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IHTRODUCCIOH 

El ser human~ desde el ~nicio ~e su existencia ha 
.:!ivers·:>S eambics. De nOmada paso a ser "!xperimentado 

sedentario, 
dia dia; 

al ocurrir est·:>. sus r.ecesidades fueron creciendo 

su vestimenta. sus alimentos. su trabajo, su 
transporte, etc. 

En la actualidad una de sus necesidades principal~s es el 

transporte, 

necesidades 
princi~al porque c~n 

fundamentales en 
ella puede satisfacer jtras 

vestimenta. negocios. placer. etc.}. 
El transpor"Ce ha ~volucionado 

forma radical. Desde ·:amina't.as 

su existir (alimen-cc.s, 

al icual 

:!s gran 

que el hombre ~n 
~ura·:i'!lr. 

semanas). carruajes ~irados por animales. barcazas. has~a 

automoviles, aviones viajes espaciales, ferrocarriles, tuques 

submarinos, etc. 
Dentro de una ciudad como en el caso de la Ciudad de 

Héxico (D.F.) la cual es una de :as mas pob1adas del •undo 

existen diversos tipos de transporte; autom6vi1es. autobuses y 
quiz6. el de mayor envergadura el sistema de ·transporte 

colectivo "Metro"'. 
Debido a la estructura y la forma en que em:ta distribuida 

la pob1ae16n de la Ciudad de México. 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 
económico, abarca y/o trata da uni.r los principales puntos de 

concentración de gent~. es r6pido en sus trayectos 'l no 

contamina. 
Por lo anterior se requiere planear la expansión de la 

red, hasta que se lacre un equilibrio aceptable entre la 

oferta y la desanda. 
Como un indicador de los erectos que produce e1 

crecimiento democrafico aunado a1 fenOmeno de inmicraciOn 
hacia las zonas urbanas se presento el caso de la zona 

.Metropolitana de la Ciudad de Méxi=o. 
- Habita mas de la quinta parte· de la poblaciOR nacional. 
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- S. 1enera el 36~ del producto interno bruto nacional y se 
consume el 1~ de la enereia producida. 

- Del total de habi't.antes resis~radcs en el ultimo censo 
poblac.ional. el SS~ •1ive en el Distri -:.e Federal y el ~sr. en 

las =onas :onurbadas del !stado de Méxicc. 
Por otra parte. los ~axis, combis. min!buses y camiones 

de carga generar. en :onjunto el 24~ de las emisiones 
vehiculares, representando el grupo de transpor.te :.o~ mayor 
aportación contaminan~e por cada viaje realizado. 

La capacidad de servici~ de las vialidades principales se 
ha visto superada por el exceso de vehiculos, de tal manera 
que en las horas de máxima demanda, sobre todo en la mananas. 
la velocidad se reduce drasticamente. llegando en promedio a 7 
ka/h para todos !.os medi·:lS de transpor"te .:.:in excepción del 
Hetro que circula a 34 km/h. 

Comparando y analizando la 9iudad de México con otras 

Ciudades del mundo. ·exis~e un rezago en lo que se refiere a la 
construcción del Metro, actualmente se tiene una velocidad 
promedio de construcciOn de 9 a 10 km/afto. 

La aeta para eL afto 2010 es con~ar con 315 km y 15 lineas 
del Metro en operación. 

El cumplir con esta necesidad 
ni f"llcil. MAs por las condiciones 

humana. no ha sido sencillo-
ceol6gicas de la Ciudad de 

México, la cual se encuentra, como todos sabemos, asentada 
sobre diversos tipos de suelo como son 
semiblandos y duros. 

suelos blandos, 

La construcciOn de una linea del Metro implica una serie 
de acciones a realizar; antes. durante y después de ejecutadJ. 

la 
Una !inea del Metro dadas las 

distr1buc16n de la población, 
condiciones del subsuelo, 
vialidad de avenidas e 

instalaciones (luz, teléf~no, aaua potable. drenaje, etc.). 
PUede construirse de cuatro formas: aérea, superficial, 

subterranea (cajón) 6 par _túneles. 
Superficial. consis"t.e en una losa de. 

reforzado Cf'c= 250 kg/cmª ), desplantada 
profundidad aproximadamen"te, con muretes 

fondo de concreto 
a 2.00 metros de 

de contención este 
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ti~o de solución se da toda vez que el ancho de calzada lo 
permita (40 metros generalmente}. 

Subterrán~. Ee construye un mar== :errado 1ntegradc por 

la losa de fond9 de concreto r~forzado. muros estructurales y 
losa de techo formada por ~able~as ?refabricadas, firme de 

compresión y ~ellencs. La sxcavaci=n se reali=a entre muros 
colados en sitio 6 prefabricados ·; ~roquelamientc con 
precarga. 

Elevado. ~onstruida por zapatas macizas de concreto 

reforzado (generalmenl:e de :.3ª13 m). a¡:o~·adas en pil-:i1:.es de 

fricción C el numero varia de ~o a 2~ segun las propiedades 

del terreno>. Eajo cada =apa1:.a hay ~na longitud promedio de 

19. O metros en ·:1os -:ramos pre-:olados: ~na hilera de c~lumnas 

en el sentido transversal. y mar·:cs -::n algunos ·:ases. que 

reciben las vigas que pueden ser ?Ostensadas 6 pretensadas. 

TUnel, se =onstruye en sección semi·:.ircular de 68 metros 

cuadrados cuando la excavación del frente se realiza por 
secciones, el scporte tempcral es abase cte concreto lanzado y 

mallas; el revestimiento definitivo es con concreto reforzado 

convencional. Asi mismo, se han empleado escudos de frente 

abierto para la ~xcavación y dovelas de expansión o de 

precisión como revestimiento definitivo. 

De lo anterior, nosdamcs cuenta que nuestro pais va al 

dia en este tipc de obras, lo :ual nos demuestra que existe la 

capacidad para afrontar otro t~po de construcciones. 

Dentro de la obra Metro en el aspecto de los materiales, 

se implementaran nuevas alternativas que cu•plan con una mayor 

versatilidad en cuanto a su uso, mantenimiento, reposición, 

economia. durabilidad y actualidad en su aplicación. 

En la realización de este trabajo se expone la 

construcción de una linea de1 Metro de forma subterranea, se 

escogió este tipo ya que .es la mas ce.Un y la que existe mAs 

dentro del plan maestro del Metro. 

De lo anteriormente expuesto deduci.aos que esta obra, es 

una obra de tipo pesada, a pesar de estar dentro de la ciudad. 

pesada por la gran magnitud de recursos ªhumanos, materiales, 

etc.), que se utilizan. 

3 



N~estro trabajo esta compuesto por cuatro capit~los los· 

cuales son y se refieren a lo sicuiente: 

Capitulo (planeaciOn).- Dentro de este capitulo, 

describimos las bases y anAlisis de la oferta y la demanda del 

sistema de transporte colectivo (Metro) con respect.:: a la 

poblacion de la Ciudad de México. En base a la pobla~i6n se 

analiza el plan maestro del Metro, con una proyección a 

futuro. 

Capitulo II (especificaciones que rigen el procedimiento 

constructivol.- Aqui describimos las normas y restri=ciones de 

los conceptos que intervienen ~n la ~onstrucciOn del cajón, 

como son brocales. muros milan, fluido estabilizador, 

abatimiento del nivel de agua freatica. excavación de núcleo, 

tabletas, relleno y pavimentos. 

La mayoria de estos conceptos son elaborados con :oncret~ 

y acero (por refuerzo y presfuerzol. Los cuales son los 

elementos 6 ingredientes fundamentales de cada uno de ellos. 

por lo cual generalmente estos elementos son los que mas se 

describen. 

Capitulo III (procedimiento constructivo).- Quizés este 

capitu~o sea el de mayor envergadura con respecto a los otros 

tres; dentro de e1 describimos, como primer aspecto. la 

procramaci6n de obra, como segundo aspecto, obras inducidas 

(desvío de instalaciones especiales y privadas; agua potab.1e, 

atarjeas, luz, teléfono, cablevisión. etc.): como tercer 

aspecto (tal vez el més fundamental), obra principal 

(brocales, muro milan. fluido estabilizador, abatimiento del 

nivel de aguas freaticas, excavación de núcleo. muros de 

acompaftam.iento, table~as, firme de compresión, rellenos; y 

pavimentos), le llamamos asi por contener los conceptos 

fundamentales en lo referente al sistema subterráneo (cajOn) y 

por ulti.mo (cuarto aspecto). obras complementarias las cuales. 

son todas aquellas que se refieren a las ejecutadas una vez 

colocada la carpeta de vialidad (pavimento), se~alamientos. 

Jardineria. puentes (peatonales y vehiculares), banquetas, 

guarniciones. etc. 

como e1 nombre del capitu~o lo dice y haciendo referencia 
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a los aapectos dos y tres, dascribimos procesos constructivoe1 
de los conceptos mencionados en estos aspectos. 

Capitulo IV (aspectos cri~!cos de la obra).- En ~ste 

capitulo hacemos menciOn a aquellos aspectos que ~e alguna 
manera no siguen un proceso igual ~ similar en cuan~o a la 
excavación de núcleo con respect~ al capitulo tres. Estes 
aspectos son: Cruce del sistema profundo (cajónl con el 
sistema superficial, excavación ·:le núcleo de un sif6n, y 

excavación de núcleo entre celdas. 
Oentr~ de este capitulo describimos el proceso 

constructivo (excavación de nUcleo~, de los aspectos 

anteriormente senalados. 
Todo lo anterior es lo que :onstituye nuestro trabajo. 

Tra't.ando de que haya abaicado todo lo concerniente al Metrc 
subterráneo (cajón), desde la planeacion, programaciOn, 

ejecuciOn y obras complementarías. 
Obras de esta envergadura son las que sitüan a México 

dentro de los países iberoamericanos y a nivel internacional. 
con tecnologi8 de buena calidad. 

Esperamos que este ~rabajo sea de 

ingenieros. 'ta que esta profesiOn. 
profesiones. deben ir a la vanguardia 

internacional. 

utilidad para futuros 

al icual que otras 
con respecto al planc 
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OPITIJLO I 
ESTUDIOS PRELIHINAllES 
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1.1.- EVOLUCION DEL TllA!fSPORTK 

Hit6ricamente los sistemas ~e transporte han reprss~n~adc 

un importante papel -=n la magnitud y las caracteristicas ·:iel 

crecimiento de :a Ciudad de México. En 1521 los españoles 

quedaron impresi:nados con el sistema de transportación en 

barcas y canoas que resolvieron los problemas de la Ciudad y 

de los pobladcs 3leda~os asentados en terrenos foraados por 
chinanpas. En efe:·:.t-; :a comunicación -entre ~l nUcleo integrad.:: 
por Tenochtitlán y Tlatelolco con 

Azcapotzalco, Tlacc.pan. Culhuacan, 

las 

Chalco, 

poblaci~nes 

Xochimilco 

de 

y 

Coyoacan se ~fec~~aba !orzosamente por agua. sin embarg~ en 

tierra firme se '.!nc:ntr3ba e ~n una traza definida de ·:al1cs 

que orientaron el :recimiento de la ciudad. {plano P-11 

La conquista y la eanancia de tierras a las aeuas pr~duJv 

un ca•bio en los modos de transportación- Surgieren nuevas 

vías de coaunicación terrestre para el uso de carrozas y 

carretelas de traccion animal. No obstante se conservaron las 

características principales del traso original. En el siglo 

XVlll quedaron construidas las primeras calles empedradas y en 

el. si&].o XlX se inaueur6 el pr·imer tramo de ferrocarril entre 

la Villa y el centro de la Ciudad. asi mismo se construyeron 

las estaciones Cclonia ~ Buenavista. 

En loa albores del presente siglo el transPorte urbano 

adquirió ~na nueva imagen con la aparición de los tranvi~s. 

esta nueva modalidad vino a convertirse en el princi~al 

sistema de comunicaciOn de los habitantes. 

Entre 1916 y 1918 para suplir la 
transportación que era notoria aparecieron los 
inicialmente el servicio se caracterizaba por la 

deficiente 

autobuses, 

operación de 

automov~les adaptados eon carrocer1as para 10 personas. 

No existian horarics ni rutas. ceneralmente los primeros 
trayectos sicuieron los mismos recorridos que los tranvias, 
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esta situacion se prolongo hasta 1922. ano en que fue acrupad 

el servicio en~~ lir.eas c~n un total de 1.457 autobuse~. pa~ 
1945 el total :leg6 3 1. 957 unidades. e.inca af\os des¡:ués se 

habia ~ncorpora~: 1.4CO más y para 1979 el total de ~nidades 
ascendi6 a 7.SC~. 

En 1955 ~l sistema es superado por ei Oepar~amen:o del 

Distrito Federa: a través de la. empresa Autotransporte ~rbano 

de Pasajeros Ru:a 100. 

Otro modo de >:ransporte que apareciO en la segunda década 

del siglo en =urso es el Taxi. A principio funcicn6 sin 
itinerario fij: y posteriormente quedó adaptada la modalidad 

de "Pesero", -::- sea de ruta fija. En la actualidad se estima 

que son 90,000 :~s ~axis e~istentes. 

Por otra parte, el primer automóvil particular apareció 

en 1898, el =reci~iento de este medio de transporte fue 

explosivo. a tal 

unidades. en !945 

55,000, en 1960 

grado que en 1925 ya circulaban 15,000 

llegaban a 45,000, en 1950 ascendieron a 

a 192,000, en 1970 a 600,000 y en la 
actualidad se ~s~ima que alcanza una cifra superior a los 
2'000,000. 

A dicho crecimiento obedeció en buena medida a la 

ampliación sistematica de la red vial, fundamentalmente e1 

Anillo Periféri=o. el Circuito Interior. los·Viaductos Miguel 

Alemán y Tlalpan, asi como las radiales San 3oaquin y Aquiles 

Serdan. entre otras arterias importantes de la. ciudad. e.Iba 

considerar que en 1978 se asignó una nueva función a dicha red 

con la construcción de los ejes 

carriles preferenciales, incluso 

los transportes colectivos de 

trolebuses. 

viales, donde se dispone de 

en contrasentido para uso de 

superficie. autobuses y 

la 

Ahora bien. el 3etro hizo su aparición 

situación ·:ritica del transporte en la 

como respuesta a 

década de los 
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aeaanta. Los constantes congestionamientos que se presentaban 
en el Centro de !a Ciudad, forzaron a la implantacit.n ·:le un.

-::ranspor'te masiv·' -:apa:o: de absorver los fuer'tes volúi:i.enes ·:le 

viajes que habia en algunos corredores. Al mismc ~iempo 

serviria para implantilr la col.umna vertebral del -::ranspon:.e 

cole~'tivo, el cual 'tuvo una buena aceptación. 

La primera ~tapa de construcciOn realizada ~n~re 1967 y 

1970 consto de las lineas 1, 2 y un tramo de la 3 con ~2 km de 

longitud total. En 1979, se inicio la segunda etapa. esta 

incremen'tó la red a 88.4 km merced a la ampliac!ón de la linea 

~ en su parte norte. desde Tlatelolco a Indios Verdes y desde 

Hospital General a estación Zapata en el sur. asi como !a 

~onstrucciOn de las lineas 4,5 y 6. 

En 1980 una nueva revisicn modificó los alcances del p.!an. La 

cober~ura de la red se amplio hasta Ciudad Universi~a~ias :on 
la extensión de la linea 3, se,prolong6 la linea 2 hasta 

Cuatro Caminos, la linea 1 se extendió hasta la estación 

Pantitlan. La linea 7 se prolongó al sur hacia Barranca del 

Muerto al norte hasta el Rosario. asi mismo se construyó la 

a•pliac16n de la linea 6 a Hartin Carrera y la línea 9 de 

Pantitlan a Observatorio. actualmente se construye la linea 8 
en su primer etapa de Garibaldi a Iztapalapa.{!igura No. 1) 

1.1.1 METODOLOGIA 

La metodologia empleadase basa en un proceso detrabajo que 

considera la retroalimentacióncomo fundamental enla planeaciOn. 

Estas actividades se establecen a partir de la definicÍ6n 

del área de estudio y objetivos generales que el sistema del 
Metro deberá cllllplir en el futuro. 

a) RECOPILACION DE INFORMACION 

Esta etapa se dedicó a la investi¡aci6n, recopi:aciOn y 

procesamiento de datos sobre los diferentes instl"'Umefltos de 

planeac16n a nivel local, regional y nacional, que toaan en 
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cuenta a la Zona Metropolitana de ¡a 
par~i=ularmente. los relacienados c~n 

persjnas. 

l>l AREA DE ESTUDIOS '{ :?:ONA DE COBERT:J?.A 

Ciudad· de México 
la ~ransportación~e... 

Se determino el Ambi~o es~a=!:! de las actividades 
econ~micas y sociales que sirve de ~are~ je referencia al 
Programa Maestro del Metro, tanto para ~xplicar la problemática 

actual, como para visuali=ar el impac~: f~turo de las :ineas de 

acci~n definidas. 

·= l ANAL IS IS DE FREFACTIBILIDAD FISICA 

Se j~sarrollan !as siguientes activiCade:; 

Revisión de la infraestruct~ra vial. con el objeto de 
seleccionar los derechos de via. cal.les "/ proyect:>s viales 

vigentes, que jebido a su ~ontinui::::!ac::!. y sección transversal 
permitan alojar lineas de Metrc. 

Definición :ie una red preliminar de acuerde con los 
antecedentes ot~enidos en estudios anter!jres, tomando en cuen't-9-

las nuevas condiciones de movilidad. Esta misma red sirvió de 
guia para el anélisis f isico y al mismc ~lempo para alimentar al 

modelo de asignación. 

dl ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA 

Se identifico la magnitud y las =aracterísticas de oferta y 
demanda del transporte en general y se !nvestigaron sus causas. 

ef~ctos y tendencias, basAndose en :a encuesta origen-destino 
1983. Especificamente la correspondiente al sistema Metro. 
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el CONSTRUCCION DE ESCENARIOS FUTUROS 

Con los resultados del diagr.cs~ico. se extrapolaron ·ias 

tendencias ac"t~ales. a fin de visuali=3r las condi~~ones que 
presentaria :a Ciudad de México ~n :ase de persistir dichas 

tendencias a mediano y largo plazos en l~ relativo al ~ranspor~e 
urbano de pasajeros. 

f) REO DE METRO AL AÑO 2010 

se determino la Red de Metro. =ongruente con las necesidades 
de la demanda. -:.on la estruc"tura urbana de la Ciudad .je México y 

la imagen--:ibjeti •Jo que se desee 1:)b't.ener de la ciudad a largo 

plazo. 

g) FACTIBILIDAD TECNICA 

Esta actividad comprende los siguientes cuatro aspec~os: 

- Interferenc!as con redes urbanas. Detección de interferencias 

de las lineas de Metro analizadas :on: las redes de drenaje, 
agua potable. teléfonos, energia eléctrica, duetos de Pemex, vias 

de ferrocarril. transporte eléctrico y obras viales. 

Condicicnan~es de planeación urbana. Incorporac~Cn de las 

condicionan-ces de planeación urbana definidas por las 
dependencias oficiales y, en especial por el Programa de 

Desarrollo Urbano del Distrito Federal. 

Investigación de campo en el area de influencia. Obtener 

información en detalle sobre las caracter~sticas urbanas actuales 
y predominantes en las áreas de inf luenc!a de las lineas para 
transformar dichos da:tos en parametr·:is de evaluación. tales como: 

secciones de transversales. probables afectaciones. zonas 

histórico-monumentales y Areas verdes entre otros. 
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- Red de transpor~e de superficie: au~obuses urbanos, suburbanos 

y trolebuses. Obtener el inventario y las caracteristicas de~s 
servicios de ~ranspcr~e de superficie en el área 1e inf !uencia de 
las lineas de Metr~. 

hl TIPOLOGIA C~ L1NEAS 

Fue pr'!cisa:j=- el tipo o tipos de estructura para -=ada una de 

las l~neas de :a red, en funci~n de las condicionan~~s que 

impongan las 1!.feren~es z.onas urt·anas por las que crUZén. 

1.1.2 MARCO GENERAL DE DESARROLL~ URBANO 

El prcceso je urbanizaciOr. que el pais ha experi~er.~ado en 

las Ultimas de·: ad as se manifi"2sta. fisi-:arnente. -en -el ::-.;-::!:::i!en::c 

extensivo del .::ast.:-!.-:o Federal, "/ de los mun!::;ipios -..-ec.!:i.cs .jel 

Estado de Méxi:o, que conforman en la actualida¿ un c~ntinuo 

urbano de l~OO ~m2 d~nominado Zona Metropolitana de la ~iucad de 

Héxico. 

El Departamento del Distrito Federal elaboro .. El Programa de 

Desarrollo Urbano .jel Dis'tri to Federal••, a f~n de .:um¡:!ir sus 

compromisos de acuerdo con el sistema nacional de planea:!~n. 

El programa persigue, de :nanera general, aseg:.:ra:- el 

desenvolvimiento armonice y continuo del DF. elevando la calidad 

de vida de sus hab1 tantes a través de la reordenaci·!n 1e su 

crecimiento y la recuperación del equilibrio ecol6gi=o. ?ara 

ello, promueve optimizar el uso del suelo; la vialictadr el 

equipamiento; los servicios pOblicos, asi como mejorar el 

transporte y proteger el medio ambiente. 

De la misma forma, define los limi~es de la zona urbana, y 

especifica que la urbanización no deberé exceder el ~0% de la 
superficie total. 
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El reordenamiento se apoya en la autosuficiencia de las 

distintas =onas de la Ciudad. Para tal efecto. se promueve Su 

estructuración en función de e centros urbanos. intercomuni:ad0s 

mediante corredores de alta intensidad de actividad y uso del 

suelo, además del Centro Histórico para 

actividades economicas de éste último 

diversificación. (plano P-2) 

desc~ncentrar las 

y tender a su 

'"A medid.a que se vaya promoviendo la autosuficiencia 

;reciente ~e cada uno de los e sect~res de la ciudad dentr~ del 

sistema urbano, se reducira la necesidad de que sus habit=~~=s 

realicen largos desplazamientos para atender sus actividades 

básicas. E! Cistrito Federal ~endrá menos proble~as de vialidad 

y un transp.:;rte mas efici.ente y económico, al. complemen't.ar !as 

acci<jnes =e mejcramient~ 'J superaci~-n del sis't.ema de comunicac!..:.n 

intra-urbana -:on un des·:-enso -:fectivo de 13.s horas-hombre-'1iaje, 

una mejor necesidad de empleo de ~ehiculos particulares y un uso 

mAs racional del transport~ colectivo" . 

.. Al frenarse la expansión de la zona urbana. se reducirá la 

enorme presión que ejercia la necesidad 

cada vez mayor. sobre los sistemas 

de cubrir una superficie 

colectivos de 

público y la construcción de infraestructura ·1ial. 

transporte 

Se podP--á 

avanzar así en su superaciOn cualitativa y la integración de un 

sistema de ~ransp~rte cole~tivo basado en la =omplementar!edad 

del Metro y !.os transportes de superficie". 

De los lineamientos emanados del programa de desarrollo 

urbano de1 Distrito Federal, particularmente en cuanto al usq del 

suelo y densidad demográfica, se establecen hipótesis de 

urbanización a mediano y largo plazos, mismas que en la presente 

revisión se han contempla~o para definir las ampliaciones a la 

red del Me-:ro. 

Así mismo se consideró la presencia de los centros y 
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corredores urbanos propiciando un mejor acces: '/ comun1cac16n. 

a'tendiendo a la ~e.manda ~ctual y previend: :a satisfacci~n 

gradual je la dema:-.::a de ·1ia jes que se .s-:nerara~ en ¡os pla::Os 
f...:'tur.;.s. 

t.l.3 AREA DE EST:.:=::. Y z::NA :OE COBERTURA 

Tr3dicionalmer.~e se ~a ~onsiderad~ :a ==~= Xetrvpoli~ana de 

Ciudad de México zxc:~. :.:::ico marc:; de referer.c!a ;:ara los est.udios 

rela't!.vos al Di2t:-!::.:: Fece:ral. Sin embargc 1-:s :!mi tes de dicha 
:':)na se han mod!.fi-:a~o de manera sis~ema~ica por varias 
dependencias ofic!ales. 

En tales circ~ns~a~cias fue ~ndispensabl~ :ef!nir ~l área de 

!nfl·..:encia en la :~al resul'tara necesaric !r.t.:-:iaucir un sis'tema 

de transporte mas11..-c. donde lo demande el ~recimientc. y las 
necesidades de mov!:iCad de la población. 

1.1.4,- ANTECEDENTES ~E ZONIFICACION 

A partir de la conurbaci6n de una parte ie :a población del 

Estado de México ·:on la del Distrito Federa!. se ha veniQo. 
considerando como areai de influencia al continuo urbano 
·::::ir.firmado en el '/al:-e denominado Z.:ina Me'tr~po!!. ":ana je la C!.udad 

de México. 

En 1979, el Plan Oire~~or de Desarrollo Urtan~ del Distrito 
Federal consideró :a Zona Metropolitana con las 16 delegactones 

del Distrito Federal. ;o.as 12 municipios del Estado de México. 4 

afies después la C.:.n:is!!in .je •Vialidad y Transp::r~e Urbano del DF, 

COVITUR. al elaborar el ~studio de Origen-Des~ino en ese afio, 

incluyó las mismas !6 delegaciones m~s 27 mun!=ipios del Estado 

de México; final;o.ente la 

Presupuesto, derivó .jel Plan 
Secretaria 

Nacional de 

de Programación y 

Desarrollo 1983-1988, 
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las jimensiones de la Zona Metropoli~ana de la Ciudad de ~éxi~~. 

-:on la incorporac16n de 53 municipios del Estado de Méx!=o :·~_!le 

:1e!. Estado de Hidalgo, para hacer un total ·=e 16 deleg.9.·: !. :r.es "/ 

5.:. :t:Jiii·:ipios. 

Ahora bien. para esta revisión del Pr~gr~ma Maes~~~ del 

Me~ro se considero conveniente determinar ~l area de ~s~~di:. 

:led!.~r,t.e un anal!.~is je evoluci!on ·:1el incren:sñtc jemogr=:"!.:o y 

jel prcceso de urtanizacitn asi -:.:>mo de a::..gunas '-'ar!atl-::s ~e 

:~hesiOn en la :MCM y sus pr~yeccicnes al añc :za10 :~ an~er!.~r. 

:.:::; '21 propOsi'tc de prcnosti:ar :a ampl!-:.ud de un :.rea :1e 

ac't!'lidad integrada o en franco proceso de im:egr3ción. 

Los parametros considerados fueren: 

E:l crecimiento .jemosr~ficc. la sxpansicn del ~re.:. i..::-~ana y 

las ~endenc!as je cobertura de los servicios de ~ransporte. 

~tos factores resultaron ser los més indicados para ~s~i:ar ~l 

curso prot·able que seguiria la Ciudad y el !imbi to -en el =ual se 

desarrollaran las principales 

transportación. 

actividades -eccnOmicas 'l de 

ANALISIS DEL INCREMENTO DEMOGRAFICO '{ SU UBICACION ESPACIAL EN U. 

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEY.ICO 

De acuerdo con las cifras del X Censo General de P~blac!bn y 

Vivienda, el Distrito Federal llegó a e millones 931 mil 

hati~antes :n 1980; se calcula que en 1983 alcanzó los 9 M-il:on~s 

456 mil. Por su parte. la población de los municipios conurpados 

se estimó en 5 millones 54 mil, y 6 millones 562 mil ha=·i <;antes 

~ara los. mismos años. A nivel de Zona Metropolitana las cifras 

son 13.9 y 16.1 millones r~spectivamente. 

Las tendencias demogré.ficas en programas de ·:l.esarrol!c· 

urbano para el DF señalan que al arribar el año 2000 esta ent!dad 
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albercar6 a 12.s. 14.3 o 17.3 millones de personas. se~n las 

hipO~esis baja med~a y altao la Zona Metropolitana podria tener 
20.0. :3.4 o :.::.s t::!.l:.-ones .:fe habitantes para entonces. segUn 18.s 

mi~mas hipC:esis ~~n~~cnadas. ígraficas 0-ll 

Naturalme;.~~. :os datos anteriores y los correspondientes a 

los años 195C. 1960 :-· 1970 sirvieron de apoyo a la ~laboración 

del pronosti:= :!.emcg:rafico para los horizontes .je proyecto: 

1989. 199¿ "/ ::010. De esta manera, se estima que en una 

hipo~esis med!3 marc3da por las politicas demograf~cas del 

Dis~:-itc Federa~ :.· del Estado de México. la ZMCM podr:.a llegar a 

tener en el afto 2010. 34.30 millones de habitantes; :5.74 en el 

Dis"::-i to Federa::.. "l 19. 54 en los municipios conurbadcs. : grafica 

G-Zl 

Para 1995. se ~lcanzara un equilibrio entre las poClaciones 

del CF y de estos municipios. A partir de ahi, se inclinara mas 

_hacia el Estado de México, lo cual habrá que consider=r en los 

estudios de transporte. 

Hasta el momento se han analizado las tendencias 

deaograf icas en íunciOn de los programas de desarrollo urbano del 

DF y del Estado de ~éxico. No obstante, habria que revisar lac.. 

expectativas en el supuesto de que no se cumplieran total y 

pari:!.3lmente las ~etas previstas. Para tal efec~o. se :-ealizo 

una regresion lineal que muestra los resultados que se ot:tendrian 

al. considerar Unicamente la tendencia entre 1950 -~ 1980; la 

pobla~i6n de :a ~MCM podría alcanzar una cifra del orden de 37 

millones de habitantes al finalizar el siglo y de 60 millon~ en 

el año 2010. ~ graf!.i:a G-4) 

Tal posibilidad se p:esentaria únicamente en el caso de un 

crec!.oiento ana:--:;'..!!~'J~ situación que debera evitarse -:r. :-azón de 

las politicas y ~st:-a~egias que viene instrumentando el Gobierno 

Federal para :-e::i•.icir !a migración a la región central :!el país. 
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ANALISIS DE LA EXPANSION URBANA DE LA CIUDAD DE MEXICO 

Otro indicadcr importan~e para definir el área je influencia 

se refiere a la expansion urt·ana. 

la ·:.iudad, la r~ de t.rar,s;:;cr'te 

Es l~gico que ~=nf~rms crece 
urbano resulte :ad.a 'le= más 

amplia. Por elle. será necesario hacer un análisis :el proceso 

histórico de la urbanización y sus perspectivas a mediano y largo 

plazos. A través de el se visualizará un panorama jel área 

urbana que sirva de contexto a las acciones de transpvr~e masivo. 

Las características de expansión del continuo urtano indican 

que, a par~ir de 1950, el ~recimiento rebasó los li~ites del 

Distrito Federal. El proceso de conurbaci6n se !niciO con 

algunos municipios del Estado de Hé:<ico y d:!.c :at.ida ~l 

nacimiento de :a Zona Me'trcpol!.tana de la Ciudad :le ~é:-:!·:o. En 

dicho año la superficie urbanizada era de 242 km2. 

Para 1960 lS urbanizac!On llego a 390 km2 y en !970 alcanzó 

los 650 km2 de superficie edificada. Es decir, casi se triplicó 

la de 1950, merced a un crecimiento no controlado :¡ue ·=onsumi6 

terrenos de alto valor agrol6cico y pecuario al Norte y ~riente 

de recarga acuifera al Sur; de barrancas y suelos nJ apt~s para 

usos urbanos en la zona poniente del Distrito Federal. 

Al Oriente el area ~rbana se extendió hac!a Ciudad 

Nezahualcoyotl, Texcoco y Chimalhuacan, donde la irre~~!aridad en 

la 'tenencia de la tierra y los bajos precios de ven~a aceleraron 
la expansión. Al Nor'te el factor que propicio el creciaiento fue 

la ampliación de la planta industrial establecida a la salida de 

las carreteras de auerétaro y Pachuca que consumió ~errenos en 
Ecatepec. Santa Clara, Tlalnepantla y CuautitlAn. El crecimiento 

al Poniente se dio par irregularidad en la ocupación y los bajos 

precios de la tierra en los =erros y barrancas del =uni~ipio de 

Naucalpan. Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla. Al igual que la 

promoción de fraccionamientcs residenciales como: Ciudad 
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sa~~l1~7. La Herradura. Tecamachalco y otr=s. Al sur la 

urtar.!=a·:.!.·~·n se extenC!!: en las Oel~gai:::ion.c.=s .je !ztapal&pe. 

Tla:;3:1 y X:.chimilco pr:.~:.i;.alr.iente. 

?ar: 1980 el ccr.~!.nu~ urbano se estim~ ~n 998 km2, la 

e=te:-'":ura se habia amp:!.a:i:· hasta Chimalhuacar.. Ecao:.epec. Villa 

de :os F!ores, Tultepec. ~uautitlan. Melchor C~ampo. Atizapén de 

Zar!.g:·za. !.os Remedios. !ar. Rafael Chamapa y =:1 Holinito, entr~ 

otras =onas del Estadc :e Mé~!.co. 

?or :'":~a ;arte, ante !a saturaciOn urbana de :as delegaciones 

ubi:ajas al norte del :istrito Federal, salve :a de Gustavo A. 

Made~:. ~n ~l ~recimien~o se dio principal~eno:.e 31 Sur. en 

Izta~alapa. Tlalpan, Alvaro Obregcn. C~y:acan, Ccn~reras. 

X:chi~i!:: y Tl~huac, y 31 Poniente ~n ~uajimalra ( Esquema E-ll. 

Con :a idee de racionalizar· la ocupac!.tr. del suelo y el 

ex~::s!v~ ~recimiento de la Zcna Metropolitana. ~anto el Oistri~o 

Feaeral. ~omo el Estado de ~éxico. han puesto en marcha programas 

de ·:!esarrcllo urbano. A.si se ha "=!Stimado que el Oist?"ito Federal 

alcanzaré una superficie de suelo urbano de alrededor de los 709 

km2 en ~l año 2000. De acuerde con ~se date ·¡ ccn la histor!a 

del crecimiento urbano. se hizo una extrapolaci6n al año 2010 déf° 

orden de 783 km2. que sumados a la expansión de los municipios 

cc~crtaCcs para entonces darán una cifra de ¡969 km2 de 

superficie en la Zona Metropolitana de la Ciudad de 

Méxi~:>. ~ grafica G-3) 

Dicha perspectiva supone un aumento de la densidad· de 

poblac:.~n. de tal forma, que al af'io 2010 se tendrén densidades de 

171 habitantes por hec~area en 

dentrc del Distrito Federal 

Metropolitana.Cplano P-21 

los municipios 

y 104 en 

conurbados, 201 

toda la Zona 

como resultado de las estrategias de regulaci~n y control de 
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le ·=cupaci6n del suelv se deducen las siguientes premisas: o::l 

área urbana se -extender-a en mayor med!:ia hacia -::1 noiu;:~. 

consumi-s:r.j~ los potlad"=>s .je T-:otihuacan. ':''!camac. Xal ter,5:. 

zumpang.:, Tiza yuca. Coyo'tepec y Huehuetoca. ;:r!.:-.=!.palmente: ha::..:i 

el P~r.i~~~e. la Cic~~j =bsorberá -en su =~-=~~e!-=~~= a Tepozc~:=~

Nicolás ?.omerc. Ati=span de ;:arago=a, La -==l:o:r,a y un sinr.ume:: 

de potladeis de Nau·:alpan. Tlalnepant!a "/ Hu!.:·:;:¡'Jilucan; por ;;::. 

Sur. la c:-banizaciOn :legara hast:a San !ia~eo Xalpa. Con~reras. 

San ~reg:r!.o Atla¡::.ulcj, '!"ulyehualco, Tláhuac, Milpa Alta, Hi:-:q:..:!: 

y 7~nang~ ~el Aire; final~ente la conur~acitn alcanzará a Chale:. 

I='tapa!i.;-:a. Chicoloapan de Juár-:z. Texc~cc, Tezc:1u·:a ;¡ Tepe;,,: par:. 

en su ~xponsi6n al ~rien~-=.{esquema E-2) 

ANAl.ISIS :lE LAS TEN~E:JC!A!: OE :':>BERTURA !:'E !.C~ SERV!CI..JS ..,r 

TRA;tsF.::F.":E SUB-URBANO 

Otra variable significativa que interviene en la 

determ1::ac16n del Area :fe influencia. se man!.fies'ta por el gra·~-= 

de inter~·::>municaci6n e int:erdependencia del Dist:ri to Federal .::on 

res pe~":.=· 3 las poblaciones del Estado de Méx!cc que la circundar:. 

El grado -:ie intercomunicación se determino tiediante la 

informaciOn de la secuencia de servicio y la procedencia efe 

pasaj'2r·:)S que viajan regularmente 31 Dist:rit:o Federal ~n 

aut:otuses suburbanos. Se constato que cada =~a se presenta un 

movimien~o pendular significativo de transporte entre la Ciudad 

de Méxi=o y las sigu~en'tes poblaciones: Chalco, Iztapaluca, Los 

Reyes. Xochaca, Chimalhuacán, Texcoco, San Martin de las 

Piramides 1 Santa Maria Chiconautla, Ojo de Agua. Melchor ocampo, 

Tultepec. Coyotepec. Tepozotlán, Nicolás Rcmer~. AtizapAn. san 

Mateo No¡:ala, Zomeyucan. Chamapa y Huixquilucan. 

Con menor intensidad, pero regularmente hay un movimien~~ 

diari~ de pasajeros desde poblaciones més alejadas como 

Iztlahua~a. Jilotzingo, Apazco, Huehuetcca. Tepeji del Rio. 
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31lotepec y Villa del Carbón. 

En relaciOn al Sistema Alimentador ·:1e la Red Ort-:g'j;¡al SARO 

que ·:>pera dentr::i -jel terri toric del Dist.ri to Federal en su 

conexi6n con la Estacit.n Tasqueña, se :.bservv que -::-: érea de 
influencia hacia el Sur, llega a puntos distantes come Tléhuac. 

Milpa Alta. Mixquic, San Andrés Totol"tepec, Colegi=· ~ili tar, 
Ajusco y una serie de poblados que se apoyan en el ser\·icio del 

Metro.{esquema E-3) 

El área de influencia es ·:1e considerable magnitud y su 
incidencia con el Metro destaca al recordar que la investigación 
se efectuó en los puntos de intercambio modal Autobús Zuburbano

metrc, precisamente en la estaciones Tacuba, Observat.jrio, El 
Rosario, Indics Verdes, Basílica, La Raza, Martín Carrera, 

Pantitlán, Zarago=a. Tlatelolco. Balbuena. Moc~ezuma, san Lazare 

y Tasquei'ia. 

Otro servicio de transporte suburbano que se apoya en el 

Metro, procedente del Estado de Héxicc es el de los ta~is 

colectivos, no obstante que el elevado tiempo de 1 pasaje reduce 
las distancias de transportación y el ~rea de influer.c!3. Por 
lo mismo se estimo que en cierta forma, dicho servicio queaa 

dentro del sistema de autobuses suburbanos, en lo que al ámbito 
de influencia se refiere. 

1.1.6.- AREA DE ESTUDIO. 

Con fundam~nto tanto en los pronósticos de incremento 

demográfico y expectativas de crecimiento del área urbana, como 
en el área de transporte suburbano y el impacto que las acciones 
contempladas para la regiOn central tendrian en la operac10n del 

Metro, se concluye que el area de estudio coincidiO con los 

limites fijados por 1a Secretaria de Programación y Presupuesto 
para la Zona Metropolitana-de la Ciudad de México. Cicha zona 
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como se menciono con anterioridad está conformada por ~6 

delegaciones. 53 municipic-s del Estado de México y el munici-p-ic• 

de Tizayuca del Estado de Hidalgo. ~plan~ ?-3} (esquema ~-41 

"En esta área de 786 mil h~c't.;.ri:as. -::1 157. ya -:sta ocupado 

por urbanización continua. ~7~ se man~iene como =ona agricola. =o 
~ es forestal. 37 ~ semiárida y el resto esta constituido por 
eriales y cuerpos de agua. En conjunto abarca las subcuencas de 
la Ciudad de México, CUautitlán, Chalcc, Churubusco, Teotihuacán, 

Texcoco, Xochimilco. y parcialmente ~a de Pachuca". 

DEFINICION DE LA ZONA DE COBERTURA ~EL METRO. 

En 1983, con motivo de la definición de la 4a. Etapa del 

Metro se hicieron ajustes a la versiOn 1982 del Plan Maestro del 
Metro que contaba con 444 km de longitud; a esta red se 

conectaban alimentaciones del Ferrocarril Suburbano procedentes 
de Los Reyes. Tizayuca y Tepeji del Rio. 

