicaciones conjugado con éi uso
de un fluido estabilizador de buena calidad. evitara caidos v
deslaves que azolven la zanja y provoguen sccavaciones de las
paredes. asimismo eévitara movimientos de las opropias paredes. Y
del fondo que se pueden difundir hacia el exterior causando
desplazamientos de las zonas vecinas.

Las excavacidnes de ias zanjas se haran en forma alternaca.

es decir no deberan excavarse tableros contigues simultaneamente.
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, ©e i1gual manera no se excavara la zanja para un tablero, hasta
L ]
que el concreto del tablero contiguo nava alcanzado su fraguado
tnicaal.

Durante la excsvsCion cepera efectuarse un contrel de las
propiedades del fluico estabilizador: este control consistira en
efectuar las pruepas necesarias cara confirmar que dichas
oropiecaaes cumpien con los limites especzificados. Se llevaran a
cabo cuando mencs cas pruebas acel fluio0o.por cada tablero. la
primera al vaciar ei fluioo en ia zanja v la segunda
inmediatamente antes oe introducir la parrilla de refuer:zo.

con el
nivel de aguas freaticas. £@vitando Variaciones con  respecto al
mismo.

El nivel del fluido dencro ce 1la zanjya aebera coincidir

for ningdn motivo aebara oermitirse abatir el nivel arriba
ingicado del +Fluioo estabilizador. va aquese podrian causar
succiones v gragientes en 2! manto rreatico que favorezcan la
desintegracion y el derrumbe de las pareages.

Cuando se perciba cualauier <uga oel fluido estabilizabor
durante las operaciongs ce e¥cavacion deperan anotarse todas sus
caracteristicas y sefalarse de inmediato en la bitacora de “Ta
obra e inmediatamente darla a conocer al representante a fin de
generar {a solucioen correspondiente. #for ningun motivo se
admitira colar en un tramo donde se hayan percibido fucas y no se
havan tratadaA adecuadamente hasta asegurarse de | que haya
desaparecido,

No podra dejarse una zanja totalmente excavada v ademada con
el fluido estabilizacor por mucha tiemoo, por lo que no deberan
pasar mads de 24 horas entre el inicio we la excavacidn de un
tablero vy el 1inicio de su colado. Asimismo, no deqeran
transcurrir mds de & horas entre el momento Aue se alcancé la
maxima profundidac de excavacion v el inicio gel caolado.

En vista de aue la nerrahienta de axcavacidn de la zanja es

172



:u}va. la profuncicao de excavacidn . deberda llevarse a la ‘que
indica el proyecto en cada caso mas ge 20 cm.

Terminada la excavacion, debera procecerse a la limpieza ael
azolve del +ancc. Jtilizango un tupo SVeCTOr ogue pasara nor tode
el piso de la zanja. Otra alternativa consiste en la recoleccion
del azolve con la almeja.

Cuando se nava concluido la excavacion v se haya verificaqo
la profundiocoag ae la czanja y las propiedades dei fluido
estabilizador, se orocegeran a i1ntrooucir las juntas metaiicas v

la parrilla de refuerza.

Una vez =icanzago el nivel ge gesolante ae orovecco en la
excavacidn se golecan en los extremos acel muro las juntas de
calado. las cuaies son elementos metalicos huecos de <forma
trapezoidal (figs. No. 16 v {7)-eh cuya cara frontal ileva una
ranura para alojar la panda de F.V.C que auedara ahogaca en el
muro colado.

Una parte de =asta banda queda ahogaoga en el momento ael
colado v la otra parte guedara libre en el interior del tubo para

-—

ahogarse durante el colado del muro contiguo.

A la capa g©e la jJjunta aque oguedara en contacto con el
concreto debera aplicarsele wuna pelicula de grasa o un
desencofrante constituido por una resina epoxica o poliester de
un milimetro de espesor para facilitar su extraccidn posteriar.

En el inter:ior del tubo-junta no debera introaucirse el
concreto. por lo aue deberd tener sus extremos cerrados v en su
parte inferior tenora una. caja metalica aue se hincara y asentara
firmemente en el fonao de  la zanja para evitar que se mueva o
deforme durante el colado., Dicha junta debera lastrarse para
evitar su flotac::n,

Cabe mencionar que entre dos muros colados con estas juntas
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BE CONSTtruye un muro yva sin ellas, debido a que la pared de los
s
extremos funciona entonces comg  cimora. Para su colocaciom-nas

auxiiiaremos con el uso de una grua niaraulica (Fia. No. 1B).

) dna vezr 1nstalagas las )untas se procedera ge  1nmediato &
introgucir la parrilla de: armago dencro ge ia  2anja con el
fluido estabilizador. Las oarrillas iran concraventeadas can
rigigizadoresv se haran descender Dor su Droblo DeSo par medio

de una grua. tomando las cebidas precauciones con respecto a8 la
verticalidad. el ailineam:ento v ia profunaginaa

Se debera tener en cuenta que en la narriila se dejen las
. preparaciones necesarias para posteriormente realizar 1a  liga
estructural de estos elementos con las losas.

No se permitira Que ia varrilia flote v se oebera garantizar
aque permanezca en su lugar. se introducira en la  zanja y una vez
calocata en  su posicidén definitiva se deberd +ijar contra el
procal para impedi+ Su  movimienta durante el colado., Es muy
importante verificar cuidadosamente que la parrilla & pesar de la
tendencia a la flotacidn hava quedado en su lugar. y por ningin
motivo ge permitira el colado del muro con la parvilla flotando o
fuera de su lugar.

En casc de oue durante la introguccien ge la parrilla 'y
dabido a 1la densidad del loda se dificulte desplazamienta
vertical., se recurvira a las mecanismos necasarios para
garantizar la presion necesar:a para su intreoduccien cdidando
evitar movimientos vialentos que afecten la estabilidad da 1a
zanya.

El tiempo maxrimo que transcurrira entre el mamento de
introguccicén de la parrilla en la zanja v el colaao oe 1a misma
sara de 4 horas. periaodos mavores favorecen la formacidn del cake
v reducen la adherencia concreto~acero. pDor este razén el colado
del muro debera iniciarse 1nmediatamente despues de introducida
la parrilla de armado. va que no es canveniente sacar vy meter
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nuevamente la parrilla ce la zanja pues en cada operacion :se
|
ouegen intraducir caideos inadeseaples aue afectan la estapilidad

e ia zanja.

Las parrillas ae armaso deperan nabilitarss con elementos
que garanticen el recubrimiento de los muros. pudiendose utilizar
para tal fin roles ge concreto de 5" de cliametro que 1ran fijaaos
al ‘acero principal por meo:o oe varillas ae I/4%, obien elementos
similares gue cumplan su <uncidn, localizadas en ambas caras de
ia parrilla en tres niveliss eouirdistantes en el sentido vertical.
Caca una de las varilias llevara 4 roles unicados tambien
equidistantes en el sentido horizontal. Asimismo serda necesario
dejar dentro de la parrilla espacios libres para el paso de las
trompas de colaao.

Despues . de colocada. centrada v nivelada la parrilla se
introauciran, las trompas ce colado, por tramos.los coples de
uniande cada tramo de las trompas deberan ser perfectamente
hermeticos para impedir ocue la succién de la columna de concreto.
al bajar. chupe aire o lodo c@el exterior. Cada tramo sera de no
mds de 2.00 m de largo v tendrd un diametru.no'menor de 30 cm. Al
tramo que sobresalga en la superficie se le conectara un embudo
o una tolva. La boca de esa tolva deberd quedar a una !ltﬁFh
conveniente énra que se opueda de;:argar Eirectamente el concreto
desde las ollas revolveadoras. Todo el conjunto se subira o bajara
durante el colado por 1lo tanto dehera contarse con el équipo
necesario para efectuar esos movimientos. Los tramos de tubo
deberan ser 1lo suficientemente resistences v . pesagas para

soportar el mapejo.

El extremo inferior de la tromna. o boca de descarga, debera
quedar apoyadao en el fonoo de la zanja antes de iniciar el
colado, Una vez introducicas las trompas de colado se colocara
entre la t¢olva y el tubo un tapén constituido por un balén de
latéx, el cual descengera obligado por .el peso del concreto
vaciado evitando en esta forma la 5egregacxdﬁ Y contaminacion
gel concreto. En esta forma se evitard la descarga del caoncreto
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con mucha enerq;a oue pueda dar lugar a la mezcia del concreto
con el lodo. Fara i1miciar el fluso oe concreto la nnca de—la.
trecmpa  ge descarqga Jepera  ievantarse una  gistancia ae 30 cm a

partir del fondo de la zanja.

El concreto aebera ser suticientemente <iuloo Oara que sin
necesidad de vibrario ovenetre v se distribuva uniformemente Dor
T-oo el taplero. wa poca 2e qescsrga ge ia  trompa de colado no
depera queoar anopgaga nunca menos ge 1.50 m en ei concreto que se
este colando. Fara avugar al cancrexro a flulr ali orincipio. podra
cesplazarce la tromoa verticalmenTe nacia arrifa v nacia apbajo
vigiiando aue permanezca siempre =uficientemerte anogaoa en el
concreto para aue nNoO  exista contaminacion dei lodo con el
concreca. A megica aque el concreto fluvae =e agregara mas
concreta a 1a tolva. mantemenao la columpa a una altura
convemiente para regular la rapidez ael fiuvjo. en esta forma. el
lodo de la zanja sera dgesplazaao hacia la superticie por la
aiferencia de densidades practicamencte sin necesidad de mover la
tuberia. El1 impulso gue lleve la orimera mezcla al salir por la
boca de descarga producira un efecta de arranaue en el {Tondo del
tablero y lo dejara limpio de lodo.

Con un. buen procedimiento de colado el lodo no se mezcldra
con el concreto. sine oue este lo llievara siempre por delante
nasta rebosar a un recipiente colector. También podrairse

succionando con una bomba de lodos.

El concreto no cebera seér vaciaon oe goioe dentro de la
tolva para lograr un flujo suave continuo. por lo que no deberan

tenerse recesos o suspensiones mavores ce 1S minutos.

Alcanzado el primer- fraguaoo oel concreto, se procede al
retiro de las juntas para su uso en el proximo tapleroc en turno.

Es necesaric llevar un riguroso control ce colado midiendo
en forma permanente la variacidn cel mvel oe la superficie del
conecrete v anotandolo en un rebistro. con cbjeto de poder decidir .
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el retiro oportuno ae los tramos ge l1as trompas ae colado. v
orogramar adecuagamente el suministro ce concreto para evitas-las

recesos.

Se daepbera util:izar el npuméro ge Trompas suficiente para ei
colado ae & m de longituo. debido a las penaientes que aesarrolla
el concreto dentro gael fluido estaoilizacor. v una vez iniciado

el colago no oeperan oesplazarse laterszimente dentro del tablero.
ASPECTOS FRIMORDIALES EmM EL ARMADO.

—5e oebera programar con detalle, la secuencia de 1os tableras
oor canstruir para que el habilitage del acero de refuerzo,

siemore vava por delante v asi evitar tiempos perdians.

—&l armado del acero de refuerzo para la conformacicon ge la
parrilla no es simetrico en ambas-caras. oor 0 que es necesario
al finalizar el armado. identificar tanto la cara exterior cowmo

la interior para su correcta colocacion

—Realizar una constante revisicn en 'la soldadura de los tensores

v grejas oe izaje.

—Contar con estrobos adecuados en longittd para evitar aue ail

momento deli izaje sufra geformaciones ia parriila.

~Colocar de manera adecuada tanto la cantidad como la
distribucidn de roles para el correcto desplazamiento de 1la
'n-rrilla en la zanja, mismo que a su vez servirdn de separaéares.
para lograr que las caras del armaon tengan el recuprimiento
indicado por el praoyecto.

Los roles o donas son elementos precaolados que van sujetos
al armado en ambas caras de la_narrxlla. mediante un segmento de
varilla. Gue 1la sostiene por el centro. debiendo ser lo
suficientemente resistente para evitar su ruptura al momento de
su uso (fig. No. 19). ’
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-~Como resuitaco ge 1a secuencia establecioa. es necesario vigilar

ias aimensicnes e las parrillas «tipo 22 armaac: oara =zo sebiaa

upicacion. Trec.entemente =F Zae £n el =-ror ce oo r zérriiias

en S1tioS 1NCOrrectos dentrd de 1as Zanl)as (rig. No. 0.

~Rkealizar un correcto troguelamiento ae la parrilia 2na ve:z
colocaoa para evitar el aque se sumer)a o bien tenca un movimiento
ge fiotac:on.

—En la introauccion de lag ocarrillas es Tonvemente 21 uso ae un
balancin para evitar el estorbo oe jas orejas v No  dafar ia

soldadura v no deformar la parrilla (figs. No. 19 v 21).

—-Durante el aimacenase oe las partillas. es conveniente
etiguetarias para no oeraar ia orogramacion estaciecica en ia
secuencia ce su Uso.

ASPECTOS PRIMORDIALES DE LAS JUNTAS FARA COLADC.
=Checar uaue al introducir la junta conserve su plomeo. -

-Deberd extremarse el culdado en la sujecidn de la rpanda de
P.V.C. en la junta. para garantizar Qque en su extraccion, ~fa

vanda quede perfectamente ubicada en sSu Sitio de orovecto.

—-Nunca debera permitirse el perforar la banda ce FP.¥.C. para su
sujecidén o cualauiera otra finalidao. daago ague s: esto ocurriera
no se cumpliria con €1 objecivo para el gue esta Jisefaga. que es
el de impedir el paso de las aquas freaticas al interxgr del
cajon a traves de la junta constructiva formada por los colacos
i1ndependientes de cada tablero.

~Es obiigatorio ia limpileza de las juntas (en genesrai dei eauipo
ae colado:; al concluir con el colado asi como evitar golpearlas

para proiongar su vida utii.
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ASPECTOS PRIMORDIALES-EN EL COLADO.

- Tener un fluigo estapiliracor bajo contro: gue cumpla  con
TEQAS as caracterleticas Bsoeciticadas.

- Tener un concreto fluide 'Revenimiencto = 18 cay,

-~ Dejar la trompa ahogaoa siempre en €1 Cconcrecto: nNo menos de
1.50 = gurante el coladao v asegurarse de que log coples de union
de los tramos de la trompa sean hermeticos. €& dscir. aue impidan

ia enctraoa ael lodo hacia el i1ntertor.

- racer un colaaeo continue aqQue por fmnguen motivo sea
inter-umnido mas ae 135 miputos,.

— Evitar todo movimiento bDrusce de la trompa v tooo vaibrado v
picago. va aue ello rfavorece 1a mezcla del +iluildo estabilizador
con el concreta. dando nor resultado oouedaces y =zonas

cantaminadas de muy baja resistencia en el muro.

- Verificar durante el coiado el volumen de concrete gue entra
en un tablero y el volumen gel Fluido aque se desplaza™y
compararlo con los volumenes calculados de acueroo con la
geometr:a del rcablero, Si nay ' diferencias notaoles puede
significar que esta habienoo fugas o aue havy mezcla del fluido
con el concreto. Estas y otras eventualidades ceoeran anotarse en
bitacora. asi come las mealidas de emergencia cue se hayan tomado

para corregir cada casao. >

- &s necesario contar al inicio del colado con una camara de
valon de hule latex. la cual se coloca en la btoca de la lingada,
descendiendo ooliqadamenté oor el empuje aue crovoaue el pesa ael
concrexo sobre ella, v cuva finalicad es ia de limpiar las
pareges del tubo v eliminar los locos aue se zisjan al momento de
intrcsucir  la iingaga en el Ffonoo del muro evitando una
contaminacion innecesaria del concreto.
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- furante el Orocest ce colaco. debera orovocarse un mbvaimiento

vartical constancte en a5 trompas ‘chaqueteon!. ©Or meaio

ma e o en SuU <sSfesTI 4N Grua marawviica, c2n 21 oroso

OrevGCEr UM ACOMESCS COonvVenlente 21 OPCrate v Iiao v &
¢+ Aue 10E TLIIE Tu2SEN Or121CNEYOS 2N 2L IZ-Irete.

- €1 ciclo ge =zoiagc a4egera realliarzg de menara  DAaus

Bvitér &1 anooo oS, zoNCUSte d8nTtro de 1s trompa. =i vagisos o8l
concreto sera realistago de manera alterna entre cada una ge i1as

J0s Trompas cor Cil#s reveoiveaor

oara asgi mantener S1 nivEl

wnifarme s io larac 22l zapiera.

- Depers yioci1i=zres ;i Tlempo Jde  Fraouacdo G811 CONCreEtsS  Z&ars

afiolar ia junta

aeoldo  mameEnte v |VITAr ia  sOnersncla

FMC2331va Que 1mpa 1a evxtraceion final Qe ia sLnta,

- Fara veriflcar ios niveles ge excavacien ¥ COncreto en un muro
es conveniente ussar tuoos e aluminio ae 1/Z% v /4" o el uso gel
“buzo” que es un &lamore Con un troto ae placa en un extremo que
sitrve como lastre.

€1 concreto ce 1os muros debera llegar unicamence nasta %
nivel de provecto. Se recomienda agregar al concreto aaitivo
retardante. cuva gosificacion auedara a criterio ce la direccion

ge .& @Dra. t+i1a Ho. ZZ24.