En 1983 se suprimió una parte de la red en ~l Estado de 
México y se incorporaron otros tramos dentro del Distrito Federa~ 
con lo cual la longitud total se estableció en : 416 km.resquemas 

E:-5 'l E-6) 

Ahora bien, debido a la necesidad de dar ser•.ricio con 
transporte masivo a la zonas de mayor densidad de movimiento , se 
estimó conveniente definir. independientemente de la división 

politica, un área 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 la estratificación de la densidad de 

población y las características de la movilidad urbana. en las 
zonas en las cuales se preven corredor-:s ~mportantes de viajes. 
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otro factor que ~~terviene en la determinaciOn del 6rea 1e 

cober~ura , es el ~ransporte masivo que debe jar servicio a -res 
=cnas .je alta dens:!.::!ad .jemogréfica. En el Esquema E-'7 y plano 

P-4 se presentan ~stratos de densidad a nivel municipal y de 

Ah~ resal~an densidades important~s en los delegaciones. 

:nunio:.ipics de Nau:a:pan. Tlalnepantla. Coacalco. Ecatepec, 

Nezahualcoyotl, Chi:::japan y Chalco, y en las delegaciones 

eentrales del DF. 

Tan importante :;~e !o anterior para la def!niciOr. del area 

je ·:vber'tura. resu! ta el grado ·je movilidad. 'Jna vez analizad es 

los movimientos de los habitantes, obtenidos en el Estudio de 

Origen y Destine elat~radc ¡:or COVITUR en 1983-1984, se concluye 

que: los volúmenes ~és important~s de viajes se generan en ~: 

area :.ircuns·:ri ta ~·cr S'i ;..nil!o Periférico. Se aprecian también 

corredores signifi:ati vos hacia Ecate:pec, Tlalnepantla, 

CUautitlAn, Nicolás Romero, Naucalpan y Nezahualcoyotl en el 

Estado de México y hacia Cuajimalpa, Contreras. Tlalpan. 

Xochimilco, T1áhuac. e Iztapalapa, .jentro del Distrito Federal. 

{plano P-4) 

Abundando en la movilidad urbana. se observan corrien~es 

significativas de v!a~-;!s en taxis colectivos, ·:!el centro de !a 

ciudad a Milpa Alta, Tláhuac, Tulyehualco, Tlalpan y XochimilcO:-

dentro del Oistrito Federal. En el Estado de México, las 

corrientes más impcr~antes se canali~an 

Tlalnepantla, Ecatepe: y Nezahualcoyotl. 

hacia Naucalpan, 

Con mayores volWlenes se tiene el análisis del servicio de 

transporte urbano en autobuses R-100. 

En cambio, los au~obuses suburbanos acentóan la demanda de 

transporte en Nezah~alcoyotl, Ecatepec, Coacalc~. Naucalpan. 

Tlalnepantla, Cuauti~~an e inclusive Tepotzotlán. que es el 
poblado mas ale jade del Distrito Federal desde este punto de 

vista. 
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Ahora bien, del análisis de los factores que inciden en la 

definición del área Oe cobertura, se desprende que los limites 

que le dan mayor amplitud. están determinados por el movimiento 

de personas. El mapa de viajes/persona/dia en todos los medios 

derivados del Estudio de Origen y Dest~no de 1983 señala que debe 

incluirse en el area a las poblacicnes de Naucalpan, Ati=apan, 

Tlalnepantla, Cuautitlan-Izcalli. Tul~itl~n. Coacalco, Eca~epec, 

Nezahualcoyotl y Chimalhua~an del Estade de México. Los limites 

en el Distrito Federal ~eten contene~las Delegaciones del Norte: 

al Sur estaran definidcs por los poblados de Tulyehualc~. 

TlAhuac, Xochimilco, Contr~ras y Cuajigalpa.(esquema E-B) 

Asi mismo. se Jbserv:. ~ue -::1 área :le may-:.r .jens!.dad 

demografica y de intenso movimien~o. donde se justifica la 

operación del sistema de ~ransporte ~electivo de pasajer~s. ha 

rebasado los limites de la divisiOn politica del Distrito 

Federal. 

1.1.7 PREFACTIBILIDAD FISICA 

Esta e~apa, inicio el proceso de anAlisis para conocer l~ 

caracteristicas fisicas de aquellas arterias que se estimaron 

susceptibles de alojar una linea de Me~ro. 

El resultado obtenido permiti~ ratificar y, eventualmente, 

generar alternativas de trazo para las lineas que conformaron la 

primera red. Esta.red a su vez, fue u~ilizada para aliment~r el 

modelo de asicnaci6n, conjuntamente con la matriz Origen-Destino. 

El estudio comprendió 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-arqui~ectOnico. 

programa de obras viales, y 

sistema de transporte. 

La inf ormaci6n recopilada de los documentos oficiales y las 

obtenidas por medio de visitas de campe las ~uales son de 3 

tipos: 

a) trazo e interferencias. 

b) anA11sis urbano. 

el vialidad y transporte. 

al Trazos e interferencias. Estos planos contienen: 

alternativas de trazo preliminares: distancias de 

interestaciones; interferencias con las redes primarias de acua 

patable, drenaje. energia eléctrica, cas y cruce con otras 1ineas 

de Metro. Adicionalaente, se expresa la localizac16n de predios 

con pasibilidad de alojar instalaciones fijas del Metro, cOmo 
talleres, depOsitos y terminales con espacio para intercambio de 

medios. 

b) AnAlisis urbano. Se refiere especificaaente a los limites 

político-administrativos. centros, sub-centros y corredores¡ se 

local~zan también zonas de reserva ecolOgica, espacios abiertos, 

sitios de interés y zonas histórico-monumentales. 

c) Vialidad y transporte. Como son vías de acceso contro~do. 

ejes viales y arterias importantes -, indicando en cada caso el 

sentido de circulaciOn y tomando en cuenta tanto las obras 

existentes. cómo aquella~ que estén en proyecto dentro del. 

Programa Intecral de Transporte y Vialidad. Ades~s. localizan el 

sistema de transporte de superficie que incluye al servicio de 

Autobuses Urbanos de Pasajeros R-100. así como al de suburbanos y 

al servicio de Transporte Eléctrico de trolebuses y tranvías, que 
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a la fechB se encontraban operando. 

A partir de ~ste ~onjunto de datos. se revis6 la ~ect 

planteada en la última versión 1982 del Plan Maest:-o del Metrc. a 
fin de sesuir con los estudios fisicos y operativos del sis~~Ma 
para conformar la primera REO. 

Por otra parte, la información recopilada permitió hacer un 

anAlisis de tipo fisicc. para evaluar las potencialidades ~' 

restricciones existentes en cada tramo de linea, en cuanto a; 

condiciones topográficas; secciones transversales de calles: 
continuidad; puntos conflictivos; posibilidad de predios para 
terminales y talleres; posición preliminar de -estaciones v 

corrientes tradicionales de tránsito masivo. 

1.1.B AHALISIS DE LA OFERTA Y LA QJillAN1lA 

De acuerdo con el estudio de OrJ.gen-DestJ.no 1983 diariamen~e 

se ~eneraron 22.4 millones de viajes/persona/dia VPD en la Zona 
Hetropolitana de la.Ciudad de México. De los viajes registrados 
en ese ano, ei 29.0S'X se realizaron en el Hetro; el 25.97':, en 
autobuses UI".banos; el 19.04~· en autoa6viles particulares; t!':l:-

14. 04~ en autobuses suburbanos; el 8.21S en taxis colectivos y el 
resto en taxis libres, trolebuses. tranvias y otros modos cte 
transportac1.0n. 

La mayor parte de dichos viajes. o se& el 84.4~ se ori:inan 
o tienen coao destino a1 Distrito Federa1. no obstante que su 
superficie urbana representa sólo el so~ del área totalmente 

urbanizada .. 

De acuerdo con los datos anteriores el peso de la 
transportaciOn sicu~ gravitando en el Metro y en los autobuses. 
A pesar de ello. todavia los automóviles particulares representan 

la quinta parte de1 total.de VPD, una preferencia que se explica 
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por la aún insuficiente c~bertura del 'transporte colectivo. 

Las Delegaciones Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, 

Coyoacan, Ben1~: Ju6rez y Miguel Hidalgo son las que generan mAs 

viajes en el !::!strito Federal, y los municipios de Naucalpan, 

Nezahualcoyotl, Tlalnepantla y Ecatepec en el Estado de México. 

Por lo que respecta a la generación de viajes, a nivel de 

'"distri tv'', la Zona Rosa. la Basilica, el Zócalo, Naucalpan y 

Ecatepec son los ~e 

distritos se dan 

Aeropuer~o. de la 

Zócalo. 

mayor intensidad. 

principalmente de 

Basilica a Ecatepec 

Los movimientos entre 

Nezahualcoyotl sur al 

y de la Zona Rosa al 

El centro 1e 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 

Delegación Gustavo A. Madero, particularmente en las 

inmediaciones de !a Sasilica. Continúa la movilidad registrad~ 

al Oriente en Nezahualcoyotl e Iztapalapa. Sieue a ésta la zona 

Poniente de la ciudad y, finalmente, la zona Sur del Distrito 

Federal. 

Para atender la movilidad del Distrito Federal, en 1983 se 

dispuso de: 4500 autobuses urbanos en operación pertenecientes a 

la empresa oficial "Autotransportes Urbanos de 

400 trolebuses y 35 tranvias del "Servicio 

Eléctricos. STE"; sooo autobuses suburbanos, 

Pasajeros R-100"; 

de Transportes 

9000 autot>uses 

particulares; 

Hetro, o sea, 

STC". 

60 000 taxis aproximadamente y 1755 vagones de 

195 trenes del ºSistema de Transporte Colectivo, 

Agrupados, los transportes colectivos son alrededor de 81 

mil unidades. Aunque esa cantidad representa escasamente e1 3.2~ 

del total de vehicalos, estos realizan més del 80% de los v~ajes. 
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Tal relación explica ~n gran parte el problema de :ransportac:.1.~n 

urbana. Para mejorar las condi·:i·::>nes del transito s~ri~ deseable 
el · incremento de los viajes en ,;ehiculos de transr;c:-";.e público y 

el d'esal!ento 
no ha sido 
vehicular de 

al uso de automoviles particulares. S!n 1:::mbargo. 
posible aumentar significa~ivamente ~l parque 

transporte de superficie y, en algunos :asos ha 
disminuido como ocurre con el de autobuses urbanos. 

En sintesis. el problema de !a relaciOn oferta-demar.da en el 
Distrito Federal. se aprecia meJ·=-r al considerar :¡ue en 1985 la 

poblaciOn habia crecido 6 veces mbs de la-que se ~:nia ~n 1940. 
mientras que los autobuses urbanos sólo aumentaron 2.8 veces en 
el mismo periodo. Los taxis lo hicieron casi 2C veces y, 

sorprendentemente. los :.utomcv~les particulares aumer.~aron 61 

veces sobre la cantidad que habia en 1940. 

De acuerdo con lo expues~~. es necesario equilibrar la 
oferta con la demanda de transp~rte en los autobuses. en los 

Servicios de Transportes Eléctricos y en el Metro. En ~st~ 

Qltimo caso, la saturación en al¡:unas lineas en operación durante 

1985, motivo que el sistema alcanzara el lSOX de su capacidad 
nor•al. 

1. 1. 9 CONSTRUCCION DE ESCENARI·~S FüTURCS 

La construcciOn de escenarios futuros de movilidad, tiene 
como objetivo principal anali=ar !a situación del transpcr~e y el 

curso que probablemente seguir&n a mediano y larco plazos.;-bajo 
ciertos supuestos y ciertas condiciones par~iculares del 
crecimiento urbano. E:tlo~ cOn el fin de identificar las acciones 
del Metro que más convenga~ 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 propio ~is~ri:o Federal. Tamb!~n se constru·;eri:tn -escena~s 

1:endenc!.:l-es = ca1:astr6ficos fac~!bles en el su;:·.:.::st:. de que no 

se adaptaran las medidas correc:::!vas. 

Tenden-:!as dS:moeré.ficas. 

Come se je"talla en el re~c:-::e ·je ?ron6sti=: :emográfico de 

la i:=iuda::;. .:e MéY.i·:-:i, la Z·Jna ~~'t.:-':'politana s:asara de 16. 12 

millones :e habi":antes regist~adcs :n 1983, a 34.30 Millones en 
el año 201C. El Distrito Federal !.ncremen~ara su población de 

9.46 hasta 15.7~ ~illones y l~s municipios conurtados del Estado 

de Mé:-!:ic: ;::>asará.o je 6. 66 a ¡e. 56 millones de ~ersonas: en el 

mism·: per:.::ido. :·grafica G-2) 

En la medida en que .:a potl3Ci6n je :os municipios 

conurbados adqu!era progresivamente mayor pese que la del 

Distrito Federal y, al mismo ":lempo vaya disponiendo del 

equipamient·:. 

total de ·:!icha 

y de los servicios demandados, el porcentaje del 

población, que viaja regularmente a esta última 

entidad sera cada vez menor, aunque la cant~dad 

pudiera resultar mayor en razón jel increment~ 

general. 

de personas 

demográfico 

En base ccn esa ~onsideraci~n se :stima ~n una hipótesis 

med!a, que la población incidente en la movilidad del Distrito 

Federal, de 11.56 millones de personas en 1985, pasará a 16.57 y 

17. es en ¡.:;s añcs 2000 y 2010 respect!vamente. En la hipótesis 

alta de población podría llegar a 18.49 y 21.Z6 milloneS de 

personas en los mismos a~os. 

De acuerdo con dicha .aseveración. los indic.c:s .je movilidad 

para ~l Cis~rit~ Federal, o sea !a relación entie los viajes

pobla.ci6n, han ·1enido aumentando de 1. 45 viajes ¡::>r persona en 

1970. a 1.s~ en :ges. Se espera que para el 2010 s~ llegue a una 

relación je 2.30 viajes por persona diariamen~e. indice de 
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movil!Cad que ~staré ligeramente abajo de ~os esperados~n 

ciudaCes <:.·::;mo, Chicago y N1Jeva York en el mismo año. 

La :1eterminaci6n de ~·:s viajes/persona/dia produc!.dos en '21 

Distri~~ Federal para los horizon~es de 

resul~ado de la poblacion incidente en el 

prcye~~~. será e1 

transpor~e de dicha 

<entidad. por el indice '!e movilidad ·=orres¡::.cnd!en-:.e a cada 

hor!zc~te. En esta forma se estima que los 19.~3 mill~nes de VPO 

produ:!=os en 1980, subiran a 35.29 en el anc ~000 y Al.O& 

mill~nes para el 2010, de acuerdo con la hipotesis media de 

incremen~o demogréfico. Si se toma en cuenta la hipotesis alta, 

las :an~idades cambiarían a 39.93 y 49.74 millor.es je VPD para 

los años 2000 y 2010 respectivamente. 

Tendencias de urbanizaciCn. 

La magnitud y las caracteristicas de la expansiOn urbana 

tienen mucho que ver con los servicios de transpor~e. Desde este 

punto de vista. dichos servicios necesariamente tendrén que ser 

congruentes con las expecta~ivas del creciaiento urbano. 

Las perspectivas de la expansión urbana consideran que ei:

crecimiento del Distrito Federal llegará a 709 km2 en el ano 2000 

y 763 en el 2010. Por su ~arte, los 

Estado de México alcanzarán los 875 

municipios conurbados del 

y 1065 km2 en los mismos 

arios. En·conjunto, la Zona Metropolitana llegara a 1585 y 1869 

km2 respectivamente. 

Dentro del Distrito Federal la expansión urbana seré 

absorbida por las Delegaciones: Coyoacan, Magdalena Con~reras, 

Tláhuac. Tlalpan y Xochi~i!co principalmente. En ~onsecuencia 

habrá que habilitar servicios de transporte en la medida que se 

vaya dando el crecimiento, tanto de cobertura urbana, como de 

atenciOn con transporte masivo a los .:orredores :ie viajes más 

importantes. 
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Uso predominante del suelo. 

Es conocida la correlación existente entre la producc!ón de 

viajes y los usos del suelo. 

de movilidad en :1 sector 

comerciales, administrativas 

Las .:iudades jesarrollan ~l rnaximo 

que =.oncem:ra las act!.·1idades 

y de neg:~!?s: es ahi donde 

~iariamente concurren vehículos y personas en mayor nUmer?. 

Se puede decir ~on cierta aprcxi~aci~n. que conoc!~ndo lvs 

uses del suelo es factible determinar la producción de viajes. 

La consideraci6n anterior motive la elaborac~On del 

"Ana lisis de los Usos del Suelo en el Distrito Federal.". El 

estudio se apoyó en la identificac!en :!e :,js 1Jsos pr~dom!.nantes 

del suelo por ~onas homogéneas. que llevo a ~abo la ex-~irecci6n 

General de PlanificaciOn del Oepar~amento del Distrito Federal en 

1982 y en los planes parciales de jesarrollo urbano 

correspondiente a cada delegación. así como en los ~studios 

demográficos del DF de 1975 y de Origen-Oest!no de 1983. 

Las investigaciones de correlación entre la movilidad y los 
10 géneros de usos predominantes del suele que se manejan en la, 

zonas homogéneas, d16 como resultado la agregación de usos en 

=uatro grand~s grupos: 

otros, que fue lo más 

habitacional. de servicios, indust~ial y 

recomendable para la construcción de los 

Qodelos de genera~ión y de atracción 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 año 2010. 

Procede señalar que 

movilidad de la ciudad, 

la asociación del uso del suelo a la 

permitió 

desarrollo urbano con los programas 

vincular las politicas de 

espec!ficos de vialidad y 
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transport:e. 

Tendencias de incremento vehicular. 

El incremento 

correspondient:e a los 

vehicular mas preocupante es 

automOviles par~iculares, debido 

congestionamien-cc de transito que provocar.. 

el 

al 

En 1981 se es't:imaba que en funci=.:-. d-e :as tasas anuales que 

se habian venido presentando para 

Distrito Federal se llegaria a 

el añc 2000, tan solo en el 

11 millones de unidades. 

Afortunadamente desde el punto de vista del tránsito, a partir de 

1981 las ventas bajarOn sensiblemente: por :o que ahora se estima 

~n un hipótesis media que el aumente :legarA a ser d~l orden de 

4.4 millones de automóviles particulares en el afio 2000 y de 6.3 

en el 2010. 

- Escenarios de movilidad 

Los pron6sticos de movilidad jeberén llegar con detalles 

hasta en nivel de subArea, que es la sec~orizaciOn minima del 

estudio de Origen-Destino de 1983. Ello será posible con el 

auxilio de los modelos de transporte. No obstante, en la primera 

etapa de pronóstico se dió el marco de referencia a nivel general 

que sirvió para alimentar dichos modelos. 

ESCENARIO 1994 

Bajo los mismos supuestos ante~i~res. el escenario esperado 

para el ano 1994 estara compuesto por: una poblaciOn de 24.08 

millones de habitantes viviendo en la Zona Metropolitana, en una 

superficie urbanizada de 1414 km~ ~on una densidad de 170 

habitantes por hectárea. El parque vehicular será de s.10 

millones de unidades y la producciOn de viajes diarios superara 

los 41.00 millones. 
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En el Distrito Federal la poblaci~n llegara a 12.33 mill~s 

de habitantes; la super!i:ie urbana se irá =~~liando hasta 670 

km2: la densidad demogréf!·:a seré de 184 hat.:i::an-=:es ~or hectarea; 
habré. 4.10 millones :je: ·;st!.:.~lcs y se generar=n .::!ariamer.«:.e 29.07 

mill~nes de viajes. 

ESCENARIO :ZOlO 

Finalmente se espere llegar al año 2~10 c~n una población de 
34.30 millones de personas en la Zona ~etropolitana; la 

superficie urbanizada se extendera hasta los 1869 km2; la 

densidad demográfica !legará a 184 habitan tes ?·jr hectárea: habrá 

un parque vehicular de S.50 millones de uni=ades :1 se producirén 
diariamente 79.00 mill~nes de viajes. 

En el Distrito Feder3l la población alcanzara los 15.70 
millones de personas; al área urbanizada sera de 783 km2 con una 

densidad demográfica de 201 habitantes por hectárea; habrá 6.SO 

millones de vehiculos "./ se generará 41. 06 mil:ones de VPD. 

Los escenarios mostrados que probablemente se presentarén a 
mediano y largo plazos de acuerdo a las alternativas medias de 

los programas de desarrollo urbano. constituyen en efecto un 
marco para el análisis detallado de movilidad en la Ciudad de 

México y con ello, se encontrarán soluciones de transportación 
acordes a la demanda esperada, pero también ~on las politicas de 

desarrollo y con las posibilidades económicas de la ciudad. 

Particularmente en la revisión del Programa Maestro del 

Metro 1995, la construcción de dichos escenarios resulta un 

instrumento eficaz para determinar los 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 vis~a que. aunque l~s 

-:sc.enarios son vél~=~s para definir los objetivos y !as 

-=strategias de tipo general. 
relaci~n directa :: grade 
desarrollo urbano. 

los pronOsticos pueden cambiar ~n 

~e ~ump!!mientc de las metas =e 

l. l. 10 TIPOLOOIA DE :.::;:E,;S:. 

Actualmente la :iudad de México cuenta con 115.18 km ~e 

lineas de metro en :perac!ón. Esta red ha sig~ificado una 

importante experiencia tecnolOgica la cual se ha capitalizadc a 
través del tiempo en :-educción de costos de inversión. sirviendc 

a la vez para def !nir el tipo de linea ~n relación a las 
·:arec':erist.icas del s·.:.t:suel-: :1 a las t:= :indiciones urbanas. 

Las 

permitido 
condiciones fisicas 

definir b~si:amente 

y .operativas 
t. tipos de 

de la urbe han 
linea: elevada, 

superficial. subterranea y tonel. Cada una de ellas represen~a 

la mejor alternat!.va segun las particularidades de la =ona -:n 
donde se ubiquen, dá.n-:::se frecuentemente el caso de que una linea 

presente dos o más opc!~nes constructivas. 

El anélisis especifico de las lineas que conforman la red al 

ano 2010 se describe de acuerdo a los siguientes puntos: 

1.-AHALISIS DE SECCIO!fES TRANSVERSALES Y DIVISION DE LAS LINEAS 
EN TRAMOS HOttOGEllEOS. 

2. -ANALISIS DE PENDIENTES. 

3.-INTERFERENCIAS COll O~ VIALES ACTUALES Y Flll'URAS. 

4.-AHALISIS ESl'RATIGRAFICO. 

5.-INTERFl!llJ!llCIAS COll INSTALACIONES HUHICIPALES. 
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6.-IHTERFERDICIAS CON LINEAS DE METRO. 

7.-ESTIMACIOff DE VOLU!ll!ffES DE TRANSITO Y DESVIOS PROBABLES. 

8.-AHALISIS DE CONTEXTO. 

9.-DEFINICION DE ESTRUCTURAS FACTIBLES POR TRAHO. 

Ahora bien, para es~e tipo de planea:ion se tiene la 
def~niciOn del tipo de linea para las quince 1ue conforman la red 
ai afto 2010.(figura.ll 
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Proyecciones de Población ZMCM-Distrito Federal 
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Zona Metropolitana de la Ciudad de México 
Tendencia Catastrófica de Incremento Demográfico 
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Crecimiento Histórico de la Urbanización 
de la Ciudad de México 
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Orientación y Magnitud del Crecimiento 
Urbano en los Horizontes de Proyecto 
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Conformación de la Zona Metropolitana 
de la Ciudad de México 
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Definición del Area de Cobertura del 
Transporte Masivo a Nvel Metropolitano 
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PROGRAMA .. MAESTRO DEL METRO 
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l.2.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 

La .1niormacion estratigrd.fica del subsueio de la ciudad 

de México que aqul se presenta esta tundamen~ada en todas las 

publicaciones disponibles sobre ese tema y en :a derivada de los 

estudios geotécnicos que se han realizado para las distintas 

lineas del Metro. 

En la zonificación del subsuelo se observa como se ha podido 

precisar !a compleja estratigraf1a de la z~na poniente de la 

Ciudad grac1as a los sondeos y experienc1a de construccion del 

Metro. En cuanto a las zonas del lago y de transición, la 

exploracion del subsuelo con el ºcono eléctrico ha permitido la 

definicion de perfiles estratigráficos más orecisos. demostrando 

con ello que esta herramienta de exploración es una técnica muy 

eficjent.e y economica para los estudios del subsuelo de esas 

zonas. 

En relacion con las propiedades mecán1c~s de los suelos. 

particularment.e en las zonas del lago y de tra:-isicion. ocurre una 

constant.e evolucion. observándose una disminución de la 

compresibilidad y un aumento de la resis~encia al esfuerzo 

cortante. fenomenos que ocurren en pocos anos. y aun en meses. a 

consecuencia de: a) el bombeo profundo para el abastecimiento de 

agua potable. b) el efecto de sobrecarga de ant.iguos rellenos 

superficiales, c) el peso de las estruc~uras~ y dl el 

abastecimiento del nivel freatico por bombeo superficial para la 

construcc16n de cimentaciones y mantenimiento de sótanos. Todo 

esto hace que la información previa sobre las propiedades 
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mecánicas de los suelos únicamente deba tomarse como una guia. y 

que siempre sera necesario actualizar el conocim1ento del 

subsuelo median~e estudios geotecnicos confiables. 

El conocim1en~o del subsuelo de la Ciudad de México 

evolucionará solo si se mejoran las técnicas de campo. de 

laboratorio y de instrumentacion: por tanto. los aspectos que por 

su importancia ieben desarrollarse a corto plazo son: aJ definir 

la estratigraf1a y propiedades mecanicas de la costra 

superficial. b) meJorar las técnicas del cono eléctrico. 

cJreducir el remoldeo y fisuración de las muestras inalteradas de 

los suelos blandos. d) muestrear en seco los suelos de bajo 

contenido de agua. y e) disminuir el costo de la instrumentación 

de campo. 

1.2.1.- GENERALIDADES 

Cualquiera que intente comprender la naturaleza geológica-Qe 

los deposites sobre los que se edifica la Ciudad de México. 

debera partir de tres marcos de referencia: el geológicos 

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. situada en el sur. está representada por 

los basaltos de la sierra de Chichinautzin. mientras que los 

rellenos del vaso están constituidos en su parte superior por 

arcillas lacustres y en su parte inferior por elásticos derivados 
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de la acciOn de rtos. arroyos. glaciares y volcanes.Ctigura 1). 

El conjunto de rellenos contiene además capas de ceniza y 

estratos de pomez producto de ias erupciones volcan1cas menores y 

mayores durante el Ultimo medio millon de anos o sea en el 

Pleistoceno Superior. que es aproximadamente el lapso 

transcurrido a partir del inicio del cierre de la cuenca. También 

se reconocen en el citado relleno numerosos suelos. producto de 

la meteorizacion de los depositas volcánicos. fluviales. 

aluviales y glac1ales: estos suelos. hoy transformados en 

paleosuelos. llevan el sello del clima en el que fueron formados. 

siendo a veces amarillos. productos de ambientes fr1oa. y otras 

veces cafés y hasta rojizos, pr0ducto de ambientes moderados a 

subtropicales. 

Sobre este complejo relleno ha crecido la Ciudad de México. 

Desde la fundación de Tenochtitlan. hará 600 anos, los pobladores 

del lugar han tenido que enfrentarse a las caracter1stiC"as 

dif1ciles 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 (figuraB 2 y 3), y lo que va de la 

segunda mitad de la centuria. la Urbe se ha extendido aun mas. 

rebasando los 11mites de la planicie y subiendo a los extensos 

flancos occidentales de la cuenca. espacio cubierto por los 

abanicos volcánicos de la sierra de las cruces. conocido como las 

lomas. Sus depósitos cldsticos difieren en mucho de los depósitos 

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

PROCESO DE FORMACION DE LOS SUELú5 

Loa suelos arcillosos blandos son la consecuencia del 

proceso de depos1~os y de alterac1on fisicoquimica de los 

materiales aluviales y de las cenizas volcanicas en el ambiente 

lacustre. donde exist1an abundantes coion1as de microorganismos y 

vegetación acuática: el proceso sutr:o iargas interrupciones 

durante los periodos de intensa sequ1e. en los que el nivel del 

lago bajo y se formaron costras eñdurecidas por deshidratación o 

por secado solar. Otras breves interrupciones fueron provocadas 

por violentas etapas de actividad voicánica, que cubrieron toda 

la cuenca con mantos de arenas basálticas o pumiticas: 

eventualmente. en los per1odos de sequ1a ocurria también u~a 

erupción volcánica. formandose costras duras cubiertas por arenas 

volcb.nicas. 

El proceso descrito formó una secuencia ordenada de estra~os 

de arcilla blanda separados por lentes duros de limos arcillo-

arenosos, por las costras secas y por arenas basálti~as o 

pum1ticas producto de las emisiones volcanicas. Los espesores de 

las costras duras por deshidratacion solar tienen cambios 

graduales debido a las condiciones topograficas del fondo del 

lago: alcanzan su mayor espesor hacia las orillas del vaso y 

pierden importanc1a y. aun llegan a desaparecer. al centro del 

mismo. Esto últ1mo se observa en el vaso del antiguo lago de 
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Texcoco. demostrando que eeta región del lago tuvo escasos y 

breves periodos de sequia. 

1.2.5.- EVOLUCIONES DE LAS PROPIEDADES MECANICAS 

al Consolidac1on natural. El proceso de formacion de los 

suelos implico que se consolidaran bajo su propio peso. excepto 

en las costras duras. que se preconsolidaron fuertemente por 

deshidratación o secado solar y que en su parte inferior formaran 

una zona ligeramente preconsolidada. Considerando que la masa de 

suelo predominante era muy blandd y normalmente consolidada. la 

variac1on de su resistencia al corte con la profundidad debió ser 

lineal y seguramente muy similar en cualquier punto del lago. Es 

factible que en el lago Texcoco. que pr6cticamente no sufrió 

etapas de sequia. y donde el contenido salino de sus aguas e-Fa 

más alto. las arcillas fueran algo mas blandas y compresibles que 

en el resto de la cuenca. 

b) Consolidación inducida. El desarrollo urbano en la zona 

lacustre de la cuenca del Valle de México ha ocasionado un 

complejo proceso de consolidación. en el que se distinguen los 

siguientes factores de influencia: 

La colocación de rellenos desde la época precortesiana. 

necesarios para la construcción de viviendas y pirámides, as1 

como para el desarrollo de zonas agr1colas. 

La apertura de tajos y túneles para el drenaje de aguas 

pluviales y negras. que provocó el abatimiento del nivel 
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freatico. lo que a su vez incrementó el espesor de la•costra 

superficial y consolidó la parte superior de la masa de arcilla. 

- La extracción de agua del subsuelo. que ha venido consolidando 

progresivamente a las arcillas. desde los estratos más profundos 

a los superficiales. 

- La construccion de estructuras. 

e) Resistencia al corte. Las etapas del proceso de consolidación 

implican la evolución de la resistencia al corte de los 

suelos.(figu~a 8) 

1.2.6.-CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS 

a> Costra superficial. Este estrato está integrado por tres 

subestratos. que constituyen una secuencia de materiales 

naturales cubiertos con un relleno artificial heterogéneo. a 

saber : 

Relleno artificial CRA). Se trata de restos de construcción 

y relleno arqueológico varia entre 1 y 7 metros. 

Suelos blandos CSB). Se le puede describir como una serie 

de deposites aluviales blandos con lentes de material eólico 

intercalados. 

Costra seca CSSl . Se formó como consecuencia de una 

disminución del nivel del lago. quedando expuestas algunas zonas 

del fondo a los rayos solares. 

b) Serie arci l loaa lacustre superior. El perf i 1 

estratigrafico de los suelos del lago. entre la superficie y la 

llamada Capa Dura. es muy uniforme: se pueden identificar cuatro 

estratos especiales. acordes con su origen geológico y· con los 

efectos de la consolidación inducida por sobrecargas 
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superficiales y bombeo profundo: estos estratos tienen 

intercalados lentes duros que se pueden considerar como estratos 

secundarios. A esta parte se le identificara como serie arcillosa 

lacustre superior y tiene un espesor que var1a entre 

aproximadamente. La estratigraf1a anterior se 

continuación. (figura 91 

25 y 50 m 

resume a 

Estratigraf fa 

entre la superficie 

y la capa Dura 

Estratos 

principales 

Estratos 

secundarios 

Costra superficial 

Arcillas preconsolidadas 

superficiales 

Arcillas normalmente 

consolida.das 

Arcillas preconsolidadas 

profundas 

Capas de secado solar 

Lentes de arena 

volcánica 

Lentes de vidrio 

volcánico 

A continuación se describen brevemente las características 

de los estratos que integran esta serie arcillosa. 

Arcilla preconsolidada superficial CPCSl. En este estrato 

superficial. las sobrecargas y rellenos provocaron un proceso de 

consolidación que transformó a los suelos normalmente 

consolidados. localizados por debajo de·la costra superficial 

(CS). en arcillas preconsolidadae. 
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Arcilla normalmente consolidada INC1. Se localiza por debajo 

de la profundidad hasta la que afectan las sobrecargas 

superficiales y por arriba de los sueios preconsolidados por el 

bombeo profunde. abajo indicados. Es importante aclarar que estos 

suelos se han identificado como normalmente consolidados para las 

sobrecargas actuales. porque aun en estas arcillas han sufrido un 

proceso de consolidacion a partir de su condición inicial. 

Arcilla preconsolidada profunda IPCPI. El bombeo para 

abastecer a la ciudad de agua potable ha generado un fenomeno de 

consolidacion. mas significativo en las arcillas profundas que en 

las superficiales. 

Lentes duros CLD). Los estratos de arcille estan 

interrumpidos por lentes duros qÜe pueden ser costras de secado 

solar. arena o vidrio (pómezJ volcanicos; estos lentes se 

utilizan como marcadores de la estratigraf1a. 

e) Capa Dura. La Capa Dura es un depósito de limo arenoso 

con algo de arcilla y ocasionales gravas. con una cementación Dl\ly 

heterogénea: su espesor es variable. desde casi imperceptible en 

la zona central del lago que no llego a secarse. hasta alcanzar 

unos cinco metros en lo que fueron orillas del lago. Desde el 

punto de vista geológico. este estrato se desarrolló en el 

periodo interqlacial Sangamon. 

d) Serie arcillosa lacustre inferior. Es una secuencia de 

estratos de arcilla separados por lentes duros. en un arreglo 

semejante al de la serie arcillosa superior; el espesor de este 

estrato es de unos quince metros al centro del lago y 

practicamente desaparece en sus orillas. La informacion 

disponible de este estrato es muy reducida, como para intentar 
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una de9cripcion md.s completa. 

e) Depositos profundos. Es una serie de arenas y gravas 

aluviales limosas. cementadas por arcillas duras y carbonatos de 

calcio: la parte superior de estos deposites. de unos cinco 

metros. está mas endurecida. abajo de la cual se encuentran 

estratos menos cementados y hasta arcillas preconsolidadas. 

1.2.7.- DEPOSITOS DE TRANSICION 

CARACTERISTICAS GENERALES 

Los deposites de transicion forman una franja que divide los 

suelos lacustres de las sierras que rodean al valle. de los 

aparatos volc4nicos que sobresalen en la zona del lago. Estos 

materiales de origen aluvial se clasifican de acuerdo al volumen 

de elásticos que fueron arrastrados por las corrientes hacia el 

lago y a la frecuencia de los depósitos: as1. se generaron dos 

tipos de transiciones: interestratificada y abrupta: amDas 

condiciones se describen a continuación. 

CONDICION INTERESTRATIFICADA DEL PONIENTE 

Esta condición se presenta en los suelos que se originaron 

al pie de barrancas. donde se acumularon los acarreos fluViales 

que descendieron de las lomas a la planicie: estos depósitos 

tienen semejanza con deltas, solamente que se extendieron hasta 

la arcilla del antiguo lago de Texcoco. formandoee 

intercalaciones de arcillas lacustres con arenas y gravas de 

rio.Cfiquras 2 y 3) 

En el proceso de formación de los suelos. el ancho de la 
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franja de estos depositos trans1cionales interestratificados 

vario según el clima prevaleciente en cada epoca geológica: asl. 

cuando los glaclares en las barrancas de las lomas se 

derritieron. a Íinales de la tercera Glaciación, los deposites 

fluviales correspondienteslfonnados al p1e de los abanicos 

volcánicos> resultaron mucho mas potentes y extensos que los 

originados a finales de la cuarta Glaciacion. con mucho menor 

espesor de la cubierta 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 llomada Capa Dura, deposites caot1cos glaciales. lahdricos 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 depósitos aluviales pueden ser 

recientes. y entonces sobreyacen a los deposites lacustres. en-e.l 

caso de la cubierta de suelos negros. organices, arenosos y 

limoarcillosos del Holoceno. que se extienden desde el pie de las 

lomas sobre dos o tres km al oriente formando las riberas del 

lago histórico de los toltecas y mexicas. Otra zona de transición 

interestratificada ancha se extiende del valle de Cuautepec-hacia 

el sur. <figura 11! 

CONDICION ABRUPTA CERCANA A LOS CERROS 

Esta condic1on se ident1f ica en ei contacto entre los 

rellenos de la cuenca y los cerros que sobresalen de dicho 
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relleno. a manera de islotes: en este caso. los depósitos 

fluviales al pie de los cerros son practica.mente nulos. lo cual 

origina que las arcillas lacustres estén en contacto con la roca 

(figura 121. Esta ~ransición abrupta se presenta en el peftón de 

los Banas. el Penon del Marqués. el cerro de la Estrella y el 

cerro del Tepeyac: la estratigraf~a tlpica de esta zona está 

integrada por la serie arcillosa lacustre interrumpida por 

numerosos lentes duros. de los materiales erosionados de los 

cerros vecinos. 

Es interesante mencionar que en la cercanla del Penon de los 

Banas se encuentran intercalaciones de lentes delgados de 

travertino silicificado. producto de las emanaciones de aguas 

termales: lo anterior se i lus"tra con el sondeo de cono 

eléctrico.(figura 131 

1.2.8.- DEPOSITOS DE LOMAS 

CARl\CTERISTICAS GENERALES 

La zona de las Lomas está formada por las cercan1as que 

limitan a la cuenca al ponien~e y al norte. ademas de los 

derrames del Xitle al SSW: en las sierras predominan tobas 

compactas de cementación variable. depósitos de origen gla¿ial y 

aluviones. Por su parte. en el Pedregal del Xi·tle. loe basaltos 

sobreyacen a las ~abas y depositos fluviglaciales máa antiguos. 

ZONA PONIENTE 

al Sierra de las Cruces. Esta constituida por abanicos 

volcánicos. caracteriz4ndose superficialmente por la acumulación 

de materiales piroc16sticos durante su actividad explosiva 
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(principalmente en el Plioceno Inter1or1 y que fuer.on 

retransportados por agua y hielo en épocas posteriores. 

En la formacion de las Lomas se observan los s1qu1entes 

elementos litoloq1cos. producto de erupc1ones de grandes volcanes 

andes1ticos estrat1iicados. 

Horizontes de cenizas volcdn1cas. De granulometrld variable. 

producidos por erupc1ones violentas que formaron tobas cementadas 

depos1tadas a decenas de kilómetros de distancia del crater. 

Capas de erupciones pum1ticas. Correspondientes a la 

actividad volcanica de mayor violencia y que se depos1~aron como 

lluvia. en capas de gran unifonn1dad hasta lugares muy distantes 

del crdter. 

Lahares. Definidos como acum.Úlaciones caóticas de materiales 

pirocl6eticos arrastrado lento.mente en corrientes lubricadas por 

aqua, generadas por lluvia torrencial inmediatas a la erupción. 

Lahares calientes. Correspondientes a corrientes impulsadas 

y lubricadas por gaees calientes: son las menos frecuentes ya qye 

estAn asociados erupciones parox1smicaa de extraordinaria 

violencia: las arenas y gravas azules son las mas represent~tivas 

de estos depósitos. 

Depósitos glaciales. Caracter1zados por grandes bloques 

angulosos en una matriz m4a fina, dispuestos en forma caótica: 

estos depósitos generalmente presentan un color rosa. 

Oopósitos fluvioglaciales. Producto del arrastre del agua 

que se derrite y sale del glacial: se áistinquen por su liqera 

estratificación. 

Depositos fluviales. Correlac1onables con la formación 

elástica aluvial del relleno de la cuenca del valle de México. 
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Suelos. Productos de la alteración de lahares y cenizas. de 

color rojo y gris asociados a climas hlllnedos y áridos. 

respectivamente. 

Por otra parte. los depos1tos más antiguos presentan 

fracturamiento y fallamiento tectónico dirigidos principalmente 

al NE. direcc1on que mantienen la mayor1a de las barrancas de la 

zona. 

bl Pedregal del Xitle. Del cerro del Xitle descendió. hace 

unos dos mil aftos. una extensa colada de lavas basálticas: sus 

numerosos fluJos cubrieron las ldmas al pie del volean Ajusco y 

avanzaron en sus frentes hasta la planicie lacustre entre Tlalpan 

y San Angel. Las lavas descendieron sepultando dos importantes 

valles antiguos: uno en el sur. que se dirig1a anteriormente a 

las Fuentes Brotantes de Tlalpan: otro en el norte. el mayor. que 

se extendia entre el cerro Zacaltepetl y las lomas de Tarango. 

Este último valle contaba con dos cabeceras: una en los flancos 

orientales del cerro de la Palma 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 más al sur. entre las Fuentes Brotantes de Tlalpan y la 

sierra de Xochitepec: este valle tuvo su cabecera en Monte 

Alegre. Este afluente debe haber sido sepultado durante la 

erupción del Ajusco. en el Cuaternario Superior. 

Muy anteriormente a la erupción del Xitle. en el Illinois 

Chace 200 000 anos) 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 mult1tud de bloques grandes se han 

encontrado en San Angel as1 como en las Fuentes Ero~antes: por 

consiguiente. debajo de las lavas del Pedregal de San Angel deben 

exlst.ir importantes acumulac1ones de morrenas y secuencias 

fluv1oglaciales derivadas de su erosión. Por otra parte. también 

puede asegurarse que an~es de que las lavas del Xitie cubrieran 

el sitio. este valle fue inundado por o~ras coladas 

ldvicas.Cfigura 15) 

ZONA NORTE 

Esta región corresponde a la sierra de Guadalupe: se integra 

principalmente por rocas volcaniCas daciticas. en forma de un 

conjunto de elevaciones dómicas que se extienden desde el 

Tepeyac. en el SE de la sierra. hasta la zona de Barr1entos. en 

el NW. En su parte central. esta sierra esta afectada por un 

graben que se extiende al NNE. formando el valle de Cuautepec: ..en 

el extremo septentrional de dicho graben y genéticamente ligado a 

él. se eleva un volcán. cuyas cumbres erosionadas constituyen las 

porciones más altae de la sierra de Guadalupe y se denomina el 

cerro Tres Padres. 

El tectonismo que ha regido el vulcanismo de la sierra de 

Guadalupe remonta al Mioceno Medio: consiste de fracturas y 

fallas dirigidas al ESE. El graben de Cuautepec, como se dijo. 

obedece a un tectonismo dirigido al NNE ocurrido en el Mioceno 

Superior. Finalmente. un tectonismo orientado hac1a el ENE. y 

coincidiendo en dirección 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 caracter1stica de la sierra de Guadalupe son ios 

potentes depositas de tobas amarillas que cubren los pies de sus 

numerosas elevaciones en forma de abanicos aluviales. Estas tobas 

consisten de estratos de vidrio pum1tico 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 pleistoceno Medio y Superior. ias oscilaciones 

climaticas produjeron periodos glaciales e interglaciales, que 

sometieron a la s1erra de Guadalupe a ciclos de erosión pluvial y 

eólica. formandose peque~os deposites de aluviones y loess. 

Finalmente, al azolvarse la cuenca de México a consecuencia de la 

formación de la sierra de Chichiñautzin. la sierra de Guadalupe 

fue rodeada por depósitos aluviales y lacustres en el sur. este y 

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

1.2.9.- ZONIFICACION GEOTECNICA 

En este capitulo se presenta la zonificación del área urbana 

basada en las propiedades de compresibilidad y resistencia de los 

depositas caracteristicos de la cuenca: lacustre, aluviales y 

volcánicos. 

Durante el estudio de esta línea especifica del Metro~ esta 

zonificación debe consultarse para definir en forma preliminar 

los problemas geotécnicos que se pueden anticipar. relac1onados 

con el diseno y construcción de las es~ac1ones y trAmos 

intermedios. La zonificación se complementa con informacion 

estratigrafica tipica. la cual permitirá desarrollar las 
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siguientes etapas iniciales del es~udio: 

-Realizar un análisis preliminar de las condiciones de 

estabilidad y comportamiento de la 

cons~ruccion y funcionamiento de 

estructura 

la linea: 

durante la 

asl podrán 

identificarse las alternotivas de solución factible a estudiar 

durante el diseno definitivo. 

-Planear la campana de exploración. identificando los sitios 

donde eventualmente puedan presentarse condiciones 

estratigráficas complejas. 

-Establecer las técnicas de exploracion y 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 la localización e historia de 

cargas. Por ello. la zona del lago se ha dividido en tres 

subzonas atendiendo a la importancia relativa de dos factores 

independientes: al el espesor y propiedades de la costra 

superficial. y bl la consolidación en cada sitio. 

LAGO VIRGEN 

Corresponde al sector oriente del lago. cuyos suelos 

pr4cticamente han mantenido sus propiedades mec4nicas desde su 

formación: sin embargo. el reciente desarrollo de esta zona de la 

ciudad. está incrementando las sobrecargas en la superficie y el 
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bombeo profundo. 

La estratigratia ttpica de la aubzona Lago Virgen arriba. de 

la Capa Dura se ilustra en la figura 18: en la tabla l se 

presentan las propiedades medias de los estratos. 

LAGO CENTRO I 

Esta asociada al sector no colonial de la ciudad. que se 

desarrolló desde principios de este siglo y ha estado sujeto a 

las sobrecargas generadas por construcciones pequenas y medianas; 

las propiedades mecan1cas del subsuelo en esta subzona 

representan una condición intermedia entre Lago Virgen y lago 

Centro II. 

La.a caracter1sticaa estratig;.áficas propias de esta subzona 

se presentan en la tabla 2. y en la figura 19 1~ 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 oobrecargas. 

LAGO CENTRO II 

Esta suhzona corresponde con la antigua traza de la Ciudad. 

donde la historia de cargas en la superficie ha sido muy 

variable: esta situación 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. y c) 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 los 

estratos de arcillas por efecto de la consolidación inducida. 

como se observa en la figura io. que conviene comparar con ias 

anteriores (18 y 191: en la tabla tres se resume la 

estratigrafía característica de esta subzona. 

ZONA DE TRANSICION 

INTERESTRATIFICADA DEL PONIENTE 

Es la franJa comprendida entre las zonas del lago y de las 

Lomas: en esta zona se alternan estratos arcillosos depositados 

en un ambiente lacustre con sueios gruesos de origen aluvial. 

dependiendo sus espesores de las transgresiones y regresiones que 

experimentaba el antiguo lago. 

La frontera entre las zonas de transición y del lago se 

definió donde desaparece la serie arcillosa inferior. que 

corresponde aproximadamente con la curva de nivel donde la Capa 

Dura esta a 20 m de profundidad respecto al nivel medio de la 

planicie. 

Conviene dividir esta transicion en subzonas. en función de 

la cercanía a las Lomas y sobre todo del espesor de suelos 

relativamente blandos; se identifican ast las transiciones alta y 

baja. que se describen a continuación. 

a) Transición Alta. Es la subzona de transición mas próxima 

a las Lomas: presenta irregularidades estratigráficas producto de 

los depósitos aluviales cruzados: ld frecuencia y disposicion de 

estos depósitos depende de la cercania a antiguas barrancas. Bajo 
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estos materiales se encuentran estratos arcillosos que sobreyacen 

a los depositos propios de Las Lomas.(figura 21) 

La estratigrafía comúnmente encontrada tiene las 

caracteristicas anotadas en la tabla 4.(figura 22) 

b) Transicion Baja. Corresponde a la transición vecinal a la 

zona del ~ago; aquí se encuentra la serie arcillosa superior con 

intercalac!ones de estratos limoarenosos de origen aluvial. que 

se depositaron durante las regresiones del antigllo lago. Este 

proceso dio origen a una estratificación compleja. donde los 

espesores y propiedades de los materiales pueden tener 

variaciones importantes en cortas distancias. dependiendo de la 

ubicación del sitio en estudio'respecto a las corrientes de 

antiguos rtos y barrancas. 

Por lo anterior. puede decirse que las características 

eatratigraficas de la parte superior de la transición baja son 

similares a la subzona del Lago Centro I o Centro II. teniendo-en 

cuenta que: a) la costra superficial est6 formada esencialmente 

por depósitos aluviales de capacidad de carga no uniforme. b) los 

materiales se extienden Unicamente a profundidades máximas del 

orden de veinte metros. e) existe interestratificación de 

arcillas y suelos limoarenosos. y d) se 

colgados,(figura 23) 

ABRUPTA CERCANA A LOS CERROS 

presentan rñantos 

Es la transición entre lae zonas del lago y cerros aislados 

como el del Penón de los Banas. en la que arcillas lacustres 

est6n intercaladas con numerosos lentes de materiales erosionados 
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de los cerros y hasta lente~ delgados de travertino silicificado 

ZONA DE LOMAS 

En la tormac1on de las Lomas se observan ios siguientes 

eiementos litológicos. producto de erupciones de los grandes 

volcanes andesit1cos estratificados de la s1erra de las Cruces: 

-Horizontes de cenizas volcanicas. 

-Capas de erupciones pumlticas. 

-Lahares. 

-Avalanchas ardientes. 

-Deposites glaciales. 

-Depositas fluv1ales. 

-Deposites fluv1oglaciales. 

-Suelos. 

Eventualmente se encuentran rellenos no compactados. 

utilizados para nivelar-terrenos cerca de las barrancas y tapar 

accesos y galer1as de minas antiguas. 

Todos estos materiales presentan condiciones irregulares de 

compacidad y cementación. que determinan la estabilidad de las 

excavaciones en esta zona: por ello- exceptuando a _los cortes en 

lahares compactos. en los de~s depósitos pueden desarrollarse 

mecanismos de falla. 

Tobas y lahares fracturados. Estos ~teriales pueden 

presentar fracturas en .direcciones concurrentes :que generan 

bloques potencialmente inestables: eatos bloques pueden activarse 

bajo la acción de un sismo o por efecto de la alteración de las 

superficies de fracturamiento. al estar sometidas a un 

hwnedecimiento producto de la infiltración de escurrimientos no 
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controlados. En algunos ca8os. las fallas localee en la 

superficie. del corte podrían generar taludes invertidos de 

estabilidad precaria. 

Un aspecto 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 fácilmente 

degradables y erosionables. 

Depositas de arenas pumiticas y lahares de arenaa a~ules. 

Estos suelos están en estado .semicompacto y se mantienen en 

taludes verticales debido principalmente a la cohesion aparente 

generada por la 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 depOaitos glaciales y 

fluvioglaciales. Estos depOsitos presentan una compacidad y 

cementación muy errática. por lo que la erosión progresiva de 

origen eólico y fluvial tiende a generar deposites de talJ!..d 

creciente. que sólo detiene su avance cuando alcanzan el 4ngulo 

de reposo del suelo granular en estado suelto. 

De la descripción anterior se concluye que los principales 

agentes de activación son el agua y el viento. por lo cual ea 

necesario proteger estos materiales contra un intempe'i--ismo 

prolongado. 

Basaltos. Son los .pedregales generados por el Xitle. 

formados por coladas lávicas que presentan discontinuidades como 

fracturas y cavernas. eventualmente rellenas de escoria. La 

estabilidad de excavaciones debe analizarse en función de los 

planos principales de fracturamjento y no de la resistencia 
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int.ri'.nseca de la roca: en el caso de cavernas grandes debe 

estudiarse la ee:tabilidad de los techos. En la exploración 

geotécnica de esta zona t1ene mas valor el reconocimiento 

geológico detallado y la pertorac1on controlada con mart1 l loe 

newné.ticos en mayor numero de puntos. que la obtención de 

muestras con barriles de dio.mar.te y maquinas rotatorias. 
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Cl DEPOSnos CLASTICOS ~. SIERM DE CIUCHINAUl'ZIN 

Esquema geológico genend del \'alfe. de Mé1Cico 
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OEPOSITOS TMNSICIONALES 

AftCll.1A5 l.N:USTftE5 DEL HOLOCENO 

f'OflMACJON TAMNGO 

f1.I! :! IM:.,,·•·J.d !lt'nlógico gt"nend de la 1nuisic1dn Lor714S • pl.anicit de un 
1/1"., .tol/H.1; 

~--~C: ---------
AftOLLA LACl1SnlE DEL HOl.OCDIO 

SI. 'El.DS NEGROS UMO-ARCWDSO DEL PLEISTOCENO, 
i.wt.sm 

Fíg. 3 ~ ~Dsico generSI de la 1ran.sicidn ·Lemas · planicie Juera de un 
. .ckJu .a.llJ'lta.l • 
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PllOPUl>'DIDAD 

.!!!. --~~ 
o SUELOS HCMICOS RECIENTE HOLOCENO 

DELHOLOCENO 

CAUCHE -:¡º-;~ 
POMEZ TIUPAll1Tl'A •11000 
POMEZ COS ANDtsrrA 

10 CENlZA BASALUC\ ·15000 

AllCIUA SERIE LACUSTRE 
z SUU.0 DURO 

ARCIUAS POCO "' ~ 20 CONSOLIDADAS 

¡; ARCILl.A 

SUEW DURO 
30 

AJICllJJ. -40000 

it CAPADURA 3cr. ooiRG~CtAC 
~Q!! 

40 AllCIUA ·1CllOOO 

ERUPCJON DE l'OMF.Z 

A1ICllb\ 

1 50 
ARENAS Y CMVAS ¡¡ 

§ DE!ilAVESDt: 
G1J\a..\RE5 Dt 
IWHOl95'J1'ElllOO 

2 60 
SERIE IACUSI1IE 

AllClLlA INFERIOR: 
ARC1UA5 ldllY 

ERUPCION CONSOLIDADAS 
70 

AllClLlA 

!§ .. 
ERllPCON DE ARENAS 

•17U 000 

i AZVU".S' 
IO 

DUU\'DDfJ.. 

" ·~ 
IWHOISINRlllOll ... 1A11ZNA1 Y CMV~ 

• .. l7lZJ Ndla 

Fi&5 E.51rar1pajia de la pla~icie I.cu.sr~. Ciudad de Mé~r:o 
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•aMDI.--.~~ 
·~tA-amLU....•
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7~t..--m:-am.""'°'~ 
• ..__OCLU..O.~ 
·~~llZlllUITADO 
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GLACIACION 

\\1SCOSSlf'i 

l!'l.TERGLAClAL 

St\.\GA .. \.t:ON 

GlAClACON 

lWNOIS 
Sl'PERJOR 

GtAClACION 

IWNOIS 
I!"l.n:RIOR 

GllAN 
L'm:llGIACIAL 
YAllMOUI'll 

1-.soooooAÑOS 
A'tl'E.SDE.HOYI 

WotU!DoAS '1tJTOlAM SlftJDOR 

fJlt.?CIO'llUDU.HONw-."n:Pl.""'° 
SlU.OS.CAn·~u.m 

E.M.'l'CJ()!l;Ol.'AJllJoi,UalA.'llC.U Dl.ASDUITADr. 
HONoal.l.. .. °"1HACl.'3GJllll"-1im. 
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COKIBA·A 

F1g. JO Trwns.inórl infereatrardiud.a ancha 
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F1g,. rz Tntn.sición abrupta de i.s/ore • depó.sirO:S 
/acu.srre.s 

DEPOSITOS DE 11'ANS1CION 

-1oom 

W/2l AllClUA w:usnu: 

D SUELOS AUMAIL'I 

lli] BASALTOS Y LAPIWS 

CERRO DE lZTAPAU.PA 

-1oom 

-·' .:: 
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RESIS'nNClA DE PUNTA q• ir«. cm1 

s 10 1S 

f'ig. 13 Sondt!O de cono el~crrico cercano .i f'eñót1 de los Bl/50• 
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e CEllllO 
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El NOTA: 
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SSE 

1 ALUVIOS 

Z BASALTOS PEDREGAL DEL xm..r. 
3 BASALTOS CHICHtNAl TZIS 

4 TOBAS. ARENAS Y DUOSITOS PU.l\'L\Lf.S 

- - - -- - - -

S ACARRE.OS n.t. 'VIOGLACIAU:S 

6 FORMAOON TARANGO 

7 SlERAA XOC:Htn:PEC 

- - - -

F1$ 15 Sttc1ón Chichinau1z.in-Lo1T1.11.s con .. ndo et Pedrr:g;il de San Angel cont- .~·.o\'dt' fa fig 141 
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TABLA t. ESTMTIGRAF1A Y PROPIEDADES. 1.AGO V!RGE."I 

Estralo" Espesor en m ..,., en l/ffil e.en t1m1 

Costra superficial 10 a 2..5 1.4 l.O 

Serie arcillo.a aupélior 35a40 1.15 0.5 a 10 

Capa duraº ... O a 10 

Serte an::Woaa inferior 15 a JO l.ZS , .. 
•tnordende1.-rtctón1 p1rt1rdei. wpt'T1kie ~ 
-w ltlform1u;1(l1"1dU1porubleum1.Q"limiuU... lc.~pnwn11M~lipl)hd1n 1 ~butnui&ln CU 
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RESISTE.:O.Cl-\ Dt Pll:O.TA q •. 11.(1: cm: 
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F"if.!. f9 Sonden de cn1¡u durnm rn la .sub:wna del Ugo Ct'ttrro I 
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+ 
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TABLA 2. ESTI\A.TIGRAFTA Y PROPlEDADES. LAGO CE.VI'RO J 

E.stnsto• Ea~aor. en m y.en t/m• e.en lfm' 

Coslr.a superftcl.&l ••• t.6 

Serie ucilloM superior 20•30 1.2 !aZ 

Cas-, dul'll•• ••• l~ a. l.6 O& JO 

Sfm.e arcilJoaa inf'l!rior l!l • 10 J.3 a 1.3S ••• 

{f), en grado,¡ 

25 

25• 2.6 
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TABL\ 3. ESTRATIGRAfl.\ \'PROPIEDADES, U.GO CE!\"J'HO JI 

Estrato" Eape&0r enm ')'.en t.'m1 1m• rb. en grados 

CoJtnr superficial 6•lt' 1.7 zs 
Serie arcil1011.1 superior 20•25 l.J 

Cape dU1'11 .. , .. 1.5 a t.6 O a 10 zs a 36 

Serio arcilJo• Inferior ••• 1.J a 1.4 6 a 12 

• f.tiordHlch 1p;1W10n1pemrci.11 tuplTflc•~ 
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1.3 ESTUDIO DE IMPACTO 1\MBIENTAL 

Los tambios positivos o neqat1vos que se originan en el 

ambient.e ~ causa de cuaiqu1er intervención del hombre. pero 

principaimente a nivel de obras gubernamentales, se han tratado 

de cuantificar mediante cier~as·técn1cas. que finalmente conducen 
a un simple balance de aspectos positivos y negativos. Al estudio 

correspondiente se le conoce como análisis de impactos 

ambientales. 

En México. las propias dependencias oficiales. exigen.en 
base a la Ley Federal de Proteccion al Ambiente: una evaluación 

que perm1t:.a hacer ver. como se tnodificara el ambiente bajo la 

realizac1on de la obra proyectada. 

1.3.l PARA DESARROLLAR UN ESTUDIO DE IMPACTO AMEIEh"TAL ES 
NECESARIO CONOCER: 

EL MEDIO NATURAL 
RASGOS F!SICOS 

Es muy importante mencionar que una línea a lo largo de su 

recorrido cruza zonas urbanas las cuales por l"azones historias y 

urban1sticas deberán ser respetadas y que a continuación se 

mencionan: El centro Urbano Metropolitano comprendido dentro clel 

propio Centro Historico de la Ciudad y el centro Urbano de la 

Villa. ~s1 mismo es importante mencionar que las ~ineas tienen 

una congruencia de 85 % con corredor urbano. 

al CLIMATOLOGIA 

A esta zona le corresponden caracter1sticas de clima 

tropical. el clima que se presen~a es ~emplado y semifrio. La 

zona templada se extiende hasta una alti~ud aproximada de 2800 m 

sobre el nivel del mar y su temperatura media anual se encuentra 
entre 12 y 2a c. Con respecto a la prec1pitac1on. cabe indicar 

que en ese clima predominan las lluvias de tipo torrencial de 

duración relativamente corta. 
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bl GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA. 

~na ltnea ubicada en el centro de la Ciuá~d de México desde 
el punto de vista estratigrafico en 9 % en zcr.a de transicion y 

el 91 % restante en zona de lago. 
La zona de transicion se localiza al norte . sur y poniente 

:esta formada por deposites pluv1olacustres de la ciudad 

consti't.uidos por esl:.ratos de arcilla de poco espesor. 

intercalados con capas de limos. arenas. algunas grabas y mezclas 
de 9Stos materiales generalmente en estados semicompactos o 

compact.os. 

La zona del lago corresponde a terrenos que constituyeron el 

antiguo lago de Te:xcoco y en las que se loca 1 izan 

predominantemente deposites lacustres de arcilla blanda 
altamente compr.esibles con espesores variables.El terreno natural 
presenta una pendiente de + o - 0.5 % a lo largo del recorrido de 
la zona. 

el HIDROLOGIA 

Se localizan algunos r1os entubados que se utilizan 
generalmente para el drenaje de la Ciudad de México como son: 
Churul:>usco. el de la Piedad etc. 

di RASGOS BIOLOGICOS 

el VEGETAC!ON .- La vegetación es casi nula a excepción de los 
camellones y parques existentes segun la zona. 
fl FAUNA SILVESTRE.-No existe 
gl ECO~!:TEMA Y PAISAJE .- Urbano 

1.3.2 MEDIO SOCIOECONOMICO 

al POBLACION .- 16 000 000 hab. 
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bl SERVICIOS 
DRENAJE.-Se localizan a lo. largo del trazo de una 

linea. colectores importantes de un d1ametro de 0.6 a 

4.0 m 

AGUA POTABLE.-Existen tubos ·AF co~ diametro de 4' 'a48''. 
Se cuentan con todos los serv1c1os urbanos como energta 

eléctrica. telefono. medios de transporte . avenidas 
etc. 

1.3.3 MARCO ECONOMICO 

Para el caso de la ciudad de México y su zona 
metropolitana.que es de las mas pobia~as jel mundo. no se puede 
planear la solución satisfactoria del transporte urbano. sin la 

participación del Metro. 

Se requiere planear la expans1on permanente de su red. 
hasta que se logre un equilibrio. aceptable entre la oferta y la 

demanda. Generalmente el Metro sirve de apoyo a los programas de 

desarrollo urbano de las zonas donde se implanta. La 

experiencia mundial en ma~eria de transporte masivo por 

excelencia por: su alta capacidad. su seguridad. velocidad y por 
que no contamina. 

aJ CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS 

A medida que se vaya 

creciente de cada uno de los 

promoviendo la autosuficiencia 

ocho sectores de la ciudad dentro 

del sistema urbano se reducirá la necesidad de que sus 

habitantes realicen largos desplazamientos para atender sus 

necesidades básicas. 
El D. F. tendra menos 

más eficiente y económico. 
mejoramiento y superación 

problemas de vialidad 

al .complementar las 
del sistema de 

y transporte. 

acciones de 
comunicación 

intra-urbana con un descenso efectivo de las horas- hombre

viaje, una menor necesidad de empleo de veh1culos particulares y 

un uso mas racional del transporte colectivo. 
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Evideneemente disminuira la contaminación del aire: se 
dispone de infonnac1on que nos lleva a evaluar que la reduce.ion 

seria muy significativa el area urbana. Mejorara la circulac,ion 
en sus zonas de influencia. y detenninantemente. en cruces y 

avenidas con una gran circulacion veh1cular. 

l.3.4 CLASIF!CAC!ON DE USOS DE SUELO EN LA CIUDAD DE MEXlCO 

Estos se identificaron con la siguiente clasificación: 

habitación. servicios. industriales y areas verdes. Los mezclados 

se identificaron con la siguiente codificación: 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 los encuestadores se dirigían a 
cada una de las zonas a levantar sus encuestas. En la mayor1a de 

los casos el uso 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 
recienta creación, por lo que P.1 uso del suelo fue modificado. 

El uso habitacional es el mas extendido, el cual abarca ca"Bi 
toda el 6rea 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 numero de habitaciones. 

Solo en algunos sitios se carece de asentamientos habi~acionales. 

El uso de se"rvicios es el segundo en importancia en cuant.o a 

su extensión. Loa servicios incluyen una serie de act i vféiadea 
adicionales al comercio. se incluyen empresas de servicios, 
ventas al mayoreo. oficinas de instalaciones de infraestructura. 
Loe servicios se encuentran concentrados hacia el centro de la 

ciudad. aunque se extienden en todas direcciones. Casi en todas 

las zonas industriales 
existen áreas de servicio de apoyo. como son: bancos. oficinas. 

centros comerciales. restaurantes y otros. De la misma manera. en 

la mayor1a de las zonas habitacionales existen servicios de 
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apoyo. Hay arterias como son Plutarco Ellas Calles y Eje Central 

en donde se han desarrollado ser.11c1os a todo lo largo ~u 

recorrido. 

i.3.5 PRINCIPALES IMPACTOS IDENTIFICADOS DENTRO DE LA 
CONSTRUCCION 

Los princ1paies impactos identificados 

construccion de la Llnea 8 del Metro son: 

durante la 

Aumento de trafico vehicular. 

- Contaminacion del Aire. 

- Contaminación por ruido. 

- Perdidas horas-hombre. 

1.3.6 TECNICA SELECCIONADA. 

El resultado de los proyectos con respecto a los objetivOs 

del desarrollo económico. se evalúa generalmente por un análisis 

de costo-beneficio. en términos de cambio en el ingreso nacional. 

Para el analisis monetario de los efectos de un plan con 

respecto a conceptos de ponderación diflcil, como control de 
avenidas. estabilización de tierra y recreación. es neceSario 
considerar que. aunque aproximado. requiere de una profunda 
investigación. A este respecto resulta interesante aplicar el 
concepto "valor unitario.por día". 

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 metodologlas. dirigidas 

principalmente a evaluar los efectos ambientales. Entre las 

metodologlas que mas comunmente se emplean estan las siguientes: 

al Equipo interdisciplinario. 

b) Técnicas de superposicion. 

c> Lisi:.ado. 

dl Matricial. 

el Reticular. 

Por lo que representa y por su aplicación a nuestro estudio. 
emplearemos el Método Matricial de Interacción. el cual a 

continuación describimos, 

Este model'o es el mas usado y fue propuesto por L.B. Leopold 

desde 1971 y que se le conoce precisamente por su nombl"tr. 
Originalmente contiene un listado de 100 acciones contra 88 
características ambientales que se cruza en su ínterseccion en 

caso de que el proyecto los afecte. Posterionnente( y en esto 
consiste la verdadera ventaja 

que tiene este método). es asignar una calificacion tanto a 

magnitud como a importancia. la figura esquematiza la funcfon de 

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

En cuanto a la escala de calificación. generalmente se 

aplica la del al 10: el cero no interviene porque indicar1a 
un efecto nulo. El uno representa el efecto m1nimo perceptible 

y el 10 el causante de un efecto importante. En otros casos se 

adopta una escala de -5 a +5 en donde el siqno indica el tipo de 
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efecto: esta escala tiene la ventaJa de que muy fác1lmente'se 

distingue entre un beneficio y un perJuicio. 

A veces se usan colores. que de una manera general dan idea 

1e los eieccos predominantes o cr1c1cos. 

Dependiendo del proyecto o accion estudiada. la matriz 

puede resultar en ocasiones tan grande. que es dificil de manejar 

directamente en el informe: por lo que. independientemente de 

anexarla. se recomienda presentar un resumen. 

l.3.7 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS 

evidente que habrá algun Impacto Negativo de 

cont.aminacion del aire durante la construcción. ya que. en las 

zonas de obra donde se desvie el trafico. este tendra un mayor 

recorrido y a menor velocidad: sin embargo. este Impacto 

dism.inuira si loa automovilistas colaboran como siempre lo han 

hecho. ya que se implantaran las siguientes 

medidas que. de respetarse. prácticamente no existirá ninguna 

consecuencia: 

- Se persuadirá a los automovilistas en recorridos largos y 

medianos. a que ut~licen v1as alternas para sus desplazamientos. 

quedando únicamente los automovilistas que obligada.mente tengan 

como destino u origen. la zona aledana a las obras. 

- El transporte publico se mantendrá en la zona de obra~Y se 

le dará preferencia. 

- Se adecuara. de acuerdo a las circunstancias de la obra. 

las diferentes rutas 

eficiencia. 

de servicios de transporte buscando 

- El programa de carga y descarga en el centro de la Ciudad 

se restringira a horario nocturno. 
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- Se implantara un programa de estacionamientos periféricos 

para alentar a los automovilistas a que. parte de su viaj~lo 

hagan en transporte pUblico. 

obras. 

Es importante aclarar que. por 
no es posible ejecutarlas sin 

el tiempo que duran estas 

Por otra parte. cuando es~e 

invadir algun invierno. 

proyecto funcione. se 

sustituiran transportes de automo~ores evitando la emisión 
diarias. de contaminantes al aire. El beneficio es importante y 

permanente. el perjuicio casi imperceptible y pasajero. 

Evidente que. por los desv1os de trafico que se tengan que 

hacer y por la disminución de velocidad de los veh1culos que se 
utilicen. habrá perdidas de hora hombre. 
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CAP ITIJLO Il 

ESPECIFICACIONES QUE RIGEN EL 
PROCEDIMIENTO CON511!UCTIVO. 
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2 .1 MURO MILAN 

INFORMACION GEOTECNICA. 

Estratigrai1a. El conocimiento confiable de la eatratiqraf1a 

y caracteristicas de los suelos es indispensable para 
racionalizar el diseno de las excavaciones para muro milán: de 

manera general se puede establecer para las distintas zonas de 
sucsuelo la correlac1on general: 

aJ ZONA DE. LAGO. - Carac'ter1;:~oa oor suelos olillndos v nivel 

-freatico somero. donde el i=lu1 oo ~s'taot 11 ;;:aoor de uso .nas general 

sera el lodo oe i=or-mac 1 on esoontanea. Quec¿..nao el _loco 

bentonítico cara casos oe verdadera excepción. En las areas más 

o landas oe esta zona. peora ocurr1 r el -t=enómeno de ,:t·ac'turam1ento 

h1drául'ico. 

b) ZONA DE TRANSICION BAJA.- Las condiciones someras del 

subsuelo se asemeJan a las del lago. por l_o que tamo1en se PDl1!::!1 

adoptar al lodo espontaneo cDlllo ~luido estabilizaoor de las 

excavaciones para muro mil~n. 

c) ZONA DE TRANSICION ALTA.- Donde se tienen espesores 

granees de suelas secos depositaaas en lo que ~ue la orilla del 

lago, cubriendo a los suelos arcillosos lacustres liger~ente 

oreconsol1d~dos y reducidos a soló unos metros de espesor. que 

1ncluso s1rvén de <frontera int=er1cr al manto acuí.fero colgaao que 

casi siempre se encuentra al oon1ente de la Ciudad. Los muros 

mllán que se excavan en esta =ona tienen gener=i.imente doE 

posibles cond1ciones: quedar aloJados.en los suelos secos o blen 

penetrar hasta· los arcillosos= e;, cualouiera de los aes casos las 

resistenc1as de los suelos son altas. lo que permite manejar 

niveles bajos del -Fluido estabil1~ador. En cuanto al t:ipo de 

-Fluido, podra usarse el lodo·· escontaneo, excepto cuando los 
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suelos secos sean muv ~1masos V SUSCEO't:lbles de peraer 

res1st.enc1a.. lo. que riar:.a :nas convenien't:e recurrir al lodo 

oentoni~1co .. que oor su es~~o1l1aaa humeoece un menor esoesor ae 

la exca.va.c1ón y por eilo al~era menos. 

d) 'ZONA DE L-OMAS. - Fonnaaa. oor suelos euros y tobas no se 

jus~1Tica el emoleo ae muros ~tlan. 

CONSTRUCClüN ü C~~OCACiON DE B~OCALES. 

Considerando los ma~er1ales v oroceso oe su ~ormac1on .. los 

brocales oodran ser brocales ce concreto colaaos en el lugar. 

orocales de concreto orec~laoo v brocales metálicos. 

Independientemente dei ~ioo de orocal Que se construya se 

deoera cumplir con las s19u1entes Oisposic1ones 

brocai que se utilice : 

cada tipo de 

a) Brocales de concre~o colados en el lugar. Los requisitos 

aue se ceben cumplir en el oroced1miento cons~ructivo ae estos~ 

el siguiente: 

i.- Las dimensiones .. Terma y arma.oc aeberán ser los indicados en 

el proyecto. 

2.- El concreto séra del t100 y de la resistencia especif~ados 

en el prcyectO. 

3.- La excaVa.ción para la colocación 

cielo abierto. con una eS't.ructura de 

del brocal se- efectuará a 
·~· . . 

contenc1on constituida por 

elementos de madera cuvas oimensiones .. distribución y· ubicación 

serán indica.dos en el orovecto <Fig. No. 1). 

4.- Una vez alcanzada la oro-runaidad de proyecto para cada. nivel, 

se armará. cimbrará. v colará el faldón del b_r"oca.1 •. "c:lejan,do 
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anogaoa la .cimera QUe s1rJ1= ae aaeme ouran't.e ia excavación. 

5.- Si duran't.e la excavación se oresentan Tiltrac1ones 

lmo1oan o diT1culten los 't.raoaJos. estas se canal izarán por meo1c 

oe :anJas QUe conouzcan a c~rcamos oesoe conde se ex't.raera el 

agua oor medio ce un uomoe-~ :.on't.inuo oe :.cn1cue. 

b) Brocales ce cor.cre't.c orecolado. 1-os reou1s1tos oue oecen 

cumpiir estos. en el oroceo1m1en't.o cons't.ructivo. es el siguien't.e: 

l.- El concre't.o sera oe ia res1s't.enc1a v caracter1s't.1c~s 

!?soeci<ficaoas en el orovec't.c:o: oodra ser elaboraoo en la pi.an't.a !:'!? 

raoricac1ón. en la cera o oremezclado. 

2.- Las cimeras o moloes oeoeran cumplir con lo siguiente : 

- Los moldes ooarán ser ae macera. plas't.lCO o me't.al: en caso oe 

que seán aa macera. ésta 't.endrá cuando menos 2 cm ce eGpesor 

cespues de ceo1llada y se le aplicará un tratamiento. con objeto 

ce hacerlos 1moermeables. 

- A menos aue o't.ra cosa se 1no1oue • las esou1nas o rincones oe 

los moldSs seran terminados con un chaTlan oe 2 cm. 

3.- El colado de cada 't.ramo oel brocal se hara en forma continua. 

en una sola ooeracion y se compactará con vibrador. 

4.- Las piezas no se deoeran mover de su lugar de colado. hasta 

que hayan, ~OQuirido la res1s"t.encia necesaria para su manejo. 

5.- El manejo oe los brocales durante los procesos de remoción oe 

cimbras. curado. almacenamiento y transporte se harán de tal 

manera que se evi't.en es~uerzos excesivos. rupturas. 

descascaram1entos v otros ceTectos dañinos. 
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o.- T":Joa ia super.fic1e t1e loti brocaies oe!lera <.:er lisa. continua 

v e~enta oe saliences. 00L1edaoes o ruaoe1oaaes par-Judiciales. 

7.- LOS orocales aue se agt·iecen ourante su maneJo y colocacion 

nas-ca el ounto oe oue una grie"t.a mues-cre ast.i l laOLu·as. seran 

rec.,~.;:aoos o correQ i oos. ce e1.cueroo ias inoicac1ones ce 

COVlTL'R. 

s.- LOS brocales oooran recuoerarse v usarse nuevamen't.e si no 

oresen-r;an def=ect.os ni caños cespues oe su o,.imer Liso. 

c1 Brocales met.alicos. Se cons't.rL11ran can elementos ce acero 

t.aieE como "t.ubos. rieles o oer~i les lam1n~~oto ·.¡ aeoeran cumol1r 

con lo siguient.e: 

1.- Oeberan orotegerse con pintura anticorrosiva. con el número 

de aolicaciones oue aoruebe v ordene el orovecto. 

2.- Su almacenamiento y manejo se nará oe tal manera que no se 

aañen. aeb1enco est1oarse soore calzas en numero su~1c1ente .P~ 

evitar aue los per.f1les su-fran deTormac1ones permanentes. El 
lugar ce almacenamiento se ~antendra seco. limpio y bien drenado. 

3.- No deberán colocarse piezas deTormaoas en posición 

de~1n1~1va. de manera Que cualou1er brocal de~ectuoso deberá 

reemplazarse por otro en ouen estado. Los brocales d~ados 

aeberán corregirse aorooiadamente cumplienoo con las indicaciones 

oel proyecto. 

4.- ~os orocales metalicOs oodran reut1l1zarse si no oresentan 

ae-f.ec-cos y daños duran't.e su manejo y colocac:ion despues del 

primer uso. 

NIVEL FREATICO, 
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Pos1c1on oei nivel ~reat1co. Cono~er la oos1c1ón del n1ve1 

de agua ~reática es ind1soensa~le cara oe~1n1r :a corresoond1ente 

del ~lu1do estaoil!=aoor. 

Permeabt 11 oaa. Interesa de-f1n1r coei=ic1ente de 

permeabilidad oe los suelos 9ranuiairee. c·3ra lo cual puede 

aprovecharse la relac1on emp1r1ca de Han=en. 

k • C D210 

donde : 

k • coeficiente de permeabilidad en cm/seg. 

e • coeficiente emp1rico de correlación que varia entre 100 y 150 

n .. • diametro efectivo en cm 

Esta manera de definir el coeficiente de permeabilidad hace 

evidente que cuando m4s del 10 % de las part1culas de un suelo 

corresponden a limos o arcillas. la permeabi lid.ad ee muy baja. 

aunque el contenido de arena sea alto. En general se pu~e 

afirmar que los DJAteriales someros del subsuelo de la ciudad de 

México son de muy baja permeabilidad. con excepción de algunos 

estratos de arena limpia. 

Condiciones oe Construcción. 

Asoectos Geotecn1cos.- ·La in~ormacíDn geotecnica que se 

obciene para el diseño de una cierta linea del Metro es 

su-ficiente para el diseño de la excavacion: sin embargo. puede 

ser 1nsu-ficiente :iat"a de-finir un c1ert:::J "!. ... ame> oe construccion: 

por ello se poora justi~icar realizar algunas sondeos de cono 

eléctrico que unicamente penetren hasta la o~orundidad del muro. 

Instalaciones Municipales.- Se debera 1dentiricar cada 

cono1cion peculiar aue se presente relac1onaoa can la presencia 
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ae t;!..,oer:a.s. · oucl:OS. :on¿a.s -..iaro1naoas. 1·e1:e'"'os sueltos. etc.; en 

es1:os casos se oeoeran nacet" c:alas oe insoe'=c1on v recoo1 lar la 

1n~ormac1on tecn1ca. 

FaC'tor de Seguridao.-- Dem:.ro de la e·-:cavacion 

m1 lan. El .,:actor oe seQur1aaa se exoresa como : 

un muro 

FS -------f~------- \ 2 + V. 94 -~- ' • • • • • • • • • • • • • • • • ( 1) 

D< 11 -B VT ' 

La ln~luenc1a oel ceso oel eou100 oe ccns'tr~ce:on en el ~actor ae 

segur1oad. se cuece l:Omar en euen'ta madiani:.e la e}:cres1on : 

FS Cu ---------2--------------- ( 2 + o. 94 _Q._ J • • • • • • • .. • • • • <2> 

D ( V - B VT + 4Wm 
02~ i 

v Cv = Ct = Cu 

oonoe 

F.S. = Factor oe seguridao. 

L. 

Wm = ceso total o parcial de la maquinaria aue opere centro del 

área de la tra:a suoerior del prisma de Talla en toneladas. 

Cu resistencia no drenaaa. 

Cv res1stenc1a al corte con veleta. 

Ct = res1stenc1a al corte con tria):ial no orenaoa. 

v = ceso volume-cr 1co ael st.1elo. 

VT = peso volumetr1co del ~luido estabili:aoor. 
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D = oro~und1oad oe la •aila. 

L ~ long1túd de ia =anJa. 

B coe-ficien-ce geométrico ae la oosicion oei nivel oel -Fluiao 

den~ro de la :anJa. 

F"at·a condiciones "normales oe e:<cavc;.·=ion se deoeri' imooner •-tn 

factor ae segurioad ae i.5 y se peora aami~ir. como conaicion 

limite de exceocion. aue oaJe a 1.3: es'Co uicimo ~eoera es"Car 

SUJe~o a la aorooacion exoresa de COVITUR. 

Condición ae Falla General. 

Aplicanao la exoresidn (3). 
0

con un ~ac'Cor de sequr1dad ae 

l.'5. se definirá el r.i.vel teorice del -fluioo es'Cao1l1:::aoor aue 

evita se desarrolle la condición de ~alla general. incluvenao la 

maQu1naria usual en la excavaciOn. a mas de los 6 m usuales. o 

se utilice maQu1naria mas cesada. se deberá U'Cllizar la exores1ón 

C4) con un factor· ce eegur1oaa ae 1.4. 