Debido a aque Ia excavacidén entre muros se llevara a cabo
aprovechando ia rigigez oe @stOos y SU capacidad de trabajyo como
tablestacas en =l sentido vertical v como losas en el sentido
lnngitunxnal. grena excavacion No pagra iniciarse hasta ouwe havan
transcurrido por io menos Z8 dias ade colados ios muros o Para
concretw elaborado con cemento tipe 1) o 14 oias (Para concreto
elaboraco ~on cemento tipo [II) cuva decision gueocara a Juicio de
ia direccion Ge ocpr2. Y Nasta oue se tengan colacdos los muraos de
wn lado v ge otro 2n una ionoirtud que cuedara sujeca a las normas

zorrespondientes

apatimiento oei nivel freatico. Fara ei caso

ge los tramos ia iongitud de muros sera como SO m. A partar gel
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homoro cel télyukue avance.

Durance ei 'colaco ae ios muros. is contratlista gepera’llevar

un control ge: volumen. oe CORNCFEtO ut:.izAde para caga tapleéro:

FLUIDO ESTABILIZADOR A UTILIZIAFSE - &N &L
FPROCESD CONSTRUCTIVO DE MUROS DE CONCRETO COLADOS
EN ZANJA.

i. ASFECTOS FUNDAMENTALES.

Las careges o0e las zanjas gue fe SXCAVAN gara construlr

gentro uoe ellas los murce ce concr reforzado colacos en ei

lugar. no son estanles por si =olas. para evitar aque sSus pareces
se gerrumben Se na adontado la tecrica2 ge estabilizarlas con up
fluigo., de acuercdo con su funcion. de aoui en adeiante se

genominara a esté  “Fluigo Estabilizaocst.

.as Tinalidaces orincipales de un btuen fluido estabilizador para
emplearse en la construccion de murgs colados en el sitio. puedén

sintetic-arse en los dos siguientes purtas 3

1.— Estabilizar las paredes de la zanja.

2.~ Fagilitar la ejecucidn gel colago con limpieza e i1nteqridaa
del muro.

La garantia de la obtencion de 2stos dos objetivos 1mplica
ciertos regulsitos minimes ge caligan del fluido estabilizador,

que pueden resumirse en lgs siQuientes puntes

— Su viscosidaa cebe guedar controlaza gentro de clertos limites,
.para facilitar su manejo durante ia excavacidn asi Como suU

oesplatamiento durante el colado. evitando la formacidn de
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polsas ce fluldo gentro del muro v en sus juntas.

- Depe tener una 0eNsS10a0 AGECUAOA Dara Srear suficiente presion
sobre las opareaes age .a zania Vv estasiliizarla. evitando flujo
plastico v gerrumpes.

« El espesor de la costra icake) no depe ser excesiva a fin de

evitar aue se acumule en las juntas v en el acero ae refuerzo.

- Deoe mantenerse limpio. libre o2 arena v trozos oge arcilla gue
Droguzcan sgdimentes. Con las consiguienctes bolsas de lodo v
neraida de adherencia odel concrero con el acero.

Para lograr 1lo anterior se reaulere llevar el control.
mearante nruenas ae laboratorio. de ias arooreqadqes

filsico-guimicas ge la suspension colobidal formaca,

I1I. FROPIEDADES ¥ CARACTERISTICAS DEL FLUIDO ESTABILIZADOR.

fPara oue el Fluido estabilizador cumpla adecuadamente su
funcioen se reculere que :

L.— El1 fluido forme una pelicula i1mpermeaple en la frontera con
el suelo. 5i no se forma o se forma con un espesor considerable y
poco resistente. este oenetra por los poros del suelo vy la
estabilizacion &s precaria o se pierce. Las caracteristicas de

la pelicula se pueden ver afectadas par las variaciones &ae
sufran las propiledades oel Fluido o piren., por la contaminacidn
de este con arena u otras particulas solidas no coloidales.

2.~ El1 fiuicgo sera estaple por lo cue este debe ser capaz de
aceptar aque se ie afada un material inerte de mas pesa sin
segimentarse. como puce ser la barita para lograr un fiuido de
mavor densidaa. util en la estabilizacion de tableros proximos

a construcciones o sobrecargas gue impanen, a las paredes de
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la excavacion. esfuerzos de coOmMOreslon vy de corte mavores guea.
los oe su oeso propio.

Desge 21 opunto Je  v1STa oractico. interesa cue el fluido
mantenga en SuUsSDensicn TOGAas ise particulas gue c=a posibie parsa

evitar azolves o segimentos en el <fondo de la

xgavacion que se
estapiliza: oor oOtra parte i1nteresa tambien desoe ese punto de
vista aue se& tenga el aenor consumo oosiple oel fluigo
estabilizador., evitanao su infiltracidén o fuga excesiva a traves
ael sueio.

€n el efecto estapilizacor del fluido juegan un papel
importante, aun mas aue Eu apnsidaa. sus caracteristicas de
solucion coloidal v estapie. Las nropiedades mecanlicas de esta
soivcion ceberan auedar oien definidas con el objeto de
garantizar una extensa utiliocaas oractica. tales proniedades son
sU DuNto de fluencia v su viscosidad.

De todas estas caracteristicas depende fundamentalmente no
so0lo el adecuago funcionamiento del fluido estapilizador. sino

tambien, su mas economica utilizacidn.

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICD POR
GRAVEDAD EN LAS EXCAVACIONES
DE NUCLED.

Cuando la construccion oe una cimentacidn reouiere de una

excavacién bajo el nivel freaticS. &3 necEsaris raslizar su

abatimiento por debajo de la profundidad de desplante,
interceptangoc o captando 1 flujo de agua aque se presenta en el
fondo de la excavacion en los taluoes. lo que opermite mantener
seco el material por excavar. aumentando la estabilidad de los

taludes y por ende gisminuvenao el riesQo ce +alla.

As1 mismo el bombeo auxilia en el contral de ias expansiones

que se producen durante los periodos ge excavacion.
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LOsS Mmetouos ge apatimiento vV control aependen del tamafo v
orofunaidgag ge la e<CAvAC1ion Segun CoONO1CIONes SBSTratlgrarices v

CAracteri1sticas gel sSueif SUC1Endo aplicarse 10S siguientes @

-Carcamog v zanias 'Erczavacilones oeauerass. (Control)

~FDZos cOn Sistemas Gce “aclo (Cuanac la opermeabliigdac es  Tuv

-Electrosmosis ti1nouc

n

.

:= 2@ wna Cargas Siectrica para acelerar el
fluso oel agua ). (Fio=

—fomoeo orofunoD cor graveaaa ‘Fozos sunta)l

For sar este o

“no ge 1os sistemas mas uriliizaaoe 2n

la construccion gel metrs  suDTerraneo. a continuaclion Se enunzia

81 Drocedimiento ae 1nstalacion v.operacion de los pozos.
Abatimiento dei nivel fratico.

Para la ejecucidn oe cada pozo deben sequirse los siguientes
Dasos:

- Perforacion,
- Cologcacion gei -oem2,
- Colocacion gel Filcro,

- Colocacion ae Bompas Evectoras.

A) Perforacion.
~ Local:izacion de los pozos de bombeo.
- Profunoiaaa de los Dn:o; de bombedo.

- Perforacion de los cecscos de bombeq.

Los pozos tenoran «n oiametro de 30 cm., debiendose tener en
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cuenta  que gurante la oerforacion ae estos  se utilice
exclusivamente agua a oOresion. SOr NiNQUN Mmotive Se denera
ur:ilizar iodo opara nacer 1a perforacien aqe 1os pozos ifig. No.
23). Ya aue tapa las paredes e 1mpige la circulacion ael agua:
ospen utilizarse orocas agecuacas al  terreno para  su facil

veryaracion.

Fara la oper<oracien oe 10s cozos se padra utilizar proca oe

ajetas o escalonaoa.
= Limbieza de las Ferforaciones.

Para tener las perforaciones 2an congiciones necesarias para
instalar el equibo ce ocombeo aentro ge ellas., estas deberdn estar
iimpias v liores 2e azelve, oara 1a limpieza se emolearan
cucharas de percusion con oojleto ae extraer el azoive grueso Ya
aespues ae terminar esta operaclon, se lavara la perforacion con
agua a presion. Se considerara limpia esta nasta que el agua
retorne libre de particulas. for ningun motivo se instalaran el
ademe vy el filtro dentre de oerforaciongs que 00 se havan

limpiaao.
B) Ademes de los Pozos de. Bombeo.

Antes de ademar la perforacien sera necesaria manteneria
llena de agua hasta rebosar. para evitar que sus Daregdes se
cierren. Los ademes ae los Pozos de bombeo seran tubos de fierro
de 4" o &" de diametro.

- Ranuraoo de los Ademes,

Los ademes se ranuraran con el objeto de que el agua por
bombear penetre libremente & su interior. Las ranuras seran de 30
cm de longitad v I mm de ancho (1/8"). E1 porcentaje de drea ae
filtracion del tubo no debera ser menor oel 3 % N1 mavor de S %

del drea perimetcral del tubo. (fig nNa. 26‘)
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- Maiia aired=dor ael ageme.

fara evicar oue el f1iltro ce arena pase 20 interior ael
ageme, se oebera colocar una mallia oel numero. & aireueﬁor oel
aceme. wLa maila zepera aueaar sujera firmements 5L aceme =on
objeto aqegue nT £ vava & UESDrenaer surante ias maniobras de
instalacidn v geoera cubrir ocerfectamente’ las ranuras. 1fig. NO.

261.
C) Colocacion e Filtro.

Entre las rareces oei ooto v las ael ademe. se colocara un
filtro de srena zIruesa v grava +ina limpias, cuva granuiometria
este comorengiga entre los'sxquxentes Tamados’ 1 1.0 cm para el
maximo v 9.2 car: =i minimo. E£1 maver:ial empieado ceoera

contenar particuias 0 TOOOs los  tamaros Lntermeaclics v depera

eriparse v lavsrse oreviamente -3 su colocacion para eliminar
todos los materiales finos que contenga v aue oueagen oostrulir el

filtro durante su funpciopamiento.
D) Colocacion ae Eombas Eyectoras.
~ Desarrollo agel Fiujo Hidraulico.

Con el fin oe estapniecer el flu)o hiaraulico en =i nozo vy
hacer con ello més eficaz el bombeo, despues de colocaoo el ademe
v el filtro se agitard el interior oel ademe con una cuchara de
percusién. 'Si @sta operacion no resulta suficiente para activar
el flujo hidrauiico. se arrojara nielo seco al fonco dei pozo
para aue el monoxido oe caroono liberado destape i0S espacios
entre particulas gue navdn sido bloaueados.

—~ Bambas.

Las bompas Jue se emplearan deberan ser capacEs e extraer
el gasto 1noicaco en el provecto. debiendose instaiar sistemas

de aforamientc con objeto de verificar los valumenes evtraidos.
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- Profundidao ae lnstalacion ce ias Bompas.

- Controi.

Fara 2t control de nivei <reatico. la contratista registrara
caga 12 nre. el gast6 ge ext¥azcian. v €1 nivel oginamico ae cada
pozo. ¥ con los adatos registrados elaporara graficas tiempo vs
nivel ginamico. AS1MiSMO. Bh =asQ 08 que se 1nstalien en el tramo
piezometros para registrar 21l soatimiento oel mvel freatico. se
tomara una iectura diaria v Con 105 0atos obrenidos se elaboraran
graficas tiempo veE nivel plezomeericOo. para cada Drorundioan con
presién medica oor 10s 1nsTrumentos aebiencose enviar los
resuitacos al representante == CGVITUR.

Frevio ajlinicio ael bomcsc ia contratista oebera someter a
consideracion del represencante los i1nstrumentos a uctilizar oara
llevar el contrdl oe este. .

=~ Tiempo ae bomoeo.

Salvo que se indique otro criterioc en el caso particular de
cada tramo. €1 bombeo Se iniciara dos dias antes de empezar la
.excavacion y se suspendera en cada pozo despues de que se hnavya
colado la losa de pisp correscondiente. '

Una vez suspencido ei bombea en cualquier etapa de
excavacion. debera rellenarse el pozo con  una lecnaaa
agua-cemento, con una relacion igual a 1 (A/C = 1) en pesc del
cemento, hasta 30 cm por abajo del tope de colado de la  ldsa en
cuestion: la parte restante se rellenara con concreto nrovxéto de
aditivo estabilizador de volumen,

- Longitud de EBomoeo.

Salvo que <ce 1ndiaue otr2 criterio en el caso particular de
cana tramo. la longitud ge oompoeo sera de 30 m medrada a partir
del frente donde se este contruvendo la losa de piso. siempre v
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cuanao esten colados los muros tabiestaca en una iongitud fo
menor a 5O m a partir del nomors aei talud.

La Tinalidao del bombeo mencionage es ta ae mantener la
estapilidad del terreno. asi1 cOMO DErmitl: una excavacion en
materi1al lo mas seco posible, 1a cual nos lleva a un trabajo mas
sequro. limpio y orgenado.

ASFELTOS FRIMORDIALES.

-~ Revision constante de 10s Dletometros para certificar la

operacidén continua del bombeo.

- Conservar las mangueras v DOZOS &n duen e@5tado  para prevenir
fugas as1 como una convenlente ubpicacion de las mangueras para
evitar su dafio gurante el Droceso de i1a excavacion.
FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA
EXCAVACION DE NUCLEO.

Una vez que se han construido los muros milan (tablestacas)
v abatidas las aquas freaticas a su nivel de oroyecto. se
procedera a la excavacidén de nucleo.

El procedimiento constructivo consiscte en extraer el terreno
natural ge la zona que conforma el caj)dén para la circuiacion del
metro, utilizando una draga LS - 106 0 LS — 1168 oe acueraco a las
condiciones oe distancia vy profundicad. que ocurran en la obra.

Como se ha mencionago. los muros mildan conforman la
estructura lateral del cajdn. es decir acotan los limites de la
excavacidn (galibo) en el sentido de trazo: en el frente de
atague se trabajara con taludes para conservar la estaoilidad det

terreno.

La excavacitn se reaiiza con equibo mecanico agesde la
superficie (fig., No. 27), de moao que sed opnsible realizar
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maniobras gentro de la misma en rorma segurd entre 1os trcqueies
va colocages. La maguinaria puede ser Je tipo almeja iibre snére
una oraga LS - 108 o 11B como se mencilono. auxiliandose en el
fondo por personal con equibo manual que coloque el mater:ial
inaccesioie para ix maguinaria en posicien de ser desalolado.

Los avances en el cajon dependen ae las espec:ivicaciones ael
provectista v el estuoio de mecanica ce suelos. caga uno de ellos
se realiza en stanas verticales oe excavacion aue llegan nasta un
nivel de 0.30 m por ecebajo oel correspondiente nivel de
trogueles. exceoto la ultima etana vertical que llegard hasta ei
nivel maxime de excavacilon.

Por especificacion. en el arranque oe la excavacion se deja
un talud frontal gque puede ser compuesto por dos planos paralelos
o oien por uno solo, con una tnclinacion ge 45 %. Si es
descompuesto, por conciciones de DruFunuidaq. la berma horizontal
es de 5.00 m de longitiad ubicada siempre inmediatamente abajo ael
segundo nivel oe troqueles.

Dado que este talud permanecera abierto un tiempo
considerable, la superficie se protege con una capa de mortero
reforzada con malla ligerd tipo " tela de gallinero”.

En el resto del tramo., la excavacion esta limitaga por un
talud simple con una inclinacion ae 43 grados, no ocemendose
colocar en ningan caso., sobrecargas en la corona del talud.

Estos taludes no deberan permanecer mds tiempo del
estrictamente necesario para la construccidn de la losa deZfondo
del ultimo .avance, la cual debera colocarse aurante las 24 horas
sigwaentes a la terminacion de la excavacion correspondiente.

Restrictivamente. para poder 1niciar un nuevo avance de
excavacidén, ©s necesario oue en Jlos avances de excavacion
anteriores se cumpla con la siguiente secuencia de colados: en el
avance inmediatamente anter:ior se hava colado la plantilla: aos
avances atras se hava colade la losa de fondo v tres avances
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N . : .
atras, esten canstruidos tambien 108 muros laterales 1nteriores

por debajo c=1 orimer nivei de trooueies. (fig. Na. 28).

ASFECTOS FRIMORDIALES EN LA EXCAVACION DE NUCLED.

~€s de vital 1mportancia el conservar los taluaces oe reposo
especi1+icsacs oor el provecto. 0ado TUE g8 este Culoaco oependera
gran parte ae la sequridad en el curso ae los tranpajos. el tratar
ge ganarle =erreno al avance sacrificando inelinacion en las
taludes, 2 <Tien. no respetarlos 2or aesculdo. ouege ser de

consecuencias lnciuso mortales.

~Na debera recargarse el hombro oe los taludes con objetos o
eguinos innecesarios. £s muy comun onservar ia oresencia de
dragas en osroceso de excavacion en esta zona. ta fallas de las

taludes san frecuentes y ge graves consecuencias.

-t.os taludes aue sabemos cue permanecerdn abiertos mavaor tiempa
que el especiticado. deberan contar con su proteccion de mortero
v tela de gallinerao para evitar intemperizacion v rieséas de
falla. ’

No es opor demas certificarse ta inclinacién ael talud o

taludes.

=Durante el oproceso de egcavacxdn. egs impartante indicar y
observar constantemente al personal en el tondo para aFineé de
taludes vy acercamiento del material a mano, que no se ubidﬁe en
el alcance ge la almeja para evitar fatales consecuencias.

-Estricta revision diaria de caples y poleas de levante vy
arrastre " oe la oraga. no es sufriente saber que son nuevos los
materiales pbara evadir la revisidn.

-Debera existir una perfecta coordinacidn entre el sefalamiento y
el operagor de 1la draga v evitar descuidos. ya que en muchas

190



ocasiones. el operador no tiene visibilidaa del <fondo de ‘1a
excavacion v es obligado ei soovo v guia cel sedalero.