Las expresiones son lñs s1gu1entes : 

p = o - o ~ - -v:f~~Fsr- e -~ ... 2t~ ' · · · · · · · · · · · .. · · · · · · · <3> 

p = O - D ~- ... 4Wm ___ !;!:!---l~- ... 2..:...!.1> ••••••••••••• 
Vf' -~:;¡~-~~ Vf'<FSl D L 

14) 

donde 

p ~Nivel del ~luido esta~1li:ador. 

FS ; Tactor de segur1aaa. 

Cu ; res1stenc1a del suelos 



0 = oro~unc10•~ =~ ~n~l1s1s. 

V = ceso voi.L1me":.--:.:::i cel auelo. 

v..,: peso vol\.,me-:--1co oei ..:u1ao es1:i:..c1l1=aoor. 

Wm ceso oe ir:. "":-:::>u1n~r.1.a. 

Se oeoera :.oeni:1,:1ccu· an i:1 camoo. meo1.:..n1:e cal.:..s 

1nsoec:c:ion. las :ar~c~er1~1:1cas esi:r~i:1~r~+icas. ce +luJo ce agua 

v res1s1:enc1..- ce .. ~s sLteios oara ana11=ar ios mecanismos ce Talla 

oue se poot"Cln orese!"li:ar. 

Fracturam1e~~~ -1draul1co. 

Cste ,:enomeno se cuece oresen~ar los suelos blandos del 

lago v ocasionar 5ooreconsumo ce concre1:o: como nasta anora no se 

na podioo creve~ ~1 desarrollo ce es1:e ,:~nomeno oorQue no ;¿_e 
dispone ce un c!'"11:er10 teor1co ce analis1s. cueca ev1cente la 

neces1cad ele irivesi:iqar su 1moori:anc i a v de-finir las 

alternativas oe soluc1on. Mientras se oesarrolla una i:ecn1ca para 

oredec:1r v ev11:ar es1:e oroolema. sugiere considerar el uso de 

una malla QUe con~1ne al concre1:o ae la oar1:e in~er1or oel muro. 

Selección del .=1u100 Es~ao1lizaoor. 

se oeT1ne el cr1ter10 para precisar Que 

cooo pocra ut:l:=arse par·~ escao1l1zar la :anJa. ouedanoo oaten1:e 

oue el loco ce -=.::i,..mac1on esoon1:anea •.agua.• es suT1c1eni:e para la 

mayor 

parte oe las c~~~tc1ones ael suosuelo v oue el lodo oentonit1co 

se debe ut1l1:a.- er'""I suelos muv pet•meables o susceptibles a percer 

res1stenc1~ .Es1:e cr1i:er10 oue na estaco sujeto a op1n1ones 
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favoracles v a.a ... era¡i·s • graauéo~:"e,..'t.e na 9anaoo con'f1ac1l1oao con 

los muros oe cin:eoa necnos cor COVLTUR. 

Proi::neoaoes cue oece cumol1r el -flu1ao es~ab1l1zacor. 

2.- ~tm1te de Fluencia. 

3.- Viscos1aao Marsn 

4.- Conten1ao ce Arena 

5.- Volumen de Mqua 

6.- üens1aao 

7.- Espesor de la costra 

<cakeJ 

8.- P.t1. 

Entre lt) v 15 centtooises. 

Entre 5 v 25 lb/100 Tt2. 

En~re 28 v'45 seg. 

ln~erior a 3 1 •• 

Inferior a ZS cm3. 

Entre 1.03 y 1.07 grs;cm3. 

InTerior a 2 mm. 

Entre 7 v 10. 

EXCAVACION DEL MURO MILAN. 

1.- ~as excavaciones de las zanJas se naran en ~orma alternada. 

es decir, Deberán excavarse tableros contiguos en Terma 

simultánea. As1m1smo. no Se excavara ningún taolero nasta aue el 

concreto de les ~ableros contiguos hava alcanzaoo la res1stenc1a 

que señale el provecto. 

2.- Al in1c1ar la eMcavactón de un tablero cualau1era. 

colocara el eautco de excavación en posición TiJa v alineado 
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=orr~ct:ament:e. ·,:J :e movet·a ce '?5'ta oos1c1on nas'ta oue nava 

~er$1naoo la eY.cavac:.1on de la .,:ran)a. 

:; • .;.. 5al1do el cucnaron oe la :anJa oebe•·a oet:enerse un momento. 

aol"1enoolo l 1ger-amen't.e, cara oeJ,.\t" escurrir el loco a 'la 

eY.c:avac:.1on, DesoL1es ce eet:o se oescarcat·,:i ei. ma.ter 1 al exca.vil.CO a 

los camiones. 

4 ,- L.a exc:avac:.1-::n en el .,:onoo oe a't.a.:iue usa.neo el c:.ucnaron oecera 

nacerse ~ln oeHH" J.o caer orusc:amen-:e. ~oovanoo sus cientes en el 

01so oel suelo con las mano1oulas 'tOtalment:e ac1er'tas: en 

sei;iu1oa se cerl"a.•·an es't.aS en una so1a ~oerac1on cara cor .. o:.a!". 

5.- L.a orofunc1aao ce la excavac1on sera la oue ino1oue el 

orovec't.o en caca ·=aso. con una tolerancia oe .,. 20 cm a - 1:1 cm. 

COLADO DE MURO MILAN. 

a) Colocación de la parrilla. El armado de la parrilla 

oeoera cumol1r con lo indicado en el orovecto para caca caso v 

oeoerá satisfacer lo siguiente : 

l.- Dentro de los tableros excavados e 1nun~ados ae lodo se narán 

aescenaer las parrillas Que .formarán el armado de les muro~ Laa 

parrillas ir-n contraventeadas y se baJarán por medio de una 

Qrua. 

2.- Para evitar la 'tendeñcia a la .flo't.ac1ón ce la parrilla de 

armaac y garan~~zar aue permane=ca en su lugar. se empuJara 

curante su descenso, una vez colocad~ se -fiJará al brocal ae tal 

manera Que no se .nueva durante el colaoo • 

. 3.- Para garant.1zar el recuor1m1ent:o de los muros. las oar.-!.llas 
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ce ~rmaoo oecs~?~ ~ac1lt't.ar~e ==n !OOe't.es oe con't.accc ~i;aoos ª' 
a.cer·o or1nc1oa.I. ce la oarr1ila cor· meo::.c ce .,..ar1llas. iocal1:aoos 

en amoas caras =-= : a oarr i l la v en eres n1 vetes eou101s't.an':es en 

el sent:.100 verc:cai. 

4.- Cuanoo el ~uro milán ~or~e oarce est:.ruc"Cur~l del :aJon. ~e 

oeoera imoeo1~ el caso oe concre"Co en ia zona de un1on oos't.er1or 

con la losa C!e e iso. cara lo c•-!a1 ooora colocarse .:i. lo largo de 

la parr-111.:; Ltna caJa con esourria oe plast1co amarraaa con cela de 

gai l 1nero. oeo1enoose 1=.om,:1r las orecauc1ones necesarias ourante 

el aescenso v celoc~c1on ce la oarr1lla. oara aue la caJa no se 

oeforme. camo1e ce oos1c1on v en :;:u anc1.:.1e orev1st:.o. 

5.- El t:.1emoo max1mo oue t:.ransc:urra ent:.re el momen"Co oe 

introducción ce la parrilla en la :anJa y el colaoo de la misma. 

sera ce cuatro noras. exceot:.o cuanoo el provecto señale o~ro 

per1oao. 

b> Concret:.o. El concret.o Que se ut:.1. l ice para la construc:c1on 

de los muros mil~n colados baJo ~lu100 estab1l1zaaor. oebera S.,!.! 

premezclado v oue sat:.1s~aga ios s1gu1entes requisitos 

- El ·concret:..o sera oel graoo oe- cal ioad "A". 

- Se agregara a la mezcla oe concret:.o un 

tipo 2 o 4. 

aditivo retardant~ del .. 
- El revenim1ent.o sera de id cm. con una tolerancia de •- 3 cm 

- ~a colocac1on oel concre~o car~ ~ermar los muros se llevará a 

cabo mediante el emoleo oe una "trcmoa de colado". 

- No se requer-1ra .,,.iorado post.er1or a la c:olocac1on. 
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int.roauc1ran las ~rcmoas :ol~oo cor t.ramos. Los coo1es ~e 

L1n1 an ae caaa w:.r:omo oe • :as "t. romo as oeoer::.n ser oer,:ect.amen":.e 

ner~et1cos. cara l~oe~:r cu~ la succ1on oe ia columna ce concrew:.o 

al oaJar, absoroa ~1re o ioco oe! e•:t.er1or. Caca w:.ramo cenara 2 m 

oe l:argo como maxirr.-:: . un c:1:-met.ro no meno•· ce -:.v cm .• Al t.ramo 

oue sobresale ~n i~ ~uoer~1c:1e se le conect.:or~ un emouoo o tol~a. 

:ar:\ oesc .... r9ar c:oncreco aesoe lc;.s oi..:.as 

revolveooras. Toco e~ c:onJL•nt.o ceri::n-a aue ::uoir o o.:i.Jar OL1rant.e 

el coiaao. cor lo aue ~eoe~a cont.arse ~~n el eouioo necesario 

o.:1ra e-rec"Cuar est.os .T1ov1m1erit.os. 'Los t.ramos ce t.uoo ceoerar. ser 

3.- Cl ext.remo inTe~ior == la t.romoa o ooca ce Descarga, oeoe 

oueoar· aoovaao en gl -fonoo ae .i.a =an~:o an"tes ce in1c1ar el 

coiaoo. Una vez intro~1.1c1.:::-s las crompas ce colaoo. se colo~a.ra 

entre la t.olva v el t.Llbo •..1n tacan. el c:uai aescenoera ool iqaCO 

oor el oeso oe.i. -::-:mc::re't':: vac:1aoo. ev1ta,...o::i oe eet.a -rorma la 

segregac1on ·1 c:on-:.aminac:1ór. del concrete. Hs1 se evitara la 

cesc:arga ce concreto =en 1.•.na enerr;11a t:al oue cueo.:1 car lugar .;. !a 

contam1nac:1on del concreto con el ioao. ~ara iniciar el Tlu10 ce 

concreto la tr-omo.; -:eceré> !evantarse a unt:1 ~lEl:anc1a ce 3ü c:_m cel 

~onac ae la zanJa. 

4.- La ooca ae C!escar·ga ':le la tromoa oe co.i.aoo no aebe 0L1eoar 

nunca ahogaoa menos -:e 1. :,1:1 m en el concreto en.ce Ee est.e co.Lanao. 

Para avudar a ~ue el concreto ~luva al ~r1nc:1010. oueoe 

desolazarse la t.ro~cs ver~1calmen~e hacia arr1~? v hacia aot:1Jo. 

~ig1lando oue oermane:ca ~1emore su~ic:ie~t.ement.e anogaoa en el 

concret.o. para oue ~~ E~1s~a cont.am1nac1Qn c~n ei 1000. 
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5. ~ A rneo1oa oue el c:oncret:o ~Luva 5e ,:.~,·eaare mas concreto a ic 

t.oiva. manten1enao la columna L1na :i.J. c.• .. ira conveniente oara 

regular la rao1oe:: oel i=luJot en est.a -r:orma ei loco oe la zan1a 

sera desolazado hacia la guperTic1e oor ia 01Terenc1a 

oen51dades~ oract1cament.e sin neces1oaa ce mover la tuberia. El 

imoulso oue lleva la or1mera mezcla al sal1r cor la boca ce 

oescarga. oroauc1rá un efecto ce ~rrano~e en el fonao oel tablero 

v lo de1ará l1m1:uo de locio. 

Enrase de los muros.- Los muros se coiaran nasta 30 cm 

~rr1oa oe su nlvel oe orovecto. oeo1enoo cons1oerarse oue est.e 

e"<ceao se encuen"C.ra com:am1naoo " r,o con'C.r1ouve al 't.raoa10 

etstruct;uril.l ael caJon. por lo que se aemol~rc.. ocs"Cer1ormente. 

No se debera excavar el nücleo entre. el espacio ae los muros 

colaoos baJo ,::11.11e10 estab1l1zaoor. nast.a oue estos e1lcancen la 

res1s~enc1a aue se 1no1aue en el provecto. 

Cuando los muros colados en sitio se sonsioeren como parte 

del cajón. su acabado decerá. sat1sTacer lo· ino1caao 

cont.1nuación ; 

- Toaas las sucer~1c1es nan oe etstar =~entas oe ooroes. salientes 

oQuedades v Presentar el acaoaco super~1c1al aentro de las 

"t.oieranc1as aue 1nd1Que el. provecto. Cualau1er super~ic1e cuvc 

acaoaoo no reuna las cono1c1ones ex191oas. tendra aue corre~1rse. 

2.2 EXCAVACION DE NUCLEO 

ABATIMIENTO DEL NIVEL ~REATICO. 

Es el conJunto ae ooerac1ones y trabe1Jos necesarios cara 

aoae1r el nivel de aguas Frea<tcas meo1an~e la ut1l1zac1on oe 

oo:os de aombeo. con el ObJeto cie reauc1r las exoans1ones ael 

112 



..:cnoo ::e la excaovacion.. con'trolar las fue.-:~= oe ,:ilLraci;..,. 

~oa~ir las cresiones ~iezome't.ricas. mancene~ ia es~aotiioao 

~es taluoes. +acili~~,. la extraccion oe ma~er1~1. incrementar :a 
res1s't.enc1a aei suelo al oisminu1r el com:.en100 ae aqu.=. 

realizar la e~cavac1on en seco. oara la construcc1on oel caJon. 

8omoeo cor graveoad. 

Es un sistema cara controlar el nivel ~reat1co en suelos 

a!"c1llo- arenosos. a oase ce canal1:ar el agua con la deb1ca 

oenaiente nac1a careamos ce oomoeo orov1s1onales constru1oos 

oro,:eso. local1:i:aoos en les extremos ce la excavac1on. 

Bomoeo electrosmot1co. 

Consiste en 1nduc1r una corriente electr1ca al suelo cor 

medio oe un electrooo oos1t1vo al electrooo negativo (pozo oe 

bomoeo>. lo cual orovoca Que el agua del sucsuelo aumente su 

veloc1aaa de ~1gración Del electrodo Dos1t1vo al electrodo 

nega<t:-1vo; mea1ante disoos1t1vos de oomoeo se ioqra remover ;!i 

agua nac1a cárcamos localizados en la suoer-ric1e. 

eomoeo mediante pozos con bombas evectoras. 

Es un sistema Que permite abatir el nivel -rrea~1c:o en suelos 

oermeaoles. con oozos orev1amente per-forados •¡ oomoas eye~;c.oras 

oue extraen el agua. 

EXCAVACION DE NUCLEO. 

La e>ecavac1on de nucleo constituye una serie de ooerac:1cnes 

nei::esar1as cara la remoción y e>etracc 1 ori ae materiales. 

eJec:u~aoas a cielo acierto c~n maqu1nar1a y manualmente. entre 

es"t.ructuras ae contenc1an y/o taludes diseñaoos sequn las 
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suelos. en '=:oa -:,..-¡i.mo ce las l :i.ne.:;: 

suot:.erraneas en ca1on. 

\1005 oe excav~c1on. 

a1 Durante ia e1e~uc1on ce las e~cavac1ones se oresent:.aran 

Rara los diTeren-ces t:. ioos de suelos. los s19L11ent:.es casos: 

1.- En seco. 

2.- Eliminanoo el aqua de la ~:--cavac1on meoian1:.e orene5 

au>: i liares. cor oomoeo 

excavación sera en seco. 

cor aoa1:.!~1ent:.o. en cuvo caso ~a 

::s.- En material saturaoo o lodoso: 

b> Las excavaciones cara alojar las lineas suoterraneas en 

caJón, oooran cons1oerarse como sigue 

1.- Entre muros taclestaca lonq1tudinales. 

2.- Entre taludes ae la excavacion. sin muros t:.aoles~aca. 

Excavación entre muros tablestaca. 

Se eTectuará a cielo abierto y est:.ará lim1taoa en el s~~nt100 

transversal oor los muros tablestaca v en el sentido long1tUd1nal 

oor -caluoes ae excavación. La excavac1on cecerá suje~arse a log 

siquientes lineamientos 1 

aJ Salvo lo indicado en el pro ... ec1=.o. la excavación entre 

muros taolestaca colados en el lugar. 5e iniciará una vez oue el 

concre"Co ae los muros alcance la res1s-cenc1a. ae Rrovect.o. 

b) Una vez in1c1ada la eMcavacion oe cualou1er etapa no es 

114 



::c:rven1en"t.e in"t.13'rr•.•-o:.r:.i- i-ri"t.i:'S ~e =-lc.c.n:,;or .i: oro.;:Ltno10=-.-= :e 

oro·.:ec"'=.o: si oor :?tlqun:o ··a.:on se susoe!"lr.:i.; oor· 1..1n oer!::o 

~u~~cu1era. la or~+~r::~~~ ~n aue :e susoenc~ -e ~eoera ser ma~or 

c.1 ~uran"t.e i:.. e"t..:-ca ce excaivélcton en :e!! 't.ramos oeoe..-an 

resoe"t.arse los -c.1e-'?lcos ae e:-tc:i:..,.1:1.c.1on.. c.or. 1as lonq1tuoes •J 

oro-iuno1oaoes i.os oroceo1m1&!"'.":os lOmeo10:-."t:os 

c:ons"t.n.tcc:1on ce las es't.r".tc"f:1.•.r~s s tQt.uent.es ~ :1·:!"IC oroce:.o. 

E.-<cavac.1on oescuor~ .os cunt.o::: oe :<.ol1c.:-.-:1on. no aeo1e .. ,oo 

c::on"t.1nuar la e--.tc~v,:..c.1on s:.. los our,"ta,eo;:: no nan :100 

co1ocacos, aeo1enoos~ :oservar los s1qu1en~es ~1ne~m1encos : 

l.- LOS ountei.es se1·~~ aei "tlDO ~ carecter1s"t.lcas oue ino1aue ei 

crovecto. 

2.- L..os niveles de ::iiol1cac10n. elevac1onee v numero de los 

ountales se colocaran ~e acueroo C~!"l lo aue eeMale el proye=-:o. 

centro ce las tole~anc:as oue en ei se ind1aue. 

3.- •ooos los oun"Cale5 oeber¡¡1.n coloce.rse con una orecarga de ::;:o T 

o la orecarqa oue 5r:! tno1aue en ei provect.':I cara cada caso en 

oar"'t.1c:uiar. 

4.- La :eoarac1on en't.re pares de puntales en Juntas oe 

con5i:.rucc1 ón sera ae : • :) m ceni:.ro a cen"t.rc. ae "t.al manera aue 

aueden s1métr1cam~n"'t.e c~iocaaos son r·empecto a la Junta .. exceoto 

aonae se lnd1aue OT.t"a c1::c>'iCl;to. 

5.- inmediatamente oesoues ce colocar- un ount.=Ai. debera suJetarsa 

par~ evitar oue se aesc-~aic:e ver"t.1Calmen-ce. 

a.- Si en las .aievac:!ones ina1caaas para la •'.:Olocac1cin ae 
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ourt.a:i.ee el concre't.o ael muro ~aolestac:a se encuen't.r:o 

:oni:.am1nado. los ouncales oeoeran a.oovarse eoore una ::o na 

rec:onst.ru1ca en a1 muro. oe tal manera oue se garantice ::1..• 

coni:.1nu1oaa est.ruc't.ural. 

7.- 1-as puntales o:leoet·an ree1rarse en la etaoa consi:.ruct1va oue 

señale el pravect.o. 

E.- ~or n1ngun mot.1vo oeoeran emolearse ouni:.a1es cuvo 01ámecro 

sea ~enor al 1no1caoo en el oroyecto. 

el La 1ncl1nac1on de los caluoeE oue i1m1tan a cada una oe 

:i.~e ece.oas oe la excave.c1on no oeoera ser 11avor a la oue :e 

1nd1aue en el orovecto deoeran llevarse a caco i:.ooas las 

orotecc1ones necesarias para mantenerlo estable. 

T) En caso ce aue durante la excavac:ion aparezca agua. 

producto de ~iltraciones por presenc1a oel nivel ~reat1co o por 

lluvias, ésta se controlará cor medio oe cárcamos construidos a 

lo largo del eje longitudin~l de la excavacidn. comun1caaos en~ 

si oor medio Ce zanjas. desde los cualeQ se extraera el agua cor 

meo10 de· betnbas autoceaantee. Tal extracción se debera realizar 

con el numero su~ic1ente de bombas. ae tal manera aue el ~onde de 

la excavación oermanezca seco. 

Excavaciones en seco entre taludes de la excavac10n. 

sin murofi tablesi:.aca. 

El orovscto 1nd1cará el procedimiento de ai:.aaue y las 

incl1nac:1ones de los talüdes en las zonas cor excavar en seco v 

s1n muros tablestaca: se ooservaran los s1qu1entes l1neamientos : 

a> Los taludes de toda excavac1on se per~ilaran v acaoaran 

aJus~anaolos a las secciones corresoanoientes ~iJadas en el 

oro~ecto; asimismo se cortaran al ras las ra1ces. troncos Y todo 
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mat:er1al ::r9an1co aue sot:wesalQa oe la l 1nea de~1n1oa oel talua •. 

o> C•.tanoo en las eY.cavac1ones se reau1era comoact:ar la 

suoer-f1c:1e ce oeso1ant:e u ot:ra oora a~1x1liar. la c:omoact:ac:1on se 

eJecucara ce acueroo con lo ..=i Jada en el orovecto. 

Excavvc1on en roe~. 

Para es-ce t:100 oe 

s1gu1entes cons1oerac:1ones 

aJ La excavac:1on 

excavaciones se deoeran tomar las 

ooora e~ectuarse usanao explosivos. 

deb1enoo ~amarse meo1oas ce se9ur1oao a ~1n ae no a-floJar ~l 

mat:er1al nas alla ce la suoer~1c1e ~lJaOa en el oroyec-co. Est:a 

ooerac1on se nara olaneanoo cu1aaaosament:e las cargas v el man&JO 

oe los detonaoores. 

01 La excavac1on en roca podra e..=ectuarse oe la siguiente 

manera : 

1.- A meo1oa oue la roca se vaya <fragment:anoo, se ira re-c1rando 

can maquinaria. t:omanoo las debidas orecauciones. 

2.- Las oetonac1ones se daran cor t:erm1naaas una vez Que se hava 

roto la ~aoa ce roca. o D1en hast:a aue se haya alcanzado la 

oroTundioao ce crovec:co. 

e) Durante la excavación en roe• se deberán tomar en cuenta 

los l1neam1ent:os s1gu1ent:es ; 

1.- El aiseño v clan de vóladura ouade ser tentativo y no releva 

al contra-c1st:a oe su responsabilidad de la seguriaad y adecuacion 

oe este clan oara obtener la fragmentación deseada. 

2.- Se oecera elacorar un levantamiento Tehaciente ael estado 

actual de las construcc1ones cercanas. cara que pos~er1ormente no 
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oueaan imou't.a.rse caños a consec:.•enc1a ce las voiaouras. 

3.- El cont.ra-.:1si:a sera 01reci:amen-.:e resoonsaoie en cuanto al 

maneJo. compra v ae1:onac1on oe ios eMplos1vos. ass como de 

cumolir con las normas v reglamentos ~edera1es. estat.ales y 

mun1c1oales oe segur1dao cara ei uso de exolo=ivcis. 

4.- Se debera seleccionar el exologor adecuado cara el número v 

longitud oe los alambres aue corresponoa con la resistencia 

como1nada ael c1rcu1't.o comoleto de ia voladura. 

5.- La vibración Que sa proouzca por las volaouras no deoera 

exceaer lo limites º" v1brac1on toleraoles para las 

cons1:rucc1ones cercanas. para lo cual se oeoeran nacer meo1c1ones 

de la vibración en las cercaÓias de las construcciones al 

e~ectuar las volaauras. 

TRODUELAl'1IENTO. 

L~ magnitOd v distr1buc1ón de oresiones oel suelo en una 

excavación dependen ae sus oimens1ones, de la& caracteristtcas, 

resistencia y hetercgene1daa ~el suele. del nivel rreát1co y de 

la manera de abati~lo, de la rigidez del sistema de adema 
· (tablestaca. número oa troaueles Y su cuantia ce precarga,. de 

los desplazamientos proc1os de la tables~aca inherent~s al 

proc•~imiento de construcción. de las sobrecargas temporaÍes y 

permanentes en la suoer~1cie del terreno v del ciempo oue la 

excavación pérmanece ab1er~a. 

De ahi aue la preaicc1on de las cargas aue sopori:an 

eTectivamenl:e los trooueles sea un problema comcleJo~ y oue los 

aiTerentes me~odos cara calcularlas aen resull:acos aue llequen a 

variar. en casos e~tremos. hasl:a un 100 'l. para un 

oe troauelamien~o. 

mismo nivel 
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oe l 1m1tar ia maqn1T:LtO ae los oesola=am1er."Cos hor1;:ono:aies 

.1er"::.c:a.ies aei sue.La e!:loen oL!e se coloouen •..1n mavor r.1..!mer'=I oe 

u·oaueles que los estr1ctamen'te necesat·1os cara sooort::ar el. 

91"'0'-1 .1e tot.:i.l. esoec:1almen"t.e en excavac1ones orofunaas: con eilo 

=:.e "C::.enen var1.:ts l 1neas oe cet=ensa i'li ocurrir 1..1na rea1si:.r1cuc1on 

oe ca.,-qas cue comoensa J.as incert.1aumbres menc:1ona.oas. asi como 

s1tuac:1ones ~or'tut'taS 1 soor~c:arqas v v1orac1ones oroouc:1aas oor 

los eou1oos ce construc:c:1on. aumen'to oe ores1dn ae agua por 

rot:t.tra ce t:Uber1as v e.feci:.os sism1cos. en-ere ot:rasJ. 

Las ores1ones oei sue10 var1.:.n a.oemas con el -c.1emoo. cor lo 

·:!.le i:o oueoen ser las m1sm.:i.s oart?. •-tna es't.ruct:ura oe c:ar.;ict:er 

t:emoorai oue cara ias cono1c:1ones -r1nales oe serv1c:10. 

Para sooortar los emouJes oel suelo es necesario invect:ar 

cres1on a los troaueles. el caic:uio ~e 01cha cres1on se nace ce 

la s1gu1ente manera. 

Para una crecarga in1c1ai, 1• 

c:ontracc1on cuede calcl.1larse en -func1on 

precarga efec~1va ~· 

de la ce~ormac1on neta 

og1 croauel v Oel oesplazam1en~o ce les muros. desorec:1anao la 

ccnt:racc:1on oe la macera \ 1'0L1e-:os"). como sigue : 

(1) 

1 ••••••••••••••••••• 1.::.1 

At ea La \3) 

aonae 

Pee orec:arqa e~ect1va. Kq. 

F1 precarga in1c1al, Kg. 

~1 de~ormac:1on el~sttca oeb1aa ~ la orec:arga 1n1c1al. cm. 

·~·t: cont.rac:c1on ce troouel aao1aa a la temceratura. c:m. 
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~am = oesola=='1i1ento ce los muros nac1a la excavac1on. cm. 

ea = coeT1c1ente de exoans1on o contr~ccton lineal. cm. 

La. t-m lonQlt:..10 tot.al ce caca materia:... 

Aa. Am = area ce comores1dn. cm2. 

Ea. Em = moaulo oé elast.1c1oao. Kg,cm2. 

At. = ranqo oe temoeratura mea1aa en el i:roauel. aracos 

cent1gracos. 

En las s1gu1entes tablas se 1noic~n los resultacos obten1oos 

en oruebas.ut1l1zanco orecargas esoec1.f1cas de 3(1 v 40 Ton. asi 

como 01Terentes rangos ce. temoeratura amo1ente v aesolazam1entos. 

fi.:~---~ifiº-~a~§~ª~llftim ______ &a~~~rijm 
Precarga inicial. 

La experiencia indica oue en los suelos los oe5olazamientos 

de las taolestaca son oastante mayores oue los milimetr1cos 

utilizados en los calcules de las tablas anteriores (del orden ae 

cent :imetrosJ. 

Cabe fltllncionar Que la resouesta de los suelos al° ser 

excavados es mas o menos raoioa. cero necesariamente 

instantánea. cor lo que conviene cubrir la eventualidad de que 

los desplazamientos hacia el interior de la ~xcavación ocurran a 

menor veloc1dao aue Las oeTormac1ones cor contraccton. Esto no es 

relevante exceoto cuando se involucra la estabilidad del orop10 

troQuel. al no e>:1S1:.tr una su1ec1~n aaecuada con la tablestaca • 

.fig. No. 3. para cue no se desorenaa el troquel se reauiere una 

~uer:a de comores1on remanente que sea su~ic1ente para equilibrar 
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su ceso. 

En este tioo ae aoovo. cuanoo 105 ~recueles son oe gran 

longitud aparecen aoemas Qlros s1gn1f1cat1vos en sus extremos. 

aue se suman a los dec1aos al momento oor excentr1c1daa ae la 

reacc:1ón vert1c.J.l. ¡o oue deoe c:ons1cerarse al e11señarse la 

conexidn con la tablestaca. 

2. 3 LOSAS 

Las losas Torman oart.e de io aue es la estructura ael 

ca,Jon. la cual e!:!: · .. m conJun~o ae traca.Jos v aceraciones 

necesarias cara ~ermar estructuras huecas de sección t.r•nsversal 

rectangular. cons~ruioas d~ concret.o re~orzaoo y/o oresrorzada, 

destinaaas a la circulación de los trenes oel Metro. cumpliendo 

con lo rtJada en 91 orovecto. 

LOSA DE PISO. 

1.- Anterior a la losa de piso s~ colocar4 una plantilla cpn 

determinaoas caracter1sticas ~ijaoas en el orovecto. 

¿.-Antes de colocar la plantilla y/o el mejoramiento. las 

grietas y oquedaaes oue se encuentren en el lecho de roca o suelo 

del ~aneo de.la excav•cidn se rellenarán con concreto, martaro o 

lechada de cemento. en la ~arma Que lo indique el proyecto.• 

3.- Las plantillas v los mejoramientos deberán colocarse en el 

laaso aue sa indiaue en Yi crovecto. 

4.- Durante el armaao cie la losa de piso deberán dejarse las 

orecarac1cnes necesar1~s oara continuar pos~ericrmente ccn el 

armado y colado de los muros. 
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5.- El concret.o CL1e =:e vt.1l1zara P.r"\ e.i. co1aco ae la losa oe 01so 

aebera cUmolir con lo 1na1cado en el orovec~o. 

b.- El colado ae la losa oe piso debera ser en el lapso QUe i=iJe 

el provecto. una vez colocada la Plantilla. 

MURO eSTRuCTWRAL DE ACOMPAÑAMIENTO. 

1.- L• construcccton ae los muros estr 1.tc~urales de acomoañam1ento 

ce concre~o rei=or:aao ceoeri' real1:aree ce acueroo a lo 1na_1cado 

en el provecto. 

2.- Sa resoe~ara el par1odo <fiJado en el orovect·o una vez colada 

la losa ae 01so. 

3.- Durante el col•do ae los muros estructurales deberán de1arso 

l•• preparaciones necesar1~s para la r.cuperaci6n da las 

puntal••• de acuerdo con lo indicado en el Provecta. 

4.- Se~cleber4n dejar las preparaciones necesar.1as para cont1nu-ar 

can las etaoas cons~ruc~1vas p0Gter1ores. 

- Caracteristicas del concreto. El concre~o aue se utilice en el 

colado de los elementos estructurales oel caJOn aebera cump!1r 

con las características de res1stenc1a i=iJadas en el proye.=_to y 

adicionalmente con lo siguiente : 

1.- El concreto debera ser oremezclado y con grada de calidad 

"A". 

II.- La elacorac1on oe concre~o decerá cumolir con lo s1gu1ente : 

El concre~o emoleaoo ::>ar.:1 f1nes es'tn .. 1c'turales pueoe 5er de oos 

clase& : 
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orooorc1ona wavor sequr1oao ~esoe et ounto oe JlS'ta s1sm1c:o. es 

un conc:re't.o c:.on un ceso vo1•.".'S':.t"1c~ oe 22(11.1 ti:QtCm~. 

Clase 2 .- ~s un c:onc:.r~'t.O con oeso volumet.r1co suoer1or a 

c:onc:ret.o oue 

normalmence se na emoieaoo en ~a e~. ce Mex1~0. 

Reou1s1tos o~ Ca!1oao. 

El conc:r~1:o oue se •.ri:li.:...:si ~n Las 01versas ceras oe1 Mei:.ro 

oeoera c:.umo,1r con 10 ~19u1~~-=-~ 

1.-r"rooon:1onam1en'to de li!. :--ie:c1~. Los 1nqreo1en'tes oue 

ut 1 l icen se mezc: laran ~oec~iaoamen'te cara ootener un concreto 

nomoqeneo v t.rabaJaole oue :er·m1ca una c:~locac1-:in aoec:uaoa v Los 

ac:acacos ina1c:~oos en el orovec:'t.o. 

a) Tamaño máximo del 3qregaao. El tamaño maM1mo de los 

agregaoos sera menor oe lt5 ce la menor 01st.anc1a nor1zontal 

en"tre caras oe los moloes. 1/3 oel espesor de las losas. o 2/3de 

.1.a seoarac:1on nor1:on'ti!il 11c,.e .ii1n1ma ent.r"e var"l i las. oaouetes ce 

"ªr 1 l las. o i:ensores de ore!5.,:t.!er":~. 

b) Com:1~t..eni:1a. La =ant..1aao ce a.gua emoleaoa en la 

orooucc:ion cel c:anc:ret.o se ··equlara para ootener la cans1s~enc1a · 

aor"op1aaa. oeo1enoose aJUS'tat· por cualquier variac:1on én el 

cont..en1do ce numeaaa o qraauac1on de los aqregaoos. al oenetrar a 

la mezclaoora. No se perm1't.:ra la ad1c:1ón ae agua oara compensar" 

Ja t:r<i'.t>aJao1l1aad oel concre'to ant..es de ser colocaoo. 

:2:.- Me:::claao. 

a.El eouico y metoáo emoieados oara ia oroaucciOn de 

c:onc:reto necno en cera v oreme:c:laao. seran los aaecuaoos para 
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oo'tener un1Tormioao en .:i: ;ne:c.:.as en cuar.'t.~ io consl.~tenc:l.~. 

c:on't.en100 ae cemen't.o. aqua J oemas ingreaien't.es. con las mismas 

orooorc:1ones ae · orinc:ia1c: =. .;.1n oe caaa revcli:.ura. en el momento 

ae aescargarse. 

b. Se orove~ra cie.1. ~ciu100 :uT=ic1ente cara el meZ1.!"ao. 

transoorte y colocac1onae: :cncre"t.o. a e1"'eC't:O ae ev1"t.ar al max1mo 

00S1ble las JUn't.as ~r1as. 

c. La elaDorac10n ael :oncre't.o nec:no en cara v oremezc:laoo 

oeoera ei=ec:'t.uarse con el li.Q1..ta-_ ce me:claoo a una 't.emoeratura igual 

o menor cie 2.(1 C: \OS aq.re·:;:.:.o:os 't.~nor·an L\na c.emoera"tura inTericr a. 

'3ú c. La 'l::emoer;..'t.!..Wa ce~ =='"'=re"t.o Clebera es't.¡:.!" =omorenc1ca eni:re 

5 v 27 C, en el momen't.o oei. ·=olaao. 

3.- Reven1m1ento. El reven1m1en'to del concre"Co emoleaao oeoeraser 

el e•oec1Ticado oor el orovecto v con las toleranc 1as 

1na1caaas.La prueca ae reven1m1ento se eTectuara en el sitio ae 

la descarga del cancre't.o. antes de ser colocado v consol1dado. 

Cuando el cancre~o sea c:lcc~do por medio ae bomba. se deber~ 

orovear una salida en la tuber1a aara octener la muest"ra 

"necesaria v e~ec:~uar la orue~a oe Yeven1m1en'to a la entrada de la 

oomaa .. 

TABLETAS <LOSA SUPERIOR O LOSA TAPAl. 

Las restricciones oara es~~s eiemen'tos son las s1guien"t.es 

* Concre'to : 

a. Resistenc1a del conc:re't.o a ccmores1on Te = 350 kq/cm2. 

b.Res1stenc1a a comores1on cuando· se cortan los alamares oe 

pres~uer:o ~e = 280 kgtcm2. 

c.Revenim1enco de 10 ·cm se considerará la 
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-.; .. aoaJao1l10.;.o oe1 concre't.o oe aJ.'t.:? res1s't.enc1a or-ueoa .efl:e. 

d. ramaño max1mo cel aqreqaao ~rueso 1/.2". 

e. Porcen't.aJe ce +1nos 50 % • 

.,:. Conten100 ce aire a ;.:. 

q. ~ecuor1m1ento m1n1mo 11cr~ ~era ae 2cm exceoto oonae se 

1no1aue otra 01mens1on. 

n. L.a soloacura sera al ~reo electr1co v se usaran 

e:&.ec-erooos oe la ser1e E-::¡(1. 

e Acero de reTuer=:o 

a. Tv = 4,.01)(1 v 4,.200 ~~Qtcm; en varillas dei .No. 2.5 

mavores. 

b. En n1ngun caso se ooora traslaoar mas del 33 ~ aal acero 

en una ml&ma seccion. 

c. Los -e.raslaoes.. qancnos .. escuadras .. e't.c. se traca jan de 

acuerdo a la ~ig. 4.Las varillas se remat~ran rec't.as cuando no se 

indique e5cuadra o gancho. 

Valor de la contra~lecha calculada = 0.4 cm con tolerancia oe 

-0.5 a + 0.7 cm. 

• Acero de oresTuerzo 

a. Torones de O = 1/2" oe 7 alamares. 

b. Resistencia mínima a la ruotura igual a 19,000 kg 

c. Prees-t=uer:::o inicial To = 13,. 700 kg por cada -e.aron. 

• Los ganchos ce izaje pueden el1m1narse. sustituvendolos por 

algún otro medio según el"eouiQo~ ~arma de 1zaje yto mon-c.aJe aue 

se vava a emolear. respetando s1emcre el mismo punto ae izaje. 

" 
' La tableta 't.enara un acabaao rugoso no menor oe 3 mm. 

Los elementos preTabr1cados no deberan per~ora~se.. n1 
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balacear:e. 

* En su c~locac1on se recom1enca ia u~1lizac10n ae un balanc1n 

para el eau1l1or10 ae la 01eza v es~a no se dañe. 

* El aoovo min1mo que tendra soore los muros 5era de 200 mm o la 

aue ~ije el oroyecto. 

a Debera rasoe~arse el tietl!Do oe colocac1ón Que determine el 

provec~o. 

Se aes1gnara como relleno al ma~erial térreo gue &e colocara 

acbre la losa de techo del caJÓn subterráneo. con objeto de 

alcanzar la elevac1an oe la linea subrasante de los oav1mentos o 

a los niveles señalados en el orovecto. 

~ateriales. 

Los materiales Que se e90le.n para 4=ormar los rellenos 

deber4n cumclir con los s1gu1en~e5 requ1•1toa de.cal1aaa 

a) El material utilizado cara la Tormacidn de los rellenos 

no debe contener troncos. ramas. ra1ces· y en general estará libre 

da toda materia organica; no contendrá cascajo. ~ragmen1;ps da 

materiales extraños, ni otearas ~avores de 70 mm de tamaño ~edio. 
cuando se emolee sobre el caJón suDterraneo. 

bl El material predominante deber4 ser areno-limoso 

<teoetate>. 

c) La co~tracción lineal max1ma admisible sera aa 3 'l. y el 

límite liau1ao m~ximo oel material oal 50 'l. • 

a> El valer relativo de soaor~e deberá ser como m1nimo de 

10~. 
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e1 El ::-orcem::aJe ma~amo oe c.ar't.:.culas oue Qasen cor i.a IT'al la 

ae •). 75 mm. no oecera ser mavor ce ::o f. en 1os ma:ter1ale5 aue se 

emoleen socre 

~eau1s1tos oe eJecuc1on. 

El orovecto oet:erm1nara s1 las oaerac1ones ce reileno 

oeoeran eJec•_1't.cir:e en -Forma ~anL1~1 ~ con maou1nar1a e con una 

comoinac1on ce amoas. Cuanoo se 1.l"t.1l1ce maou1nar1a. oeoera ser 

crev1amente autor1::aoa. 

El eou100 oue se 9molee cara ia ..: 0:Jrm.:.i.c1on v comoac-:.ac1on ce 

las caca: <:le rel lerlo =ocre la l::isa oe "t.ecno oel caJon 
subt:erranec. oeoera cumol1r con 1os reaulsl't.OS s1qu1ent:es : 

a> Se poa~a emolear cuaiou1er eau100 manual para la 

coinoact:ac1on. cero aeoera loqrarse el ceso volumetr1co seco 

max1mo esoec1~1caoo. 

b) El eau100 aut:ooroou1saoo ~ue se emplee para el acomooo_y 

compac~ac1on ael mat:erial acara ser de rueda neumática o 

met:.al1ca. o a case ce oruqas. cero en n1nqun caso debera 01"oauc1r 

socre la losa ce 'tecno. un.:1 ores1on mayor oe .3 Ton/ m:=. t.omanoo en 

cuenta el ceso ae eau100 v el ceso ce material de ia or1mera 

caca. 

el Se <:Secer-a contar con el eau100 su-t=ic1ent:.e y necesario 

cara comoac~ar las :onas oonoe no pueda casar el eauipo 

voluminoso emoleaoo para la como.:i.ct:.ac1on genet·al. por ejemplo en 

ias orillas. 

d) Se podra ut1l1:ar eau100 vibra~or10 autocrooulsado 

desoues de nacer const:ru1do i.a segunaa caca ce relleno. y su ceso 

no oeoerá ser mavor de :Zf)OO l!q. 
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El relleno eoore el caJon suo'terraneo oeoera e-Fec't.Ltarse 

aesoues oe aue el concre'to emoleaoo en la !osa ae tecno hava 

alcan::aco eu ree:1E'tenc1a ce crovecto. a los 14 o :.s 01as ae edad. 

depenaiendo oel tipo oe cemen'to empleado en la elaoorac1on oei 

concreto. 

El 'tena1ao oel ma'ter1al se realizara con un eau100 caoaz oe 

garan't.1::.:n· una ouena incoroorac1on. al ma'ter1al terreo. del agua 

re~uer1aa oara alcanzar la numeaao ootima. 

Loe reiienos ceoeran efec'tuarse con los graooe ce 

comcac't?c1on los esoe=ores ae caca caca inoicaoa en el 

orovec't~. 

a) Primera capa. La primera caca oue se ~arme airectamen'te 

sobre las traoes ~ue techarán al cajOn subterráneo tendrá un 

eeoesor ccmoac'tado no menor ae 30 cm y debera alcanzar un graoo 

ae comoac'tac1on ae 90 % cuando el esoesor tota.l ce relleno sea ce 

3 m o menor. Salvo indicación an contrario. podrán admitirse 

e9pesores ce pr1mera capa mayoreu de 30 cm y hasta de 60 ~ 

cuando la aro-M.lndidad o esaesor total del relleno sea hasta de 8 

m. el cual aebera alcanzar un grado ae comoac~ac1on m1nimo de 

657.. 

b) Oesaue5 de la or1mera capa. los rellenos oeberan hacerse 

oor capas con escesor comoac'taCo no mayores ae 30 cm; e~ caca 

caoa deberá alcanzarse cor lo menos el 90 'l. de gra~~ oe 

comoactacion oel mater1al. Cuando el relleno total tenga alturas 

mayores ae 3 m oodrán admitirse capas con espesores de más de 30 

cm v graco ~e c~moactacioñ m1nimo de as %~ Que variara según 

indique en el orovecto. 

e) La ultima caca de los rellenos soore los que se 

reconstru1ran los pavimentos,, deberá ser comaactaoa al 95 % v el 

espesor oe la caca comoac1;.ada sera de 30 cm. 
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ALTE~NATiVAS PARA L..05 RELLENOS DE 

DIFERENTES PESOS VOLUMETF".IC05. 

Salvo ino1cacion en contrario. cara oc't.ener un relleno c~n 

U" ceso v-=ilumetr1co oa 2 ion1m2 soore la losa <:ie tecno del caJón 

suo't.erraneo. se ooará c:oiocar una or1mera car't.e de relleno aue 

consi.s't.i.ra en concre't.o cobre ce :..2 Tontm3 oe ceso volume't.r1c:o v 

el res't.o con material areno-limoso cotncactaoo. cuyo ceso 

volumetr1co humeoo ouede escogerse entre 1.5 v 1.7 Tontm5. 

Cuanoo se emolee eG't.e "t.ico ae ,-elJ.eno m1~:':0. conviene r·esoe't.ar 

!·::JS esoesores ce relleno oue se 1no1can eri ia 't.aola A. 

Mues't.reo de los Materiales. 

Se aeberá llevar un control de caliaad de los ID&teriales 

par~ lo cual se aeoera resoetar lo siguiente : 

ai ~a ~recuenc1a con Que se realicen estos mues't.r~ 

deoendera del camcio de homogeneidad QUC 5e observe en el 

ma't.er1al del ~rente de exolotación cal ba~co. 

o> Se reauer1rá de un m1n1mo de 't.res aeterm1naciones del 

qraoo ae compac:tac1ón v del esoesor de la caoa compactada. por 

caca 150 m2 o Tracc1on de capa tendida y coaoac't.ada. 

PAVIMENTOS. 

Una vez ''rel lenacio" f!l cajon se proceoe a la colocación de 

oav1~en~os .oaralocual se deben 

"°es~r1cciones. 

A J Capa Sub - Rasante. 

tomar en cuentalass1gu1en~es 
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El material a utilizarse para conformar la capa sub-rasante 

deber~ cumplir con las siguientes caracter!sti:as : 

Tamaño de particu:as. 7.6 cm ( 3" 

Porcentaje que pasa la malla No. 200 35 ?. 

Limité liquido. I¡¡ual o menor que so 7. 

Limité plastico Ii:ual o ::ienor que 25 ?. 

Expansión 3 ~ Maximo 

V.R.S. 15 ll Hinimo 

El V.R.S deber~ medirse so~re especimenes coapactados 

dinamicamente al 100 ~ del peso voluaetrico ·seco maximo con 

respecto a la noraa antes mencionada. 

8) Capa de sub-base. 

En lo que respecta a este rubro se debe ape¡:ar a 1~ estableci<!e

para el P.V.S.H., para lo cual la curva cranuloaetrica deberA 

quedar comprendida entre el liaite inferior de la zona 1 y el 

limité superior de la zona 3 de las curvas costrádas en la fig. 

No. S el porcentaje del material que pasa la malla No. 200 no 

deberA ser mayor de 25 ~ ; la relación entre el porc~ntaje"que .. 
pasa la aal~a No. 200 y el porcentaje de1 aaterial que pa~e la 

malla No. 40 no deberé ser mayor de sesenta y cinco centesimos 

(0.65). 

En relación con el limite liquido. val:;;r relativo de 

soporte, 

equivalente de arena, contracción lineal y valor cementante 

deberA satisfacer los valores indicados ~n ¡a fig. No. S. 
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C) Capa de base. 

La curva granulomet~ica ~el materia: debera quedar 

comprendida entre los limi~es inferior de la =~~a l y superior de 

la ·zona 2 mostradas en la fig. No. 6, y preferentemente adoptar 

una f":)rma semejante a las -:urvas que limitan dicha área. La 

relación del porcentaje en peso que pasa la malla No. 200 al que 
pasa la malla No. 40 deberá ser menor de 0.65. ~l porcentaje en 

peso que pasa la malla No. 200 deberá ser igual J menor que 15 ~-

El tamano maximo de las particulas ser A de EO. 8 mm ( 2" ) . 

En relaci6n cvn el limi~e liquido, V.R.S., equivalente de 
arena. y valor cementante det~rá satisfacer los valores indicados 

en la fig. No. 6. 

Si el material representa un equivalente de arena superior 

al SO ~ y su curva granulom~trica se desarrolla en la zona 1 se 

excusar6 la ejecución de las otras pruebas de liaites.y de V.~.S-

El V.R.S. deberá med!rse sobre espec!~enes compactades

dinamicamE!nte al 100 ~ de su P.V.S.M. con respect~ a la norma 

AASHTO TlBO - 74. 

O) Carpeta de Concreto Asfaltico. 

La curva cranulometrica del material petreo deberé cU91Jlir 

con los limites indicados en la franja que se auestra en la fig. 

No. 7, con las tolerancias que se muestrán en la tabla ubicada en 

la parte.inferior de la mi~ma. 
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REQUISITOSD!CALIDAD EN LOS MATllRIALESPETR!!OS 

PARACONCRETOASFALTICO. 

Los materiales petreos que se utili~en para la elaboración 

del concreto asfaltico deberAn cumplir coao minimo con las 
siguientes espee1Cicac1ones de calidad : 

1.- La contracción lineal sera menor de 2 ~ . 

2-- El desgaste en prueba ºLos Anceles" será menor- de 40 ~ • 

3.- Las particulas que tengan forma alargada o de laja no 
excedera de 35 :ir. del total. 

4.- El equivalente de arena seré mayor de 55 ~ . 

5.- En lo que.respecta a la afinidad dei material petreo con el 
asfalto usado, se deberán cu.plir.satisCactoriamente dos de 

las tres especificaciones : 

5.1. lt1 éieaprend1•1ento por fricc:lon no excedera de 25 :ir. .• 

5.2. K1 cubriaiento Por asfalto determ~nado por el metodo ~ngles 

no serA menor de 90 ~· . 

5.3. La perdida de estabilidad por 1nmers16n en agua, no sera 
•e:vor de 25 ~ . 

E1 concretO asfaltico que se utilice en la cons~rucc16n de 
la carpeta deberé cU11plir con los siguientes requisitos, 
determinados 'Por el •eto~o marsha1l en especimenes compactados 
con 75 golpes por cara. 

1.- Estabilidad. 
2.- Flujo. 

700 ka:. Minima. 
2 a 4 mm. 
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'3. - PorcentaJe. oe vac i c·s en .1. a 

mezcla. resoecto at vo.1.umen 

oel esoec1men : 

4.- Porcenta1e de vac1cs en el 

agregado mineral <VAM.• resoecto 

al volumén ael esoec1men ae mezcta : 

PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y 

IOLEi'Af.,¡C:~ C:N t...H C~NSiRUCClüN. 

3 a 5 

12 Min1mo. 

Duran-ce la construcc1 :>n ae los oav1mant:cs oeoerán e-t:ect:uarse 

las pruebas de control de calidao'aue en número mínimo se 1naican 

en la fig. No. B. Meo1an~e est:as orueoas se constatara aue se 

c:umolen las especi-ficaciones ae cal1daa. t:amo1en deberan llevar-se 

a cabo mea1ciones oe espesores ce cacas v nivelaciones, para 

veri-ficar aue la geCmetria obtenida en el oavimento esta dentro 

de las tolerancias. 

De no cumol1rse con los reau1sitos ae .calidad vio de 

toieranc1a geométricas. la capa o cacas de-i=ec"tuosas deberan ser 

repuestas con cargo al contra-cista. 

A> Pruebas en Material oe Bancos ce Prestaao. 

Se deberan e~ectuar par1oa1camen~e mues~reos ael material de los 

bancos de prestamo. Con las muest:ras colec~adas se llevarán a 

cabo las oruebas de labOratorio necesarias oara determinar las 

propiedades indicadas an~er1o~m~nte para los materiales ~e las 

distintas capas v consta-car oue se satis~acen las restricciones 

est:aDlec1das. 

La -frecuencia conQue se realicen estos muestreos deaenaerá 
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~el =amoio a& nomoqene1oao oue se observe en el ma~er1al del 

~~en~e ae exolotac1on en el oa~co. a Juicio oe la dirección oe 

cera. sin emocirgo. aebers- e•e:=-:.uarse como ·m1n1mo una serie oe 

orueoas oor semana. 

B> Meaic1ones en Suo - &ase v Base Comoac~adas. 

Para dar cor terminada la construcc1on de la.sub-base y base 

se var1ficaran el oer+íl. compactación. esoesor. acabado 1 

oeberan sat1s~acerse las siguientes tolerancias ; 

1.- t..a oro-funaiaad maxima de las depresiones ooservadas calocanao 

una regla ae :; m de loni;11't.ua. paralela v norm3"lmente al ej"e sera 

de 1. 5 cm. 

~.- En Los ountos ae ve~i~icacion ae esoesores por sondeo y 

n1velac1ón. s1tuaoos como ee 1nd1ca en J.a ~ig. No. e. L.os 

esoesores medidos deberán cwnol ir con las 

rttBtricciones 

Para la Sub - Base y Base ; 

-1-~l-=~-!_J_!~-=-~-t~-~~~.:_=-l-!D-=-!-l~
n 

y er - e < 0.2 e 

En donde 1 

e = Esoesor da oroyecto. 

s1gu1entes 

u.12 e 

el. e2~ •••• en y er = Eeoesores reales encontrados al e-fectuar 

los sondeos v nivelaciones. 

correspondiente a todos Los ountos da orueca. 
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n =- t>,umero oe veriT-icac:icnes oel esoesor. 

Se nivelara la corona oe la subrasan'te t.e!"'minaoa en caca una 

oe las secciones <tran5versales incu.caoas en la ..,:1g. No. e. 
emoleanoo •.m nivel 'f1 Jo. •Jna "e: 'term1n.:i.ca ia suo - base o la 

case segur: sea el caso. =e voiveran a nivel.:;1· ios mismos puntos. 

A partir ce las cotas ~e amcas nivelaciones se ootendran ios 

esoesores ce i a suc - case v case comoac'taaa. 

3.- ~a distrioucion de ios sitios donde se llevan a cabo los 

sonoeos oar;i. l¿o.s veri-t=1cac:1011es simultaneas oe c:omoac't.ac1on v ce 

escesor en cacas. ceoera ser la ino1caoa en ..=ig. NO. 8. 

La como.:ic"t.ac1on meoioa en los sonoeos af'ec'tuaoos 

ser menor oue la esoecificaca oará cada caca. 

oeoera 

Se tomaran en cuenta las s1~u1eni:es precauciones al eTectuar 

los sondeos de ver1.,:icac10n : 

No üetlel"°"' Dañarse la parte cont19ua a !os sonceos. 

o.- Desoues oe la medic1on de compac~acion y ce espesor se 

de cera re! lenat· e1 nueco en caca uno ce los sonaeos usanao el 

mismo tioo ae material v se debera enrasar v comoactar hasta la 

sucer+!cle or1g1nal oe la suc-oase o base. 

C> Pruebas en la Carce~a de Concreto As~al'tico. 

1.- Para i:::iue pueda consiaerarse adecuaco el tendido v 

c090actac1on de la caroe't.a asfaltica se aeberan cumolir los 

s1guien~es reQUl!H to : 

a.- El conten1ao ce as~alto en el material tenaido codra 

variar como max1mo en un 5.0 'l. del optimo en ceso con respecto al 

aosi~icado en la olanta ae elacoracidn. 
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o.- El con't.en100 oe e-gua l1ore no sere- -:-,:a:vor oe 1 /. del ceso 

ae concreto as-t=alt1co. 

c.- La mezcla no contenara solventes • 

..::.- La mezcla as<falt.1ca usada oara la carc:et.a una vez 't.eno1c:: 

cOmoactaaa aebera tener Lln valor oe oermeao::.!1aao menor de 11) 

L.a 01s"t.r1ouc1ón ce los oun't.os en oonae ceoeran efect:t.tarse las 

prueoas de permeabilioao se muestran en la rig. No. e. Las 

prUebas aeberán efectuarse oesoues oe oue la carpeta se nava 

term1naao ce construir • 

.5.- Fara dar cor t.erm1naoa la cons't.t" 1Jc.::1on ae la caroe't.a 

as~alt1ca se ver1~1caré el al1neam1ent.o. el oer~íl. la seccion. 

la compactación. el acaoaao y el 
0

esoesor. cara constatar Que son 

acorces con el provecto y aue cumolán las s19u1entes tolerancias: 

a.- L.a orofunaioad de las aeores1ones observaaas colocanoo 

una regla da 3 m de long1túd oaralela y normal al eJe de la 

vialidad. sera de •).5 cm como max1mo. 

b.- En los sonoeos oara la ver1~icac1on 

puntos 

espesor y en los 

donde se realicén las nivelaciones para de~erm1nar espesores. los 

cuales deberán situarse con la d1st:ribuc1on aue se indica en ~a 

~ig. No. s. los espesores medidos de la carce~a deberán Cl.l.!f'pl1r 

las siguientes restr1cc1ones : 

dcnae : 

e = Escesor de provecto. 
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el. e.2 ...... en v er E.soesores reales meo1oos en los sonoeo= 

v n1veiac1ones. 

Espesor real promeaio 

ccrrespond1en~e a toaos los 

ount.os oe !"1ea::.cion. 

n = Número oe meoic1ones oel espesor real. 

hechas en un tramo 

largo o menor. 

un kt lometro Oe 

En las nivelaciones cara ootener esoesoree ce 1a caroeea, se 

nivelara la superT1cie ~erm1naoa de oicna carpeta en .. las 

seccioneB transversales ino1cadas,en la ~ig. No. e. coincidiendo 

con los ountos en Que se nivelo la caoa de base. Dicho espe6or se 

ootendrá de la ai~erencia de cotas entre las oos nivelaciones 

mencionadas, las cuales oeberan ser cerradas y veriTicadas. 

Al ei=ectuar los sondeos para la veriTicacion simultanea de 

compactación y 

contigua a los 

e~~~sor de la carpeta. no oebera dañarse la pa""4re 

sondeos; el hueco TarMildo deberá rellenarse una 

vez efectuadas las meoic1ones. emoleando el concreto asTaltico 

con QUe se construyo la carpeta, compactandolo v enrasandolo con 

la suoer~icie original. 
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MAD•l•A: POt.m ........ 

arocoles colodoa en 11 luoar 

figura l 
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CAPrnn;o III 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
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3.1 PROGRAMA DE OBRA 

Para e~ecto ae solucionar el tra~ico eerrest:.re oe vehiculos 

aut:.omot:.ores. oeat:.onal v oe v1as 1moort:.ant:.es sin aue estas sufran 

mooi~icaciones con la Tutura c1rculac1on ael transporte colect:.1vo 

"METRO". se det:.ermino la const:.rucc1on del cajon subterraneo. el 

cual nos garantizara un sin numero ae oeneT1c1os como son 

trafico ~lu100. aesv1os innecesarios ae arterias importantes 

etc .• sin alterar el esouema uroano. 

Un aspecto or1or1t:.ar10 de esta obra es programar los 

~at:.er1ales. mano de oora. eou100 v act1v1oaoes a desarrollar en 

la eJecución de la misma. Esta orogramac1on deoe considerar aue 

al estar construvenao no se aebe alterar en lo mas m1n1mo posiole 

los oesvios ventculares innecesarios. trafico vehicular lento. 

etc. 

General.ente para ooaer programar eficientemente. requerimos 

de ciertos datos oara ooder lograr~o. algunos de ellos __ y ~~.izas 

las más importantes dentro de este tipo de obra son : 

- Prayecto de- trazo. 

- Tabla de lonq1tuo de la linea. 

- ln~ormación del proceotm1ento constructivo. 

- Per-fíl estratigrá-Fico para la cuantiTicación genara1 de ~ 
volumen. 

- Proyecto general de afectaciones. 

- Levantamiento de interferencta5. 

- Proyecto de desvio de obras hidraulicas. 
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Con estos element:.os a la mano. se esta en oosibiliaades '.da 

elaborar un or1mer oroqrama oreliminar oue maraue en 

1ns't:anc1a. los i:ramos cr1t:1cos oor cono1c1ones oe 1ong1tud. 

aTec'tac1ones. lntert=erenc1as. aoras hioraul1cas. ei:c. 

Conv1erie mencionar. <:Jue en oat"'aleJ.o con el estuc10 orev10 y 

con la or0Qramac1ón subsecueni:e. se dei:erm1nara la uoicacion de 

las ins-calac1ones cara el oersonal tecn1c:o as1 como los almacenes 

y pat:1os t:anto ce materiales como ma.Qu1nar·1a. 

L.a uoicac i ón ae .::aset:as areas abieri:as oara las 

instalaciones. no es una tarea t=acil ce reali::ar: lo ooblado de 

la c1uoao v lo del1caao cel caso. dit=icultan es't.a lacar. es por 

ello oue sea oos1ble oue la uoicación no sea lo est:rateg1co Que 

conviene se~ necesario est:ablecer Qu1za nas"t:a -fracc1onados 

'-Deot:o. t:ecn1co cor un la.oc. adm1n1st:.rat:.1vo en ot:.ro. etc. J. 

adecuaoos a la existencia ce predios y áreas disponibles para 

ello. 

Se aeoen conJuntar las zonas autorizadas oor el cliente y 

pensar en una conveniente distribución que ot=rezca las garantías 

de seguridad v control tanto del personal como de la cera en sí. 

Una vez ubicad09. •• cóntinuará con la labor de programacidn 

y consecuentemente el inicio de la obra. 

ES conveniente reiterar que para la magnitúd de e&te tipo de 

obra la pr09ramación inicial no va·a ser la de~ini'tiva. es por 

eso Que se le llama orogra.acidn preiiminar, esto suena iOgico 

ya Qua no se codría cumplir · acertadamente dicho proqrama. y la 

c:eusa no es por apatia. sino Que conforme avanza la obra exi&ten 

tnrinidad de variantes <cambios en el proyecto, necesidades de un 

tramo con respecto a otro. etc.>. las cuales generan· 

reprogra11aciones. Por otro lado aunque no se cumpla el orograma 

preliminar este va a ser ae gran ayuoa. ya oue sobre dicho 

progra111a se harán las modi~icacicnes que surJan en cesarrollo de 

la oora. 
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A coni:1nuac1on se enl1stan los conceptos oue 1nt.egran a ·1a 

mano ae obra. maau1nar1a v materiales cara c:aoa act1v1oaa cie__la 

obra 

Relac::.tin C!e e;onc:eot.os ae oora oor eJecut.ar 

1.- Trazo v n1vBlac:ión. 

2.- &roca les 'ml>. 

2.1. Excavación. lM3J 

z.2. ~cero ae re-fuer=o. \Kg> 

2.3. Cimera. \M2> 

Z.4. Concreto. <M3> 

.3.- Muro Milan tPza .. J 

3.1. F'aor1cacion ae lodo oent.on1 t.1co. \M31 

3.2. Hab1l ita.oc de acero de re-fuerzo. (KgJ 

3.3. Excavac:1dn. lM3J 

3.4. Colocación ae acero ae reTuerzo. <Kg1 

3.5. Cancrei:o. tM3) 

4.- Excavac:1on ae nuc:leo (Etaoas cie 8 mJ • 

4.1. Sombeo. <M3> 

4.2. Excavación. <M3l 

4.3. Tronuelamient.o. \Pza. 1 

4.4. Afine de taludes. <Lote) 

4.5. Plantilla. <M3l 

s.- Losa ae -fcnao. <Etapas de 8 ml. 

5.1. Acero de re-fuerzo. <M3l 

S.2. "Cimbra. <M2l 

5.3. Concreta. <M3l 

ó.- Muros estruci:urales <Etaoas de ó mi. 

ó.l. Acero ae refuer::o. \l<g> 

ó.2. Ci•bra desl 1zant.e. <TableroJ 

ó.3. Concreto. <M3) 

149 



Constderanoo ~ manera ae eJemc•~ un muro milan de o m ca 

1onq1t.uo. e.enoremo: ias s1gt.t1en't~S '"eiact~nes. 

F"elacton oe ma'ter1aies por c:onceo"t.c:. 

l.- Trazo v N1velac1on. 

2. - Broca·1es ~ml 1. 

2~1. Excavac1on. 

2. 2. Acero oe reTuer:o. 

va.r. No •. :: 

Tr1olav. 

Barrote. 

Polín. 

2. 4. Concreto. 

Fe = 15V KQ/cm.2 

Concre'to. 

3.- Muro MilAn <Pza de 6 m). 

3. 1. Fabricación ce loco oen'tcn1t.1co. 

Bentonita. 

3.2. Habilitaao oe Acero de refuerzo. 

Var. No. O 

Var. No. 5 

var. No. 4 

suma 

Can'tidaa ~n1oaa 

17.10 

240.56 

24.00 

60.00 

_ 30.00 

6.96 

14.00 

4,752.00 

1.e:s2.oo 

678.00 

282.00 

-------
2.012.00 

r-

m3 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

m3 

L.€0. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 

kg. 
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3.3. Excavac:1on. 

Coioc:ac1on looo oen'ton1't.1c:o. 

C,:uoc:ac:1on Jun'tas oe Colaoo. 

iianoa ae f'.v.c. 

3.4. Colocac1on acero oe re-fuerzo. 

3.5. Concre"t.o. 

Fe = 15V •·qic:m2 

4.- Excavación :e nt.1c:leo 1E:t.aoas oe d m1. 

4. 1. Bo1nceo. 

4.2. Excavac:1on. 

4.3. Trocue ... ,;m1ent:o. 

Troaueies 

üuesos 

Egt.rooos 

4.4. A~1ne ae taluoes. 

4.5. Plant1lla. 

Conc:ret.o Fc=l50 KQic:m.2 

5.- Losa de ~once <Etapas ce 8 mJ. 

s.1. Acero oe re~uerzo. 

S. 2. Cimera. 

Var. No. 6 

var. No. 5 

"•r. No. 4 

suma 

Tubo dren P. v. c. 8" 

Pal in. 

Taolon. 

Banda P.v.c. 

5.3. Concre"t.o. 

Fe = 200 •~c;itc:m2 

Curac:reto. 

b3.3() 

47. 5~1). vv 

4.VV 

32.VV 

2.812.00 

03.36 

267.54 

267.54 

24.•JI) 

48.(•(I 

144.(11) 

90.72 

10.92 

1.094, 70 

61.74 

392.44 

..JAo. 

f'za. 

mi. 

kg. 

m5 

m3 

m3 

P::a. 

Pza. 

mi. 

m2 

m3 

kq. 

kg. 

kg. 

----------
1,993.20 kg. 

12.00 •· ml. 

30.00 .ft-tab. 

20.00 Tt-tab. 

21.10 mi. 

31.39 m3 

12.00 Lto. 
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o.- Muros Estruc'turales ~E'taoas de b m J. 

o. 1. Acero oe ··e.f•..ier:-:. 

var. No. o 

var. Ne. '" 

suma 

6.2. Cimbra aesl1:an'te 

Mrmaaura. 

•r1olav. 

?cirnt:. 

Tuoer1a ~·· (Troouelamiento1 

b. ~. Conc:re't.o. 
Fe = .:si;, l".q1c:m2 

Reiac:idn de Mano ae Wbra. 

1.- Trazo y nivelac:1on. 

1 .. 1. Tra.zo. 

2.- Bl"'ocales. 

Tocogra-fos 

Auxiliares Topogra-fas 

Caoeneros 

2.1. Excavac1on. 

Soores't.an't.e 

Caco 

e;:. Albañil 

o;:. Per-for1sta 

Av'-tdante ·Gral. 

Uo. Maau1naria Mavor 

2.2. Acero ae re-fuerzo. 

Socres't.an'te 

Ca o o 

O.f. Fierrero 

l.'7V4. 7t) 

57:3.06 

----------
2.478.36 

121:1.l)1) 

1.20 

80.(u) 

12.t..10 

39.413 

14.(11) 

2.00 

2.00 

º·ºº 

V.125 

0.25 

2.00 

2.00 

4.00 

o.33 

0.25 

o.so 
2.00 

Kg. 

KQ. 

•g. 

•g. 
HoJas. 

Lto. 

Pza. 

m3. 

L.to. 
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Avudam:.e Gral. 

2.3. Cimcre .. 

:5obrescan-c.e 

.:aoo 

a-r. Caro1n-cero 

Avuoari't.e Gral. 

2.4. Concre'to. 

3.- Muro Mi lan. 

5obres't.an-c.e 

Caco 

ü<F. albañi 1 

V1oracor1st:.a 

~vuoan'te Gral. 

3.1. Fabricación de Loao Bent:.onitico. 

Oo. MaQuinar1a Mavor 

Og. MaQu1naria Menor 

Ayud~nt• Gr.al. 

Qo. vahiculo <Pioa1 
3.2. Habilitado Acero de Re-fuerzo. 

Sobrestante 

C•bO 

Of-. Fierrero 
Avuaant.e Gral. 

o-r:. Soldaaor 

3.3. Excavación. 

Seores-cante 

Caco 

Oo. Maauinaria Mavor 

oa. vehiculo <Pioa1 
Of'. Albañil 

Avuoante Gral. 

3.4. Colocación Acero de Reiuerzo. 

Soorestant:e 

2.0(• 

1.VV 

2.ov 
2.00 

0.125 

0.25 

2.00 

2.00 

2.00 

4.00 

2.00 

0.25 

0.50 

6.00 

6.00 

2.i:iv 

1).125 

0.25 

1.0ú 

2.00 

2.00 

4.00 

0.33 
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Callo 

Op. Maou1nar1a Mavor 

OT. MaT"';.oor1s-i;a 

3. s. Concrei:o. 

Socres:"t;an~e 

Cabo 

Of. Hlbañ1.i 

Avudan""=.e Ciral. 

Qp. Maou1na.ria 11enor. 

4.- ExcavaciOn de Nucleo. 

4. 1. Bomoeo. 

Oo. S1s"Cema 

4.2. Excavac1on. 
Qp. Maou1nar1a Mavor 
Sobrestant.e 

Cabo 

Qf. Albañil 

Ayudante Gral. 

4.3. Troauelamiento. 

· Sobrest"ante 

... _Op. t1aquinaría Mayor 

Of .. r1an1ot:1ri~ta 

··Ayudante Gr•l • 

ar. Soldaoor 

Per-t=or1sta 

4.4. A-fine de talód y plan~illa. 

Sobrestante 

Cabo 

or. Albañi 1 

Ayudante Gral. 

s. - Losa de Fondo. 

5.1. Acero ce reTuerzo. 

O.o7 

0.66 

2.bo 

1.33 

1). 125 

0.25 

2.00 

4.00 

2.00 

2.00 

1.00 

0.125 

0.25 

2.00 

4 •. 09 

0.33 

0.67 

2.6ó 

1.33 

4.00 

4.00 

0.125 

0.25 

4.00 

6.00 
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Sooree<::1.n"t.e 

Caco 

Soori:s-i;an't.e 

Cace 

1.l-t=. :ar:¡n"t.ero 

Av1.Jca~:e Gral. 

5. S. Conc .. ~o:=. 

Cace:· 

o,:. • .:.1oañ1i 

Avuaa!"l't.s- Gra J.. 

v1ore::io:::r1s't.a 

b. - Muro Estruc"t.ur al. 

o. t. Acer== oe F.e<fuer=o. 

5oores1:ante 

Cace 

O.f. Fierrero 

Avuaante Gral. 

b.2. Cimora Deslizante. 

Sobrestante 

Qo. ~aou1naria Mavor 

Oof. f'erTor 1sta 

Of. 5olaaaor 

Cabo 

Man1ocr1s't.a 

Of. Caroi.n't.ero 

AVUCC!n':e Gral. 

6. 3. Concr-!!'t.O. 

Sot>res-,;:~n't.e 

Cat>o 

Of. .:.i cañll 

Avuce.~'i:.e Gral. 

V1bracor1s't.a 

1).5(.t 

b.(1(1 

t).51) 

1.00 

4.00 

4.0ú 

o. 125 

0.25 
4.()t) 

4 .. uv 
1.33 

0.25 

•).SV 

2.00 

2.01) 

0.33 

O.áo 

2.00 

2,.(Jt) 

O.ó7 

2.bb 

4.00 

1.33 

0.125 

0.25 
4.1)1) 

4.Vú 

1.33 
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Relación da Equipo por Concec~o. 

1.- Trazo v Nivelacion. 

1.1. Eau1po de Toocgra~ia. 

2.- &recales. 

írans1i:.c 

Nivel 

Estadal 

Plomaoas 

Cintas 

2 .. 1. Exc.avac:1dn 

tHerramienea Palas~ 01cos. e~c.1 

2.2. Acero ae reTuerzo 

Cort.:iaoril 

2 .. 3. Cimbras 

Sierra mec:anica 

2.4. Concreto 

Vibraaores. 

Aspersores 

:s .. - Muro Milan. 

3.1. Fabricación de Lodo Sentonitico. 

Pipa de o m3 

Tolva can Mezcladora a 

bacha de 3 motares de 

•lta velocidad 

Bamba Jaguer 

~alvulas v Tubería 

Tanaues ae Almacenamiento. 

Plata~orma cara vaciado 

de bentanita. 

3.2. Habili~aao oe acero ae refuerzo. 

Cor'Caoora 

Dobladora 

2.00 

2.00 

2.00. 

3.00 

3.00 

1) • .25 

0.33 

2.00 

~-00 

2.00 

1.00 

1.00 

1.00 

b.00 

1.00 

0.25 

0.25 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pzas. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 
~ .. 
Lote. 

Pzas. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 
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EQu1~0 da corte 

Herram1en~a Menor 

3. 3. Excavac 1 on. 

Oraqa LS - 108 

CarQaaor Fron't.al 

Equioo Gu1aoo \Casa Grande» 

Pipa ae 6 m3 

aomoa cara Lodos 

Sanca o "Pesc:aoo" 
3.4. Colaoo oe Muro Milan. 

Grúa Peetibone 

r1alac:ate 
Marcos Metalices 

Tuber i a. Trem1 

Tolva5 

4.- E>te&vact~n de Nucleo. 

4.1. Bomceo (Abatimiento Fre~tico> 

Planta da Be.bao 

4.2. Exc:avac1ón. 

Draga LS - toe 

Cargador Frontal 

Almeja de l 6 1/4 y 

de 3 Yd3 

Boinba Elec't.r l..ca 

4.3. TrOQuelamiento. 

Motogrúa 
Compresor 

Ran\pedora• 

Equipo de Soldadura Eiectrica 

Gatos Hidraulicos 

4:4. ATine de taludes 

.Dr.aqa \Extracción de Material) 

Almeja 

·4.5. Plan~1 lla. 

Tromoa de Elefante 

Canalón o sim'i.lar 

0.:50 Pz&. 
t.()O ~-
1.00 Pza. 
o.33 Pza. 

1.00 P:o:a. 

2.00 Pza. 

1.00 Pza. 

1.00 Pza. 

1.00 Pza. 

2.00 Pza. 

2.00 Jgo. 

3.00 Jqo. 

2.00 Jgo. 

Si•tema. 

1.00 Pza. 

0.33 Pza. 

1.00 Pza. 

1.00 Pza. 

0.50 Pza. 

0.33 Pza. 

2.00 •Pza. 

2.00 Pza. 

2.00 Pzas. 

0.25 Pza. 

1.00 Pza. 

1.00 Pza. 

2.00 Pza. 
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5.- Colaao ce Losa de Fondo. 

o.- Muros 

·5. 1. Acero de Re,:uer:o:o. 

:ort:aoora 

üoolaoora 

Eau100 ce C6r't.e 

5.2. Cimera 

5.3. Colocac1on de Concreto 

v1braaor 

Canalones o Trompa de Ele~ante 

Tolva 

Asoersores 

Estructurales. 

6. ¡;. Acero de re.fuerzo. 

Cortadora 

Dobladora 

Eau1po de Corte 

6.2. Cimbra Deslizante 

Grú.a Hidraul ica 

Autopropulsada 

Compresor 

Pistolas 

Equip~.~ Soldadura Electrica 

Equipa dw Corte 

6 .. 3. Colado de Muros. 

YibradCrea 

Tolva y trompa de Elerante 

Aspersor es 

V.25 .=.:a. 

0.25 Pza. 

0.20 F'za. 

2.00 Pza. 

1.00 J<Jo. 

1.00 Pza. 

2.00 Pzas. 

1).~5 Pza. 

0.25 Pza. 

0.60 Pza. 

o.so Pza. 

0.25 Pza. 

2.00 Pz~. 

1.00 Pza-: 

0.60 Pza. 

1.00 Pza~ 

1.00 Jgo. 

1.00 Jgo. 

Generalmente para poder elaborar un programa de obra 

necesitamos ademas de los datos anteri~res. el rendimiento de las 

actividades. para as:l ··pader determinar la duración de las 

actividades y elaborar los calendarios ce programacion. 

Consioeranao los datos anteriores tenemos !a siguiente tacla 

de r6-"0dimientos oor actividad. 
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-------~-~-----------------------~--------------~---------~--
C ONCEF'Tü UNIDAD VOLUMEN LwNG!TUDRENDIMIENTO 

\UNlDAiilíLJFiNü1 

---------------------------------~------------------------------

- BROCALES ML 2.oov.vv 2.000.uo 10.ov 
Excavación. M3 2.asv.vo 

Acero de Re<fuer=o. KG 39.9:<Z.·:•:• 

Concreto. M3 1, 10(1. 1)1) 

MURO MlLAN f'ZA 33:;!.(n:. ~.oou.oo 4.00 

E>:cavac1on. M3 a.:s4::.=o 
Acero de Refuerzo. KG 4bO. 79::. ·:rv 

Concreto. M3 10.517.(n) 

BOMBEO M 65.520.VV 1,000.vu 4.00 

instalac1on. f'ZA 125. :a) 

(f'ozosJ 

EXCAllACION DE NUCLEO 113 65.520.00 i.000.00 412.56 

Excavac: ion. M3 41~.5o ~6m1 

<Etaoas óa9.SS> 

Plantilla. Fe: = 100 113 1.82V .. (11J 

LOSA DE FONDO 11 i.000.00 ó.OO 
Acero. KG 332. ~oo. i:.(• 

Concre't.o. M3 s.232.sv 

MURO ESTRUCTURAL M 2.úúO.t."U) 1>.00 

Acero. KG 413.06V.•)0 

Concreto. 113. 6.5BV. V•) 

159 



3.2 DESARROLLO DE LA OBRA 

3.2. l OBRAS INDUCIDAS. 

EXTRACCION { TAPONAMIENTO DE TU6EFIA5 
QUE INTERFIERAN CON LA 

06f;;,; PRINCIPAL. 

Con el .fin ae el1m1nar la 1nter.ferenc1a Que causan las 

tuoer1as aue se encuentran ~uera oe serv1c10 tan,;.o de agua 

potable como colectores v atarjeas en la cons't.rucción del muro 

tablaes't.aca. sera necesario aue d1cna 'tUber1a se extraiga v 

taconee. de acuerdo con los s1gu1en't.es l1neam1en"t.os: 

A1 Las tuber1as oue se encuent.ren a l.5V m oe crofundidad se 

extra.eran v t~ponaran mediante una excavacion a cielo abierto 

entre oareaes-verticales. 

se·extraera el tramo ae tuber1a aue auede comprendido dentro 

de la zanja. .figuras No. y 2 lO.. .casos oenerales 11 atl 

taocna1niento y relleno de la zanJa se realizará conform;~ . ~~lo 
indicado en los incisos E y F. 

B> Las tucerias aue se encuentren entre 1.50 m v 3.00 m de 

proTundidad. s• extraerán v taponarári mediante una excavación a 

cielo abierto entre taludes 0.50: 1.00 <Horizontal a Vertical>. 

se deberá tener en cuenta aue al talúd derramado pOr la·· 

excavación no se interrumoa cor algU.n ot:Jstaculo como 

construcciones o vialidades importantes. en su caso la excav~5idn 

se realizara entre una estructura de contención a base de polines 

y tablones de acuerdo con lo ind1caao en el inciso c. 

Las dimensiones de las zanjas cara extracción v taoonamiento 

de tucerias se muestrán en las ~iga. 1 y 2 de manera esquematica • 
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Se ex~ra•ra •l tramo ae 't.Uber1a comorena1ao dentro de:la 

zanJa. el tat1onam1ento v relleno se realizara· oe ac:uerdo c~lo 
1na1caco en los inc:1sos E v F. 

Ci Las tuberias oue se enc:uen~ren fuera ae serv1c:10 a una 

oro-fund1oaa entre 1. 50 m v 3.00 m. de 7b cm ae d1ame't.ro max1mo v 

aue na se ouedan extraer en't.re taluaes cor alQun oostaculo 

1n't.erferenc1a se extr~er~n mea1ante una es't.ructura ce contenc1dn 

a oase ae polines v tablones de acuerao con io s1gu1en't.e 

Con el .fin de descuor1r la tubería su deoeran real izar 

excavaciones en la5 interTerencias de las tuoer1as con los muros 

tables't.ac:a ce acuerdo con lo 1naicado en los esauemas de las ~19. 

v 2 • Las exc:avac1ones se aaemaran con 0011nes y taDlones ae 

macera ae acuerco con lo s191 . .lien't.e : 

1.-se 1n1c1ara la excavac1on a partir ael terreno natural hasta 

alcanzar una pro~undidad de 10 cm abajo de donde se colocara el 

orimer nivel de aountalamiento. oroc:ediendo a colocar los 

tablones y polines aue aueden arriba de este nivel. ~egun lo que 

se muestra en las ~igs. 3. 4. s. v 6. 