-No depe permitirse gue el operaacor, por aesculdo © negligencia.
qoloee los troaueies. ya aoue esta accion pone  2n riesgo la
segquricao oel personal.

-£€2 de vital.importancia ei manctener siemore en congciclones de
uso. las bombas sumergibles para la correcta recoieccion del
agua. proaucto del nivei freatico. de los carcames contruidos
e)profeso para ello, ia conouccion del agua tampien oebera ser
vu:_u].ada constantemente para evitar encnarcamientos aue provoquen
fallas en el terrena. ’

-El1 control v vigilancia ae las erapas de excavacion es - de la
competencia de tOOOS ya aue sSu inobservancia provoca riesgos v
accidentes. No es lo mismo un avance continuo vy a buen ritmo con
las actividages brngramauas Yy segun especiticaciones. que un
avance agresivo pero sin cuidados v con las especiticaciones
olvidadas.

~Es importante conservar una buena limpieza en el drea de trabdJo
para elevar rendimientos y reoucir riesgos.

~La programacion de las excavaciones para evitar dejar abierta el
area durante el +in de s@mana. es muy imoortante. No es
conveniente arriesgar para ganar avance.

~Resulta conveniente la utilizacién de bancos ge nivel en el
fondo de la excavacion para detectar posibles bpuramientos de
terreno. en cuyo caso deberd lastrarse de inmediato para darle-
oeso.

~El1 uso de la arava al llegar al +ondo de la excavacidn es
conveniente para proceder al armago y colado ae la lasa de fonda
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@n un T1eMPO Menor y £On esto proporcionarie oeso al terreno.
-La actividaddel “riatero’ depe ser constante v viollaga por el

ODEeracor para gue laE Mmanlopras con ia SIME’# No ofreIcan riesoo.

-vigilar que en el ragio ae giro age ia araga No este uolicada

gente con lo gque se crovooue accidentes.
~La serfal de reserva ge tOO0S l0s equinos €5 importante.

-La ona &N QoROR Se aDOV&ara la graga aepe Sstar completamente
horizontal v depera la maouina GONtar con 21 lastre reouerico

para evitar volteos.

~-Fara evitar sobreexcavaciones es necssario  susoenaer ia
excavacilon cCon  1a ‘araga en el Dproceso ge &afine ael terrveno y

realizarlo a mano.

-Es conveniente contar con personal preparaco en la zana de
excavacion para observar el terreno v detectar posibles fisuras,
. filtraciones vy variaciones en general, en io consistente del

terreno en oroceso de excavacaidn.

-Por ningun motivo deperd ocermitirse la fapricacidon en abra ae
los vernos oe 10s caoles ae 1zaje en las cragas. En  todos ios

casos adeberd ser reouerido de fabraca.

PROCESO DE TROGUELAMIENTO.

Cuando se habla de excavacion ae nucleo a cielo apnierto en
la oora metro, es hablar tambien de apuntalamiento depido a gue
son acciones gue necesariamente son realizadas de manera

simultanea en el proceso constructivo,

fAvuntalar se refiere 2 la acecidn e <colocar elementos
rigigos en tierra can la finalidao ge sostenar una pared: en

nuestro caso., lospuntalesson prefabricacos a  pase ge tuberia de
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acero . de caracteristicas determinacas puaienco ser tamoien ce
Celasia. seqgun lo inaioue <l provecto. v sSu objetivo es EJ%GE
avugar a soportar el emoule del terreno orovocado opor ia
aescompensacion dejl meEmo. sl efectuar ei ageszi10)a oel mareriai

en esa cond.

Ltos troqueles <fabricacos ae tubperia cuentan con giametros
2ntre 16" vy 20" v los o2 celosia generalmente sSon oe seccion
cuagrada (¥ig. No. 2973 los tubos sonr los comunes en los tramas v
ios oe celocia se usan regularmente en las estaclones. 3u

lonaitud es variapie depenaienco de los galipos a cubrar,

Cuentan en sus extremos con cabezales cuva funcion es ia ae
absorver los empujes ae los gatos hidraulicos cara la oresion agel
Troouel en las pareages g€ ia excavacion. Estos capezales tienen
una placa de acero nara aoovarse airectamente en 21 “aueso”. el

que a su vez reposara oirectamente en el muro miian.

1os “quesos" o tacones son  elementas de madera formados por
troncos de arhol cortaoos transversalmente (fig. No. 29). cuyos
espesores son  variapbles entre 10 y 20 cm, y su diametro +luctua
entre 40 v &0 cm. Debico a que su funcion es la de absorver la
presicn del troquel y transmitirla al muro mildn directamente, “&s
necesario realizar un "Flejadaﬁ del "queso" para evitar su
ruotura: es recomenaableutilizar alamore recocicdo  tanto en el
sentido perimetral como en el sentido transversal ya que ‘si la
maadera del tronco no esta lo suficientemente madura., podra sufrir
contracciones por temoeratura, miSMas Que se absorven con  ia
regulacion del propio alambre.

Se usaran gatos hidraulicos oara la opresidn de los
trooueles, tioo PORTAPOWER ue SO Ton en uno de sus extremos.

Adicionalmente se usan materiales menores para la correcta
fijacion de los troaueles como Son cudas ge acero, estrobos de
una opulgaca. perros ce sujecidon v gcable manila o de plastico.

Como va se dgiJo el equipo necesario es a base de gatos. bambas v
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marros come herramienta princioal,
ASPECTIZ ~SIMOFDIALES Ei €L TROGUELAMIENTO.

En cpiozzzii~’ 2@ 10s  troaueles Se  usara  una  grua

niaraalica o la rals <On gue z=e 28Ta exNcavanao. o pbien la

compinacion -de amoss.

- E! bDrovecto sedsia de manera especirtica. el momenta y sitio.
ae acuerao al orozecimlento CENSTrUcCtivo. €N Que  geben  ser
colocagos ios rpuntaies 0 ctroaueies. por ic aue 2s ge vital
1MDOrtancl1a rFespeTsrieS v pEF N1ngun motivo alterar cualiguiera de
ias oos condicicnse. Iz importanta recorgar gue n ia encavacion
v Troauelamiento rzqica £l mavor porcentalie oe riesdo en la opra.
25 necesario  revissr v segulr  con getaille las especificaciones
para la colocacion v 21 retire de las piezas.

La orecarga aolicada a los troqueles es i1mportante: es
necesarip contar Con atos Y MANDMEeLros en  operfecrtas conoiciones
ae uso. asi  como impiementar unh control en la verificacion
continua de la prop:a precarga para garantizar la seguridad. ta
presion requerida se consultara en {as tablas respectivas de las

especificaciones.

€s muy recomerzadis e} uso ge un goble estropo del troguel
para minimizar los riesgos. La funcion del estrobo es la ae
sostengr los troaueies en sus extremos en caso que llegaran estos
a sufrir un desasjuste v a caer bruscamente al fondo de 1la
excavacidn. El dople estropbo se sujetara directamente £ las
varillas cue cenfe-asn =1 muro milan v especificamente en la
interseccion del srmago norizontalcon el vertical. nunca aeberan

enlazarse 1os estropos entre si.

El cable opara sear usado como estropo deberd ser de 374" o

ge grametro.

ta lapor de .Ds maniobristas es de vital imoortancia va que
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de ellos oepenage la vigilancia en la colocacion cel troguel y:de
las ajustes, arreglos v maniopras necesariaspara  una colocacion
eficiente. Sus ComEntarios v recomengaclones SON OB utilicao en
ta seqgurigas de ia ©OOrs DOr :2 tanto. @S NEcesaria  contar con
elementes 2xPerimMentsdos =N 25té CAmDo.

€1 uso ae: equipo ge seguricao ael personal as1 como  la
costumore ge colocar Sefales restrictivas v preventlvas. Jepe ser
generalizaco 3 toda la owbra, sin empargo., en el caso de los
troouelies, su uTiiicac ze muiziplica., Eadipo como guantes. botas
con casaquillo. =asco. etc.: Las Eedales ae "no caminar sonre los
trogueles", "uso obligatorio c2l casco”. "no se distraiga-. etec.

son enormemente utiles para guargar (13 s2quridaa oenioa.

Es i1mportante remarcar ila resctriccion de "no caminar sodre
los troaueles”: esta es una costumbre MUV comun en los frentes de
excavacion y se realiza por la vfacilidad de cruzar el tramo en
vez de 1r a dar vuelta hasta la zona sin excavar o en la zona de
rellenos. Es necesario mantener vigilancia continua y campafas de

adiestramiento al personal para ei cumplimiento de esta regla.

€1 proyecto sefala las caracteristicas aque los trogueles

deban respetar: diametro. calibre. longitud. cedula del materidT.
etc.

lo cual es importante vigilar para trabajar en los margenes
de =eguridad gebiaa.

€n los puntos en que se apoven los trogueles. debera existir
concreto totalmente sano. va aue en caso contrario, seria un
ounto de falla del puntal v provocar:ia un caido del mismé. En
caso oe gue en el punto sefalacgo no sea posible su colocacion, se
movera lo mas cercano a ese€ punto. dando aviso a ' la supervisidn
para guardar los riesgos del caso,

Generalmente depico a los ajustes del <troauel por los

galibos de cajon, estos sufren cortes v empates. siendo

recomenoable nunca tener mas de tres en cada troauel,
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El reciro oe los trooueles una vez cumplioo su ciclo ‘de
trabajo. Jene ser una manioora tan viQilaga y delicada como--la-
colotacion., €1 NECho Qe reTirar tameolen 1MDilca MUCNOS r1es90s v

oor tanto el manioorista depe invertir Su mMeJOr esruero.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA LOSA LE
FONDO Y LOS MURGS S53TRUCTURALES
DE ACOMFPARAMIENTD « CHAPED 1.,

Fosteriar a la excavacion g8 TuG.ieo v ai aguntaiamiento. es
necesari1c #1 colago ge una pientil:a oe cohcreto Dpobre en el
fondo de la excavacion. tan pronte camo sea alcanzaao &1 nivel ae
orovecto, La razon principal de esta acci1on. €S 1s 02 mantener
una superficie [impia v &N Congliciones ge Trapajo  len muchas

ccasiones tampien funciona como iastre;

Una vez fraguaoo el concreto- de i3 olantilla. se procede a
armar ei acero de retruerzo que conformara la losa oe +ongo de la

estructura caompleta del cajdn qel! mecro.

El procedimiento de la losa es simple: se arma el acero de
refuerzo,se cimora o “fronterean” sus coOstaqos bara evitar la
derrama de concreto v se vierte el concreto con una resistencia

de 250 Kg/cm2, generalmente.

En las extremos laterales de la losa de fongo se deja el
aceroc de refuerzo necesario para contihuar con el armage que

conformara los muros estructurales de acomparamiento.

Los muros estructuraies ce acomoasamiento, son elementos que
conforman el marco tagtal del cajon. en conjunto con la losa de
fonao y las tabletas y losa supericr.

€l armage 1nicia 24 horas cespues de haber colado la losa de
fondo. hasta un nivei de Q.30 @ cor gebajo del primer nivel de
troqueles. Se procede al cimorago & base ' de . tableros
estructurales vy posteriormente al colaoo.
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. 'Jna vez qua los muros estructurales alcanzan una resistencia
gel 72% de oroyvecto., se coleca un troauel apovago soore el mismo
mUro conh una precarga ce 3U Ton., # un nivel ode ¢.75 m. poraebajlo
oel primer nivel de aountaiamiento., el primer nive:l de puntales
instalado originaimente, se retira nasta gue €] punta: apovado en
el muro estructural nava sido colocaago.

tograda lo anterior se oroceoce al armado v colaoo
complementario oe la estructura hasta el nivel ce provecto para
el remate del muro v sobre ei cue van colocadas las tabletas para

la conformacidn de la losa superior.

i.a srvapa gel muro estructural no resulta ser una actividaa
dificil siempre v cquanoo la cimora. que 25 el elemento estelar en
el procesa. se encuentre depioamente nabilitaaca v correctamente
armada para cumplir con su cometiao. (¥ig. No. 30

TABLEROS METALICOS PARA CIMBRADO DE MURDS ESTRUCTURALES.

Para 1ia realizacidon correcta de el colado de los muros
estructurales. se necesitan dos tableros metalicos con medidas
eramedio de 6.10 X &.65 m. Los cuales estan formados a base de
angulos de 2" X 174" para constituir el marco base: lleva ademas
cuatr6 refuerzos horizontales de canal 8" soldacos en cajon vy unc
tambien horizontal oe viga "I¥ de 10 “.Adicionalmente cuenta con
cinco refuerzosverticales de viga "1" de 10", cada uno de los
cuales lleva 3 niveles de soportes para troquelamiento a base de
tubo de 6" ced.. 40 en meaia luna de 12 cm de longitud. (fig.
No. 31). .

Para lograr el troguelamiento de la cimbra. es necesario
contar con tubos de 6" ced.. 40 Con tapa en los extremos a base
de placa de 3/74" v tornillos sin fin para ajustar el ancho del
muro.

La superficie oe contacto ce la cimbra. esta conformada Ror

triplay de 146 mm de espesor. fijagdo a base de tornillos y tuercas
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oe caoeza plana: se uciliza “colmaour” para resanar en 1as
uniones de triplav v en donde se colocaron los tornillos..sara-
finalmencte colocar 21 "coimasol” aue es €1 aue Nos va a oar e=1.

concreto aparente oel muro,

Con el objeto ae carantizar un perfecto acapado €n el murc v
conservar la cimpbra opara una mavor utilizacion. se emplea Fiora
de vidrio en el tripiay v puece darse un numero ge usOs mavor sue
€1l que se le da &1 utilizar "“colmaaour" y “colmasol®. aungue el

COSto de utilizar fibra ge vidrio es mavor.

Fara el movimiento ce los tableros se utiliza un baiancin
aue se ancla en oos orejas de olaca gue se le colocan = ios
tableros en la parte superior, eauigistante para ser movioos por

una morogrua hidrauiica con capacigad suriciente.

Fara poder colocar los tableros. se necesita aue previamente
el persanal encargado ce ellos haya colocago el arrastre que va a
servir para que se apoven y alinien los tableros de acueroco al
preyecto. Tamoien tienen que estar colocados los rtabones
laterales con su banda impermeabilizante para evitar fugas de

concreto.

Se rezamienda que cada ciclo de colado se revise ia cimbra
‘para ver en gue estado s encuentra y sabet sSi no es Necesario un
cambio de la cimbra o un nuevo tratamiento de “colmaour“ vy
“colmasol” o fibra oe vidrio segin sea el caso.

Se recomienda gque se vaya vaciando el concreto por soedic de
trompas de colago umiformemente para evitar el empuje de un soio

lado y evitar segregacion del concreto.

Fara el descimorago ce los tableros se aflojdn los tornilios
sin fin de los <troaqueles ue‘ &", se quitan y con la motegrua
hidraulica se despegan los taoleros. se revisan y limpian para
colocarlos nuevamente en el siguiente muro a colar.
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ASPECTOS FUNDAMENTALES.

- Se depe contar can una limopierza total del fonoo gel muro ocer

colar para evitar contaminacion en el concreto.

—La colocacion de la banda de P.v.C. en el muro debe ser ia
correcta para garantizar el funcionamiento de la misma. No

perforar la banda v vigilar su aeoiaoc vulcanizado.

~Durante el proceso de armago es importante verificar su

recubrimiento para no auedar fuera oe especificaciones.

—-Es importante verificar el nive: superior de colado o remate ael
muro para evitar demoliciones pasteriores Vv previas a ia
colocacion de tablertas. El seauimiento de este punto redituara en
costos v tiempos peroidos.

—i.a programacion del concreto debe ser la corvecta para evitar
que el muro quede “a medias” y su reparacion posterior sea
costasa.

-La velocidad de vaciado del concreto debe ser lenta para evitar

movimiento . ‘brusco en la cimbra, usando trompas apropiadas” y
equioo conveniente.

—Observar en el inicio ael colado tados los troqueles de la
,Cimbra para corregir alguna anomalia en, . el caso de cualquier
‘eventualidad.

~Es importante alternar las ollas a cada muro con el objervo dae
lograr hn llenado homogeneo y hacer que el troguelamiento
funcione tambien de manera correcta.

-Las. juntas del muro milan con las del muroc estructural nunca
deben ser coincidentes.

-En caso de que el milan sea éstructural, es conveniente que el
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poliestireno en uso Sea amarraao con zela. oe gallinero para

evitar que se gesorenda v fiots.

~Un vibrsgd correcto evits orobiemas oosterlaorec tanto ge
congiciones estructurales cIs¢ 12 ACapDaccC  Sei auro. No Dislaar
enrase dei Zoncreto &l rihnsiizsr el colage.

-Resulta age viral i1mporcanc:s :(1mdiar el taplero 1nmec:stamencte

gespues ae caga uso para evitar 1a agnerencia del concraco ai

triolav,

—vigilar ia correcta distripucsion de las juntas ae la maosra para

un aparentade gg g iidac.

—La nepe mancens- una constante Activicaa =n el
proceso oel muro. sobre Todo. al  momento e planear ia cimbra

para garancizar el galibo ael crovecto.

~Con el oojeto ge lograr una correcta colocacion de ilas taoletas.

es necesario ‘rasurar® los murcs en su parte superior.

~El uso aebioo gel curacreto para el curado de tocos los
elementos de concreto. evita aroodlemas v aebe ser continuamente
vigilado. Es conveniente reuniones can los oroveedores

FESDRCT1VOS Cara conocer el orcoucto v agi=strar al persgnai.

FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN
A COLOCACIGN DE TABLETAS v
FIRME DE COMPRESION.

La colocacien ge tanietas se realizara de acuerag a 1las

siguientes etapcas:

la., E£tapa. Colocar la Tableta temendo la orecaucion o= no
estropearia. en ia colocaci:zr se recomienda utililzar un

balanczn.



/2a, £tana. Apuntalar conforme a lo i1ndicade en ia fig. 32,
: temendo la orecaucion de gue la taoleta auege en

corTzcilo gireccte con 1as viguetas que sirvyen ae

agovo. oero eliminando la oosloilidacae cue se =2)er
cresicn entre IMDES elementos. £l apovo minimo de las
tabletas en caga uno de Sus extremos con ei muro milan
0 ae scomoadamiente sera ge 20 cm.

3a. Etapa.una vez colocada la tableta se procecera a nabilitary
a &rmar. lo gue ceonstitulra 1 fFirme ge comprasion. va
srmado se orocecera a efectuar el colacodel Firme ae

comoresion.

+
|3
Ly

tapa. Fetirar ountales una vez aque el firme pge compresion
ican

cz el B0 % ae su resistencia de diseno. \Fbaran
utiiizarse concretos con cemento tipo [II o aditivos
aceierantes de fraguano que permitan el retiro de los
ountaies) .

Sa. £tapa. Cuando el concretoc del firme de compresion alecance
el 100 % de su resistencia especificada. colocar el lastre,
el orocedimiento para colocar el rellena debera ser

confarme a las especificaciones de metanica de suelos.

FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO FARA LOS
RELLENOS SOBRE EL CAJON SUBTERRANED.

El relleno soore el cajon subterranea de ia linea cel metrao,
deberd efectuarse aespues de aqgue se haya construido 1la léha de
techo v el firme age combresidn carrespondiente nava alcanzado su
primer fraguado. La calidad v colacacidn de ios materiales para
los rellenos deberan cumplir con los siguientes reaguisitos
estabiec:aos:

1. CALIDAD DEL MATERIAL.

Las materiales ' que se empleen para formar los rellenos sobre las
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tabletas precoladas oel cajon cubterraned cel metro. deberan ser
:
anrovados oor la direccion 22 la ocora v cumoliir con_los

regulsitos o calidad gue & SONTiINUAclon se mercianan

a) Bl material & uwtiliza aspara 2r arecominantemente
areno- 1imoso TipoO Tepetats.
by No ogebera contensr Ironcos. ramas. raites. 2eC. v en

general deberda ser libre age toca materia arganlica en partes o
cantigaces visibles: no  cofntanara cascajc. rragmentos ae

materiales extrafos. n1 piearas mavores ae 7.5 cm de diametro.

€} La contraccign linear maxima aamisiple

era ae I.U % vy un
limite liquido maximo dei material eguivaliente 2 SU %

d} €1 valor relativo oe Scoorte cepera =2r come ®minimo ge
1i5% . -

&) El porcencaje maximb de oarticulas que casen la malla No.
200, no debera ser mayor al SO % .

II. EQUIPO DE ACOMODO Y COMFACTACION.

Elequivo que <e epmplee para ia formacicn y compactacien de las
capas del relleno soore ias <traoes orecciagas del cajon
subterraneo, deberd cumplir con ios siguientes reguisitos

ar Se podra emplear cualauier equipo manual para la
compactacién, pero debera lograrse el peso volumetrico “inféitu"
espaecificado.

o) £l equipo autooreguisaco que se empleepara el acomado vy
compactacion del material poora ser de rueda neumatica, metalica
o base de orugas. pero €n nN1INAUN CAasSo depera arrojar., sabre la
losa de techo. wuna oresion Mmavor a I ron/sm2.  tomando en
consideracion el geso del 2ouino v el oeso ael material de la

primera capa. Cuyo espesor cOmpacto masximo debera ser de 30 cm.
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c) Se debera contar con el eauipo suficiente., para ccmpaciar
las zonas (por ejemplo ias oriilas), donce no oueda pasar el

€0uU100 voiluminoso empieadc pars ia compactacion general.

2) Se ovodra ‘wtiliTar sSawloo U10FSTOr1O auctaoronulsaaco

despues ge haber CONSTrU1IGO i@ E@guNga cape Je relleno.
{ii. FROCEDIMIENTO CONSTFLCTIVO.
A; Tenoido o2l material.

£l tendido del material se realizara con ei eauibo necesario para
garantizar una buena 1NCoOrporecion en €1  material terreo. dgel
agua reqguerida para alcanzar ia numecad optima corresponaiente ai
macterial empleacoc. El1 peso gel  equibo No  Sera  mavor ai
especiricaco en el inciso 1.

B) Compactacion del material.

la, Capa. La capa gue se rorme oirectamente sopbre las trabes que
techardn el cajén subterraneo, tendrdn un espesor compacto ma)ximo
de 30 cm. la compactacién de la primerd capa depberd alcanzar 21

0% de su peso volumetrico seco maximo.

Despues oe la orimera cava. los reilenos deperan nacerse por
capas de espesor compacto no mavor de 30 ©m, en cada capa debera
alcanzarse por lo menos el 30 % del peso volumetrico seco maximo
del material.

Ultima capa. La compactacion de la ultima capma., aoue hara las
veces de subrasante. depera etectuarse al 95 % del peso
volumetrico seco maximo del material.

IV. CONTROL DE CALIDAD,

A) Calidac ae los materiales.



Se deberd llevar un control ae calidad oe los materiales a
uriltizar en los reli2nos. mismo oue aqeberan satisracer—__ios.
regulsitos especificaces 20 e1 i1nciso . 1o cual  dene ser

realizago por la contratista v verificaoo por ia supervision,

Se deperan realiza- muestreons ael material del Frente oe

axplotacion en el banco caaa ZOO0 m3 0 fraccion. sSin embargo se
recomienaa efectuar Come MINIMO UNA SErle 02 Druecas DOor semana.
eara determinar tlas caracteristicas agel macerial qQue se

especifican en el 1nciso 1.

B) Calidag del tramo construicdo.

Se reouerira un minamo ce Tres aeterminaciones del grado ae
zompactacion v del esoesor ae {a capd compactaga. oor caga 180 mZ

o fraccion de caaa capa TENSIO0& V COMPAactana.

CONSTRUCCION ¥ RESTITUCION DE PAVIMENTOS.

La estructura del pavimento estara constituida por una
carpeta de concreto asfaltico. apovada sobre una capa ae oase. de
sub~base y una sub-rasante. cuvas caracteristicas y espesores e
1ndicdn a continuacion
PROCESD CONSTRUCTIVO.

A) Capa Sub-fkasante.

Sobre el terrenc gesoaimado o bien <obre el pavimento
existente. se colocara ia sub-rasante con un espesor minimo de SO

cm,la cual se debera colocar en dos capas de 15 cm de espesor
maximo compacto cada una. ajicanzando el %5 % ae su P.V.S.M.

B) Capa oe sub-pase.
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Sobre la capa suDprasante compactada se tendera la sub-base
la cual tendra un esoesor de 15 cm v  se colocara en upa—ss.s

cava, compactanoola nasta aicanzar el 35 % de su F.V.S5.M.
C) Capa de Ease.

Soore la sub-pase se colocara un material de base, cuvo
espesor sera ae 15 cm. Este material se c¢olocara en una =o0ia
capa.

€1 material a uctilizar en la formacion ce la opase qgepera
cumol:ir satisfactoriamente las especificaciones de calidad.
El material se tenadera v se compactara nasta alcanzar un graco
cel 100 % de su P.v.S5.M. )

La tolerancia en niveles tamto ocara la pase como Dbpara ia
sub-base sera de + - 1.00 cm. .debienao tener las pendiences
transversales v lonoitudinales de oprovecta, las cuales deberan
darse desde la sub— rasante con el proposito de aque laos espesores
de las capas del pavimento sean unirormes.

D) Riegos Afalticos.

t,— Riegd de Impregnacidn. Sobre la base hidraulica superficial
seca vy barrida., se anlicara un riego Oe 1mpregnacidn  usanao un
producto asfaltico rebajado del tipo FM-L. a razon ge 1.5 a 1.8
1t/m2. El riego ael material asfaltico depera nacerse 3de
preterencia en las horas mas calurosas agel dia., La superficie
impregnada debera presentar un aspecto uniforme v el maferial
astfaltico debera estar superficialmente bien adherido al material
de la base hidraulica.La pénetracion del riego no debera ser
menor de 4 mm y la absorcion total debera precentarse en No  Mas
de 24 nrs.

Aln sin presentarse depresiones en la superfticie oge la base
niaraulica., el material asfaltico regaco ouaiera formar charcos.
cuango esto  suceda. el exceso ce mater:al asvaltico acumulado se
retirara inmegiatamente por medio de cepillos.
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R La paseimpregnada cebera ser “zerrada alitransito’ oor un
lapso minimo ge 43 norss. :

2.- Riego oe tiga. rrevio al tenaiade ce: la carpeta v 48 horas
despues gei riego ce imoregnacilcer. e deberas aplilcar un +iego ge
i1@a . con prooucrto asfaltico FF-7 a razon de uv.S-a 0.7 lesmz
apro:ximagamente. Antes de aplicar =1 rieqo de 'liga sobre la pase
1mMoreqgnada. est2 aec=2"2 zer Tar-ida para de:arla axenta e
materias extrapas v poive. Se aebera osjar transcurrir un-tiempo
no menor Qe =

) MINUELOE Dara oue =: material asfaltico oei riege
ge liga adquiers is viescosload aae

aaa.
E) Carpeta ae Concreto Asfaizice.

Sobre  la base nigrauilcs = 1a Gue oreviamente se ie
aolicaron los riegos ae impregnac:cn v ae liga. €e conhstruira ia
carpeta de concretc asfaltico cuvo espesor serd e 7.5 com para
calles de primera i1mporrancia v S.9 cm para calles secundarias.
El material oque se empiee para esta carpeta Sse prepara  con
cementn astaltico No. & v el material pétreo triturado cuvo
tamafo maximo sera de 25.4 mm (1%). Esta capa debera compactarse
al. 95 4 de su peso volumetricc de provecta de la mezcla
determinado con el procedimieno Marshall en especimedes
compactados con 75 golpes por cara. €1 concreto asfaltico debera
taenaerse a una “emparatura no mernor de 110 C con un espesor
umorme; 1nmediatamente desoues cei tendido v cuande la
temperatura del mismo este entre &0 v 110 C, se depera planchar
uniforme vy cuildadaosamente poar me01e de  una aplanadora tipo
tandem de 6 a © ton. de peso para dar acomodo incial a la mezcla.
este planchado adebera efectuarse longirtudinalmente a ‘“meaia
rueda®. a continuacitn se compactara la carpeta en formacion
utilizando compactadores-de llantas neumaticas de 4 a 7 ten :
1Nmealatamente cesoues se volvera a planchar con un rodillo liso
ae 12 ton para porvar las huellas gue dejen 1os compactadores de
llantas. la compactacion e la carpeta depera terminarse a una
temperatura no menor ge 70 C, No debera tenderse concreto

asfaltice sobre una base numeda. encharcada © cuando este
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llovienao.
) Ri1ego oe Setio.

Una vez  recipbida la carpeta asfaltica v gue esta nava
adouiride la temperatura ampi@nte. deoera Darrerse v gejarse
iibre ge 1mourezas. para posteriormente aolicar cemento partland
Ti00 I en seco 2 ~azon ae V.75 kascm2 tallanagose enero:éamente
con cepi1ilos de fiora contra la superticie a fin ge gue penetre
en ‘la carpeta astaltica., Despues se adicicnara agua a razon de 1
a - 1.5 1t/m2 aproximagam@nte. para formar una lecnaga de
consistencla meo1a la cual se distriouira v tallara en la forma
descrita v con ls misma herramienta. nasta lograr una superficie
umforme.

3.2.3 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Las ooras complementarias como ' su  nombre 1o i1naica son
travajos finales. fundamentalmente son de urbantzacioén.
generalmente son construidas al finaiizar la obra principal.

Algunas de estas obras se mencionan a continuacion.

* BANQUETAS Y GUARNICIONES. x

t.as banaguetas son las zonas g2 iIa via pdblica destinadas al
transito de peatones. Por otro laoo " las quarniciones son
elementos que tienen por oojetc delimitar las areas oe transito.
Ambas se canstruyen por lo general paralelamente.

PROCESD CONSTRUCTIVO.

La localizacion v el trazo oe 1los ejes de las bangquetas
debera basarse en las referencias localizadas en la cora .

La nivelacion de la base ge las guarniciones v de las
banguetas se obtenara mediant® las excavaciones v los rellenes
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Necesar:ds. SEgun’ 1a topografia.del . terreno. cumpliendo con ei
oroveczo. )

Las excavaciones se efectuaran nasta €1 nivel de aesoiante
oe’ 188 CUArN1C10NEE O DANQUETAS: &N CASO Ce SNCONTrArse materias
Ao aoto para la base. sSe oroceocera a eliminar:d v sustitlirlo Sor
material adecuaco.

En caso ae rellenos, estos se comgactaran en capas no
mavorees dge 19 cm ge esopesor.

£l fonoo de las excavaciones v las supersticies  ae relieno
pars desplantar DanOuetas Vv Quarniciones =& ZoMpactaran nasta
atcanzar el YU % con volerancia +— 2 % 22 su  peso volumetrico

SBCC Maximo. verifticado meglante Druebas oe :3Apn0ratorio.

Antes de construir las banouetas v guarniciones. se colocarad
sobre el terreno escarifitago v compactago una capa de arena ae

10 cm ce espesor apisonaca v nivelaca con regla.

Las dimensiones de las banauetas y guarniciones deberan ser
las indicadas en el orovecta v se ajustaran a los siquientes
lineamientaos :

a)r Sopbre la superricie oreviamente saturada con  agua se
colaran losas de concreto de S cm  de espesor manimo  en forma

alternada en tabieros ce longitud maxima oe - m.

n  Una vez coleocado el cancreto se le dara ‘mayor
compacracidn mediancte una regla vibrator:ia. zuvo movimiento serd
del paramento hacia la guarnicion,

c) Las guarniciones podran ser precoladas o coladas en el
51t310.

a) Acapaao v tolerancias.
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1,~ tas guarniciones oeperan tener un acabaco aparente, con
escabillado fino en sentido transversal.

2.~ La supersficie gae la banaueta Jepera quegar perfectamente

-unlfForme  con si ca3sg a2 la  regla viperator

con  upa penoiente
transversal uniforme ge 2 % 0 ia due se 1Ndloue para casos
especiales y posteriormente se ie cara el acavaao final pasanaole
una escoba ce tres a cinco niles con el <in ae dejar una
superficie ligeramente rugosa en sentido cernenaicuiar al
transivo de peatones,

3.— FPara las guarnicicones precoiadas v colagas an el saitio, la
tolerancia maxime en zlingeamiento v niveles s&ra ae 5 mm.

4,- lLas aristas de las losas "oe las bpancuecas deberan ser
acabadas-oor meolo o un volteagor.

.~ Las banquetas recien coladas se oprotegeran del paso de
peatones por un esoacio de 24 Hrs. cuidando aue la superficie de
acabado no sea afectaaca.

e) Curado. Inmediatamente desougs de terminar la superficie
de 1a banqueta y de la guarnicidn se debera cubrir con Udna
membrana impermeable que se mantendra en buenas condiciones por
un tiempo ae 24 Prs.: DOStRriOrmente Se seguiran curando  con

riegos de agua para conservar humeaoa la super<sicie.
) Juntas

i.— Para guarniciones precoladas. la union entre pi1@za vy pieza
debéra quedar perfectamente alineada y posteriormente se sellaran
las juntas con una lechada de cemento.

2.~ Para guarniciones coladas en sitio. Estas oeberan localizarse
a caga S m vy antes de continuar con el colado aebera ' recuorirse

la cara verticai ae ia junta con cemento asvaitico del No. o.



-2} Colaaeras ¢e bangueta. Para la colocacion ge las

coladeras de mannuera se nard lo siqurente :

Emr guarniciones orecoclacas se cerara ge colar un tramo oe 1

M v 8N guarniclones o0lagas en sitlc cejara de cotar el ancno

ae :a colagera mas Z0 cm a cada 1aQo: 1espues ge construida ia
coiacera se completara la construccisn g8 ias quarniciones en
Forma manual pasta vnirse cOn las sovacentes. £MDiEANAo Concreto

ge las mismas caracteristicas de 1as guarnlcignes vecinas.

h)  Entraca ge vehicuwios. La <3rma v dimensiones ge iag
panauetas v guarniciones Dpara la entraca de vemiculos se nara

cumplienao con caga caso en barticuiars v con el provecto.

1) No ageperan c¢olarse las panguetas Dasts gue no  s2
veri1¥igue ocue nan S100 1NSTAlA00S i0S serviclos gue se  Jepen

alojar en las zZonas oe las mismas:

*x PASOS FPARA FEATONES.x

Lous pasas Dpara peatones son  las estructuras v/o  dreas aue
permiten.a los opeatones el cruzamiento a2 una  via rapida en

condiciones de seguridao vy comodidaa.

Generalmente ia mavoria oe ios Dasps para peatrones son
aiferentes uno de otro. por lo cual. caca uno tiene un proyecto
diferente al de los oemds. FPor otro iadgo, para cada provecto en
particular, se gepe cumplir con lo estaolecide en cada conceptode

obra.