2.-Concluido lo anterior se iniciara la eMcavación hasta ü'ñl. 
orofundidad de 10 cm abalo del tercer nival de colines. colocando 

de inmedia~o e&~os elementos a51 como los tablone5 resoec~1vos. 

La secuencia de eMcavac1ón y ap~ntala.mien't.o 
consecutivamente hasta aescuor1r la tucer1a. 

demolición y extracción de está. 

se aolicará 

1n1c1anoo la 

D> Las tuberia5 de cualauier diametro Que se encuentren 

desolan't.adas a una pro.funo1daa entre 3.00 v C:,.50 m una 

oro~und1aaa entre 1.so y 3.00 m con diame't.ro mayor a 7b cm. se 

excavarán entre una estructura de contención a base de viguetas 

hincadas, polines y tablones de acuerdo con lo s1guien't.e : 

Se realizarán excavacionias con las dimensiones reaueridas 
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oara ex~raer la tuoer~a de acuerdo con lo ino1cado en las ~~g. 

Ne. l v 2 • part1enco del n1vel de la suoerfic1e de roda~to. 

na5't.~ cuor1r 001· ccmo¡e'to ¡a tuber1a. Es't.as excavaciones deberan 

ser aaemaoas con .... ·1q1_\e't.as. polines 

acuet"OO con lo 1no:.::=~~ a con't.1nuac1on 

~aol~nes de madera de 

l.- Una vez oe~in1oa el area a excavar se n1nc:aran en el terreno 

las .... 1i;iue~as con l.lOa seoarac1on de_ 1.2:(1 m o menor según las 

01mens1ones de la excavac1on. En las ~ig. No. 7. s. q• 10. y 11 

se m1.1estra esouema'ttc:..men't.e la ois't.r1ouc:1on oe los elementos. 

2.- Se.realizara una oerforac:1on previa oara n1ncar las viguetas. 

en los casos en oue la extracc:1on se realice cerca de 

construcciones oesaono.; la oer<forac:10n deoerá llevarse hasta la 

orc.;:uno1dao oe oesol.an't.e. 

3.- ~as viguetas oeoeran engrasarse an~es oe ser hincadas can la 

.;:inalidad de recuperarlas. una vez realizada la ex1:.rac:cidn y 

tapona.miento. 

4.- Se iniciara la excavación desde el nivel de terreno natural, 

colocando los tablones v polines con.fcrme se pro~undic:e en l~ 
excavación. hasta alcanzar 20 cm abajo de donde se ira c:olocañ'ab 

el primer nivel de apuntalamiento. en dicha prot=undidad sa 

colocarán las viguetas madrina y puntales. 

5.- Concluido lo anterior se re1n1c:1ara la excavacidn 

desarrollandola has't.a 20 cm por abaJo del segundo nivel de 

puntales, colocando de inmediato las viguetas madrina y puritales 

resoect.ivos. 

Q.- La secuencia de ex~avación y ademada mediante tablones y 

polines se continuara nasta descucr1r la tuoeria, iniciar.do la 

demolición y extracción de la tuberia comprendida en la zanja 

excavaoa. 

E> Taponam1en'to de la tubería. 
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Una vez que la tuoer1á nava s1ao dent0l1aa y extra1aa 
1 

a 

traves de las e~cavac1ones se estar~ en cona1ciones de e~ec.t.~ar 

el 'taaonam1ento. :si::e eveni:o se reaJ.1::ara meo1ante la c:olocac1on 

de cos't.ales de arctlla oroouc'to oe la excava.c1on o de colsacre'to 

en las c:arC"<s oe 't:..~oer l :a o .. te Pav.:ior. Ol'EOaoo oesc:uo1ertas ce "t.a1 

~arma aue se cubra 't.OOa ¡a, secc1on ae las tuoer~as. 

Una vez colccaoos !os cosi:ales. se orocedera a rec:uor1rlos 

con una caca ae mor~ero cemento-arena en relac1dn 1 : 3. oe 3.00 

cm ae esoesor. 

F> Colocac:ion ael relleno. 

Conc:luioo el taoonam1ento se 1n1c1ara la c:olocac1on oel 

ma't.erial ce relieno el cual oeoera ser areno-limoso. teaei:ate 

coloc:aao nasta ei nivel oe suorasante. en capas ae 30 cm 

compactaaas al 90~ • 

Alcanzado el nivel ae subrasante se oroc:edera a e~ectuar la 

exc:aVaCión de las ~anJas cara los muros taclaes"t.acas. 

ASPECTOS PRIMORDIALES. 

Para las tuoerias aue cruzan sobre muros tablestaca se 

deberá tener en cuen~a lo s1qu1en~e : 

La excavac1on en el sen~100 longitudinal a la tubería se 

realizara en ~arma con~1nua sin e~ceaer longitudes de avance de 

10.00 m. 

- El ancho de las e:<cavaciones estara en -función del diametro de 

la tubería a extraer y.de la forma de cruce con los. muros 

tablestaca. 

- El talUd de avance en el frente de la excavac1dn será 0.50:1.00 

para profund1aaaes hasta de 3.00 m y 1.ooz1.oo para 

profundidades mavores ae 3.00 m. 
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1...a colocac1on ae la es"t.r·.·=t.ura ce c:ont.enc1cn se realizar.; a 

meo1aa aue la excavac1on a;·.1a!">ce. 

- El agua producto ae las ~!!~raciones aue se cresen't.e durant.e la 

exi::avac1on se i::ont.ro1:.ra :cr. =arcamos :-elle!"los de qrava para 

eVl'to?.r el arras't.re ce ~1nos. const.n.11cos en el oer1me't.ro de la 

excavac1on oesde los cuales :e ext.raera el ~gua oor mecio de 

bomoas au"t.ocecan't.es. 

La ex't.racc1on del a.qua __ oebera real1;:ar· con un numero de 

bomoas su.fi.c1en't.es ce 't.a.l .T.ariera QLte el +onoo ;:ie la excavacion 

oermanezca estanco. 

- Los cuntales oet:Jerán coioc:ar""5e lnmeo1a't::\mer,'te o~soues de oue la 

e>c.cavac1ón descuera sus :: 1_1nt.os ce ao l 1c,;r.:: ion. no deoienao 

cont.1nuar con esta s1 los ount.ales no n~n s1ao coloc:ados en la 

Terma antes menc1onaoa. 

Por lo aue resoec"t.a inst.alac iones oarticulares y/o 

esoeciales (Tele~onos. Cia. de ~uz. Cablev1sion. Trolecus. etc.> 

estas serán movidas oor cada una de las instituciones resoectivas 

orev1a in~ormación oor oar't.= ce COVITU~. 

El aviso que se haqa de parte de COVITUR hacia dichas 

inst.1tuciones estar.a. sooor't.aoo en oase a orograo.mas y necesidades 

de la obra princioal. 

Sí por alguna c1rcuns~anc1a las ins~1tuc1ones no oudieran 

mover sus instalaciones. la contratista oodra nacerlo. steniPre y 

cuanoo lo autorize y avale la Suoerv1s1tin y COVITUR. 

3.2.2 OBRA PRINCIPAL. 

PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE BROCALES EN LAS· 

ZANJAS DONDE 5E ~L~J~RAN LOS MUROS iA8LAESTACAS. 

El trazo Jueqa el oaoel mas importan"t.e en el orocedim1ento 
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ccnstr•.u:t1vo. ya aue ae este oependera ;: :>art1r de este momento. 

ei :n.te la.constr"L1cc1or. ce 1os muros mi.l~n v consecuentemente_~el 
caJon cueden en su oos1c1on c:orrecta v conserve los gai1oos oue 

el orovecto exige. 

Una vez oeTin1do ei trazo de la :ona conde se construiran 

los mi.iros se realizari' la construc:c1on ae los brocales. 

e,¡ crocal es una est.ruct.ura de concreto armaoo. aioJaOo en 

una ::.nJa cuv~ excavac1on ooliQadamente es real1:aaa a mano con 

el ooJeto de detectar oos1oles 1nter~er~nc1as e instalaciones 

mun1c1oales (duetos ce t.eleTono v compan1a oe lu:. lineas de gas. 

orenaJes. aqua oot.aole. reces de r1eqo. et.e., 

.;oemas tienen la f1nal1oao ae retener f:'l material de relleno 

suei~o iocaiizaoo suoerfictalmente v oe s:rv1r ae qu1as a las 

nerram1en't.as oe excavac1on de los muros colados del caJon • 

Paracumplir adecuaoamen~e con es~a ultima .función es 

necesario QUe exista un esoacio libre entre brocales .. de 65 cm. 

<Para muros de 60 cm. ce esoesor). 

Para construir estos brocales habra aue excavar orimero la 

parte superior de la5 zanJas donde se van a alojar los muro-S. 

hasta una pro"fundidad variable de acuerdo con el espesor de los 

rellenas. 

Se realiza la excavación de la zanja como se menciono antes. 

generalmente con d1mens1ones de 1.60 X •).95 m segun se acota en 

la ~ig. No. 12. partiendo del terreno natural como •htvel 

inicial.La proTunoidad peora tener variaciones hasta oe un metro 

mas. en .función del desconocimiento exacto ae la ubicacion de las 

instalaciones municioales-o bien por la inestabilidad del terreno 

decido a la oresenc1a oel cascaJo o basura. Hs1 mismo. el ancho 

ce la zanja variará hasta en 10 cm menos en ~unción del diseño 

e'l't.ructural. 

Los brocalesson 01e:as en -forma de angulo recto 11 delantales" 
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de concret.o. colados en el lugar. 

Para colar las ramas ver't1cales o ~aldones ael orocal. se 

t1ene aue c1mbrar. La cimera de un laao se apoyara contra la del 

otro oor medio de our.'tales. oe manera oue se evi'ten las 

irregularidades o los abolsam1entos. Los puntales seran polines 

oe madera de sección cuadraoa ce 1(• x 10 cm v se colocarán a cada 

.2.vü m ce separacion nori=:mtal. En el sent.ioo vertical se

colocaran en dos niveles cuanao la altura oel brocal sea de 1.50 

m v en 'tres niveles c:uanoo sea mavor. 

El armado se fi Jara a la caroe1:.a asfaltica cara evita1· 

mov1m1entos. con .:1nc:las ce varilla v est.robos oe .:1cero. las 

dimensiones y caracter1s't.1cas .se señalan en la fiq. 12. 

Las ramas nori:::::on'talee ce los brocales. cons't.l.'tuven peaueñas 

losas sobre las cuales se oodran rooar las maQutnas de 

excavación. El ancho minimo oe es't.as ramas horizontales será de 

V.50 m pero podrá modiTicarse a criterió oe la sucervisión dé 

acuerdo con las condic1ones Que presente el terreno de.apoyo, de 

tal manera de garantiz.ar s1emcre que el brocal quede bien ap~~"ad~~ 
sin peligro de voltearse durante la excavación. 

Una vez que se han colado los brocales v las zanjas han 

auedaoo libres de es'tor~os. se deoeran colocar compuertas de 

madera o de acero cara aislar tramos de zanja ·gui~ 

corresponaientes a la longitúd del 'tablero del muro Que se va a 

c:ons't.r-uir. La longitúd ce la zanJa aislada será lgUal a la del 

muro por construir. 

Cada tramo aislado cor las compuertas se llenara enseguida 

con fluido estabilizador,·~asta hacerlo coincidir con el nivel d¿: 
aguas ~reaticas. Este mismo nivel del ~luido deberá mantenerse 
durante todo el proceso de excavación y colado posteriores. 

Los brocales se cons~ruiran en la5 zonas jaráinadas y de~ 

afec"t.aciones. en las :onafi donde ·existe pavimento, la. 
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construcción de los brocales es~ara supeaitado al ju1c10 de la 

suQerv1sión. 

Finalmente. el retiro ael ~rocal se real1:ara en ces e~aoas: 

la ot·1mer~ c:•-tanco se e,~c.:.va el nucleo a•-•t:oma't.1.c:a-men"t.e se lleva ~=-

oarte interna del brocal ae caca laao y la sequnca e"t.aoa 

generalmen~e ocurre cuando se rest1tuve la caroeta as~alt1ca. =e 

oroceae a demoler y recu··ar l"a aar-ce ext:er"na oel Droc:a! en c:a.oa 

lat10. 

ASPECTOS PRIMORDIALE5. 

En su c.onst:.ruc:c1ón debemos c:onsioerar las recomenaac1ones 

siguientes oara la cons~ance v1gilanc:1a ~ 

En caso oe la oetec:c1cn oe 1.nter~erenctas v depenaienoo o~L 

tipo de es"t.as. 5e vera la -faC"tib1lidao ce reali.:ar su movim1enco 

can recursos de la con~ra~ista. .previa rev1s1on con suoervision 

asi como la autori:ac1on ae CO~lTUR. o 01en se deja el hueco y se 

esperá para el movimiento oar terceros <Teleionos. Cia. de luz. 

etc.>. 

- Conservar el galibo respecto al eje cel trazo del muro m1lan 

C3.~ cm a cada lada) al colocar la cimbra. 

- Respetar obligadamen~e la verticalidad iPlomoJ de la cimbra en 

los -faldones. 

- Las c~racter1stica5 oei concre~o a usar con Fe 

grav~ de 3/4" y reven1m1ento de 10 cm. 

lúú t<glcm~. 

- Durante el colado es conveniente tener cuidado de ir llenanoo 

parejos ambos la.dos para evitar desolcrnes o irregularidades en la 

superficie del ~aldón. as1 como oro~urar el uso ae un vibrador ae 
bulbo d~lgado.para garantizar el colado homogeneo. 

és necesario deJar apuntalados los ~aldones al retirar la 

cimbra c:on pilones. a. cada'· 3 .. 0t) m .. Para evita~ cCJidos y 



cerram1en't.OS del ~erreno. var1anoo esta distancia !ie9un el tipo 

del terrenc 'v el trans1'to cercano de ven1culos v maau1naria ~la .. 
oor~. 

- En gen~~a1. el orocea1m1ent:o par~ la cons'truccion de los 

brocales ~o es comolicaao:deberan tomarse en cuenta estas 

recomendac1ones v adiest:rar al personal oe camoo para la 

e~ic1ente eiaooracion. 

- Lao esoec1~icac1ones señalan aue los orocales ~e const:ruiran en 

suelos het:erogeneos o contaminados v en las zonas ae terreno 

Tirmes o con carpeta as~altica unicamente se acrira la =anja como 

guia sin oue lleve brocal. sin embargo es c:onven1en'te oroooner a 

sucervis1on "' a COVITUR la cos1bilidaa de usar orccal en todas 

las casos. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y COLOCACION DE MUROS 

TABLESTACA DE CONCRETO COLADOS EN ZANJA. 

Es un elemento estructural colado en sitio <se han realizado 

pruebas para ser ore~abricados>. cuya ~inalidaa es la de contener 

los emcu1es del terreno y mantener la estabilidad de las 

construcciones aledañas. durante la excavación del. nucleo enei 
proceSo constructivo del cajón. Su construcc1on inicia una vez 

con~ormaoos los orocales. 

Se realiza la eKcavacidn en la zanja ya ~ormada. mediante el 

uso de una draga preferentemen~e LS - 108. Pudiendo ser mayor por 

la capacidad para sostener el equioo guiado (.fig. No. 13Ji--:,· Las 

dimensiones mas comunes del muro terminado son 0.66 m ce espesor, 

6.00 m ~e largo v de groTundidad 

reQuerimientos del proyecto d~bido 

señalados. 

variable segun sean los 

los galibes verticales 

Dicha excavacion deberá hacerse con eou1co ~ maQuinaría cuya 

herramienta decorte sea guiada. con obJeto oe ~~~ecer una amplia 

garantía en la vertical1oad.a~ineamiento e inteqr1dad de las 
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oareoes ce la zanja. asimismo el eau1Qo debera alcanzar sin 

l:lrotllemas. la Qro-funa1dao oe los muros ind1caoosen el proyec::t:.a.... 

F-ara poder cumplir con las carac1:.er1st1c:as ai.nt:es aescr1tas. 

la e:.i:~avac1ón oecera cymoi1r conlas recomeno,¡o,c:1cnee stquten-ces 

ASPECTOS FRIMORDIALES EN LA EXCAVACION. 

A> Es necesario señalar la secuenc:1a conveniente ce 

cons't:.rt.1cc1ón de los 'tableros cara le. fac1l 1den't1;:1cación; par~ 

lo cual se recomienao). el uso ce un largu1llo ~oore el aue~ 

mea1ant:.e el uoao ae nUmeros. di5t:.r1bu1remos e cie·so1e::aremos calja 

uno CJe los numeres <-fiq. No. 14). · corresoonotenao con los 

caden~m1ento& aue· soore el terreno ~encran el mismo muro; en ~¡ 

alero ~el orocal se marca· la numeración ae los muros. Es~a 

cas~ymore acarrea como beneTic10 el conservar un orden en el 

hao1l1tado v armaaa de las par~illas ~ara su uso secuencial; 

iden~1~icar los tableros con posibles Tallas en el procedim1enl:o 

constructiva v, ~inalmente. mantener una correcta secuencia de 

traoaJO en la generación de las est1mac1onas rescec~ivas. 

&i Marcar en el brocal las posiciones ae la draga \eJe de la 

maquina» con el objeto de asegurar la extracción total "Ce 

material. iniciando en los extremo~ oel muro aara terminar en el 

cen't.ro (-t'ig. No. 15>. 

C) Al seAalar las posiciones de la draga. oebera 1nclu1rse 

en la langitOd del muro. el ancho correspondiente a las Iuntas 
metalicas a colocarse. 

D> Colocar la maou1na sobre el terl'"!I"º .firme. debiendo 

auedar la más hor1:ontal PCD1ble para ayuoar a conservar la 

estricta verticalidad en el equipo guiada. 

Ei Coloc:ar tapones de madera en las· ex~remos del muro ocr 

excavar sollados con materia.'1 loc:al.. para evitar la .f=uga del 
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~luioo es'C.aD1l1zaoor durante el oroceso de excavacion. 

Fi Cnecar constantemente el oiomo oel eou100 guiado para 

garan"C.1:.:i:r auran"C.e toco el oroceso de excavacion el oue las 

Gl Es recomenoaole la limo1e:a ce la almeJa en caoa una de 

las sal1oas ae l::;. :anJa oar.::1 aorovecnar a su max1ma caoaciciao ei 

volumen ce extracc1on del material. 

H> Con e! orooos1to ce garantizar la proTundidad de 

desolante oel muro m1lan. se señalara en la vara la medida 

necesaria. nac1enco 1_1n c:necueo constian't.e meo1an"C.e el uso ce una 

sonoa re~er1aa al nivel ce la suoerT1cie oel aleroª 

1) una ~e= oue se oresume oue la excavac1on na concluido. es 

convenien't.e realizar un nuevo sonoeo oel ~onoo de la excavacidn 

mediante el uso mismo de la almeja. ubicada el nivel de 

desolante oel muro en caoa una de las tres posiciones. 

J) Es recomendable el mantener una constante limpiez& ~rrei 

area de traDaJo cara ev1'C.ar acciaen~es. 

K> Far la seguridad Que ei caso reQuiere asi señalado en el 

proced1m1en~o cons'C.ructivo. el siguiente tramo ce muro a e~cavar 

será de manera alternada. nunca un muro contiguo al excavado en 

el mismo eJe oe ~razo. 

L> En la medida de lo oosible. conservar la mAQuiña fU.·n el 

eJe del 't.razo oel metro para evitar transitas innecesarios que 

repercuten en tiemcos perdidos y deterioro del equipo. 

M> Se aesl1:ara con suavidad sin chicoteos. 

NJ Se -1,....=ar-a ev1't.anoo aue cnooue o caiga licremente contra 

el lodo o =entra las paredes 

oespreno1m1entos o c:aidos. 

de la zanJa para evitar 
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O> .Se debera meter v sacar sin brusaueCJad para evitar 

e.fectos de embolo en el ~ooo. 

P> Cortara ~irmemen'te el mater1alh1ncanooia a ores1on s1n 

sacuoirl~ reoen'ttnamen"Ce. 

Ü) En caso de ~uqas oe lodo benton1t1co en la e~cavac1on 

como consecuencia de grie-i:.eo.s en el terreno. es"Cratos oe arena. 

instalaciones mun1cioaies no oetectaaas. etc •• se oroceoe ae la 

siguiente manera : 

-Sila excavación se encuentra 

convenien<t.e 1·et1rar ei eou100 

en la orimera oos1cion. es 

rellenar 1nmea1ato con 

material local. e in.formar a superv1s1on cara la consu·lta al 

orovec'tis-ca v su aoecuaca solucion. 

-Si la excavación se encuentra en segunoa o tercera oos1cion. de 

recomienoa acelerar la e~<cavación para de 1ncned1ato colar: en 

algunos casos ouede adicionarse aserr~n cara tra-car ~e reducir la 

-fuga. 

Por ninqUn motivo deberá emplearse cara la exc~vac1~n de las 

zanJas. maouinaría que utilice cucnarón ae almeja libre-O 

cualauier herramienta no quiada. va oue diho equioo ademas de no 

cumolir con las carac:ter1s-c1cas antes menc1onaaas tverticalidad. 

alineam1ento.etc.) 

excavación. 

provocar aerrumlles ciurante la 

El cumplimiento de estas indicaciones conjugado con él uso 

de un ~luido estabilizador de buena calidad. ev1~ara caidos y 

deslaves que azolven la zanja y provoquen socavaciones de la& 

paredes. asimismo évita.-a. movimientos de las oropias paredes. Y 

del -fondo que sa pueden a1Tundir hac1a el eK~er1or causando 

desplazamientos de las zonas vecinas. 

Las exc:avac:1ónes de las zanjas se haran en ~orma alternada. 

es decir no deberán excavarse tableros contigucs simultaneamente. 
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ae igual manera no se excavara la.zanJa oara un tablero, ha5ta 

aue el concreto del 't.ablero contiquo nava alcanzado su rr~do 
inicial. 

Ouran't.e La axcE.~ecion oeoer~ e-fec:.:...!arse ~n con'C.rol de las 

prooiedades del -r1uioo es't.aoilizador; es'C.e control consis'C.1ra en 

efec'C.uar las oruecas necesarias oara confirmar que dichas 

oroc1eoaaes cumoien con los limites esoe=i~icaaos. Se llevaran a 

caco cuando menos 005 crueoas ael .flu100 cor c.ada tablero. la 

orimera al vac1a1· ei ~lu100 en la ;:anJa v la segunda 
inmedial:amente ant.es ce ln't.roduc1r la pan·1lla de refuer:::o. 

El nivel del ~lu1ao dent.ro de la =anJa oebera co1nc1dir con el 

nivel de aguas .freat.1cas. ev1t.anoo var1=-c1ones con r-esoecl:o al 
mismo. 

Por n1ngdn rnot.ivo oebera oermit.irse -aca'C.ir el nivel arriba 

indicado del -r1uioo estabilizador. va auese podrian causar 

succiones v graoientes en e! manto freatico Que ~avorezcan la 

desintegración y el derrumbe de las pareces. 

Cuando se cerc10a cualau1er ~uga oel rluido estabilizador 

durante las operac1ones ce excavacion oeceran anotarse todas sus 

caracteristicas y sañalarse de inmediato en la bitacora de ""'la 
obra e inmediatamente darla a conocer al representante a Tin de 

generar. la soluc1on correspondiente. Por ningOn motivo se 

admitira colar en un tramo donde se hayan oercibido ~ugas y no se 

havan tratado 

desaparecido. 

adecuadamente hasta a~egurarse ele . que haya 

No podra dejarse una zanja totalmente excavada v ademada con 

el ~luido estabilizaoor por mucho tiemoo, por lo que no deberán 

pasar más de 24 horas entre el inic10 oe la excavación de un 

tablero y el inicio de su colaao. Asimismo. no deberan 

transcurrir mas de e horas entre el momen~o aue se alcance la 

má:<ima proi=undidao oe eNcavacion v el inicio oel colado. 

En vista ce aue la nerrafnienta de excavacidn de la zanja es 
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curva, la profuno1oao ae excavacidn deberá llevarse a la aue 

indica el proyec't? en cada caso mas ae .20 cm. 

Terminada h. excavacion. debera proc:eoerse a la 1 imp1ez¿i, oel 

.3zolve del .,:onoi: .. 1'tili:::anoo.Ltn CUCO eveC't~r OLte oasara OOr :,:JOO 

el p1so de la :anJa. O~ra alternativa consis~e en la recolecc1on 

del azolve con la almeJa. 

Cuando se nava concluido la excavacion v se nava veri.,:icaoo 

la oroTundioaa ce la :::anJa y las orooiedades del ,:1uido 

estabilizador. se orcc:eoeran a introoucir las Jum:as metai1cas v 

l~ parrilla de re~uerzo. 

Una vez ~li:an:::aoo el nivel oe oesoiante oe orovecco en la 

excavac1dn se colocan en los extremos oel muro las JUntas de 

colado. las cuales elementos metalices huecos ce .,:arma 

traoezoidal «figs. No. lb y 17> •en cuya cara -frontal lleva una 

ranura para aloJar la banda de P.V.C aue auedara ahoga.ca en el 

muro colado. 

Una parte de ~st:a banda Queda ahogaoa en el moment:o ael 

colado v la otra car-e.e Ql.ted.:wa libre en el interior del tLtco oara 

ahogarse durante el colado del muro contiguo. 

A la caoa ae la Junta oue oueoara contacto con el 

concreto debera aplicarsele una pelicula de grasa o un 

desencoTrante constituido por una resina epoxica o poliester de 

un milimetro de esoesor 'para -Facilitar su extracción posterior. 

En el inte!"'ior del tubo-junta no debera introouc1rse el 

concreta. por lo aue deberá tener sus extremos cerrados y en su 

parte irtFerior 'tenora una. caJa metalica aue se hincara y asentara 

-Firmemente en el Tonca de la zanJa para evitar que se mueva o 

deforme durante el colado. Dicha junta deberá lastrarse para 

evitar su -Flotac~:n. 

Cabe mencionar oue entre 'dos muros coladoa con estas juntas 
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ae cons't.ruye un muro ya sin ellas. debtao a aue la pared de ~os 
eKtremos -t=um:1ona entonces como c1mora. Para su coloc:a.c:i~os 

aux.i l iiu·emos con el usa de una grúa niar-aul ica ,;:ig. No. 18). 

Una vez i.nst.alaaas las J 1 .• mtas se proc:eaera ae lnmedi.ato a 

int.rocsuc:ir la oar,.1 l la det armaao den-ero ae la zanJa con el 

.fluido estabil1~ador. ~as oa.rr1llas iran c:ontraventeadas con 

r1g101::aaoresv se naran descencer oor su oroo10 oeso por meo10 

de Ltna qroa. 'Comando las oeb1tias orecauc:iones: con respecto a la 

ver't.1C:al1dad. el ai.1neam1ento v la oro.f-una1oao. 

Se deberá tener en cuenta oue en la parrilla se dejen ias 

oreparac:iones necesarias para poster1orment.e reali~ar la l19a 

estruceural ae estos elemen~os con las iosas. 

No se oerm1t1r& que ia oarrilla r1o~e y se oebera garantizar 

Que permanezca en su lugar. se in~roducira en ia zanJa y una vez 

colocada en ~u oosición de~initiva se debera ~ijar contra el 

crocal para 1mped1r su movimiento durante el colado. Es muy 

imQortan~e ver1r1car cuidadosamente que la parrilla a pesar de la 

tendencia a la ~lotacidn hava quedado en su lugar. y por ningún 

moeivo se perm1tira el colado del muro con la parrill~ riotando o 

Tuera da 5U- lugar~ 

En caso de oue durance la 1ntrocucc1tin oe la oarr1lla y 

debido a la densidaD del lado se di~iculte desplazamiento 

vertical. se recurrira las mecanismos necesarios para 

garantizar la pres1on necesar1a para su introcucc1on cuidando 

evitar movimientos violentos que a-recten la es~abilidad Ja la 

zanJa. 

El tiemco maximo aue transcurrira entre el momento de 

introducción de la parrilla en la zanJa v el colaoo ce la misma 

sera de 4 horas. periodos mavorns ~avorecen la ~ormación del cake 

v reducen la adherencia conc:re~o-acero. cor es't.a razón el colado 

del muro debera iniciarse 1nmed1atamente despues de introducida 

la parrilla de armado. va aue no es conveniente sacar y meter 
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nuevamente la parrill• oe la zanJa pues en cada operación .se 

cuecen introducir caídos inaeseaoles oue a.fectan la estaoi.1-i..c;laa 

ae ia ::o:anJa. 

Las oarri llas oe armaoo deoeran nab1l1tarsa co.n elemen't.os 

oue garanticen el recuor1m1ento de los muros. pua1endose utilizar 

cara tal .fin roles ce concre't.o de 5" de t11ame1:ro oue iri.i.n Tijaoos 

ai. acero orincioal cor mea10 ce varillas ce 3/4". obien elemen1:cs 

similares oue cumolan su ~unc1dn. localizaoas en ambas caras de 

la oarrilla en tres niveles eau1oistantes en el sentido vertical. 

Caaa una de las varillas llevara 4 roles uoicados tamb1en 

eQuidistantes en el sentido horizontal. Asimismo será necesario 

deJar dentro de la parrilla esoacios libres cara el paso de las 

tromoas de colaao. 

Desaues de colocada. cen"t.rada v nivelada la carrilla se 

introoucirán, las trompas oe colado. cor tramos.Lo5 coplas de 

unionde cada tramo de las trompas deberan ser perTectamente 

hermetices para imaedir oue la succión de la columna de concreto. 

al bajar. chupe aire o lodo oel exterior. Cada tramo será de no 

más de 2.00 m de largo y ~endrá ~n diametro no menor de 30 cm. Al 

tramo QU& sobresalga en la super~icie se le conectara un embudo 

o una tolva. La boca de esa to~va debe;á quedar e ~na ~itüra 

conveniente Para oue se oueda descargar directamente el concreto 

desde las ollas revolveooras. Todo el conJunto se subira o baJara 

durante el colado por lo tanto debera contarse con el &Quipo 

necesario para eTectuar esos movimientos. Los tramos do tubo 

deberán ser lo su.fic1en~emente 

soportar el manejo. 

resisten1:es y. pesaoos para 

El extremo inTer1or de la tromoa. o boca de demcarga, deberá 

Quedar apoyado en el -Fonco de la zanja antes ·de iniciar el 

colado. Una vez introduc1oas las trompas de colado se colocara 

entre la tolva y el tubo un tapón constituido por un balón de 

latéx. el cual descenoera obligado por .el peso del concreto 

vaciado evitando en esta -Forma la ~egregac1ón Y contaminac1on 

ael concreto. En esta fcrr.ta s'e evitará la descarga del concreto 
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con ·mucha energia aue cueca dar lugar a la mezcla del concreto 

cor'\ el lodo. F·ara 1niciar el -flu Jo ce concret.o la ooc:a d4iiJ-...: la. 

t. .. c:moa ce descarga oeoer"' levant.arse 1..tna oist:anc1a oe 30 cm ;;.. 

oart.1r del ~ondo de la zanJa. 

El concre't.o oebera ser su-f1c1en"t.emen'te flu100 cara oue s1n 

necesidad de v1brarlo oene'tre v se oistricuva uni-Formemenee oor 

~=~~ el t~olero. ~a coca ~e oesc~rqa ce la 'tromoa oe colado no 

oecera aueoar anogaoa nunca menos oe 1. 50 m en el concre't.o que se 

ese.e colando. Fara avLtQ¿\r al conc;re'ta a fluir al or1ncio10. peora 

cesolazarce la tromoa ven:1calmen"::e nac;,a arr1oa v nac1a aDaJo 

vigilando oue oermane=ca s1emore =:u-t=1c1ent.etf'ef"t.e anogaoa en ·el 

ccncret.o cara 

concre"t.o. A 

no ex1sté cont.aminac1on del lodo <:on el 

meoioa oue el concreto fluva se aqreqara más 

concret:.o la t.olva. man"ten1enoo la c:ol1..1mna a una al-cura 

conveniente cara regular la rapidez cel flwJc. en esta forma. el 

loao de la zanja será desolazaoo hacia la suoer~1cie cor la 

ai~erencia ae densidades orac't.1camenee sin neces1dao de mover la 

tubería. El imoulso oue lleve la orimerá mezcla al salir por la 

boca de descarga croducira un eiec-co de arranaue en el ~onde del 

tablero y lo dejara l1moio de lodo. 

Con un buen procedimiento de colado el lodo no se mezclá'ra 

con el concreto. sino oue este lo llevara siemore por delante 

nas't.a rebosar a un rec101ent:e c.olec-r.or. 

succionando con una bomba de lodos. 

El concreto no oebera ser vac1aoo oe golee dentro de la 

tolva para lograr un TlUJO suave continuo. por lo que no déberán 

't.enerse recesos o suspensiones mavores oe 15 minutos. 

Alcanzado el primer· -fraguado oel concreto. se procede al 

retiro de las juntas para su uso en el proximo taolero en turno. 

Es necesario llevar un riguroso control ce colado midiendo 

en Terma permanente la variación ael nivel ce la super~icie del 

concreto y anotandolo en un re°gistro. con objeto de poder decidir. 
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el retiro opqrtuno ce los tramos ae las t:romoas ae colado y 

oroqramar adecuaoament:e el suministro ce c:onc:retO oara evit.ai=..-.ios 

recesos. 

Se aeoerél ut:ilizar el numéro oe 'tromoa5 su.,:iciente cara ei 

colado ae 6 m ce long1t:ua. debido a las oenaientes aue oesarrolla 

el concreto dentro oel -Fluido estaoil1::.aoor. v una vez lniciado 

el colaoo no oeoerci.n oesolazai-se lat:et".;lment.e centro Del tablero. 

ASPECTOS PRIMORDIALES Er·, EL ARMADO .. 

-Se aebera proaramar con detalle. le1. 5ecuencia de los t.ableros 

oor canstru1r cara aue el habi l itaoo ael 3cero oe ref"uer::o. 

siemore vava oor delant.e y asi evitar tiemoos oerdiaos. 

-El armado del acero de refuerzo cara la con~ormac1ón ae la 

~arrilla no es simetrico en ambas·e~ras. oor lo aue es necesario 

al ..finalizar el armado. identi-ficar t.anto la cara exterior cocno 

la interior cara su correcta c:oloc:ac:1on. 

-Realizar una constant.e rev··1Slón É!n ·1a· soldadura de los t.ensores 

v orejas oe izaJe. 

-Contar con estrobos adecua.dos en longitüd cara evitar oue al 

momento del i.zaJe 5u.fra oe~ormaciones la .oarri l la. 

-Colocar de manera adecuada tanto la cane1dad como la 

distribución de roles cara el correct.o aesolazamiento de la 

oarrilla en la zanja. mismo que a su vez servirán de separadOres. 

para lograr Que las caras del armaao tengan el rec:uor1miento 

indicada por el proyecto. 

Los roles o donas son element.os orecolacos que van sujetos 

al armado en ambas caras de la oarrilla. mediante un segmento de 

varilla. Que la sostiene cor el cent.ro. debiendo ser lo 

suf1cientemen~e resistente para ev1ear su ruptura al momento de 

su uso tTig. No. 19>. 
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-Como resui-:acso oe la· secuencia establec.1oa. es necesario v1g1~ar 

las 01mens1ones :le las oar .. tllas ,t.100 :ia armaoc1 :i:ar.?i =-~ .~Qb~aa 

uo1c:ac10~. ;~ec~~nt.emen"te ~~ :ae ~n el ~~r·or ce c~-~c~r :er·r1li:as 

en s1t.1os 1ncorrec"t.os oen"t.t":l ce ias :;:anJas ,.,=1q. !'IO • ..:,,,. 

-Reali:ar un correc"t.o r.roc1.1ela.m1en"t.o ae la oarr1L1.a •..!.na ve:: 

colocaoa cara ev1t.ar el oue se sumerJa o bien tenqa un movimiento 

ce f-lo"t.ac::.on. 

-En la int:rocucc1on ce las oarr1llas es ·==nven1e11t.e el uso un 

oalancin cara evitar el e5t:Oroo ce las orejas v no cañar la 

soldadura v no de-formar la carril la (.figs. No. 19 v .2U. 

-Durante el almacenaje ae las oarr1llas. conven1ent:.e 

et.i.OLte"tarlas oar-a no oer·oer- la oro9rainac1on es"tac;ieclC:3 <:n l.a 

secuencia ce su Liso. 

ASPECTüS PRIMORDIALES DE LAS JUNTAS PARA COLADO. 

-Checar oue al introducir la junta conserve su plomeo. 

-Deberá ex"t.remarse el cu1oado en la su1eción de la canda de 

P.v.c. en la JUn"t.a. para garantizar que en su ex~racc1on. '!'"a 

oanda Quede Per~ectamente ubicada en su s1t10 de arovecto. 

-Nunca debera permitirse el perTorar la banda ce P.v.c. Para su 

sujeción o cualou1era otra ~inalidaa. daoo Que s1 es~o ocurriera 

no se cumolir1a con el obje"t.lVo cara el oue esta 01señaoa. que es 

el de impedir el paso de las aguas ~reaticas al interior del 

ca.ion a "t.raves oe la Junt.a cons"t.rUc"t.iva -formada cor los o::olaoos 

indepenoientes de cada "tablero. 

-Es obl iQa"t.or10 la l 1mp1eza oe las juni::.as \en gene•·al cel eau100 

oe colado1 al concluir con el colado as1 como ev1"t.ar qolaearlas 

para orolon9ar su vida ut1l. 
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ASPECTOS PRIMORDIALES...EN EL COLADO. 

- Tener un ~lu1ao est:ao1l1=aoor CaJo c:ont:.ro! aue cumpla con 

- Tener un c:onc:ret:.o -f.lu100 1 F<:e•1en1m1en'CO 

úeJar la tromoa ahogaoa s1emore en ei concreco: no menos de 

1.51) rr, curant:e el colado v aseaur-arse cie aue los caoles de un1on 

de los ":ramos de ia t:romoa sean nermet1c:os. es oec:1r. aue impidan 

ia encraoa oel lodo hacia el interior. 

t-:C.C:!EP. un cal aoo com:.1nuo oue por r11n91.1.n motivo sea 

1nter--t.uno1do mas oe 15 m1nu'tos. 

Ev1't.ar todo mov1m1ent:.o Or"ltSC:Q de la tromca v t:.ooo vibrado v 

picaoo. va aue ello ,:avorece la mezcla del T-lu.100 estabilizador 

con el concreto. dance oor resultado oauedaoes y zonas 

contaminadas de muv baJa resistencia en el muro. 

- Ver1~1car durant:.e el colado el volumen de c~ncre~o oue entra 

en un tablero y el volumen oel i=luido oue se desclaza-V 

comcararlo con los volumenes calculados de acueroo con la 

geome~r::.a oel 't.ablero. Si nav diTerenc1as no~aoles ouede 

s1gn1Ticar Que esta hacienoo ~ugas o aue hav mezcla del Tluido 

con el concreto. Es~as y otras eventualidades oeoeran anotarse en 

bitacora. asi como las meoioas de emergencia cue se hayan tomado 

para corregir cada caso. ;· 

- Es necesario contar al in1c10 del colado con una camara de 

balon oe hule latex. la cual se coloca en la boca de la lingada. 

descend1enoo ooliqadamente cor el emouJe oue p~·ovooue el ceso oel 

concre't.o sobre ella. v cuva ~inalioad es ia de limpiar las 

oareoes del tubo v el 1m1nar los locos ai.J.e se ;.lo Jan al momen't.O de 

ÍO't.l'"C';JUCll'" la l1n9aoa en el Tonoo del muro evitando una 

contam1nacion innecesaria del concreto. 
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- L=urant:e el oroc:eso ce co1,;i,oo. oecera orovoc:ar5e un mov1m1ent:o 

·;el"'": lC:a i c:onst:ant.e en .:. as t. romo as • cnaauet.eo.o. cor meo10 .:ie_un 

C:l ciclo ce ·=01¿;.oc aeoera ··eal i;:ar:e ce man.ar.?. oaLtsaoa oara 

c:onc:re-c.o se1·a reaii:aoo ·:i:e manera alt.erna ent.re cada 1.1na oe 1as 

oos ~rornoas oor 01le;: revciveoor·~5. oara asi ~ant.ener ~Á ~1vel 

un1~orme a to larao ael ~ao1era. 

L·e~er;- ..,191i:-r5~ ~¡ i:.1emoo .:le ,:rc-ot.1aco cei conc:re"t.=· :;iira 

at=.ioJar la JLlnt:~ =-~ =:u oeo1do 1Tiomeni:.c v ev1i:,;.r ia &oner-:nc:!.:;. 