Generalmente los conceptos de Dora para este tipo de obra

son los siguientes : -

- Trazos v nivelaciones.

- Ejxcavaciones v cortes.



- Flanc: l‘lés.

- Rellencs en esv.r--_;-:v'.ur;as. ’

- ‘Estructuraa D2 zoncreto reFor:vau:-.‘
- Estructuras oz concreto nres%oriéap.
- Estructuras metalicas. 7

- Fisos vy escaiones.

~Recubrimiento oe suserticiles Con Dintura.

Je los caspse Mas CcOMUNesS Dara peataones Dodemos cltar a ias
DUENLEE para 10 M1SMOS,

% PASOS INFERIORES.x
Los pasos inferiores Son  un conjunto de operaciones vy
trabajos necesarios para efectuar la construccidn de pasos a
desnivel, en ios cuales se deorime el nivel de avenida de acuerdo
con lo aue maraue el provecto en particular, ya que como en el
caso de 1os pasos para peatdnes. existén diferentes tipos de

frovectos como Pasos inferiores.

Generalmente en ios pasos inferiores e debe cumplir, para

cada proyecto. con los siguientes conceptos de obra 3
- Trazos v niveiaciones.

~ Pilotes.

~ Pilas.

- Flantillas.
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Excavaciones en estructuras.
Mampogterias.,

®elienos en estructuras.
Estructuras ae cuncvain retrorzado.
Muros ataguia colaoos en s1tic.
fiuros ataQuia oretaoricados.
ADatimiento cel nivel freatico.
Evcavaciones de nuclec en 21 cajen.
Construccidon de la estructura del cajsdn.
Terraceriag.

Pavimentos.

Banquetas y guarniciones.
Jaroineria,.

Sefalamiento.

Seguridad.

% PUENTES PARA VEHMICULUS. %

Los puentes para vehiculos no' son mas que la obras de pasos

elevados para la circulacion de vehiculast comprende las

actividades de infraestructura (excavaciohes. cimentacions v

superestructura (apoyos. trabes, losas. etc.)

Provecto en particular.

de acuerdo con caca
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Para la’ construccion de los puentes para veniculos se

debeara
+

cumplir con los concentas Qe opra Iue a :ontxnuacidn_fse

mencionan:

- Trazos y nivelaciones.

- Excavaciones v cortes.

- Pilotes.

- Pilas.

- flantillas.

— Rellenos en estructuras.

.= Estructuras ae concreto rerorzado.

— Estructuras de concreco oresvorzado.

—~ Estructuras metdlicas.

— Instalaciones electricas.. Tuberias conduic.

Recubrimiento de superficies con pintura.
- PAvimentps.

= Muros d.-conténcidn.

- Gefalamientos.

- Saguridad.

¥ MURDS DE CONTENCIGN. s

Los muros de contencidén son  estructuras construidas

con la
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rinaiigao oge <soportar el empu)e aue  provocaralailsuelo. .al

a2fectuar una e@xcavacion.

for el tipo 2e material ce cue .se construvan ios - muros ae
contencion. poaorar cClasificarse ce 1a slguxen:e'ﬁahe?;

1) ruros ce Conctencion de Mamposteria.

a; Las excavaciones se naran nasta 1os miveles v con las
etapas sefaladas en el provecto tse nace la aclaracion cue por lo

genersal caga mMUro €5 UN £as0 particuiar).

o) Lna vez alcanzaao ¢f mivei oe excavacilon se crocegera a
colocar una plantilia de concreto. cumpliencdo con lo  :1noicado en
£U provecto.

c) La coleocacidn del maeerial ce mamposter:a vy las
tolerancias en las etapas de trapajo seran las inoicacas en el
provecta particular.

d) Cuando asi se indique. se dejardn embebidos en el muro
drenes de- dimensiones vy caracteristicas especificadas. para
facilitar la salida del agua. Asimismo, se colocara un filtro “de
arena entre el muro v el material contenido para evitar 1la
perdida de material fino originaga por el arrastre oue produce el
agua al fluir hatia los urenes.

2) tMuros cde Contencion de Concreto.

a) Una vez alcanzado el nivel de excavacidn de provecto. se
oroceasra a colar una plantilla de concreto pobre.

o) Posterior al colado de la plantilla, se proceagera a la
colocacién de la cimbra vy el armado del muro conforme a lo
especificado en el provecto.

¢) Cuando el concreto alcance la resistencia de orovecto, se
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procecera a descimbrar vy & ceolocar ios drenes y el Filtro en 1a
forma en ou2 el mismo grovecta sereie.

3) Mecizo ae Tierra Armaca.

L2 construccion ael MmMacio & CTierra armaoca s¢  llevara a
cabo en la Forma. numero de capas. clase oe  armavto v tipo de
recudrimienta age provacaion que sefale el nravecto.

¥ SENALAMIENTOD.

Los sefalamientos son tablerss Fijanos en los ovostes o
estructuras vs0 marcas en  slguna  superfaicaie. =on  simpolos,
levendag o ambas, que tienen Dpor opjeto. orevemr a los
conductores de vehiculos v/o a los opatones. sobrs la existencia
de peligros. su naturaleza. la exaistencia de oeterﬁxnanas
restricciones o prohibiciones cue limiten sus movimientns en la
via y en zgnas de construccion v proporcionarles la i1nformacion
necesaria para facilitar su circuiacion o paso.

Lot sefalamientos son de auy diversas variedades de las
cuales se mencionan algunas ce elios a continpuacidn.

¥ Sefalamientos Definitivas,.

Son  aguéllos colocagos una vez que ha sido  terminada de
construlr la via v realizado un estugdio de transito gue permitira
una oprimizacien de ia carculacisn depen&ienno de las
caracteristices de 1a via. En cuanto a su Funcidn? los
sefalamientas se clasifican de la saiguiente manetra :

a) Seralamientos preventivos. Tienen por objeto advertir al
usuario ia existencia y naturaleza de un pelioro en la via.

b} SeRalamientos restraictives. Tienen por objeto indicar al
usuario la existencia de ciercas limitaciones fisicas a
prohibiciones reglamentarias gque regulen el transito en las
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mismas.

c) Sedalamientos informacives. Zirven para guiar al usuario
a lo largo e su 1tinerario e 1nformarie sobre las calles ocue
encuentre v los romores oge colonlas. :vgare€s G2 Lpteres. etc.
¥ Semaforos.

Son las aispositivos eiectricos sue sirven para  regular v
dirigir el transito Qe veénicuios v pceatopes en rae calles. Su
clasificacién se bpasa en el meczrismo Qe operacion gg SUS
concroles que orincipalmente son @

a) Semaforos oara regular el transictc ae veniculos.
1.~ Semaforos oe tiempo fijo.
2.~ Semaforos accionados por el transito :

- Totalmente accionados por el transito.
- Semiaccionados nor el transite.
- Adaptables a variaciones ael transito.

b) Semdforos opara peatones.

©) Semdforos especiales.
1.~ De destello.
2.~ De control de circulacion oor carriles.

3.~ Semaforos para pasos de ferrocarril a nivel.

3% Marcas sobre Superficies.



_Sonlas ravas, simbolos v letras aue ge pintan o colacan

- i
sabre el pavimento. estructuras, qguarniciones u objetos dentra O-
advacentes a 1as vias de circulacion. a fin de ineicar ciertos
riesgos. reqular o canalizar ei <cransiio o complementar otros

sefalamientos. tas marcas se clasifican como se indica &

continuacioen @
a) Marcas en el pavimento.
i.- Rayas centrales.
2.- Ravas separadoras de carriles.
-3.~ Ravas canalizadoras.
4.- Ravas Qe paraca.
5.~ Rayas para cruce e peacones.
6.~ Rayas de aproximacidn a bhstaculos.

7.- Marcas para cruce de ferrocarril.

8.- Marcas para estacionamiento.

?.— Marcas para regular el uso de carriles.

b) Marcas en guarnxc:ohes para prohibicion ae
estacionamiento.
c) Marcas en obstaculos  aentro ge la superficie de

rodamiento o adyacentes a.ella.
1.- Indicadores de peligro.

2,~ Indicadores de alineamiento (fantasmas).
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JARDINERIA.

La ardiner:a es un cONIUNTO ge ODeracisnes aue se realizan
con vines de ornato.
% rateriales.

Los materiales aque se empleen, bvpara jgs tramajos de
Jaraineria poaran ser ios SsiQulentes O Wna camdlnacion de los
mismos v seran ge las caracteristicas v calioao aue el provecto
1noique en cada caso :

a) Tierra de laobor.

b

Tierras vegetailes.

c) Insecticidas v fungicidas.

d) Especies vegetales v semillas.

) Agua.

) Limo.

g) Fertilizantes,
h) Tierras de colores.

i) Piedra de rio

~

3} Troncos de a&rboles.

(3] Materiales de cobertura (paja. celulosa, hojas vy
similares).

1) Acondicionaoar de suelos.



En jardineria se abservara, en terminos generales lo sxguxentE':

ar El contr]Tizta e2 avligara 3 comprobar que tas
1NSTAlaciones necesarias para ios Jaroines. favan  sido
convenientemente Sresistas Y QFRTEQIcAsS.  aMtRS  de  aue  zZean

cubiertas oor la tierrs,

bl Salvo ineicscion en contraria. las instalaciones cge riegao
v los auctos se Tuoriran con  Tierra. apisonanaola v
emparejananla. haste Tdtener los niveles ceseados.

En la preparacion ae ila tierra v en 54 desinfeccion se
npsarvara en terminos gengrales. (9 siguiente @

al) £l rerreno gonoe se aesolantara  ia  jJaraineria debera
limpiarse de desperd:icias ge materiales age construccidn. troncos
y substancias daiinas nasta una orofunoidad ge LS cm .

b) Salve indicacian en contrario, s2 agQregaran ios
acondicionadores aue sean necesarios para obtener una tierra aue
cumpla con  los requisitos de pH, textura, estructura,
conductividad eléccrica. etc.: exigidos por las especies
vegetales que se vayan a plantar. T

c) De ser necesari1o se bharan aplicaciones de fungicidas v/o

insecticidas., en las cantigades recomennadas por el  fabricante
del producto.
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. CAPITULO IV
ASPECTOS CRITICOS DE LA OBRA
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En togo traze de una linea o2l Metro Vv en especial es-la-

20na metrcocolitana ae ia Ciuocacg ge

X100 exX1STen onas Je cruce
con estructuracs Que por sUW caractTer permanegnte: no nuegen ser
oesviagas oara ei trazo oe una linea ael metro. Tai 25 =i —aso ae
lineas cel Metro va Ex1STENTEs 451 Como colectores. reges ce agua
ae glametros consicerables. ri19s enNTtubaoos v1aoDucTo. CnLll"‘_IDLISCD.
ectc.). For io oue se aeaqics este Zapituio al seguimiento  gel
proceso <onsStructivo, 20 tres ge ios C&s0s Mmas comunes aue se
preasenta2n an ia TEREtrucc1or e una tinea el Metro supterraneo

(tipo caron) estos son:

4.1 Cruce ce oos iineas ael Metro tipo cajon.

4.2 Cruce oe una lineas aei Metre zon un QUCto ge  arenaje por
medio oe £1¥on,

4.3 Cruce ae dos ilineas del fMetro, tipo superticial v cajon.

Las cuales se gescriben a continuacion.
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4.1 CRUCE DE DOS LINEAS DEL METRC TIFD CAJON

FPROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
L& =xcavacion se efectuars a cielo apierts en  las zonas

aleaanas =1 cajon a& la linea sxi1stente. entre cej0as limitaagas

Dor una estructura o CONTtenclon ZoNstituilga POr muros taolestaca
ge concr2to, - armados v colages en sitio por. mecio ae tuneleo

Falso en la zona cajo el cajdén ce la ilinea existerte.
i. CONSTRUCCION DE MUROS TABLSSTACA

La construcci6n oe los pbrocales gue serviran oe guia para la
excavacion de las zanjas en las‘ que se construiran los muros
tapiestaca. se realiraridn ge acuerdo con lo 1inoicage en la

especificacidn generat. -

Las ramas verticales .o faldones de los brocales, dque
serviran como guia para la excavacion v colaaco de los muros
tanlestaca se construiran hasta una profundidad tal que exista Gh
traslace entre Bl remate oe la tablestaca y el faldén. como se

1noica en ilas olanos estructurales correspandiences.

Lee  procales se  construiran en  las zonas jardinadas vy de
afectaciones. En las zonas donde existe pavimento. la-
construccison de 10s brocales estara supeditaga a juicio Je la
sSuoervisian.

Para la estapilidad- de las zanjas durante €] proceso de
excavacion, se utilizara lodo oentonitico que depera cumplir con

las proviedades indicaacas en la especificacion general.

Los niveles de remate v desplante de los muros tablestaca
asi como. su longitud vy dist}ibucidn- se indican en los planos
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astructurales v oe aountalamiento CO?"’EEDD“C’VIEH‘ES.

LOS MUros taolestaca taoon IJue se encuentra en ampos  laaos
del cajon pe metro Oe la ilinea existente. se excavaran v colaran
tal como se i1ncice =n la figura No. |

Los muros taolestaca tapon aue oelimitan la zona oe tuneleo
falso. tenaran come nivei e dsspiante el mivel de las muros
tablestaca gel cajon de linea a construlr. mientras oue su nivel
de . remate se loca%x:ara al nivel oe subrasante de linea
exisctente., ver ~igura No. I

iI. ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Antes @e 1niclar  la  excavac:idn ge cualouier etapa, sera
necesario abatir el nivel oe aguas friadticas: ovara €1llo deberan
instalarse pozos o bomoen ge  acuerdo —on ilo aescraito en la

especificacioh generail.

La upicacion. distribucidn v profunaidad de los pozos de
bombeo se indican en la especificacidn de abatimiento del nivel

freatico correspondiente a este tramo.

El bombeo solio podrda reaiizarse cuando se encuentren
construidos los muros tablestaca corresponaientes a la celda por
excavar.

El bombeo s¢ suspenaera cuanao se naya colaoo la losa de

piso corresponciente a ita celda que sSe excava.

I. EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION

Fara i1miciar el tuneleo falso. sera condicisén necesaria que
previamente estén oxcavadas v estructuragas las celdas "A" y "C®

de la forma como se 1n0ica a continuacion:

S§e 1niciard ia excavacién a partir del npivel de terrenoc
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natural v se suspencera cuando esta haya alcanzaco S0 cm abaloe

Qé] primer nivel de ountaies. oroced:ienco ge i1nmen:

toe a colocar
dicho -mivel ae oQuntaies en su  elevacion corresponaiente.
agovandose a ia altura se ia iosa taona gel =zajcn 3e la linea
existen:

. ver Figura NO, Z

La precarga aque deberan tener los cuntales =n sus aiferentes
niveies son las siguientes:

- Dei orimer al tercer nivel 0 Tonm,
= Cuarto v guifito nivel o0 Ton.
En. ia <+igura mo, I se 1noican los naivsies ae ountales
complementanoose esta con el pliano ce apuntalamiento

corresoonglente a @sta ona., O0nde Se inaica £: Iipa g2 puntaies.

Realizanoo lo anterior. s+ continuara con ia exlcavacion
nasta 30 ¢m apajo cel segundo nivel de puntaies. colacanao
ensegulca dicno nivel ge ouncaies en ia elevacion
correspondiente. apovdndose soore la losa tapa ael cajon de la

linea existente, ver figura antes citada.

Realizando lo anterior. se excavara bhastz 0 cm abajo 48l
tercer nivel ode opuntales, cblocando enseguioca dicno nxQel de
puntales en su elevacidn corresoonaiente. wLOos osuntales de este
nivel se apoyarén sobre ia losa de fonoo ael cajon de la linea
existente, ver figura No. Z

De esta manera se continuard el procesc oe excavacidn v
apuntalamiento. el cual culminarad al liegar al nivel ae la maxima
excavaciin. praocegienac de snmediato a colocar una plantilla de
concreto simple ae 4% -cm de espesor provista de aditivo
acelerante de fraguaqo. -

Una vez gue la oplantilla alcance una resistencia gae 100
kg/m2. lo cual no depera ce exceder de un plazc oe tres horas, se
iniciaria el armado v colado de la losa de Tonago.
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El tiempo maximo a Transcurrir para €1 armaoo v colaoo ge:la
'
locs de fonado sera de 11 horas corntadas a ocartir del momento-.qe-
raper conciuic? el colaoo ge 1a piantilia.

El golaop =2 :a plant:lla aecera efectuarse. @n un tiembo
maximo ae 3 nporss. contacas a Dpartir dei momentoc en gue se
alcance el mvet maximo ae excavacion de la etaoa
corresoconaiente.

La construccion ge los muros sstructurales se hara en tramos

ae AcCUEerdo a it oue® se 1N01Ca & CoNTlnuacion:

Una vez aue ia lesa de fonas rava aoquirido ei S0% de ia
resistenciz oe orovecto. se 1niciar: el armago  oel muroe
@structural v coisdo del mismo. 2elanao en  loe iugares aonae
exista 1nterferencla COMN lO0s Duntales csecclones CUaOraogas con

nolgura de 10 cm alredeocor gel puntai. 31N construlr, ver figura

Los espacios dque permiten @l oaso de los puntales a traves
oe los muros. se rellenaran oe concreco con aditivo estanilizador

oe volumen una vez que estos navan si1ao retirados.

Una vez gue el muro estructural agouiera su resistencia oe
oravacto, se procedera a demoler localmente el muro taclestaca de
acompafamiento ae ia linea existente vy el remate del murc tapon
de linea a sonstruir, de acuerdo a las indicaciones aetl
cepartamento ©e estructuras. con la finalidaa aoe coldcer las
pergolas v anover la losa de techo en el cajon de :1inea
existente. Realizaoca la oemolicion se nabilitara la caimora. el
armado y se colocara la losa superior.