~~c:~s1va oue 1mo1~~ la e1·i:.r·acc1on ~1nal oe l~ Y~n~a. 

- Fara ver1T1car ios niveles oe e:.:cavac1on v concret.o en un muro 

es conven1en't.e t.tser 't.uoos ce .:'.1Ltm1n10 oe l/~" v .:.14'· o el uso ael 

·'buzo·' oue es un alBmore con un t:ro:o ce Dlac:a en un ex-e.remo oue 

sirve como lastre. 

El concreto oe los muros oecer~ llegar un1c:amem:.e nas"t.a el 

nivel ce proyec-co. Se rec:om1enoa agregar al concreto ao1't.i"Vb 

re1::.ardante. cuva óos1.,:icac:1on oueda1·a a cr1-c.er10 ce la direcc1on 

ce .. "' oora. •.-F11;1 f'ou. :..21, 

Debido a oue la excavación entre muros se llevara a c:abo 

aorovechanoo la r-191oez oe es't.os y su c:apac:idaci de trat:JaJo como 

tablestacas en el sent:ldO vertical V como losas en el sentido 

lon9i't.uo1ne.i... 01c:r.a e::cavac1on no cnor,;i, in1c1arse hast:.a oue havan 

l:.ransc:L•rr100 cor io meno-.= .:a cias oe colados los muros ' F'ara 

concret.o elabor-ci.Oü con cement:o 'ClPO I) o 14 ellas ~Para concreto 

elaboraoo ~en cem~n~o t.100 111) c:uva dec1s1on oueoara a Ju1c:10 oe 

la 01rec:c:1on oe cor~. y nasta oue se t.engan colaoos los muros de 

·~in lado y oe e-e.ro en un,;i, lon91tud oLte oueoara St,lJet:a a las r.ormas 

~orresoondien't.es ~1 aoat:1m1en't.o oel nivel ~reat1co. Para el caso 

ae los tramos i¿. l;;:,ng1"t.Lld de muros ?era. como 50 m. A par't.1r ael 
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homcro ael tal.ua ce avance. 

Ourance el coiaoo oe ios muros ¡,:. cont:rat.lst.a oecera llev:1ir 

L!n com:rol oeJ. volumen ce concret.o ut.~.1:;::aoo cara caca t.aoiet-o. 

FLUIDO ESTABILIZADOf;. H UTILiz..:,¡;EE CN EL 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS D~ CONCRETO COLADOS 

EN ZANJA. 

I. ASPECTOS FUNDAMENTALES. 

Las oareoes oe las ::anJas aue se excava.o oara const.n.tlr 

cent.ro ce el las los muros ce concr:t.o refor::ado colaoos en el 

lugar. no son est.aoles por s1 sol•s. cara ev1i:ar que sus careces 

se oerrumoen se na aooctaoo la tticr1ca oe estabili::arlas con un 

flu100. de acueroo con su f1..mc1on. de aouí en aae!an-ce se 

oenom1nara a est.e ·'Flu100 Est.ab1li::aoc~··. 

L.as i=inalidaoes orinc1oales cie un b1..ten ,:1u1do est.abilizac:1or cara 

emplearse en la construccion de muros colados en el sic.10. pueden 

sinteti::arse en los dos siguientes curt.os 

1.- Estaoilizar las paredes de la zanJa. 

2.- Facilitar la ejecuc1on del colaao con limpieza e integrioaa 

del muro. 

La garantia de la ootencion de ~s~os dos obJe~1vos implica 

ciertos recuisitos minimos ce calida~ del Tluido estab1l1zaoor. 

aue oueden resumirse en los sigu1en~es ouni:os 

- Su v1scosidae1 oebe cuedar controlai::::ia centro de ciertos limites • 

. cara i=ac11 itar su mane JO aurante ia excavación asi como su 

oeso-la:;::amiento durante el colado. evitando la -formación de 
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oolsas ce f lu100 centro ael muro v en sus JUntas. 

- üece 't.ener una oensioao aoecuaoa oar·a ·=real" si...1.r1c1ente prestan 

sobre las oareaes oe ~a zanJa v est:.~~1l1zat·la. ev1-cando ~lUJO 

clastico 1.• oerr•-•moes. 

- El esi:iesor de la cosi:f'a \Ca\!e1 no oeoe ser excesivo a -fin de 

ev1-car- oue se acLtmule en las Juni:.=.s v en el acero oe refuerzo. 

- Deoe man"t.enerse limc10. libre oe ar-ena v "t.ro;:os oe arcilla oue 

oroou=can seoimeni:os. con las cons1gu1eni:es oolsas de lodo y 

oera1da de adherencia oel concrei:o con el acero. 

reou1ere llevar el control. 

meoiante orueoas ce laoorai:or10. las oroo1eoaoes 

f1s1co-ou1m1cas ae la susoens1on colo1oal Tormaoa. 

II. PROPIEDADES t CARACTERISTICAS DEL FLUIDO ESTABILIZADOR. 

Para aue el -fluido estabil1=aoor cumpla adecuadamente su 

Tuncion se reQu1ere que 

L.- é'.l Tluiao Torme una pelic:ula imoermeaole en la -front:.et·á con 

el suelo. Si no se -forma o se -forma con un espesor considerable y 

poco resistente. es"t.e oenetra cor los poros ael suelo y la 

est:.abilizac1on es precar1a o se pieroe. Las caracterist1cas de 

la pelicula se pueden ver aTectadas por las variaciones que 

su.fran las oroo1ecaoes oel -f=luido o cien. por la contaminación 

de este con arena u otras par~iculas solidas no coloidales. 

2.- El ~lu100 sera estaole cor lo oue este debe ser cacaz de 

aceotar aue se le añada i..1n material inerte de mas peso sin 

seoimentarse. como ouoe ser la bar1"t.a para lograr un .fluido de 

mavor den$ioao. u"t.11 en la estatHl1;:ac1on de tableros crox1mos 

a construcc1ones o sobrecargas que imponen. a las paredes de 
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la e>:cavac1on. emofuerzos de comores1on V de coree mavores QUe 

los oe su ceso oroQ10. 

üesoe el oun't.o ·:Je ·.11si:.et craci:.1c:o. int:.eres.:: oue e! .,:;1u100 

mantenga en s1..1soens1cr; i:.ooas ~¿>.s oari:1c:ulas oue s=-a oos1D1e cara 

evitar azolves o seo1mentos en el .,:;onde oe la excavac:1on aue se 

estaoi 11 za; oor ot:.ra parte 1nceresa tamoien desee ese punto de 

v1st:.a aue cenqa el menor consumo oos1ole oel Tlu100 

estabil1;:ador. ev1tanoo su 1nTiltrac1ón o fuga excesiva a traves 

ce! suelo. 

En el eTect:.~ estao1!i;:aoor del ~luido Juegan un papel 

imoor't.an'te, aun mas aue su oensidao. sus caract:.er1si:.1cas de 

soluc:1on c:olo1dal v esta.ole.. Las or-001eoades mecan1cas de es't.a 

soiucion oeDer~n ouedar 01en de~1nidas el obJeto de 

qarantizar una extensa util1oao oract1ca. tales oroo1edades son 

su ount:.o ce Tluenc1a v su visc:os1dao. 

De todas estas carac:ter1st1cas depenoe ~undamentalmente no 

solo ei adec:uaoo ~unc1onam1eni:.o del Tluido estao111zador. sino 

tambien. su más economica utilización. 

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO POR 

GRAVEDAD EN LAS EXCAVACIONES 

DE NUCLEO. 

Cuando la construcc1on oe L1na cimentación reou1ere de una 

excavación bajo el nivel ~rea~¡co. e; nec~5ar10 real1zar su 
abatimiento por debajo de la proTundid¡¡d de desp fante. 

inc.erc:ep'tanao o cap"t.ando el fluJo de agua oue se presenta en el 

Tondo de la e:<cavac1on en los ta.luces. lo Que oermite mantener 

seco el ma"t.erial por excavar. aumentando la estabilidad de los 

'taludes y oor ende 01sm1nL•venoo e L riesgo ce Ta! La. 

As1 mismo el bomoeo au:<i l 1a en el control de las expansiones 

oue se producen duran'te los oer1oaos ce excavacion. 
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LOS metecos ae aoat1m1en-co v con-crol aeoenden ael tamaño v 

oro-t=1.maiaaia Cle la E·1C:i\'.t='C:1.0n sequn cono1c1ones es-cra-c1qraf1(;..9.; v 

c:aract;er1s-c.1cas oel ::ue10::- c1..101enoo 9Pl icarse 1os s1gu1en"t:es 

-Careamos •1 zanJ:.s •E:·=a\1ac1ones oea1..1en.asJ. lCon-crolJ 

-Poi:os con s1s-cemas ce · ... ac10 \Cuanoo la oermeao1i1oao es "1Uv 

oaJaJ. 

-Electrosmos1s lln~uc=i~~ ce una caroa €iec~r·1ca oara aceler3r el 

-flL.'JO Del ~QL.ta ) • o..=10=. 0'lO • .::. V ~4.r • 

-Bomoeo orofunao oor Qr"f'v'eaao tFozos !:::lLtn1:.al. 

la cons"C.ruc:c1on oei ·Tlet;•·= :=uo't.erraneo. a c:ont:1n1..1ac1on se enun=l'-' 

ei orocea1m1ento ce insta~ac1on v•operac1on de los oo:os. 

Para la e~ecuc1ón oe caca pozo ceben seguirse los siguientes 

casos: 

- F·erf'oracion. 

- Colocac1on cel Filtro. 

Colocac1on ce Borneas ~vectoras. 

A) Per-f"oracion. 

- Local1zac1on oe los pozos ce bombeo. 

- Pro;:una1 aao de los oo:os ae oomoeo. 

- Per~orac1on de los oc=cs de oomoeo. 

Los pozos tenoran ..!r. 01ainetro de 31) cm. debiencose tener en 

1.134 



cuent.a . Que durant.e la oerforai.c:1on de estos se ut1 l ice 

e~:c!usivament.e aoua a oree1on. .:or n1ngun mot:.1vo se oe.o.era 

ut:.1l1::ar loco cara nacer la oerforac1on ce los Po::os 1f1g. No. 

15>. Ya aue tapa las oareaes e tmo1oe la c1rculac1ón ael agua: 

oeoen utilizarse orocas aoecuaoas al t:.erreno para su fac1l 

oer.,:orac l on. 

~ara la oer•orac len oe los oc::os se ooora U'C i l 1 :ar croco oe 

aiet:.as o escalonaoa. 

- Ltmo1eza de las r=·er-foractones. 

Par~ t.ener las oerforac1one= an conoic1ones necesarias para 

tns'talar el eau100 oe oombeo oem:ro de el las. estas deberán est.ar 

~1mo1as v liares azoive, oara i.a 11mo1e:::a se emolear.:i.n 

cucnar~s de oe1·cus1on con OOJeto oe ex"traer el azoi.ve grueso v, 

oesoues ce terminar esta ooerac1on. se lavara la pert=oracion con 

agua a presion. Se considerara l1mo1a es-ca nasta que el agua 

retorne libre de oart.iculas. Por ningún motivo se instalarán el 

ademe v el ~ilt:.ro den'tro de oer~oractones que no se havan 

1 imoiaco. 

8) Ademes de los Pozos de. Bomoeo. 

Ant.es Ce aoemar la oer~ora.c1cn set·a necesario mant.enerla 

11 ena de agua hast.a rebosar. para ev1t:.ar que sus oareaes se 

cierren. Los aoemes ae los pozos oe bomoeo serán tubos de fierro 

ce 4" o 6" de d1ametro. 

- Ranuraoo de los Aoemes. 

Les ademes se ranuraran con el objeto de Que el agua por 

oombear oenetre l1brement:.e a su interior. Las ranuras seran de 30 

cm de longit'1d v 3 mm de ancho (1/8"). El oorcentaJe de área oe 

filtracion del 'tuco deberá set· menor oel ::; l. n1 mavor de 5 i'. 

del área oer1mecral del 'tubo. l..fig No. 26> 
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.Malla· alreo'!!OO!"' oel aaeme. 

Para evitar el i!1ltro oe arena case :i.J. :.m:er1ot"" oel 

aceme. se oeoera ~o locar Ltna malla oel numero a alreoeoor oel 

aoeme. ~a malla ~~oera ~ueoar :u1eta rirmemente aoeme i::on 

obJeto oeoue r,~ ee vava oesorenoer ourante .i.as man1ooras ce 

instalación v oeoeril cL1or1r oer.,:ec'tamente las ranuras. t.fiq. No. 

2b1. 

C> Colocac1on ce Filtro. 

Entre Las careces ~el oo:o v las oel ademe. se colocara un 

.filtro de are!"1.:t :;rL•.esa v grava .;:1na 11mo1as. cuva grC1nLuomet.r1a 

este comoreno1oa los :1gu1ente: tamaños : 1. (1 cm oara el 

contener oar"t.:.i::~das oe tocos los "t.amaños int:.ermeo1os " aeoera 

crioarse v lav.::rse orev1a.mente. ·a su colocacion oara eliminar 

todos los materiales -finos oue contenga v oue oueoen oostru1r el 

~il'tro durante su ~unc1onam1ento. 

0) Colocacion de Bomoas Eyect:.oras. 

- Desarrollo oel Flujo Hidraulico. 

Con el ~1n oe estaoiecer el .;:1u10 h1araul1co en si oozo y 

hacer con ello más e~icaz el bombeo. desoues ae colocaco el ademe 

v el .filtro se ag1cará el interior ael ademe con una cuchara de 

percusión. Si esca ooeracion no resulta su~iciente para act.ivar 

el flujo hidraui ico. se arroJara nielo seco al Tonoo aef oozo 

cara aue el ~onox100 ce caroono liberado dest:.aoe ~os esoac1os 

entre oarticulas aue naván s1ao bloaueados. 

- Bombas. 

Las bomoas ~ue se eme leara.n oeoeran ser capaces =e e!>!t.raer 

el gast.o 1na1caco en el orovec'to. Cleb1enoose insi:.a!ar sistemas 

de a~oram1enco =on objeto de veri~1c:ar los volumenes e~tra1dos. 
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-·Pr0Tuna1dao oe lnst:.alac1on oe las Borneas. 

- Cont:.roi. 

Fara ei cont:.roi de n1vei ~reat:.1co. la contrat:.1s~a req1st:.rara 

caca 12 nre. el gasto oe ext:.!·a=~1o;3n. v el n1vel 01nam1co ae cada 

oazo. v con los catas· reg1s"tr.:1.aos elaoorara qra~ic:as t1emoo vs 

nivel oinam1c:o. As1m1smo. en =a.so ce qt.1e se lnstalen en el tramo 

oiezometros para registrar el :;.catim1ento oel n1vel .freatic:o. se 

tomara una lectura d1ar1a v con los catos oot:.en1cos o;:e elaboraran 

qra~1cas t:.1emoo vs nivel 01e:omecrico. oara cada oro-rt.moioac con 

presión medica cor los lnsi:::rumeni:::os 

resultaoos al reoreseni:::ant:.e ·=; LOVITU~. 

oebienaose enviar los 

Previo al1nic:10 cel. oo;r.c=:c la con-cra-c1s"t.a oeoera someter a 

considerac1on cel recresem:an"t.!:" los ins-crumen-cos a u-c.1 l izar oara 

llevar el cont:.rol oe est:.e. 

- Tiempo oe bomoeo. 

Salvo que se ind.iQue o-c.ro criterio en el caso particular de 

cada tramo. el oombeo se iniciara aes d1as antes oe empezar la 

excavacion y se susoenoera en cada pozo despues de que se ná'Va 

colado la losa de piso corresoondiente. 

Una vez 

excavación. 

suscenaioo el bombeo en 

debera rellencrse el POZO 

cualQu1er etapa de 

con una lecnaoa 

agua-cemen~o. con una relac1on igual a 1 ~A/C = 1) en peso del 

cemento, hasta 30 cm por abaJO del tope de colado de la l~sa en 

cuest:ión: la part:e rest:ante se rellenara con concret:o orov1sto de 

aditivo estabilizador de volumen. 

- Longitud de Bomoeo. 

Salvo oue se ind1aue o~~~ cr1t:erio en el caso oart:icular Oe 

caoa tramo. la longit:ud ce oomoeo sera ae 30 m meo1oa a partir 

del ~rente do~de se este cont:ruvendo la losa.de oiso. s1empre y 
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cuanao e•ten col•do• los muros ~aclestaca en una longitud no 

menor a 50 m a cartir del namore ael calUd. 

La ~ina)idao del bombeo meneionaco es la ae mantener la 

estao1lidad del terreno. as1 como oermi't.1r una excavacion en 

ma'Cer1al lo mas seco Posible. la. cual nos lleva a un 't.rabaJo mas 

seguro. l imcio y oraenado. 

ASPECTOS r~JMO~DlALES. 

Rev1sion cons't.ante ae los oie=ometros cara cert1~icar la 

oaeración continua del bombeo. 

- Conservar las mangLteras v oozos en 0L1en es'Caoo para orevenir 

~ugas asi como una conveniente uc1cacion de las manQueras para 

evitar su daño ourante el oroceso ce la excavac1on. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA 

EXCAVACION DE NUCLEO. 

Una vez que se han construido los muros milan <tablestacas> 

v abatidas las aguas rreáticas a su nivel oe orovecto. se 

procedera a la excavación de nucleo. 

El procea1m1en-co constructivo consiste en extraer el terreno 

natural ae la :ana que con~orma el caJón para la circuiacion del 

metro. utilizando una draga LS - 108 o LS - 118 ae acuerao a las 

conaiciones ae distancia v proTundioaa. que ocurran en la obra. 

Como se ha mencionaao. los muros milán con~orman la 

estruc'Cura lateral del cajdn. es decir aco"Can los limites de la 

excavación <galibo> en el sentido de trazo: en el Trente de 

at.aque se trabaJat"a con taludes oara conservar la estaoi l idad del 

terreno. 

La excavación se realiza con equ100 mecanice oesde la 

superficie (~ig. No. 27>. de moao que seá posible realizar 
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maniobras centro de la mt•ma en ~orma segura entre los troqueieG 

va colocaaos. La maou1naria oueae ser ~e tioo aJme1a i1bre ~re 
una oraga LS - ioe o 110 como se menciono. aux1l1ancose en el 

fonoo oor oersonal con eQu100 manual aue coloque el materia! 

1naccesiole para la maau1nar1a en oos1c1on oe ser aesaloJaOo. 

Lo• avances en el ca1dn deoenden oe las esoec1+1cac1ones ael 

provectista v el estua10 de mecan1ca oe suelos. caaa uno ae ellos 

se real1zá en etaaa.s verticales oe ~xcavac1on aue lleqAn nasta 1.m 

nivel de 0.30 m por aeoa10 oel corresoondtente nivel de 

troQueles. e>Cceoto la ultima etaoa .,.ert1cal aue llegará hasta el 

nivel max1mo de excavac1on. 

Por esoeciTicac1on. en el arranaue oe la excavac1on se deJa 

un talud ~rontal aue ouede ser comouesto oor dos alanos Paralelos 

o 01en oor uno solo. con una 1·ncJ1nac1on oe 45 (.,. Si es 

descompuesto. por cono1c1ones ce oroTunoidad. la berma horizontal 

es de s.oo m de longit~d ubicaaa siemore inmedtatamen~e abajo oel 

segundo nivel ae troqueles. 

Dado QUe este talUd permanecera abierto un tiemoo 

considerable. la suoer~icie se protege con una caca de mortero 

re.forzada con malla l iger.:i tipo " tela de gallinero". 

En el resto del tramo. la excavac1on esta limitaaa por un 

talud simole con una incl1nac1on oe 45 graoos. no aeo1enaose 

colocar en ningún caso. sobrecargas en la corona del talúd. 

Estos taludes no deberan permanecer mil& tiemQo del 

estricta~ente n•ces•rio oara la construcción dR la losa dei~onda 

del ultimo .avance •. la cual deber-a colocarse durante las 24 horas 

.siguientes a la term1nacion de la excavac1on correspond1ente. 

Restrictivamente. para ooaer· 1n1ciar un nuevo avance oe 

excavación. es necesario oue en los avances de excavac1on 

anteriores se cumola con la siguiente secuencia de colados: en el 

avance inmediatamente anterior se hava colado la plantilla; oos 

avances atras se hava colaao la losa de ~onda v tres avances 
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atras. es"Cen construidos tamb1en lo& muros laterales 1nter1o~ea 
cor debaJo -;:el ortmer· nivel de t.rooueles. (-fiq. No . .28>. 

ASFEC:TOS PRIMORDIALES EN LA E:\CAVACION DE NUCLEü. 

-Es de v1t..:.l 1moor-cancia el conservar los taluaes oe reposo 

esoec1-f1c.:-.:ios oor el cr·oveci:o. oaao oue oe es-ce cu1aaoo oeoendera 

qran parte oe la seguridad en el curso oe !os tratlaJos. ei tratar 

oe ganarle ~erreno al avance sacri-f1cando 1ncl1nacion en los 

t.aluoes. =- ;:::.en. no resoe"t.a.r lo=. :Jor aescu1do. oueae ser de 

consecuencias lncluso mortales. 

-No debera recarqa.rse el hombro los taludes con objetos 

eouioos innecesarios. Es muv comun ooserva.r la oresencia de 

dragas en oroceso de excavacion en esta zona. La ~allas de los 

taludes son -frecuentes y .de graves consecuencias. 

-Los taludes aue sabemos oue oermanecerán abiertos mayor tiemoo 

que el esoe-;:1-ficado. deberan cent.ar con su oroteccion de mortero 

v tela de gallinero Qara evitar intemperizacion v riesgos de 

i=al la. 

No es oor demas certiTicarse la inclinacidn ~el talúd o 

taludes. 

-Durante el croceso de excavación. es importante indicar y 

observar constan~emente al personal en el -fondo para ai=ines de 

taludes y acercamiento d11l material a m•no., que no sua ubique an 

el alcance oe la almeJa cara evitar +atales consecuencias. 

-Estricta revisión diar"ia de caoles y poleas de levante y 

arrastre oe la oraga~ no es su-fiente saber aue son nuevos los 

materiales cara evadir la revisión. 

-Deberá e~1st1r una per~ec~a coordinación entre el señalamiento y 

el operaaor de la draga v evitar descuidos. ya Que en muchas 
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ocas1onee. el operador no t:iene viaib1 l t·dad del fondo de la 

excavacion v es col iqaco ei .aoovo '/ quia oel señalero. 

-No deoe permitirse oue e1 operaoor. por aescu100 o negligencia. 

qoloee los trooue!es. ya oue esta acc1on oone ~n riesgo la 

segurioao oel personal. 

-Es de ·-11tal. 1moo1·tancia el .nan"C.ener s1emore en cona1ciones oe 

uso. las bombas sumerg1t1les para la correc"C.a recoiecc1on oel 

aqua. praoucto oel nivel Treat1co. de los carcamO$ cont:ru1dos 

exoro.feso cara ello. la concucc1on del agua tamtnen aeoera ser 

vigilada constantement:e oara evitar encnarcamientos oue provoquen 

~allas en el terreno. 

-El cont:rol v v1g1lanc1a oe las et:aoas dm excavac1on es de la 

competencia de tocos ya oue su inooservancia provoca riesgos v 

acc1dente5. No es lo mismo un avance continuo y a ouen ritmo con 

las activ1daaes programaaas y segün esoeci~icac1anes. Que un 

avance agresivo oero sin cuidados y con las espec1~icaciones 

olvidadas .. 

-Es import:ante conservar una buena limoieza en el área de trab.i'Jo 

oara elevar rendimientos y reaucir riesgos. 

-La programación de las excavaci.ones para evitar deJar abierta el 

area durante el fin de semana. es muv imaortant:e. No es 

conveniente arriesgar cara ganar avance. 

-Resulta conveniente la utilización de bancos ae ni.val en el 

~onde de la excavac1on cara detectar posibles ou~am1entos de 

terreno. en cuvo caso deberá lastrarse de inmediato para darle 

o eso. 

-El uso de la grava al llegar al -Fondo de la excavaci.ón es 

conveni.ente para proceder al ·armaao y colado ae la losa de fondo 
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en un tiempo menor v con esto proporcionarle ceso al 't.erreno. 

-L..a ac1:1vidaddel ·•r1a't.ero · aeoe ser const.an>:'.:! v v101 laoa oor el 

ooeraoor oara oue la: man1ooras la aime~~ no o~re~can riesgo. 

-v1qilar oue el rao10 oe giro oe ia ~raqa no es"Ce uo1caaa 

gen'l:e con lo oue se ~rovooue acc1oen't.es. 

-La señal de r~serva oe 't.Ooos los eou1oos es 1moori:.an't.e. 

:ona en oonoe se aoovara la oraga. oeoi= i:s't.ar comole't.amen't.e 

hor1;:ontal v deoera la maouina cont:.ar con e.1. lastre reouer100 

para evitar volt:.eos. 

-Para evitar sooreexcavac1ones nece5ar10 susoenoer la 

excavac1on con J.a ora9a en el oroceso oe :~1ne ael terreno y 

realizarlo a mano. 

-Es convenient:.e cent.ar personal preoaraoo en la zona de 

excavac1on para observar el terreno v detec~ar cosibles ~isuras~ 

. -filtraciones v var1ac1ones en general. 

terreno en oroceso de excavación. 

lo consts~ente del 

-Por ningún motivo deoerá oerm1t1rse la ~aor1cac1ón en obra de 

los cernos ce los i::aoles izaJe en las ~ragas~ En todos ios 

casos oeberá ser reauerido de ~abr1ca. 

PROCESO DE TROüUELAMlENTO. 

Cuando se habla de excavacion ae nucleo a cielo acierto en 

la oora metro, es hablar tamoien de 

san acciones que necesariamente 

simultanea en el proceso constructivo. 

apuntalamiento decido a que 

son realizadas de manera 

Aountalar se re~iere la acc1on i::olocar elementos 

r191oos en tierra con la i=1nal1dao ce sos-:.ener una oared; en 

nuest:.ro caso, losoun'talesson pre~abricaoos a case ce tubería de 
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acero de caracter1st1cas oeterm1naaas oua1enoo ser tamo1en oe 

~elosia. segun lo ina1oue ~l proyecto. v su obJet1vo es ~oe 

avuaar a socortar el emouJe del terreno orovocaoo oor la 

aescompensac1on del mismo. :.1 efectLlat· ei oes:i.J.OJo oel mater1aJ. 

en E:?sa =ona. 

Los troaueles ~abricaoos ae tucer1a cuentan con oiametros 

en't.re 16" v 21)" v los ce celos1a generalmen't.e son oe secc1on 

cuaorada <~ig. No. 29i~ los tubos son los comunes en los tramos v 

los oe celoc1a se Lls,:.n regularmente en las estaciones. 3u 

lonq1túd es variaoie deoeno1enoo de los gal1oos a cubrir. 

Cuen't..an en sus e>:tremos con cabezales cuva 1=unc1on es la oe 

absorver los empuJes oe los gatos hiaraul1cos cara la ores1on ael 

trocL1eL en las careces ce la excavac1on. Estos caoe~ales tienen 

una Placa de acero oara aoovarse oirec't.amen't.e en el ·'oueso''• el 

aue a su vez recesara 01rec't.amente en el muro m1lan. 

Los "auesos•• o t:ac:ones son elemen't.os ae madera .formados cor 

~roncos de arbol cortaaos transversalmente tfig. No. 29>. cuyos 

esoesores son variaoles entre 10 y 20 cm. y su diametro -t=luctua 

em::re 40 v 60 cm. Debioo a oue su 1=unc:1on es la de absorver la 

gres10n del troquel y transmitirla al muro milán directamente.E?s 

necesario realizar un "flejado" del "Queso" para evitar su 

ruotura: es recomenoableue1lizar alamore recoc1do tan~o en el 

sent100 perimetral como en el sentido transversal ya Que s1 la 

macera del tronco no es~a lo suTicientemente madura. podra su~r1r 

contracciones oor t:emperatura. mismas oue se aosorven con la 

regulación del propio alambre. 

Se usaran gatos h1draulicos cara la presión de los 

trooueles. tioo PORTAPDWER de 50 Ton en uno de sus extremos. 

Adicionalment:e se usan materiales menores para la correcta 

fijación de los trocueles como son c:u~as oe acero. estrobos de 

una oulgaoa. cerros ce suJeción v cable manila o ae plast1co. 

Como va se dlJo el eou100 nec:e·sario es a base ae ga-cos •. combas v 
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marros c:omo herr·am1erit:a or1nc1oal. 

4SFECT•:: .:;:; I"ltJ,;[j¡,.:¡LE5 Ei'I EL i"F'OQUELHM!ENTO. 

En .. a co.1.====::- -Je ios t:ro.:11.1eies usara una i;n.1a 

n1oraul1ca o la =r~~~ ~en oue 

comoinac:ion ce amocs. 

as"Ca excava.nao. o oien la 

El orovecto seM~ia ce manera esoec1.,:ica. el momento y sitio. 

ae aCLIEH"'O!:> al or'==eo1rn1ent:o c:onstrL1ct1vo. en cue ceben ser 

colocaoos los ~u'"l-ca.1.as o c.roaueles. ~or lo oue es oa vital 

1moortanc:1a resoe~:rios v oor ningún motivo alterar c:uaiouiera de 

las oos cond1c1cnes. =:s 1moortante recoroat· oue en .1.a e::cavac1on 

y troouelam1ento raa1ca el mavor oorcen~aJe ae riesao en la oora. 

as necesario rev1s=.r -~ sequ1r con aetaile !as esoec:1.ficac:1ones 

cara la colocac1or. v ei ret:ir·o oe las piezas. 

La orecarga aolicada a los c.roaueles es 1moortante: es 

necesario contar con Qatos y manometros en oer~ectas cona1c1ones 

ae Liso. asi como lmolementar un control en la ver1ficac1ón 

continua de la propia precarga cara garantizar la seguridad. La 

ores1ón requerida =e consultara en las tablas resoect1vas de las 

esoec1Ticaciones. 

Es muy r·ec:ome .. =aole el uso ce Ltn ooble estrooo cel troquel 

para m1n1mizar los riesgos. La ~unc1on cel estrobo es la ae 

sostener los trooueles en sus extremos en caso Que llegaran estos 

a su~r1r un desaJuste caer bruscamente al ~onoo de la 

excavación. El doole estroco se sujetara directamente a· las 

varillas oue con~c·~~n ~l muro m1l~n esoec1~1camente en la 

intersecc:1on del ~rmaoo nor1=ontalcon el vertical. nunca cebarán 

enla2arse los estr~oos entre sí. 

El cable o.ara ser usado como estrooo oeberá ser de 3/4'' o 

718'' ce 01ametro. 

La laoor oe .os man1ocr.1stas es de vital 1moortancia va CJUe 

194 



de ellos oepenoe la vigilancia en la colocacion oel t:.roauel Y.de 

los a1ust:.es. arreglos v man1ocras nece~ar-iascara •.&na c:>loc:.a.c..itin 

ef1cient:.e. Sus C.Jment.cO'.t·1os ._, recomenoac1ones son de ut.1l1oao en 

1a sequr1oao de ia oors. cor J.0 o:an"to. es necesario cont:.ar con 

element:.os exoe~1meno:~oos e~ eE"te c~moo. 

El üso oe1 eau100 oe s.egt.tr1oao oel oersonal s.si como la 

cos"t.umore oe colocar señales !"8S't.r1c't.1vas v 01·even't.1vas. ~eoe ser 

general1:aoo a "t.oda la oora. sin emoargo. en e! caso de los 

t:.rooueies. su ut.1i1oao ;e mu:....:_1cl1ca. Eol.1100 como guant.es. bo't.as 

con casou1llo. casco. et.e.: t...as seriales oe "no caminar sacre los 

trooueles". "uso obl1gator10 oel e.asco ... "no se distra1Qa". etc •• 

son enormemen"te •_1.i:1 les car.a qL1aroar 1a. sequr1C1ao oeo1oa. 

Es 1moori:::.c;.n'Ce remarcci.r !.a resi:1·1ccion oe ··no caminar sacre 

los trooueles"o esta es una cost..umore muv ccmun en los -fren""t.es de 

excavacion y se realiza cor la .P:acilidad de cruzar el "t.t"amo en 

vez de 1r a dar vuelta hasta la zona sin excavar o en la zona de 

rellenos. Es necesario man"t.ener vigilancia continúa y camoañas de 

adiestramien"t.o al personal cara ei cumplimiento de esta regla. 

El proyec"t.o señala las ~ar~c~er1s"t.1cas oue los "t.roaueles 

debán respetar: diametro. calibre. longitúd. cedula del mater1á'r. 

etc.: lo cual es importan~e viQllar cara trabajar en los margenes 

ce seguridad oeo1oa. 

En los puni:::.os en que se aooven los troqueles. deoera existir 

concret:.o totalmente sano. ya aue en caso contrario. seria un 

punto de falla del ountal v provocaria un catdo del mismO. En 

caso oe cu~ en el punto senalaoo no sea cosible su colocacion. se 

moverá lo mas cercano a ese PUM't.O. danoo aviso a la supervisión 

para guardar los riesgos del caso. 

Generalmen't.e deo100 los aJustes del t..roouel por los 

galibes de caJ on. est.os sufren cort..es empates. s1enoo 

recomenoable nunca tener mas de tres en caca troauel. 
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El reciro · oe los trooue1es una vez cumplioo su ciclo ·da 

trabaJo. ~eoe ser una man1oora tan v1g1laoa y del1caca c:omo-la

c:olccac:10n. El necho oe retirar tamo1en imoi1ca mucnos riesgos v 

oor tant:o el man1oorista aeoe lnver't.1r :u meJcr e51"'l.ler:::o. 

PRGCEDHHENTü CONSTM'.UCTivO DE LA LOSA DE 

i=ONOO 't LOS l"llJf10S CSTr\UCTURALES 

DE ACOMPAÑAMIENl·J 1 CHAPEO 1. 

Pos'ter1cr a la excavac:1on oe ;uc:1eo v a1 aoum::\lam1em:o. es 

necesario el c:olaoo oe Llna O!c?n-t.:1l~a oe concre"to ooore en el 

~onde de la excavac1on. tan oronto como sea alc:an:aoo ei nivel oe 

orovecto. La razon or1nc1oal ce est:a ~cc1on. es la ce man'tener 

una suoer.,:1c:1e 11mp1a v en cono1c1ones oe 'Craoa10 1en muchas 

ocasiones tamo1en ~unc1ona ~orno l~st:reJ. 

Una ve2 -fraguaoo el concre'tO• oe .is. olan'Ctlla. se oroceoe a 

armar el acero oe re-t=ue~zo oue con~ormara la losa oe ~onoo·de la 

estructura comoleta del cajón oel me'tro. 

El procedimiento de la losa es s1mole: se arma el acero de 

refuerzo, se cimera o "1=ront:erean" sus costaaos o ara evitar la 

derrama de concret:o v se vierte el concreto con una res1stenC1a 

de 250 Kg/cm2, generalment:e. 

En los extremos laterales de la losa de ~aneo se deja el 

acero de re-fuerzo necesario oara c:on'ttnuar con el armaoo Que 

con-formara los muros estructurales ce acomoañamtento. 

Los muros estructurales oe a.comoanam1ento. son elemencos aue 

conTorman el marco total del caJon. en con1unto con la losa de 

ronco y las tabletas y losa suoer1~r. 

El armaoo 1n1cia 24 horas oesoues de haber colado la losa de 

Tondo. nas ta un ni ve1 de C1. :::o in c:-or aebaJo del orimer nivel de 

troqueles. Se procede al c1maraoo base de tableros 

estructurales y oosteriormente al colaoo. 
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Una vez Qua lea muros estructurales alcanzan una resistenC1a 

ael 72% de orovecto. se coloca Ltn t.roauel apovaoo =-ocre el ~mo 

muro con una orec:arga ce 30 Ton. H un nivel oe ,_;,. 75 m. poroet>a.lo 

oel primer nivel de aountalamiento. el or1mer nive1 de ountales 

instalaao 01·1g1naiment.e. se re't.ira nas't.a oue ei cunt.al .;.poyado en 

el muro estructural nava sido colocaoo. 

Lograao lo anterior oroceoe al armaao v colaoo 

comolementario ce la estructura hasta el nivel ce orovecto para 

el remate del muro v sobre ei oue van colocadas las taoletas para 

la con-formac1ón ae la losa superior. 

La e"t.aoa elel muro estructura! no resul't.a ::er un=' act1v1daa 

di~ici 1 siempre v cuanoo la cimera. aue ~s el elemem:o estelar en 

el oroceso. se encuentre deo1oamente nab1ii't.aoa v correctamen1=.e 

armada oara cumol1r con SLt cometiao. (of1q. N_o •. 30> 

TABLEROS METALICOS PARA ClM&RADO DE MUROS ESTRUCTURALES. 

Para la reali=ación correcta ele el colado de los muros 

estructurales. se necesitán dos tablero.s metalices con medidas 

promedio de 6. 10 X 6.65 m. Los cuales están formados a base de 

angulc;m de 2" X 1/4" _para constituir el marco base; lleva .adeñias 

cuatro re.fuer::os horizontales de canal 8" soldaaos en caJcn y uno 

tamb1en horizontal ele viga "I" de 10 ".Ad1cionalmente cuenta con 

cinco re-fuerzosverticales de viga "I" de 10". cada uno de los 

cuales lleva 3 niveles de sopor-ces para troquelamiento a base de 

tubo de b" ced •• 40 en meaia luna de 12 cm de longitud. ~.fig. 

No. 31>. 

Para lograr el troauelam1ento de la cimbra. es necesario 

contar con tu.bes de 6" ced •• 40 con tao.;i; en los extremos a base 

de placa de 3/4" v tornillos sin -Fin para aJus-car el ancho del 

muro. 

La super~1cie ae con-cae-ce oe la cimera. esta con.formada cor 

triplay de 16 mm de espesor. ~ijaao a ba&e de tornillos y tuercas 
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oe caceza plana: se u't.1 liza "colmaour" para resanar en laa 

uniones de triolav ven oonde se colocaron los torn1llos.~rG

-f1nalmen't.e colocar el :::::01masol" oue es el oue nos va a car el. 

concreto aoarente ael muro. 

Con el obJeto ~e qarantizar un oerfecto acaoaoo en el mure v 

conservar la cimera oara una mavo,.. Lttilizac1dn. se emplea .;;1ora 

oe v1dr10 en e! t!"lOlá.Y 'J oueoe Darse un numero oe uso= mavor aue 

el oue se le da i&l utilizar "colmaour" y "colmasol". aunaue el 

costo oe utilizar ~iora oe v1dr10 es mavor. 

Para el mov1m1ento oe los tableros se utiliza un balanc1n 

oue se ancla en oos oreJ.:\S de olaca oue se le colocan =. ios 

tableros en la parte suoer1or. eouioi=~ante para ser mov1oos cor 

una mot:ogrua hidraui1ca caoac1oao su~1c1ente. 

Para ooder colocar los tablet•os. se necesita oue orev1amen'te 

el personal encargado oe ellos haya colocaoo el arrastre QUe va a 

servir para que se apoven v alinien los tableros de acuerao al 

orovecto. Tamo1en 'tienen cue estar colocados los "t:aDones 

laterales con su banda impermeabilizante para evitar -Fugas de 

concre"Co. 

~···-
Se reComienda aue cada ciclo de colado se revise la cimbra 

·para ver en oue es-.;aao se encuentra y sat:ier si no es necesar10 

camtJ10 de la cimtJra o un nuevo tratamiento de "colmaaur.. y 
11 colmasol" o -Fibra ae vidr10 según sea el caiso. 

Se· r&comienda que se vaya vaciando el coné'rat'a por mttdio de 

tromoas de colaao un1~ormemente oara evitar el empuje ~e un solo 

lado y evitar segregac1on del concreto. 

Para el dasc1moraoo oe los tableros se a'floján los tornillos 

sin .fin de los '";rooueles de 6 11
• se quitan y con la raatcgrua 

hidraul ica se aesoegan los taoleros. se revisiln y limpian para 

colocarlos nuevamen~e en el siguiente muro a colar. 
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ASPECTOS FUNDAMENTALES. 

Se deoe contar con una 11mo1eza 'total del ~onoo ael muro ocr 

colar para evitar contam1nac1on en el conc:ret:o. 

-La colocac10n de la banca ce P.v.c. en el muro aebe ser ia 

correcta cara garantizar el ~unc1onam1ento de la misma. No 

oer~orar la banda v v1g1lar su oeo100 vulcanizado. 

-Durante el proceso ce armaoo es imoortan~e vert~icar su 

recubr1m1ent:o oara no auedar ;:uera oe espec:11=1c:ac1ones. 

-Es tmoortante veri-fic:ar el nive1 suoer1or de colado o remate oei 

muro cara evitar demol1c:1ones oos'ter1ores orevtas ia 

c:oloc:ac:1on de tablei:.a:. El segu1m1ento de este punto redituara en 

costos v tiempos oero1dcs. 