Los sitios nonoe los puntales i1nterfieren la construcsiohn ae
la losa super:or., se calaran postzriormente cuando los mismos
-~avan sioo retirados.

El retire o=l orimer v éequnao nivel de puntales se nara
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cuanto la iosa superior alcance su resistencia de nroyecéo.
Fosteriormente se iniciara el oroces>  de relleno de acuerdc; a-~
esoeci1fTicacion general corresconoiente. hasta el mvel oe
suprastante, desde donoe se. restitutira 21l pavimento ge acuerdo a

1D gescrito en 13 PSPEEI1FICAC1ON JEensSra. respectiva.

Una vez colocada la pergola tal v como se i1ndica en el
provecto estructural. se poCcra retirar el Jer nivel ae
apuntalamiente original.

FPostericrmente S8 poara 1niciar 21 tuneleo falsoc Dor etapas.
sequn se inoice en la Figura No. 4, mediante la oemolicidn del
muUro tapon Rasta qdue su remate aicance 10 cm por encima  oel
cuarto nivei ce puntales. Inseguioa se extcavarid una coyotera oor
apajo cel cajen ge linea

stente v =ze colocara ei cuarto nivei

de troQueies -~eupicado .70 m epcima g2 su  nivel originmai vy

agcovando en .a tanlestacs existente »najo linea esxistente vy el

muro estructurs: Je linea a construir. ver figura No. S

La covprera se excavard en towo el ancho de la ecapa de
excavacion.

Reupicage el cuart>® nivel de puntales. se retirarada’el
original v 2 TZntinuara 12 gemolicion oel muro tapon hasta 1V cm
encima del ouinto nivel ariginal, para proceder a reubicarlo de

la misma “orma cue el cuarzo nivel. ver Figura No, &

Posteriormente se cortinuara con la excavacion pajo el cajon

oe linea =xi1stente con un talug de avante 1:1 v longitud de

etanas ae ¢ M. osar figuess ol 7

La extraccion de la -2zaga sera oor la celoa 8", ver figura
AnNTtes C1l1Taca,

Convc

raluag s ia exgcavasieon descubDra ios  ountos de

aoiicacion ce ZE pPUNt&ai2s, se dgeperan -—olocar estos sujletdndaoios

ae sus extremcs al armacs e ios muros tablestaca.



La excavacioh no podrd continuarse sino se han colocado los
puntales en el momento ce descubrir sus puntos oe aplicacidn..

Cuando -la excavacion alcance el nivel de provecto se
groceaera a colocar una plant:i:ila de concreto simple ce I0 cm de

@Spesor. Provista Con un agltivo aceierante ae fraguago.

Dos noras despues oOe colocaca la plantilla se armard vy
colara la losa ae fonco. aejando las preparaciones para el armado
ge los muros estructurales.

Doce horas oespues de colada la olantilla se armard v colara
la losa de fondo. cejando las oreparaciones para el armado de los
muros estructurales.

bDoce noras oespues de colada la losa ae ia primer etapa. se
continuara con la excavacion oe .da segunoda etapa siguiendo log
lineamientos arriba inaicados.

Esta secuencia se repetird las veces que sean necesarias
hasta concluir el tuneleo +valso. £Cuando se tengan tres etapas de
excavacidén con sus losas coladas. se deberd iniciar el armado vy
colado de 1os muros estructurales hasta el nivel del lechs
inferior de linea existente.

Conforme la excavacidn se acergue al muro tapon del lado
poniente y esta oescruba los ountos oe aplicacidn de los puntaies

que lo sujetan de la celda "C". se deberan ir retirando.
NOTAS IMPORTANTES

t. No se deperd iniciar una etapa de'excavacidon si No se ha

cumplioo con el tiempe de bombea previo especificado.

2. Una wvez iniciada la excavacidn de cualau:ier etapa no es
conveniente 1nterrumpirla sino se ha alcanzado la maxima

profunaidac de proyecto, colada la plantilla v losa de fondo, en
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caso de que se:

necesar:o interrumoiria por un f1n de semana, d{a
festivo o cualquier otra <causa, la profundidagd en que- se
suspenderd la excavacion no cepera ser mavor oe 3.0 m contados a

partir del nivel de terrenc natural.

3. tas puntales se colocaran el momento en gue la excavacien
descubra sus puntos ge aplicacion no gepiendo cantinuar esta, si

los ountales no han side colocados.

4, Inmegiatamente despues de colocar caca opuntal. debera
SUJETarse oe sus  extremos por medio de caples ae acero, los

cuales se colgaran de varillas de los muros tablestaca.

S. Los puntales se apovaran sobre concreto sano. st en los
niveles ge apuntalamiento ei concreto se encuentra contaminado.
se debera reconstruir esta zona g tal manera que se garantice 1
continuidad estructural.

&. La precarga en los puntales deberd verificarse gor io menas.
en cada turno de 12 horas de trabajo.

7. Los detalles de apuntalamiento v etanas de excavacidn se
—

deperan consultar en el plano de apuntalam:iento correspondiente a
esta zona.

8. La= dimensiones de la estructura v sus cgecalles se deberan
consultar en el plano de apuntalamiento correspandiente a esta
zona.

9. No se oeberd colocar ninguna sobrecarga debida a la rezaga o
materiales en las zonas aavacentes a los muros tablestaca, en una
longitud menor de 5.0 metras.

10. En el colado de los muros tablestaca se depera usar lodo

bentonitico para el ademe ge la zanja v su nivel depera estar a
0.5 metros abajo del terreno naturail.
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Ademas se debera contar con loage pentonitico en ia oora para
mantener el nivel 2rriba 1ndicado. asi comgo v2s0 v 4Serrin .cara
el caso fce aue B 2resEmien DEerci1Ias en 21 voLumen oel isao

curante la excavacion ce la zanjya.

11. Los aiametros v ceoula ae los puntales mencionaoos en ia
figuras ae esta egpecificacion, sSe 1ndican 2n los planos 2

etapas ge excavacics v APUTNTIlamlents @ €sSTA I0NA.

12. €1 <Ti1empo maxins para concluir (a esctructuracien v reliena
nazta el orimer rnmivel ge puntales g2 una ceica sera de cuatro

semanas en cada celaa.
13. Los puntales ce sustitucien en ei tuneleo rfalso se anovaran

en los muros estructurales 2n los Niveles aue se 1noican en  ios

planos e apuntalamiento corresponAlente.
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-ZONA DE CRUCE DE LINEA CON LINEA

FIGURA No. 2
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4.2 CRUCE DE UNA LINEA DEL METRO CON UN DUCTO DE DRENAJE POR
MEDID DE UN SIFON

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL. SIFON

€1 procesc

Construccion S2i  sivon se ai1vidira en: aos
cajas o2e coner:i:-.  ana  fona z2 rampas. QoS reQisiros  de
1ASDEeEC16nN Vv una I3Jna cencral.

Cuango se <encuentren lineas

alta tension aue cruzan ia
calie. se urii:

N Lres eStructuras de Sontenclon para <ealizar
la excavacion v la construccion oe ia estructura gel siton.

Una cons:i:ste 8N MUros tTapiestaca armagos v colocagos  en
S1t10 para la 2cna de ramoas v central. La segupaa consiste en
viguetas norizortz:es soldacgas al rmaqo g i0s muros tarlestaca
v taplones ade mace s en las zonas conee na  se puegan colar estos
aebicd a ia presenrcila de 10s Canies oe alta tension. La tercera
sera a base ge viguetas nincasas en el terrero y bpolines de
madera para las cajas oe conexion cuvo escrito se i1nolca por
separaaco.

I. TRABAJOS PREVIODS A LA CONSTRUCCION DEL SIFON EN LA ZONA DE
CRUCE CON EL CAJON DE METRO.

)] Se deberan reaiizar calas opare aecectar la travectoria real
oe ias lineas de zita tension antes oe 1niciar la exCavacion v
la construccidén 2e los muros taplestaca.

B) . En el laoo poniente del colector existente. el homnfo cel
talua de la excavacion gel cajon de metro. deberd guecdar a una
distancia de 10.35C¢ metros meo100 a partir el pafo oe la tuberia,
en tanto aque 2n el lado oriencte este debera queaar a unpa
gistancia de 1GQ.uv me:ras.ael pafc exterior del muro taplestace

gel sifon de provecto. tal comoc se inagica en la figura No. 2

<) Los muros taplestaca aue. formaran ia escructura oe

contencion del si¥2n advacentes a ias caples ae aita tensien se

aeberan colar a S cm: o estos tal v como se muestra en  las
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1guras No. 2 y 4.

@) Con 2l cobpjeno ge oroceger (as fareaes de ilos taludes contra
el 1ntemoerismo. cebera colocarse soore estosbcela de gallinero,
@ 1nmeolatamente aqecoues de su  colocacion se debera cuorair con
una capa e morterc CGemento-arena de 3 em. de espesor. en

oroborcion 1:3.

£ Los muros caplestaca oei cajydn ce Metro, quegaran
construloos en la <orma Que se& especlfica en las figuras hNo.. Z y

3.

1 €1 Droceoimiento CONSTructivo Cei ©ajon oe Metro comprencildo
en ia =zona 0el fesvie Qe CcOiector se  inoica en escrito oor

separago.
I1I. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL SIFON.
A) Construccion de muros taclestaca.

Una vez reali:izado el trazo topografico sopre £} terreno y
detectar las lipneas de alta tensidn. se construirdn los brocales
aue servirdn de guia para 1la construccidn de 1los muros

taplestaca., sequn 1o aue se i1naica en la especificacion generai.

La lonéitud oel falddn del brocal. Serd agueila que perm:ita
un créslape de SO cm. entre su pafio inferior y el nivel de remate
del muro tablestaca. En seguida se continuara con la excavacion
bajo fluido estabirlizador. de las zanjas que alojaran a lns.muras
taplestaca de acuerao con lo i1ncicaco en la especificacion

general.

El fluido estabilizador a emplear, gaberd cumplir con lao

indicaon en la especificacion general.

€1 numere ae dimensiones de los taoleros de los muros
vablestaca se indican detalladamente en el plano estructural
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correspondiente.
B Abatimiento ael nmivel freatico.

Antes o©e excavar el area comorometica encre los  muros
tablestaca. sera necesario apatir el nivel freatico instalando
pozos de bombeo. sSigulenao  1as 1Nalcacionés de ia especificacion
qeneral vy localizados conforme a lo mostrado en la figura No. 3.
Las perforaciones v desplante ce ios nozos. se llevaran hasta Z.0Q
metros abaijo ce ia orofundidad mdxima de excavacion v el nivel de
succidn 0.5 m. por arriba de oicno ogespiante.

€En la zona oe cruce oe los cuctas oe alta tension con el
8if6n oe oprovecto. sera necesarlo  construlr muros pantalla con
lodo fraguante para gelimitar la zona de pompeo. <tali como se
indica en la +igura No. © adicnos muras se construiran ae acuerdo
con la especificacion general correspondiente.

El bombeo s iniciara 48 noras antes de empezar la
excavacién-v se suspencerd despues ae colada la plantilla en el
tramo excavado.

Gy . Excavacian, apuntalamiento v construccidén del sifdn.

El procedimiento de excavacion. anuntalamiento de los muros
tablestaca v la construccidn del sifdn. debera seguirse confarme
a 1o que se indica a continuacidn: ’ °
i.~ tLa excavacion se efectuara en dos etapas. La onimera

{:nqprcnan la zona central y la segunda carrespnnda‘ a la
‘eéxcavacién simultanea de las rampas..tal como se 1indica

en las figuras No. 6y 7.
2.—- .Previamente a las etapgas de excavacién se realizara un

rasure de 2.0 m. de profundidad a cartir de los Dpados
exteriores oe las cajas de conexién. tal como se :inaica en la
figura No. 7a.
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4.3 CRUCE DE DOS LINEAS DEL METRO, TIPQ SUPERFICIAL Y CAJON.

I.- ESPECIFICACION PARA EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA
DE CRUCE DEL CAJON DEL METRO.

En este se describen los procedinmientcs

constructivos de lzs =zonas de cruce del =zajén de
denominadas =2n 1>

Metrc.

vy zocna II, respectivamente,
fegun se indiza 2n la figurs No. 1.

La excavacisn ¥ z:nstruccién =n la =:cna I se realizara gor
medio de un procesc de tuneleo falsc. indi:&ndose el procesc de
construccidén de los murcs tablestaca. axcavacidn, construzsion de
la losa de teche del :zajsn. colocacidn de rellzano superior y la
restitucidén del pavimerto de las vialidades, asi :como ia
aXcavacidn y 2structurazisn de la seccisn Zel zajdn de Metrs.

Si durante la excavacion dé alguna de las conas antes
citadas se tiene algun problema por la interferencia ide
cimentaciones u otro> obstéculo, se Jdebers informar a la
constructora para propecrcionar la solucién y poder continuar.

En lo sucesivo se tomara como nivel de referencia + 0.00 i3
parte mas alta de la losa de techo (estrados) del cajén de Metro.
ver figuras 2 y 3.

IX.1.~ CONSTRUCCION DE MUROS TABLESTACA.

Sera decision del supervisor o jefe de frente de obr§. ia
construccién ¢ no de los brocales que serviran de guia para la
excavacién Jde las zc=anjas en las qué se construiradn los murce
tablestaca, en cuyc caso se realizara de acuerdo con lo indicadc
an la especificaciin generél correspondiente.

No podra iniciarse la excavacisn para construir las iosas ds
techo del c¢3idn 42 13 linea a comstruir, si no se ha concluido la

286



zonetruccién de los nurcs correspondientes.

La zonstruccion de 1os muros tablestaca. e e=fectuara, e

acy=srds - zon lo indicado an la E3-1-2 £izazicn gensral

corraspondiente. asi como con la particular

II.2.- INSTALACION DEL SISTEMA DE ABATIMIENTO DE NIVEL FREATICO.

Simultaneamente con la construcclidén de 1-s murcs tablestacza
o bien previo a la construccidn de ia losa de <achc del z:ajén de
la linea 2 construir, se realizara la perf:racisn v ademado de
los pozos de borbeo.protegiendo su boca =mediante tapas: 1i9s
eyectsores se colocaran de manera previa al arranque 1=l sistema
de abatimiento del nivel de aguas freaticas. Este sistama se
pondra =n funcionamientc cuando se vaya a realizar la excavacicn
y censtruccion del resta de la estructura Z2el zaisn de la ) a
construir mediante el procedimiento tuneleo falso, segunda fase.

El sistema de abatimientc consistira en instalar pozos de
bombeo de acuerdo con los lineamientos de la especificacién
general y con la particular del tramo. Dichos pozos se localizan
sobre el ele definido por la semidistancia entre mures
tablestaca, a una separacién longitudinal de 9.0 m centro a
centro, segin se indica en la especificacién particular citada.‘-

Una vez que la excavacién Qque alojara la losa de techo e
indicada en parrafos siguientes, alcance su profundidad de
desplante, se excavarad al centro del clarc entre tablestacas vy a
todo lo largo, una =zanja de 0.30 *0.50 m. para <colocar las
mangueras de 1los pozos de bombeo, tal como se observa en la
figura £, va que estas deberadn quedar por abajo dJe la losa de
techo; las mangueras antes mencionadas, se sacaran por un extremo
de la zona por tunelear.

Dos dias antes de iniciar la excavacién del nucleo central
(segunda fase) =se deberd empezar a bombesar en los pozos
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~omprendidos 2n una longitud de 20.0 m., 3edida s partir del pie

del «alud del frente de =xcavaci®n, continuanzc zzn dicho preoceso
de =al manera que =1 tramo jue s& este t<nmbeand: no sobrepase =n
ningun caso la lonpi<ud indicada.

El bombeo debera =suspenderse =n <cada pozc <cuando se hava
terminado el colado de 1la losa de piso de la etapa
corraspondiente.

II.3.1.- PRIMERA FASE DEL TUNELEO.

Concluida 1la =:=onstruccion de los muros tablestaca en
cualquiera de las vialidadas: se estarad en condiciones de iniciar
la excavacidédn para la construccion de 1la losa de techo del cajén

de la linea a conetruir.

La excavacién en la vialidad de la calzada se efectuara en
por lo menos dos etapas por cada sentido, para lo cual se
realizaran bandeos de transito, ver figura No. 6.

La excavacién de cada etapa se iniciara a partir del nivel
de terreno natural hasta alcanzar 30 cm. abajo del primer nivel
de puntales, procediendo de lnmediato 2 su colocacién.

Hecho lo anterior se continuara con 1la excavacidn hasta S
cm. abajo del nivel de intrados del cajén en esa etapa. La
excavacion estara limitada por taludes de avance iguales a 0.2S
1 (horizontal a vertical), debiendo tomar en cuenta lo siguignte:

las filtraciones que se presenten durante esta excavacién
deberan controlarse mediante zanjas de 0.300 * 0.30 m.
localizadas ean el perimétro de 1la excavacién, las cuales
reconoceran hacia carcamos ubicados en las esquinas de 1la misma
donde se extraera <l agua por medio de bombas autocebentes de
gasolina o electriczas; las zanjas antes mencionadas deberan
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rellenarse con grava limpia.

Concluida la excavacién, se coleocara en =l fonde de 4«sta.
una plantilla 4de grava d2 £ cm. de espsseor, continuando <sn ia
colocacidon de las <abletas que constituiran la losa de techo.
efectuands 1la liga =structural con los murcs tablestaca. Para

detalles de la 1liga de muros con las tabletas 4de la losa de
techo.

Se continuara zon =1 armado y solado del firme de compresisn
y velnticuatro horas después se podra retirar el primer nivel 22
troqueles. Siete 3Jias despues de realizado lo anterior se
procedera a colccar =1 lastre de :zoncreto y  setanta y dos horas
despuas se zolara =1 material de r=2llenc de acuerdo zon o

indiczdo =n la azpezificzcién general pars tal efecto.

Una vaz <olocado el material de rellano hasta &l desplante
de la capa de sub-base, se procedéré a restituir el pavimentc de
la calzada, de acuerdo zon las indicaciones de la especificacidn
general de pavimentos.

II.3.2.~ EXCAVACION Y ESTRUCTURACION DEL CAJON DE METRO.
(SEGUNDA FASE DEL TUNELEO)

A.- ABATIMIENTO DEL. N.A.F,

Se, empezara a bombear dos dias antes de iniciar 1la
excavacisn en cual Juizr =2tapa del tuneleo. 1los pozos que se
pondran en operacidén Seran aquellos 3jue sSe localicen a-~ una
distancia de 20 m. contados a partir del pie del talud del frente
de =xcavacidn.

El bombeo se suspendéra 2n la etapa de excavacién atacada,
una vez colocada la losa de pisc correspondiente.

Las partes d= 1:os ademes de los gozos que quedaran a2hcgados
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2n la losa de piso después de suspender el bombeo, se deberan

rellenar desde su nivel de desplante hasta 30 cm. abajo 4=l tope
de =clado de la losa =5n un mOrters Iementc-arena <n preporcion
1:3 en peso del cement: v la parte restante ce rellenara mediante
concreto provisto ton estabilizador de volumen hasta alcanzar =1
pafio superior de la losa de piso del zajén de Metro.

B.- EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION.

Restituida 1z superficie de rodamiento de la avanida. podra
iniciarse 1la excavaciéon para la <onstruccién del cajén de Metro
mediante tuneleo falsc del tramo =n zuestidn.

La =xcavacizn se iniciara por &l intericr del <cajén y =n
etapas de 6.00 m. de longitud con un talud de avance cuya
inclinaciodn sera i1:1 el cual se deberd respetar durante todo el
proceso hasta alcanzar el muro' tapén correspondiente. Ests
axcavacién podra realizarse por ambos frentes en forma
simultanea.

La excavacidén, colocacién de puntales y construccisn de la
estructura del cajén del Metro se llevara a cabo por etapas y en
la forma que a continuacién se describe:

Por cada =tapa de excavacién se inijiciara a partir del nivel
inferior (intrados) de la lesa de techo ya colocada, y se
suspendera momenta te 20 cm. abajo del segundo nivel de
puntales procediendo a su colgcacién en la elevacion
correspondiente. ver figura No. 7. ’

Se continuara con la =xcavacién hasta 30 «o<m. abaje del
tercer nivel de apuntalamiento en forma inmediata en su nivel
correspondiente. En este momento se podrad retirar el segundo
nivel de troqueles.
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Se continuara con la excavacion hasta el maximo nivel de

proyé:to: inmediatamente despues ze procedera a ~<olar ‘Gﬂa
plantilla de cacncreto pobre de 40 <a. de =2spesor provists con
aditivo acelerante de fraguado. Antes de llegar a la profundidad
de vraoyecto se debera tener disponitle vy al ple de la cbra =21
acers de refuerzo de la losa inferior del cajén. El colado de lia
plancilla debera =fectuarse =2n un periodo maximo e S horas.
~ontadas a partir dJdel momentc de alcanzar 21 nivel maximo de
axcavacion.

Colada la plantilla se armara. cimbrara vy colara 1la losa
inferizr, 1ligandzla c¢on los muros tablestaca y dejando las
preparaciones necesarias para la liga estructural posterior con
la losa de 1la 2=tapa adyz:cente. Vszinticuatrc horas después de
zolada 1la lzsa de piso se podra retirar =1 <tercer nivel de

puntalzs, asi como iniciar 13 excavaz

on de la =tapa siguiente.

La excavacién., apuntalamienteo y construccién de estas =onas,
se llevara a cabe de acuerdo con lo indicado en el inciso II1.3 de
este =scrito, teniendo en cuenta lo siguiente:

La seccién y su apuntalamiento propuesto puede verse en la
figura No. 8. ) —-—

Se debera excavar hasta 5 cm, abajo del nivel intrados,
procediends de inmediato a 1la colocacién de una plantilla de
grava de S5 cm. de espesor. sobre esta plantilla se colocaran las
tabletas que constituiran la losa de techo, procediendo después
al armado y colade del firme de compresién. Ocho dias despuqs de
colade este, se podra colocar el relleno compactado hasta el
nival de proyecto de la subrasante de la vialidad. restituyendo
entonces <l pavimento.

Una vez colgadc el tercer nivel de troqueles en su posicién
podra retirarse el segundo nivel.
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Alcanzando 21 nivel maximo de excavaclén, se colara la

plantilla y 1la losa de fondo, para veinticuatro horas después
retirar 21 tercer y primer nivel de traoqueles.

En las etvapas adyacentes a los muros tapén, deberan dejarse
en la losa de piso 1las preparaciones necesarias para la
colocacién de las columnas metalicas C-1  las cuales deberan
soldarse al armado de la losa. Cabe aclarar que estas columnas
formaran parte de la estructura de contencién para el cruce bajo
la linea existente y que se retiraran una vez concluldo este,
llenando el huecoc de 1la losa de piso con concreto provisto con
aditive estabilizador de volumen. Para verificar las
caracteristicas v la ubicacién de estas columnas deberan
consultarse los planos del proyscto estructural correspondiente.

IIXI. ZONA II (CRUCE CON LA LINEA EXISTENTE)
III.1.- TRABAJOS PREVIOS

Para iniciar los trabajos en el cruce con la linea =uiztonte
del Moctro sera condicién necesaria haber concluido todos 1los
trabajos tendientes a reforzar la estructura de dicha linea, asi
como mejorar las propledades mecAnicas del subsuelo del sitio de
proyecto. Las actividades de refuerzo se citan a continuacién.

a.1.- pe manera inicial se llevara a cabo la cementacién del
balasto de la linea a construir; para lo cual en primera
instancia se colocaran en su tercio inferior, varillas corru;adas
de acero de 1" de diametro instaladas perpendicularmente al eje
de <razo y ceparadas entre si a cada 75 cm., ver figura No. 9.

a.2.- Concluido lo anteribr. se cimbrara de manera transversal vy
longitudinal el balasto 2n una distancia minima de 10.0 m. cada
lado del eje de trazo de 1la linea a construir en la zona del
cruce, debiendo proteger con esta cimbra la galeria de cables en
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todo su contorno, a fin de evitar que se vea afectada la arena

termica durante aste procesc e cementacliin.

a.3.- Posteriorment= se reailzaran ":alas" =n =zl talasto

zads decs Jurmientes (spreximadamente 5 za€a 1.50 m.). haszz

descubrir =1 nivel de desplante del tbhalasts. Istas calas tendran
2n la base seccisn zuadrada minims 22 * 20 om.

a.4.- Se continuara con 1a <olocacién de 4na la2chada agua-
cement>. en el fondc de las calas. 1la liachada  tendra  uns
proporcitn a/c = 1 en peso del cementa. Yy se =olocara de tal
manera que no provoque <=reosidn del suel: vy por tants
contaminacicn excasiva de la lachada. Esti z2 =2

E la
descarga a presisn atmosférica, se realiza sobkre una paguafia ¢

de grava colocada en =1 fondc de la =zals. Dicha c:capa =ze
incrementara an Q@épasor a medida que levante el nivel de la
léchada, hasta cubrir todo =1 balasto.

Cabe aclarar gque la lechada se debera agitar periddicamente,
a fin de evitar la sedimentacién prematura del cemento, previa a
su aplicacion.
b.1.- Previo al inicioc de la excavacién de la seccién en cajon
baj> 1la linea existente del Metro =eré necesaric instalar una
cama de tubos de 10" de diadmetro cedula 30, localizada de acuerdo
con la geometria que se muestra en las figuras 2 y 10.
b.2.- Para lograr lo anterisr se colocaran tantz las estructuras
tesporales que sustentaran 21 andamiaje requerido. c¢omo las jue
proporcionaran la reaccién necesaria para 21 hincado de los tubcs
por medic da gatos hidraulicos y cufias constituidas por placas
metalicas., vigas de madera ¢ cilindros de ccncreto. La viga de
reéaccién serad tipo cajoén con 45 cm. de peralte v 60 cm. de anche
formada a base de placas metalicas soldadas 22 3/4" de 2spes:r
{var <figura No. 10) y dJdebsra 2=star smpoirada =n 135 nmures

293



. tablestaca, mientras que lus gatos hidrAulicos deberan

desarrcllar en conjunto una fuerza minima e 15.0 ton.

Para la instalacién de dichos tubos indicada en las figuras

antericres, con <bjetc de descubrir una area zon suelo, 1=
suficientenente amplia para el paso de los tubos.
Esta ranuracioéon se llevara a cabo en zinceo etapas
correspondientes cada una a la quinta garte del galibc herizontal
an la zona del cruce. Las cinco etapas y sus secuencia de ataque
se muestran en la figura No. 11.

Ranurada la primera etapa se procederad al hincado de 1los
tubos en la misma del centro hacia 1las =rillas. En las etagas
csubsecuentes el hincadc de 1los tubos se realizara siempre de la
parte mas cercana al =j2 de trazo, concluyendo =2an lss costades
del cajon. Cabe aclarar que se. dabe hincar solc un tubo, a la vez,
ver figura No. 11. :

Dado que estos se Iinstalaran por ambos frentes, solo se
requerirad colocar tuberia con longitud maxima igual a la
semidistancia del cruce y una 1inclinacién de 5 grados con
resg2ctc a la horizontal. _
b.3.- La tuberia se hincara por tramos de 2.00 m. de longitud.
soldande cada segmentc hincado con el siguiente por hincar. lLas
caracteristicas y el tipo de soldadura deberan verificarse en los
Plancg d4el provects estructural corregpondiente. En  caso de que
s2 presenten obstacules o estratos de suelo muy <ompactos Gue
dificulten el hincadc de los tubos se debera emplear eqguipo 2=z
perfcraciéon barrenando el obstacule desde =1 interior del tubc.

b.4.- Cabe aclarar que él procedimi=nts de hincado de tubos
propuesto en los parrafos anteriores podria sustituirse por stro
equipo de axcavacién y/o instalacidn. como los "miniescudos"
grindcmat o s=imilsres taniendo zome condizién necesaria. que =1
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procedimiento y/0 equipo que se aporte debera garantizar la

integridad del sistema de via de la lipnea existents del Metrc. de
la galeria de zables la cual sole se =ncuentra "=mbebida" =n una
cama de arena térmica, asi como la inclinacisén vertical de los
tubcs v su alineamiento.

c.1.- Colocada la cama de tubos se llevara a zabc la inveccién de
consclidacisén cuyo procedimiente v caracter:sticas se indizan en
la =specificzacién correspondiente.

d.1.- Concluido lo anterior, se llevara a cabo =1 reforzamiento
del sistema de via. consistente en La <olocaciin de dos pistas
adicicnales ubicadas =ntre ias dos de rodamiento. Estcz 2lementos
tendran las mismas caracteristicas fisicas r téenizas gue las
=xist=ntes, las :uales podran verificarse 2n laz =specificacisn
técnica para 21 suministro de perfiles especiales para pistas de
rodamiento en las vtas del Metro de la Ciudad de México.
correspondientes al proyecto de via. Cabe aclarar que estas
estructuras adicionales se sujetaran a los durmientes mediante
una solera y tirafondos, tal como se indica en la figura No. 12
de este escrito.

XIX.2.~ EXCAVACION, ADEMADO Y CONSTRUCCION.

La excavacion y construccién de la secciédn del :zajén del
Metro de la linea a construir que <zruzara bajo la estructura
correspondiente a la l4inea en funcionamients se realizara por
etapas una vez que se haya concluido el tuneleo falso bajo- las
vialidades, asi como los trabajos previos citados =n los parrafos
anteriores, ver figuras 13 a la 19.

Los trabaljos previos' a realizar en este :ruce pars el
mejoraniento del subsuelo y de la estructura de la linea =n
funcionamiento del Metro: asi como los trabalos correspondientes
a la w=xcavacién ¥ a la =olecacién en su totalidad de 1la
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estructura metdlica de contencién, se sjecutaran solo por las

noches despues de quedar la linea fuera de servicic, y de acuerdo
<zon las indicaciones que =z ccocntinuacidn z2 presentan, juedando
claramente establecido, jue para dar <ermin: sl turne de trabaic
se Zebera dejar apuntalada 21 4area 3de <rabajo atacada en ese
<urnc, para evitar movimientos durante la reanudacién del
serviciz del sistema Metro.

Zabe aclarar que una vez concluides los trabajos antes
mencicnados, las Jjornadas de <=rabais cambtiaran completaments.
deti

1o establecerse los frentes e tratajo necesarios con el
fin d= no interrumpir en ringun momentoc de Zas veinticuatro horas
del dia los trabajos de estructuracién en sste cruce.

la. ETAPA.

La excavacién para la construccion del cajon de la linea a
construir del Metro, bajo 1a linea =n funcionamliento del mismo,
se llevara a cabo en un solo frente mediante una serie de tuneles
realizados, de la siguiente forma:

Se procedera a demoler el muro tablestaca tapon hasta
alcanzar el nivel de -3...58 con un ancho total de 1la seccidn
cajén, para excavar el primer tunel "pilcto" ubicado en el
extremo izquierdo de la seccién cajén. ver la figura No. 13.

Este tunel plloto se excavara manteniende una pared vertical
en 2l frente de avance, ¥ en etapas de 1.00 m. de longitud. no
debiendo proseguir con dicha excavaci6én hasta colocar 1la
estructura de contencién correspondiente. '

Primeramente se colocaran los tramos de 1.00 m de longitud
de las rastras metadlicas (viguetas IPR 12" = 61/2"), las cuales
deberan soldarse a los anteriores tramos. Sobre estas rastras se
apoyaran y soldaran los marcos metalicos que :tontendran las
paredes verticales y el techc de la =xcavacién. Estos marcos
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seran viguetas metalicas IPR 12 " & 1/2", cuya separacién a ejes

seré igual a 0.50 m. Una vaz acho 1o anterior podra reanudarse
con asts proceso el =zual se llsvara a cabe hasta :ruzar
zomplatsmente la estructurs ds la linea en funcionamients, ver
figura No. 14.

Concluido el primer <uUnel. se coloccaran las vigas portantes
cuya funcisn serd 1la de sosten=2r el tacho de la seccisn. Este
sistemaz de vigas portantes estara constituido por viguetas IPC de
33" * 16" colocadas longitudinalimente v distribuidas a2 cada 1.00
m. Estcs elementos se soldaran a las viguetas horizontales del
teche de la excavacisn vy se apcyaran an dog viguetas
transversales extremas Y externas a la seccidn de cruce. ver
figuras No. 13 a 16, Seran viguetas IPC de 33" * 12" y para su

colocacisn deberan ranurarse los muros tablestaca a fin de
alojarlas en ellos. Sa deberan soldar estas viguetas al armado
del muro para proporciocnar continuidad estructural ¥y finalmente
se rellenaran las ranuras c¢on un concreto provists con un
estabilizador de volumen. Asi mismo, esta vigueta se apoyaran en
la columna metalica C-1 (ver figuras anteriores), colocada
durante la construccién de la zona I, recibiéndose con soldadura.
De la manera antes citada, deberid excavarse y ademarse el
segunde tunel en el extremo derecho de la seccidn del cajén de la
linea en funcionamiento, ver figura anterior. Cabe aclarar que la
zolocacién de los marcos metalicos <en este tunel deberd hacerse
rigurosamente de manera colineal a los del primer tunel.
Concluido este segundo tdnel se <colocaran las vigas portantes
longitudinales para la contencion del techo en este tunel. ’

2a. ETAPA.

Construidos los’dos tuneles extremos se procedera a excavar
2) micleo central, colocando en el piso y el <techoe de 1la
a2xcavacison (tubes hincados), los tramos de viguetas faltantes
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(IPR 12" * 6 1/2"), los cuales gfe goldaran a 1o extremos

existentes. Se colocaran antonces las vigas portantes
longitudinales faltantes. para asi <oncluir =1 sistema da
contencién del ta2cho en toda la seccisén del cruce, ver figura Nc.
1s.

Hecho lo anterior se retiraran las viguetas metalicas
verticales centrales colindantes entre las etapas t-~3 y 3-2, asi
como las horizontales inferiores colocando en su  lugar los
puntzles horizontales entre :as rastras extremas de la seccisn,
con un espaciamiento igual a 1.50 m a ejes de puntales. Con esta
actividad se concluye la excavacién y ademads Zel tercis superior
de la seccidn.

3a. ETAPA.

Esta etapa corresponde a la excavaclén y ademado del tercio
medic de 1la secciébn, el cual se excavara 2n tres subetapas.
central, 1limjitada transversalmente por taludes con inclinacién
0.75:1 v en el sentido de avance por una pared vertical y con
longitud de con la excavacién simultanea de las subetapas
lateralee, cuyas paredes seran el terreno contenido
mediante la colocaclén de las viguetas metalicas soldadas a Ta'
rastra superior a cada 0.50 m y que son prolongacién de 1los
marccs superiores . Dicho proceso se realizara hasta alcanzar el
nivel de -6.31 m, v a todo lo largo de la seccion de trabajos =n
al cruce.

Las viguetas del ademe de la excavaitn se apoyar'én Yy
soldaran sobre las rastras previamente hincadas, colocadas a
partir del nivel maximo de excavacién de esta etapa y contra las
cuales se colocaran los puntales a cada 1.50m . A medida que la
excavacién avance. Al igual que en la etapa anterior estos
puntales se colocaran 2n zanja, ver figuras No. 16 y 17.
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4a ETAPA

El tercio medio inferior se atacara de manara similar con 1o
its er la etapa anterior hasta alcanzar 21 nivel maxime d2
excavacion igual A-9.05 n. El ademado, los taludes a utilizar,
asi como 21 apuntalamiento horizontal seradn l2s mismes jque los
2n la etapa descrita anteriorments. Con =2sto se
1

os trabajos de =xcavaci¢n y ademadc =n =21 cruze. La
secuzn:ia de =rabajos se muestra en las figuras No. 18 y 19.

Sa ETAPA

Hecho lo anteriocr vy alcanzada la mnmaxima prefundidad de
proyess: se proceders de  inmediats al czolade de Ia plantilla de
0.40 = Zeo espesor la cual =starad constituida por concrate pobre
provista con aditivo acelerante de fraguado. El colado debera
efectuarse an un tiempo maximo de cinco horas. -ontadas a partir
del momento en que se alcance el maximo de excavacisn de la etapa
correspondiente.

Cabe aclarar que bajo el cruce de 1la linea X en los sitios
donde el ultimo nivel de puntales interfiera con =21 colade de ia
plantilla, se deberan dejar franjas sin colar las cuales se
rallenaran mediante concreto provisto con aditivo estabilizador
de vsclumen posteriormente al retiro del puntal {tercer nivel) lo
zual p=dra realizarse 24 horas después de colada la plantilla.

6a ETAPA

Urna wvez que dichas franjas de la plantilla alcancen su
fraguads inicial se procedera a efectuar el armado y colado de la
losa de pisc dejando en elia las preparaciones necesariss para su
liga gpostericor con los muros estructurales de la secciédn. El
tiempe 2axino a transcurrir para el armado vy colado de la losa de
piso sera de 12 horas contadas a partir del w=omento en que la



plantilla haya alcanzado su fraguado inicial.

7a. ETAPA

Zoncluido lo anterior., se continuara ccn ia construccicn 2=

les muros estructurales, dejando cajas sin :zoslar
zonas donde los puntales interfieran con el :

en aquell

ladec. Dichas :aisas
se rellenaran de conzreto con aditive =2statilizader de

i1liz

wsium

posteriormente al retiro de los puntales. CTabe aclarar que

celadc d= estos murcs se hara contra 21 terrsno ratural

consiguiente durant2 esta actividad quecarsn ahogadas
viguetas metAlicas verticales. ver figura Neo. 18. En estos mur
estructurales se deberan dejar las preparaci:znes necesarias

su liga posterior con la losa 3de techo. la zual podra efe:

75% de su resistencia de proyeczo.

cuando =s5tos muros alcancen un

8a EYAPA

Se continuara con la colocacién de 1las. tabletas

que
constituiran 1la losa de techo

de la secciébn v su correspondien
firme de compresién el cual deberad colarse soloc hasta el nivel
inferjor de 1las vigas portantes longltudinales,

todo 2l egpacio comprendido entre las mismas., ver

quedando huec:

figura No. 2
cuarenta y ocho horas después de colado el firme podran retirarse

el segundo y primer nivel de apuntes.

Con objetc de que 1la losa de techo recita efectivamente al
terrenoc, se reallzaran inyecciones de contactc para rellenar:= los
hueces antes mencionados, de acuerdo con lo indicade =n
2specificacliédn correspondiente generada por separado. La seccicn
de cruce bajo la linea X ya concluida verse 2an las figuras 18 -
ig9.

Cabe aclarar Qque excepto los puntales. las vigas portantes
externas y_ las columnas C-1, ¢toda la estructura  metélica de
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<ontenci¢n utilizada durante este procedimientd constructivo

34

:ra perdida :il momento de construlr is s=ciidén del':ajén. ver
figura anteri:r.

" NOTAS IMPORTANTES.

1.~ Zste procediniento construsztive correspznde a una altsrnativa
i

sual se d=

3%

hincad: de los

hzra tener <spetial zuida

horizontalas que soportaran =21 te i=2 la =z=ona Jde cruce

c
la linea X 2a fin ds evitar desviacicnes importantss en su

travectoria de hincade v afectar :cn 2lls La estructura

sorrespondiente = 15 linea X del Metrc.

2.- Este =scrits se complementa con las =cpecificaciones para
i ]

realizar la inveccidn de consolidacioén, la
1

ccidén de contacto

nea X. Asi como las
aspecificaciones para €1 procedimiento constructive del tramo,

y para la instrumentacién del cruce bajo la

para la construccién de muros colados en sitio vy la
especificacion para el abatimientc del nivel freatico,
particulares del tramo.

-—
3.~ En la zona de tuneleo durante la excavacién necesaria para
alojar la losa dJe techo, se excavara la zanja donde se zolocarsn
las mangueras de los pozos de bombeo.

4.- Todos los niveles mencicnados en ests procedimients estan
referidos a la parte mas alta de la losa de techo (extrados)
zonsiderando como nivel 0.00.

5.~ Los detalles de ganchos para izar los puntales durante 1la
segunda fase Zal tunels>., se <onsultsran en los planos
astructurales zcorrespondientes.

6.- En la zona del cruce bajc la linea X la excavaciodn se podra
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iniciar por cualquiera de los dos frentes, pero no se germitira

llevar a2 cabeo dicha excavazién en forma simulzanea.

7.~ Las filtracizrnes que s2 presenten Jurante la excavacisn de la
zona . 11 dsberarn controlarse da acuerdo a 1y indicads =r el inciso
II.2.1. de este escrito.

8.~ En la z=cna antes <citada, y durante la =jecuzisn de los
trabaiong de =xwcavacidn y ademado, se deberad prever que €1 termino
de cada turne 42 crabajo se proteja y apuntale verticalmente el
area atacada en =2se turno.' mediante 1la colocacién de rastras vy
polines de madera ¥/0 una estructura metdlica desmontable, a fin
de evitar movimientos durante el servizis del Metrs al dia
siguients.

9.~ Para detalles de armado de, la losa vy muros, asi como
profundidad de émpotramiento ¥y remate de los muros tablestaca,
consultar los planos estructurales y del proyecto geometrico,
respectivamente.
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CONCLUSIONES

Debidoc a los efectos demograficos en el pais, v en especial
an la Ciudad de México , dada la contaminacién. es conveniente
deszentralizar esta, va gue dif:icilmente se alcanzar:=z a cubrir
la demanda de <ransporte, entendiéndose por supuesto 21 Metro.

Por efectos de la distribucisdn poblacisnal en la <Ziudad de
México, es conveniente construir mas lineas del Metro en la
periferia de estA (Estado de México', va que aqui la peblacién
esta mas afectada en <uanto a transporte (una sola linea en la
actualidad) lo que ocasiona gran perdida de horas-hombre,
incluyendo. contaminacién, accidentes y congestionamiento crénico
de las vialidades aunque esto ultimo se refleja =n toda la Ciudad
de Meéxico.

A partir de las necesidades actuales < de los previsibles,
por 21 ¢reacimientc de la poblaczién. por la estructurs 4= =dades y
por los cambios economicos de la Ciudad., debe decidirse la mejor
manera de asignar recurscs econémicos., ests para mejsrar el
transporte desde dos enfcques: la calidad de 1los servicios
axistentes y la cobertura de las zonas Jde menos ingreso
procurando satisfacer la demanda creciente de medios de
transporte, privilegiando el servicio colectivo sobre el
individual. Realizando esto podremos evitar el deterioro -y
colapso del transporte de la ciudad.

En la actualidad, una sola empresa construye la mayor parte
de la obra del Metro. Seria conveniente que se invite a otras
empresas nacionalss & que participen, ya que si existen tales
ampresas ¢on la calidad y tecnolcgia adecuada. Aunque quiz no
con la experiencia. esta sugerencia vista desde dos enfogues:
primero que surjan ingenieros (Civiles, Topégrafos, Geologos,
Mecanicos, etc.}, con los conocimientos y experiencia requerida
para este tipo de obras, que existan mas empresas para poder
cubrir la demanda de transpcrte no sols en la Ciudad de Meéxico
sino tambien en otras ciudades del pais. Ademas para poder
ofrecer mayor <ampo de accidn a los futuros ingenieros. segundo
que no se monopolice la obra del Metro en una sola =mpresa.
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La construccién de una linea del Metro a base de cajon es la

mas éptima 2n la mayoria &= 128 zasos y la diferencia con :=
otrcs tipos es el siguiente:

a) Con respect? al tunel przfundo se tiene:

Este metcdc emplea basicamentz para la excavacidn lss a2scudces.
los cuales pueden ser de diferentes diametros (de 7m, 2m y hasta
16m), Siempre se tiene la necesidad de ocupar espacics
importantes que scuparian la vialicdad., por ejemplo parz construlr
lumbreras por donde se introduce y/o0 retiran escudos., equipos e
instalaciones complementarias, almacenamniento de dovelas,
extraccion y sedimentaciodn de lodos. La profundidad de
construccién es considerable vy por tanto de alto riesge (minimoc
1.2 veces su diametro), por otro lado 21 tiempo para disefiar,
fabricar, transportar ¥y paoner =n marcha el =scudo dura no mencs
de 18 meses, ademas, el tiemp> Qque permanece ablerta una
lumbrera, dura no menos de dos afios.

Generalmente este tipo de procedimiento se emplea en la zona
de transicion y de lomas.

Comparando 21 procedimients de tunel con el subterraneo
tenemos que este ultimo tiene un costo menor en un 25% que el
primero, ademas la profundidad del subterraneo es del orden de
5.5 metros. _—

b) Con respecto al superficial tenemos:

Generalmente este tipo de lineas utiliza un derechc de via de 40
metros minimo, lo cual implica grandes espacios para poder
construirla a lo cual y debide a la falta de espacios de este
orden, dentro de 1la Cfudad de Meéxico resulta dificil poder
llevarla a cabo, salvo aquellos pocos lugares donde si se podra
llevar hacer. Aun cuando su cosSte es was 2condmico que =1
subterréaneo.

¢) Con respecto al elevado:

Este tipo Ze procedimients es nuy similar al superfizial vya que
también utiliza un ancho de =zalzada considerable y necesita
grandes espaciss para poder ejecutarla y al igual gue =)l anterior
también es de bajo costo en -:comparacién con el subterraneo.
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d} De manera global, tenemos que el procedimiento

subtarranes €s =1 mas versatil s gus lo podemss smplear en la
zona de lags, lago virgen y %ransicién.

~as instalacicnes municipales ‘sbras induciZas) definen por
le general =1 trazo de una linea, aunque esta no queda exenta de
interferencia, se trata de evitarlas al maximo. Por lo que
resgasta a instalacicnes parciczulares (luz, teléfcno,
cablavisisn, =2tc.! seria convenisnte =stablscer un onvsnio =ntre
2] cliente COVITUR) v el contratista para AQue =n caso que se
tenga la capacidad., hacerls, va que por lo general =ste tipo de
instalaciones retrasan =n muchas ocasiones las actividades
subsecuentes.

Generalnente las interferencias mas dimpcrtantes Jque se
&nsushtran en uana linea del Metrs son las mismas lineas ya
existentas, aquia es Jdonde se localizan las estaciones de
correspondencia, y dada su cercania se requiere de soluciones muy
par=fculares, dificultando y retrasando =n ocasiones su cruce.

Construir brocal en todo el +trazo de la iinea aun donde
existan terrenos firmes y carpetas asféalticas ¢ hidraulicas vya
que muchas veces se erosiona el suels al estar excavando 21 area
donde se colocara el muro mildn. El brocal debe ser colado en
sitio ya que se puede amoldar a las condiciones dJel proyecto, ==
diferencia del brocal precolado y metdlico. Por otrc lado debe
llevarse una buena ventaja en cuanto a la elaboracién sobre la
excavacién para muro milan ya que de no ser asi pueden generarse
retrasos en toda la obra en general.

Durante la excavacién para el muro milan, es fundamental el
no perder la secuencia de axcavacidén tanto en etapas comio en
ardean numérico de los “+tableros, esto con respectd a la
alternacién y ademas verificar constantemente la profundidad de
excavacién vy la verticalidad de =sta (avitando con esto ultimo
derrumbes durante la axcavacion!

Constatar que el fluido estabilizador sea de buena calidad,
va que de &1, Zepende la estabilizacién de las paredes durante la
excavacién para el muro mnmilan el cual evitara caidos vy deslaves
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evitando socavaciones y movimientos en las paredes, asi como

también revisar constantemente que 21 nivel de este zoincida can
el N.A.F. Por ctro lado y debido a la experiencia vy estudios
elaborados se ha <omprcbadc fque =21 agua coms tal puede cser
utilizada como fluido estabilizador. principalmente en subsuel:cs
que pertenezcan a la cona de transicidn. Mientras que en suelos
blandos (zona del lago), al agua habra que adicionarsele va sea
borita ¢ tentonita para que se u%ilize como fluide estabilizador
vy contenga a las paredes de la excavaciédn. Lo anterior con el fin
de =conomizar recursoes.

Para el colado del muro milan debemos identificar cada cara
de la parrilla de refuerczo al estarla :olocando, Yy tener
precaucién de que los roles sean los suficientes vy colocarlos en
su lugar adecuado. para nivelar bien la parr:lla dentreo de la
zanja ¥ segundo para que el acero de refuerz:c quede cubierto de
concreto adecuadamente. Verificar,que el concreto satisfaga =1
revenimiento requerido vy cuidar que no exista mezcla entre el
concreto y =1 fluido estabilizador, vaciar el concretc
pausadamente y de preferencia agregarle a este, aditivo
reforzante dentro de este rubro. Es o4ptimo utilizar muros
prefabricados ya que son mas econémicos que los colados en sitis,
ademas se pueden lograr reducir los programas de obra que a este
concepto se refieren.

El abatimiento del N.A.F. se realiza a <:raves del bombeo
profundo por gravedad (pozos punta), por ser este mas compatible
a este tipo de excavaciones {de nucleo}. La finalidad de este
abatimiento del N.A.F. es igual que 1la del fluido estabilizador,
el cual consiste en estabilizar el terreno. Un aspecto primofdial
es el de revisar los piezémetros con lo cual podremos certificar
la operacion continua del bombeo.

Durante la excavacién de nucleo es fundamental el control de
las =2tapas de excavacién ya que no por 2l simcple aecho de tener
un avance con respecto a los programas de obra descuidemos las
alteracicnes del suelc y los edificios contiguos a la excavacién.
De esto ultimo conviene tener cuidado durante los fines de semana
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o dias festivos.

Centro de este proceso sobresalen dos aspectos importantes.
el primerc. tener manc de obra capaz dentro de la
excavacién para que =Xcave donde la draga 5> cueda hacerlc v
segundec, tener tanccs de nivel en el fondo de :a excavacién para
detectar posibles bufamientos del terrenoc.

Durante la eXcavaclin Jde nuclec, debemos tener cuidado en la
colocacion de troqueles. en lo ‘que se refiera = nivel vy presicén,
ya que estos son los encargados de contener los empujes del
suelo. Excavacién de nucleo y troquelamiento son dos actividades

diferentes pero que se ejecutan simultaneament

Anterior a la 1losa de fondo siempre Zebe existir una
plantilla la <ual difiers en cuants al espescr, materiales vy
resistzncia, ests gen2ralmente esta =n funcicn 421 tipe de suelo.
La losa de fondo tambisn tien= las mismas Jifsrencias que una
plantilla. La losa de fondo se construye de acuerdc a las etapas
de excavacién de nucleo (a).

Las partes que conforman el cajén del Metro estan
constituidas por el muro milan, losa de fondo, muroc de
acompafiamiento (opcional) y tabletas (losa superior).

Dependiendo del tipo de suelo, y por 1o gen=ral en la zona
del lago, se utiliza wmuro de acompafiamiento; en las otras zcnas
no se utiliza, siendo el propioc mure milan, el muro de
acompafamiento, dicho muro, cuando se requi=re, es construido
paralelo al murc mildn ¥y se une directamente =z la losa de fondo v
losa superior (tableta). Las tabletas son elementos prefabricados
y generalmente de dimensiones y caracteristicas diferentes unas
de 1las otras, aunque de la misma forma geométrica. Colocadag las
tabletas, se arma ¥y cubre el firme de <ompresisn. hecho 1lo
anterior queda cerradc €l cajén para el Metroc.

Todo el cajén esta  disefiado para soportar esfuerzos en
direccidn horizental y vertical.

Una vez cerrado 21 cajén, se rellenara sobre este, con
tepetate, dependiendo del nivel del terrenc natural, se
utilizaran las capas suficientes para alcanzar dicho nivel. E1
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tepetate se tendera y compactarad de acuerdo a las necesidades del

proyectc. Este mismo relleno, servira de sub-rasante. sub-~base ¥y
base para que posteriormente al rellenc, se coloque el pavimento.
<tz ¥ vialidad de la

El1 pavimento se colocara de acuerdo al pre
<ona.

Durante la colccacidn del relleno, se volveran a colocar las
instalaciones anteri~zrmen<e desviadas a su sitic original si se
pudiera ¢ en su Jdefectc 2n un sitio similar.
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