-La programación del conc:ret:o debe ser la correcta cara evitar 

que el muro ouede 11 a. medias" y su reparac:1on pos"t.erior séa 

c:ostosa. 

-La velocidad de vaciado del conc:rgto debe ser lenta para evitar 

mov1miento bruscp en la cimbra, U:Sando trompas apropiadas -Y 
eauioo conveniente. 

-Observar en el inicio ael colado todos los troaueles de la 

~cimbra para carreg1r alguna anomalia en, .el caso de cualquier 

'eventualidad. 

-Es ímportante alternar las el las a caca muro con el otJje't.o oe 

lograr un llenado homogeneo y hacer aue el troquelamíen't.o 

~uncíone tambien de manera correcta. 

-Las juntas del muro mí lan con las del muro' estructural nunca 

deben ser coincidentes. 

-En caso de aue el milan sea estructural. es conveniente aue el 
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coliese1reno en uso sea amarraco con ~ela oe gall1nero para 

evitar 01..1e se oesorenca v -flce~. 

-un v1br?oo correct:o ev1e~ o,.ooiemas :Jost:er1ores t:an'to ae 

cono1c1on!:s eser1..1c't1..1rales c= .. ~c ::ie acaoaoc ·:oe.i. 7l•_1ro. ~e =.:. 11oat· 

enrase del concre'to al +in~l:=sr el cola.oc. 

-ResUl'ta oe v1t:at imoot·'tancl=- ~imo1ar et -:aoler·o inmeo1~t:,.,.'flen'te 

aesoues 

'trtolav. 

caoa uso oara ev1':,.,r la aonerencia ael concret:o ai 

-Vigilar ia correct:a d1st:r1o~c1on ae las Junt:as oe la macera cara 

un aoarentaao oe ce-1 ioao. 

-L.a toooqr=.f-:a 1=1eoe mant:ene-·· una cons-i:.an't.e act1v1cao ~n el 

oroceso ael muro, soOt"e t:ooo. al moment:o oe Oianeat· la cimera 

cara garant:1z.:i.r e.1 gal ioo ce! croyecto. 

-Con el OOJe't:o ce lograr una correct.a colocacion ce las t:aolet:as. 

es necesario ·'rasurar·• los muros en su part:e superior. 

-El uso oebico dei curacret:o cara el curado de tooos los 

elementos de concreto~ evita oroolemas v cebe ser cont:inuamen~ 

vigilado. Es conven1en"t:e reuniones c:cn los oroveedores 

r-esoect:ivos oara conocer el orcouct:o v ac:ues't.rar al oer!:c;nai. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN 

l-A COLDCAClüN DE TABLETAS i 

FIRME üE COMPRESION. 

La colocacion oe taoiet:as se real1zara de acueroo a las 

siguientes et:aoas: 

ta. Etaoa. Colocar la Tableta "t.en1endo la orecaucion ae no 

estrooearia. en i"a colocac¡;r se recom1enoa ut:ii1::::ar 

calancJ.n. 
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2a. Etaoa. Apuni::.alar con~orme a lo 1na1cado en la T1g. 32. 

ten1endo la orecauc1on ce que la taoleta cuece en 

CO!""-:.=i:.:o 01reci::.c con i.;i.s v1guei::.as cue s¡r··,en oe 

aoo ... o. cero elim1nando la cos1oil1daooe oue se -?]er·za 

creetcr-, entre :o.moos e1emer.'t.os. t:.l aoovo m1n1mo de las 

~aole't.as en caca uno oe sus extremos con el muro m1lan 

o ce acomoañam1en'to sera ce 20 cm. 

3a. Etapa.una vez colccaoa la 't.able~a se proceaera a nab1litarv 

a .:.rmar. lo oue ccns't.1tu1ra el T1rme ce comores1on. 

armaoo se oroceaera a e~ec't.uar el colaooael T1rme ce 

comeres ion. 

4a. Ei::.aoa. Fe~1rar oun't.ales una vez cue el .firme ce comores1on 

rlc:1.nc::e el 80 ~~ o.e su res1s't.enc:ia de diseño. \Pbm·an 

U't.1i1zarse concre't.os con cemen~o tioo IIl o acit1vos 

aceierantes de ~raguaoo oue perm1tán el retiro de los 

pun'talesJ. 

5a. Etaoa. Cuando el concreto del ~irme ce compres1on alcance 

el 100 :t. de su resistenc.ia especi.ficada. colocar el lastre, 

el orocedim1ento oara colocar el relleno debera ser 

con.forme a las espec1ficac1o~es de metanica de suelos. 

FROCEC:•iMIENTO CONSTRUCTIVO F'ARA LÚS 

RELLENOS SOBRE EL CAJON SUBTERRANEü, 

El relleno soore el caJón subterraneo de la linea ael metro. 

deberá E!'fec~uarse oesoues de aue se haya construido la l~a de 

techo v el -t=it·me ae comores1ón corresoondient:e nava alcanzado su 

primer .fraguado. La calidad y colocación oe los mat:eriales para 

los rellenos deberan cumplir con los siguientes reQuisitos 

establec:.aos: 

I. CALIDAD DEL MATERIAL. 

Los ma~er1ales QUe se empleeri para -t=ormar los rellenos sobre las 
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tabletas precoladas ael ca1on suoterraneo oel metro. aeceran Ser 

aorooaaos cor la direccion ~e La oora ~umolir con~os 

reo1.11s1t.os oe calidad oue a c~n-c1nuac1on se me,.,~1onan : 

El mat:.er1a.l 

areno- limoso 't.lPO 't.eOeta~~. 

b1 No oebera contener" :.rancos. r·:.mas. ...a1ces. '?1:.c. v en 

general deberá ser libre oe toca ma't.eria organica en par't.es o 

cant1oaaes v1s1oles: no =on-:enora casca3c, rraqmentos oe 
materiales e:<traños. n1 01eora: mavor-es ae 7. 5 cm oe diametro. 

c1 La con't.racc1ón 11nea1 max1ma aom1s1oie Eera oe 3.0 % v un 

limite 11auido ma>:1mo oei ma"Cer1ai eou1valent:e ~ 5•.J l • • 

d) El valor rela-c1vo ae ~ooor't.e oeoera :::r como m1n1mo oe 

15i'. 

e) El porcent:aJe maximo de oar't.1cuias oue casen la malla No. 

200. no deberá ser, mayor al 50 ~ •• 

ti. EQUIPO DE ACOMODO Y COMP~CTACIQN. 

Elequ100 que se emolee oara la ~ormacion v comoactac1on de las 

caoas del relleno soore ias 't.raoes orecol.aoas del cajón 

sub't.erraneo. deberá cumpl1r con los sigu1em::.es reauisitos ; 

aj Se poar-a emplear cualauier equ100 manual para la 

compactación. pero aeberá. loqrarse el peso volumetrico "iniSitu" 

esoec1-ficado. 

o) El e~uioo autooraouieaoo aue se emoleeoara el acomodo v 

comoac~ac1on del mater1al ooora ser de rueda neuma~1ca. metalica 

o base de orugas. oero en n1ngun caso aeoera arrojar. sobre la 

losa de 't.ec:ho. t.1na oreg1on mavor 3 ~on1m2. tomando en 

consideración el oeso del ~au100 v el oeEo ael mater1al de la 

or1mera capa. cuvo espesor co~oact:o max1mo debera ser de 30 cm. 
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cJ Se debera contar con el eau1po su~ic1en"te. para compaciar 

las :o nas (por eJemp io ias or 1 i las>. cionoe no oueda oasat:...- el 

eoL•.100 voluminoso empieacc car.:. la comoac"tac1on qeneral. 

~' Se ooora u"t 1 l ¡ =,;..r eouioo "l ot·'"""-cor 1~ au"tO!:)f"'OOuisaoo 

desoue5 ce nacer cons"t.rL~100 i.,;i segunoa cao~ -~e relleno. 

i1I. FROi:EüIMIENTO CONSIFUCTIVO. 

A1 Tenc1do oel ma"teriai.. 

El -c.endtdo del material se real1:::ara con ei eciu10o necesario para 

garan~1zar una buena incoroor~c1on en ei. ma"t.er1al -cerreo. oel 

agua reauer1da oara. alcanzar la numeoao oot.1ma corresoono1ente ai 

ma-c.er1al emoleaoo. EJ. ceso 

esoec1~icaco en el inciso II. 

oel eou1oa 

BI Compactac1on del ma"terial. 

sera mavor ai 

la. Caca. La caca que se ~arme airectamente sacre las traces aue 

techarán el cajón subterraneo. tendrán un espesor compacto max1mo 

de 30 cm. la comoactac1ón de la orimerá caca oeoeri\ alcan:::ar el 

90% de su peso volumetr1co seco maxímo. 

Desoues oe la orimera cc>.oa. los rellenes oeoeran nacerse por 

cacas de espesor campac1:.o no mavor de 30 cm. en cacia caca debera 

alcanzarse por lo menos el ~ú % del ceso volumetr1co seco max1mo 

del material. 

Ultima capa. ~a camoac~acton CJe la ultima caca. oue nara las 

veces de subrasante. oecera e~ectuarse 

volumetrico seco maximo del material. 

IV. CONTROL DE CALIDAD. 

A) Calidao ce los materiales. 

al 95 % del peso 
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Se deberá llevar un cent.rol ae calidad ce los materiales· 

u-r.1lizar en los rellenos. mismo oue oeoeran sat.1s~acer-~os. 

reou1sl'COS espec1.f1caoos ~,, el inciso I. lo cual Cleoe ser 

reai1%aao oor la cont.rat.1st.a v ver1~icaoo cor la suoerv1:1on. 

Se deoeran reai1:::a•· "1uest.reo: oel material del Tren'te 

a>:olot.ación en el banco caaa .::ooo m.3 o f-racc1on. sin emoargo se 

,..ecom1enoa eTec-r.uar como ·'!'ltntmo una serte oe crueoas semana. 

o ara determinar las carac'ter1s-r.1cas oel mat.ei-1al Que se 

esoect~ican en el 1nc1so l. 

B> Calidao del tramo cons't.ru1ao. 

Se reouer1ra un m1n1mo oe t.res cet..erm1nac1ones del grado oe 

~omoac'tac1on v ael esoe=or ae la caoa como?c-r.aoa. cor caca 160 m2 

o Traccion de caca caca ~eno1oa v comoact.aoa. 

CONSTRUCCION t RESTITUCION DE PAVIMENTOS. 

La estructura del pavimento estar-a consti tuída por una 

caroeta de concreto as.falt.1co. aoovaoa sobre una caca ae case. de 

sub-base y una sub-rasante. cuvas carac-cer1st1cas y espesores""Se 

1ndicán a con~inuacton 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 

A> Capa Sub-Rasant..e. 

Sobre el terreno oesoa.imaao o bien =obre el oav1men-co 

existente. se colocara la =uo-rasante con un espesor m1n1mo de 30 

cm.la cual se debera colocar en dos capas de 15 cm de espesor 

maximo compacto caaa una. alcanzando el 95 % ae su P.v.s.M. 

B> Capa oe sub-case. 
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Sobre la cap~ suorasan't.e compac1:ada se "t:enaera la 6Ub-oase 

la cual tendra un esoesor de 15 cm v se colocara en una-s..=.o 

caoa. comoactanoola nas"t:a alcanzar el ;s % ce su P.~.S.M. 

C> Caoa de Base. 

Soore la sub-oase se colocara un material de base. cuvo 

espesor sera ae 15 cm. Este material se colocara en una soia 
capa. 

i::1 ma't.erl.al a L~"t:llizat· en la -formac1on ce la case aeoera 

cumol1r satis+ac't.Orl.amente las espec1~1caciones de calidad. 

El material se tenaera v se comoactara nasta alcanzar un qraao 

ael 100 'l. de su P.-v.S.M. 

La toleranc1a en nlveles tan't.o oara la case como cara la 

sub-Oase será ce 1.(11) cm. 0 deb1enoo 't.ener las oend1en"t:es 

't.ransversales v long1.tud1nales de orovec't.o. las cuales deberan 

darse de•d~ la suo- rasan1:e con el procosito de que los espesores 

de las capas del oav1men't.o sean Lml..,:ormes. 

0) Riegos A~alt1cos. 

1.- RiegO de Impregnación. Sobre la base hidraulica superficial 

seca v barr1da. se aol icara un ri.ego oe impregnacidn usanoo un 

Producto as~altico rebaJado del tioo FM-1. a razon ce 1.5 a 1.8 

lt/m2. El riego oel material as~alt1co decerá nacerse ~e 

pre-ferencia en las horas más calurosas oel d1a. La superTic1e 

impregnada debera presentar un_ aspecto uniTorme v el maferial 

as-faltico debera es't.ar suoer.fic1almen-r.e bien adher100 al material 

de la base hidraul1ca.La pene~racion del riego no debera ser 

menor de 4 mm y la absor1:1on 't.otal debera pres;en't.arse en no mas 

de 24 nrs. 

Aón sin presen"t:arse depresiones en la super-fic1e oe la base 

hiaraulica. el ma~erial asTaltico regace ouoiera Tcrmar charcos. 

cuanao esto suceaa. el exceso oe material asTal't.ico acumulado se 

retirara inmediatamente por meOio de ceo1llos. 
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L.a oaseimpregnaaa oebera ser cerrada al« t:rans1to oor un 

laoso min1mo ce ae nor~s. 

2.- Riego oe ~iqa. frevio al t:ena100 oe la carpeta v 48 horas 

deSOL\es. oei rie?O ce :.11oregnac10'"·· se oebe-ra aoi ic:ar un r1e90 oe 

i.1qa c:on oroouc:~o asf~l"tic:o FF.-:" a razón de V.5 a 1).7 lt1m2 

aoro>:1maoamen"te. An,;.es oe aplicar el riego de liga sobre la case 

1moreqnaoa. es't: oec:;;··~ =:er ¡:a,.-.-~oa oara ae)arla exen'ta :e 

ma,;.er1as e~:t:.rañas v ooivo. Se aeoet"a oeJar transc:ur'rtr un·t1emoo 

no menor oe 3"1) m1nL1"to: cara oLte -?J. ·Tlatertal as-Falt:.1c:o ael rteqo 

oe ltQa adQL11er: ~a v1sc:os1aao ,:::ioe='..!ao~. 

E> Caroet:a o:ie Conc:re'to Asf"ai-:.1-=ci. 

Sobre la base n1ora.ul1c:a 1a oue orev1amen"te se ie 

aol1car'on los riegos ce imoregnac1cn v oe liga. se c:ons."tru1ra .1.a 

carpei:a de concre'to asfalt1co c:uvo espesor será ce 7.5 cm para 

calles de ortmera imoori:anc:1a v 5.ú cm para calles secundarias. 

El material aue se emplee cara es"ta carpei:a se preoara con 

cemen'to as~altico No. o v el ma~er1al oétreo t:rituraao cuvo 

i:amaño maximo será de 25.4 mm (1"). Esta capa debe.rá comoacta.rse 

al 95 'l. de oesc volumetr1cc ae orovec-co de la me:cla 

determinado con el orocedim1eno Marshall espec1men"'irs 

comoactados con 75 golees cor c:ara. El concreto as~altic:o debera 

tenoerse a LIOa -.:emoera-cura no mer.or de 110 C con un esoesor 

un1Torme; inmeota'tamen'te desoues oel tendido v cuanoo la 

temperat:.ura del mi!;mo este en-ere ét'.t v 110 c. se deoera olanc:har 

uniTorme y cuidadosamen'te por meo10 oe una aolanaoora t:.ipo 

tandem de b a e ton. de peso cara oar acomodo incial a la me%cla. 

est:.e olanchado deber-a e-fectuarse long1tud1nalmente "mecia 

rueda". a con'ttnuación se comoac-cara la carpeta en formación 

utilizando comoactadores-de llan"tas neumaticas de 4 a 7 ton : 

inmeo1a"t.amen-ce oesoues se volvera a pianchar con un rodillo liso 

ae 12 ton cara borrar las huellas oue dejen los comoactaoores de 

llantas. la comoélc'tac1on oe la c:aroe'ta deber.a. terminarse a una 

-cemperatura no menor oe 70 C. No debera tenderse concre':O 

as-fa l t ice sobre una base numeoa.. encharcada o cuando esi:e 
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l lov1enao. 

F1 Rieqo oe ~e110. 

Una vez rec:1oioa la c:aroe't.a as~altica v oue esta nava 

aoau1rido la "t.emoeratura am.c1en"t.e. oecera carrerse v oe.Jarse 

libre ae imourezas. cara ooster1ormente aolic:ar cemento portland 

t100 1 en seco? o-azon ce 0.75 l~Q/c:m::! 't.allanoose eneroicamente 

con ceo1llos ce ~iora contra la suoer~ic:ie a ~in ce que oene"t.re 

en la carce't.a asi-al't.1ca. DescL1es se adicionara agua a razon de 1 

1.5 lt/m2 aoro~1maoamente. cara .formar una lec:naoa oe 

consistencia meo1a la cual se 01s"t.r1ou1ra v tallara en la Terma 

descrita v con l~ misma herramienta. nasta lograr una ~uoer~icie 

un1-forme. 

3.2.3 OBRAS COMPLEMENTARIAS 

Las ooras comolementarias como nombre lo inaica son 

traoajos T=inales. ~undamentalmente son de urbanización. 

generalmente son construidas al ~1nai1zar la obra orinc1oal. 

Algunas de estas obras se mencionan a continuacion. 

• BANQUETAS Y GUARNICIONES •• 

Las banoue"t.as son las zonas oe ia vía pública des~inadas el 

trans1'to de oeatones. Por otro laoo las guarn1c1ones son 

elementos Que tienen por ooJe'to del1m1tar las e.reas oe tránsito. 

Alabas se construven por lo general oaralelamente~ 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 

La locali::ac1on v el tra:o oe los ejes de las banQuetas 

deberá casarse en las re~erenc1as localizadas en la oora • 

La n1velac1on de la base ae las guarniciones v de las 

banouetas se obtenorá mec:Jiant'e las excavaciones y los rellenes 
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orovec-:o. 

~as excavac1cne= se erectuaran.nas"t.a el ~ivel oe oeso1an"t.e 

oe .i.~s .:;:uat·n1c1ones :i oanaue't.as: .;in caso ce ~necr.'t.rarse ma't.er1a.1. 

no aot:.o oara la case. se oroceoer.;1. a e11m1nar~':I v sus't.l't.1 . .urlo cor 

mater la. l adec.uaoo. 

En caso ae rellenos, es~os se comoac~~ran e~ capas no 

mavore: ae 15 cm ce esoesor. 

El fonoo de las excavac1ones v las suoerT1c1es oe relleno 

car·;;;. oesolantar oano1..1e"t..as v guarn1c1ones ~e =omoac't..sran nas't.a 

atcan:?ar el -fV i:. can "C.oleranc1a ,.._ 2. :~ a.a ::u ceso volume't.rtco 

seco max1mo. ver1T1caoo meo1an't.e orueoas o;::e ~aoor~.'t.or-10. 

Ant:.es de cons~ruir las banouetas v guarniciones, se colocará 

sobre el 't.erreno escar1~1caoo v comoactaoo una capa oe arena ce 

10 cm ce espesor apisonaoa v n1velaoa con regla. 

Las dimensiones de las banauetas y 9uarn1c1ones deberán ser 

las indicadas en el orovecto v se aJust.aran a los siguient.es 

lineamient.os : 

al Socre la sucer-ficie oreviament.e s.:.t.•J.raaa con agua se 

colarán losas de concre't.o de 5 cm de esoesor mln1mo en ~orma 

alternada en tableros ce long1~ud máxima oe ; m. 

b) Una vez colocado el concret.o se le dara •mavor 

comoact.ación median"t.e una reqla vibratoria. =uvo movimiento será 

del paramen~o hacia la guarn1ción. 

el Las guarniciones peoran ser precoladas o coladas en el 

sitio. 

oJ Acacaco v t.oleranc1as. 
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l.- ~es guarn1c1ones aeaeran cener un acabaoo aoarente. con 

escobl llado .fino en senc100 tr=".nsvers~l. 

2.- La super~icie oe La oanoue~a oeoer~ oueoar per~ec~amence 

un1oforme con el ~?se -:Je la regla v1c:wat.on.;. con una oenoience 

~ransverSal un1-forme oe 2 ·1. o la oue se ino1oue para casos 

esoeciales y pos~er1crmence se le cara el acaoaoo ~inal oasancole 

una escoba ce ~ree a cinco ntlos con el ~in ce deJar una 

super.f1c1e ligeramen~e rugosa en senc100 

~ransi~o de peatones. 

oeroeno1cular al 

3.- Para las guarn1c1ones orecoiaoas v colaoas en el si~io. la 

tolerancia maxima .:n ~11neam1en-:o v niveles sc-r.:i ce 5 mm. 

4.- Las aristas de las losas 'oe las canouecas deberan ser 

acabada»-oor meo10 ce un volteaoor. 

5.- Las banque~a5 recién coladas se protegeran del paso oe 

peatones por un esoacio de 24 Hrs. cuidando oue la suoer~icie de 

acabado no sea aTectaaa. 

e) Curado. Inmediatamente desoues de cerm~nar la suoer-ficie 

de la banq~:ta y de la guarnición se debera cubrir con üiia 
membrana impermeable Que se man~endrá en buenas condiciones por 

tiemoo oe 24 nrs.: oosteriormente se seguiran curanao con 

riegos de agua para conservar hOmeoa la superTicie. 

-f) Jum:.a& 

1.- Para guarniciones cirecoladas. la union en-e.re pieza y pieza 

debera ouedar per.f=ec-c.amente alineada y oosteriormente se sell~rán 

las juntas con una lechada de cemen~o. 

2.- Para guarniciones coladas en sitio. Estas oeberán localizarse 

a cada S m v antes oe continuar ~on el colado oebera recuorirse 

la cara ver-c.1cal de la Junta con cemen~o asTal~ico del No. o. 
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gJ Colaaeri's oe IJanQueta. Para la coloc:ac:1on 

col.aceras ce oana•.1et.a se nara lo 51QUlen-ce 

ae las 

En- 9uarn1!:1ones orecolaoas se aeJara ce colar· L1n t::ramo ce 1 

en quarn1c1ones ·=o.lacas en s1l:1c ;:;:.;; ~eJ¿r..ra oe C·:Jtar e.l. ancno 

oe !a colacera mc.s ::o cm a caca laoo: ::iescues oe construida l"-" 

coiaaera se comole'tar-a la cons"Crucc:1c.'"1 ae .ia.s quarn1c1ones en 

.rorma manual nast.i:i. •.•n1rse con las .:-o•a.c~n'tes. emoleanoo concre~o 

ae las m1smas cara!:'tet·1st1cas ce las qu,;,rn1c1ones ·1ec1nas. 

hJ E.n'traoa oe venicL1.1os. La ..=.==rrr.a v 01mens1ones oe las 

oanouet:.as y guarn1c1ones :iara la entr=.oa de ven1culos na.ra 

cumol1enao con caca caso er1 oart1cL1l.:i•· v con el provecto. 

i) No ceoer=i.n colarse las oanouet.as hast:.:i aue no se 

ver1~1oue oue na.n s100 ins"ta1aoos ~os serv1c1os oue se ~eoen 

aloJar en las =onas oe las mismas: 

*PASOS PARA PEAIONES.i 

Los casos oara oea't.ones son las estructuras V/O areas oue 

oermi't.en a los oea"tones el cr-1.1zam1erito 

condiciones de segur1daa y comodidao. 

Generalment:.e ia mavori.a ce los casos para oea't.ones son 

at~erentes uno de otro. por lo cual. caca uno tiene un orovecto 

d1~eren't.e al de ios oemás. Por otro lacto~ cara cada orovecto en 

oart1cular. se oeoe cumol1r con lo es~aolec1do en ·cada conceo't.ode 

obra. 

Generalmence los conceotos de 

son los sigu1en't.es : 

- Traz6s y n1velac1ones. 

- Excavaciones v cor"tes. 

·:Jora para este tipo de Obra 



- Rei lenes en esi:.r-•..l·=-:.uras. 

- Esi:.n .. 1ci:.uras e~ ·:oncrei:.o re.ror::ao~. 

Estruci:.uras 09 concreto oresf'.or::aao. 

- Es~ruceuras mei:.al1cas. 

- Piso~ v escaiones. 

De los casos ma5 comunes oara oeai:.ones oooemo5 c1ear a los 

oueni:.es cara los mismos. 

• PASOS INFERIORES.• 

LOS casos 1nfer1ores son un conjunto de operaciones y 

trabajos necesarios cara e~ectuar la construcc1cin de casos a 

desnivel. en los cuales se deor1me el nivel de avenida de acuerdo 

con lo aue maraue el provee.to en particular. ya que como enel 

caso de los casos para peatones. e><istén di.Terentes tipos de 

orovec~os como casos 1nfer1ores. 

Generalmente en los pasos inferiores se debe cumplir, para 

cada proyecto. con los siguien~es conceo~os de obra 

- Tra::oS v n1velac1ones. 

- Pi loi:.es. 

- Pi las. 

- Plantillas. 
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- Excavaciones en e9truct.uras. 

- ... 1amcos~er1as. 

- Rel1enos en es~ruc~uras. 

Es~ructuras oe concreto re-t=or=aao. 

- f""!Uros at.aguia c:olaoos en s1t.10. 

- r1uros atagu1a oreTaor1c:ados. 

- ~~cavac:iones oe nucleo en el c:aJon. 

- Const.rucción de la estruc~ura del caJón. 

- Terraceri:as. 

- Pavimentos. 

- Banquetas y guarniciones. 

- Jaro1neria. 

- Señalamiento. 

- Seguridad. 

* PUENTES PARA VEHICULOS.• 

~os puent.e5 oara veh1culos no' son mas aue la obras de pasos 

elevados ~ara la circulacion de vahiculost comprende las 

acti.v1dades de infraestructura <excavaciones. cimentac1on1 

suoeres~ructura (apoyos. traces. losas. etc.1 de acuerdo con caca 

provecto en particular. 
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Para la"· conatrucc1on de los puent:.es para ven1culcs se dab~ra 

cumolir con los concect:.os ce cera ~ue ~ 

mencionan= 

- Tra~os v nivelaciones. 

- Excavaciones v cortes. 

- Pilotes. 

- Pilas. 

- Plant:.illas. 

- Rellenos en estruct:.uras. 

- Egtructuras de concret:.o ores~orzado. 

- Estructuras metálicas. 

- Instalaciones el~ctricas •• Tuberías conduit:.. 

- ~ecubrimient:.o de suoerTic1es con oint:.u~a. 

- Pavimentos. 

- Muros d•·contencidn. 

-·Señalamientos. 

- Seguridad. 

*MUROS OE CONTENCION.• 

Los mures de contención sen estructuras construidas con la 
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~ina~1oao ae sooor"t.ar el emouJe aue provocara e1 suelo al 

~fec't.uar una exc~~ac1on. 

Fer el 't.lPO ~e ma't.erial ce o~e se cons"t.ruvan los muros ce 

c.on-c.enc1on. ooor;or-· c:las1f1carse ce l:io :aiguien"t.e ·manet-;. : 

1) Muros oe Cont:enc:ion de Mamoos't.er1a. 

aJ Las exc:a~ac:1ones se naran nas't.a los niveles v con las 

etaoas señaladas en el orovec't.o 1.se nace la aclarac1on oue oor lo 

c;ieneral c:aoa mut·o es un caso oat .. c.i.::ularJ. 

01 Una yez alcan;¡:aao el. n1vei ce excavac1on se croceoera a 

colocar una olan~1lla de concreto. cumol1endo con lo ino1c:aoo en 

Cl La colocación del ma~er1al oe mamoos't.er1a v las 

tolerancias en las e"t.apas de traoaJo serán 

~rovecta pa~ticular. 

las ino1caoas en el 

d) Cuando as~ se indiQue. se dejarán embebidos en el mura 

drenes de dimensiones v carac't.erist1cas esp~ciTicadas. nara 

racilitar la s~lida del aoua. Asimismo, se colocara un ~iltro'Cre 

arena entre el muro y el material contenido para evitar la 

pérdida de ma"t.er1ai -t=ino originaaa Por el arras"t.re oue proouce el 

agua al T-lu1r hacia los urenes. 

2> Muro& oe Contencion de Concreto. 

a) Una vez alcanzado el nivel de excavac1on ae orovecto. se 

oroceoera a colar una plantilla de concreto pobre. 

O) Posterior al colaao de la plantilla. se proceoera a la 

colocación de la cimbra y el armado del muro conforme a la 

espec1~icaoo en el orovecto. 

cJ Cuando el concreto alcance la resis~enc1a de orovecto. se 
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proceoera a descimbrar" v a colee.ar los arenes_ y el 'filtro en '1a 

-forma en cu~ el mismo provec:'to señ¿a.i<e. 

3) Mac:1=0 ae Tierra Armaoa. 

La cans~rucc.1on ael mact~o ~a ~terra armaoa se llevara a 

cabo en la +arma. nQmero de capas. clase oe armaoo v t1ao de 

recuor1m1ento ae oro~ecc1on aue se~ale el orovec~~. 

* SEÑALAMIENTO.* 

Les señalamientos son ~aoler"os ~ijados en los oosLes o 

estructuras v~o marcas en ~lguna super~1c1e. ~on s1mcoíos, 

levendaa o ambas. aue tienen oor OOJeto oreven1r a los 

conductores de vehtculos vio a los oeatones. soore l~ e~istencta 

de pel1grcs. su naturaleza. la @x1s~enci~ de oeterm1naoas 

restr1cc1ones o prohibiciones oue limiten sus mov1m1entos en la 

v~a y en zonas de construccion v oroporcionarles la 1n~ormac1on 

necesaria ~ara ~acilitar su circul~ción e oaso. 

Los seRalamientos son de muy diversas variedades de los 

cuales se mencionan algunos o~ ellos a continuac1ónª 

Seffalamientos DeTin1tivos. 

Son aauéllos colocados un~ vez que ha sido terminada de 

construir la vía v realizado un es~ud10 de tránsito que oermit1ra 

una co~imización de la circulación dependienoo de las 

c.aracter&s~ica• da la vía. En cuanto a au tttnc:icinf los 

se~alam1entos se clas1~ican da la s1quiente manera : 

a) Señalamientos preventivos. Tienen por objeto advertir al 

usuario la existencia y na~uraleza tie un peligre en la v1a. 

b) 5eñalamientos restr1ct1vo5. Tienen oor cbJE!~o indicar al 

usuario la ex1stenc1a de c1er~as lim1tac1ones ~~~teas o 

prohibiciones reglamentarias que regulen el transito en las 
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mismas. 

el Señalam1ent:os in-forma"C.1vos. :ir·ven para qu1ar al usuario 

a lo largo ce eu i"C.inerar10 e in.for-marle soore las calles oue 

encuentre v los r.omores ce colon1as.. ~·..:qat es 02 int.eres. e"t.c. 

* Sema..foros. 

Son los oisoositivos elect'.r1cos ~ue sirven oara reqular y 

cir1g1r el t.rans1i:.o ce 11en1.:L1los •• oeat.ones en J.as cal les. Su 

clas1-ficaé:ión se casa en el mec:,..1smo oe operac1on oe sus 

cont:roles oue orinc1oalmente son : 

ª' Serna.foros cara regular el "t.ranst'C.O ae ven1culos. 

1.- Semáforos oe t'.1emco ~1Jo. 

2.- Semá..foros accionados cor el 't.t·ansl't.O 

- Tot'.almente accionados por el t:ransi~o. 

- Semiaccionados oor el transito. 

- Adaptables a variaciones ael transito. 

b) Semáforos cara ceatones. 

1.- De destello. 

2.- D& control de circula~ton cor carriles. 

3.- Serna-foros para pasos de Terrocarr1l a nivel. 

* Marcas sobre Suoet·.ficies. 
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Scnla~ ravae. simbolou v letras aue ge pinl:.an o coloCan 
1 

sobre el oav1mento. estructuras. ~uarn1c1ones u cbjetos den~ o-

advacentes a. las vi.as de circulac1on. a -t=in ae inoic:ar ciertos 

riesgos. recular o canalizar ei -:.rans1to o comolementar et.ros 

señalam1en~os. ~as marcas se cl~s1~icán como se 

continuacion : 

a) Marcas en el pav1ment.o. 

1.- Rayas cen~rales. 

2.- Ravas seoaradora» de carriles. 

3.- Ravas canal1zadora•. 

4.- Rava& ae oar~oa. 

5.- Rayas para cruce ae peal:.ones. 

ó.- Rayas de aproximación a ob»táculos. 

7.- Ha.reas para cruce de -ferrocarr i 1. 

a.- Marcass cara estacionamiento. 

9.- Marcas pa.ra regular el uso de carriles. 

1ncnca .:.. 

bl Harcas en guarn1c1ories para Prohibic1on ae 

e&tacianamiento. 

el Marcas en obtitaculos den~ro oe la superiicie de 

rodamiento o adyacentes a.ella. 

1.- Indicadores de peligra. 

2.- Indicadores de alineam1ent.o (~an~asmas). 
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JARDINERIA. 

t..a ,Jard1ner1a es un conJunto oe ooera.c1ones aue se realizan 

con ~ines de ornai:o. 

i Materiales. 

Los materiales aue se empleen. cara ios traoajos de 

Jarc1ner1a ooarán ser los s1gu1em:.e5 o t..tna c:omo1nac1on de los 

mismos y seran ae las caracterist1cas y cal1oao Que el orovec~o 

1na1cue en cada caso : 

al Tierra ae laoor. 

b) Tierras vegetaies. 

e> Insecticidas v Tungic1das. 

d> Especies vegetales v semillas. 

e) Aqua. 

'f> Limo. 

g) Fertilizantes. 

h> Tierras de colores. 

i) Piedra de rio 

j) Troncos de árboles. 

k> Materiales 

similares>. 

de cobertura (p&Ja. celulosa. 

1> Acondicionacor de suelos. 

hojas y 
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En Jard1neria se obser-...~ra .. en ter-m1nos generales lD s1gu1ente ·: 

a1 El aue !.as 

ins'Calac1one& necesarias oar~ los Jaro1nes. na van sido 

<:onven1en't.emen-ce ~rci ·~ ;:~ :..s 

cub1er-cas cor la tier-r~. 

oro~eg1úas. ~n'Ces de aue sean 

b1 Salvo ina1ca.<:1on en contrario. las instalac:1ones oe rieqo 

y los auctos se -=uor-iran can "t:1err~. ap1sonanaola V 

empar-eJanoola. naste c~tener ios niveles oeseaoos. 

En la preoat"ac1on oe la t1erra v en su des1n.feccion se 

ooservara en t.erm1nos ·~enerales. l<:J s1qul.ente 

aJ El t.erreno aonoe se oesolantara la ~aro1neria oecera 

limpiarse de desoeraic1os oe ma~ertales oe construcción. troncos 

y substancias dañinas nas'Ca una o~o~unaidad ae 15 cm • 

b> S•lvo indic:a~1on en contraTto. se agregaran los 

acondicionadores aue sean necesar1os 

cumpla can los requisitos de 

pa~a obtener una tierra aue 

pH, tex~ura, estructura. 

conductividad eléc~r1ca. etc.: exigidos por las esoec1es 

vegetales QUR se vayan a plantar. 

e> De ser necesario se haran aol1cac1ones de ~ungicida& vio 

insecticidas. en las cant1aade5 rec:omencaaas por el Tabr-icante 

del Qroducto. 
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BROCAL 
( D.IMENSIONES GENERALES ) 
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PIEZA PARA MACHIUBRE 

RANURA DONDE SE CIXOCAf/A 
LA BANDA P.V.C. DE g•' 

' 11 ff.t 
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JUNTA METAL/CA 
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-JUNTA DE CONSTRUCCION 

ENTRE TABLEROS 

( PLANTA } 

Acotocioon •. '"'tim11t°' 
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INTROOUCCION DE 
PARRILLA DE ACERO 

fl6. 

(!. .. ~V.b..C.\ ...... llL.JflC...,.,...,'D.._ 
c.~ • ..,.~,•· c., .. n~a. 
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CONTACTO ELECTRICO 

1-· 
A 

VARILLAS DE ACE ~O 

A F/t;. •11. 2~ 

INSTAL,:ICION DE UN 
POZO CATOOO 

240 



Fii. •• 2~ 

CORTE A-A 

TUBERIA DE 
DESCARGA 
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AGIJ" ~ PAtSION 

FIB. Ma 15 

HINCADO DE LA PUNTA POR 

MEDIO DE CHlFLON DE AGUA 
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EXCAVAC/ON DE Nl}CLEO ENTRE TROQUELES 
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COLOCAC/ON DE CIMBRA 

FI~. •a 10 
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6.10 

ISOMETRICO CIMBRA 

Acofacionu tlf •tires (TABLERO} 
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CAPITULO IV 
ASPECTOS CRITICOS DE LA OBRA 
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En i:.ooo 'trazo de una linea oel Mei:.ro y en esoec1ai efl-;la· 

:ona me'C.rcool1i:.ana ae la C1L1oao oe .-·ex1c:c e:-:1si:.eri ;:onas :ie cruce 

con es'tl"L\Ci;uras oue oor su car~c't:er oermaneni:.e: no 01.teoen ser 

oesviaoas cara el t.ra:c oe ._1na i11"'e-a oel 1·•e':.r-o. •al .as :ii =aso oe 

lineas cel '1ei:.ro ·1a ex1si:en'C.es &s1 -=.omo coleci:.ores. rece= ae agua 

oe 01ame't.ros cons1oeraoles. r1os .:.n't.ubaoos ,v1aou.::~c. c:nur'-1ousco. 

ei:.c:.). Por lo cue se aeo1co es'C.e- =ao1't.ulo al segi_11m1en'to oel 

proceso construci:.1vo. an T.re,s oe ios c:.::.sos mas comuna-:; ':lt.1e se 

oresen't..?ri en la =onstr1.1c:c1or> o::ie Lma linea oel Me't.ro suot.ert·aneo 

''t.ipo ~a~on1 est.os son: 

4. l Cruce oe oos 1 inec?:s oel Me!.ro t:.100 caJon. 

4.2 Cruc51 ce 1.ma 1 ineas: oei Me"C.r~ 'con ·~m oUC"C.O oe oreriaJe por 

medio oe ::1T-ón, 

4.3 Cruce oe dos 1 ineas del tle't.ro. i:.100 suoer-f"icial v caJon. 

Las cuales se oesc~iben a cont1nuac1on. 
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4.1 CRUCE DE DOS LINEAS DEL MET~Q TIPO CAJON 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

L.:- ::-:cavac1on se ~1"eC'C.Ltar·.:: ~ cielo atner"tO en laS ;:onas 

aleoañas ~l caJon oe la 11nea ex1:t:en't.e. entre ceioas lim1taaas 

cor una 2structura oe con'C.enc1on -:::onst:1tu1oa por muros -:acles't.aca 

oe conc:r~i:.o. armados v c:ola.oos en sil:.10 cor meo10 ce tuneleo 

~also en la zona oaJo el c:a.Jón oe la línea ex1sterte. 

l. CONSTRUCCION DE MUROS TABLESTACA 

L.?. c:onst:n.1cc1on ce los orocales aue serv1ran oe 9uia cara la 

excavac1on,de las zanJas en las• que se const:ru1ran los muros 

taolestaca. se real i::arán oe acuerdo con lo 1no1caoo en la 

esoec1~1c:ac1ón general. 

Las ramas verticales o ~aldones de los brocales. que 

serv1ran como ouía para la eY-c:avac:ión v calaoo de los muros 

taoles~aca se constru1ran hast:a una oro~undidad tal oue ex1stalln 

traslaoe entre el rema~e ce la tablestaca y el ~alaón. como se 

1no1c:a en los alanos estructurales corresoondien't.es. 

L.CS brocales se c:onstruiran las zonas Jardinadas y de 

a-t='ectac:1ones. En las zonas .donde existe pavimento. la 

c:ons't.ruc:c:1on de los brocales estara supeditaaa a juicfo tie la 

suoerv1<st'.ln. 

Para la estabilidad· de las zanJas durante el proceso de 

exc:avac:ion. se utilizara lodo oen't.oni't.1co Que aeoera cumplir con 

las oroo1edades indtcaaas en la especi~icación general. 

~os niveles dQ remate v desclante de los muros tablSstaca 

asi como. su longitud y dist'ribucidn· se indican en los planos 
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L.OS müros ":ilDl<.:!s't.aca caoon :iue se encuen't.ra e""I ;ameos laaos 

ael ca.Jan ae me't.ro ce la l 1nea e:.:1s't.eni:.e. se e>:cav.:i.ran v colaran 

'!:al como ~e inc1cc. en la -figura No. l 

Los muros "t.aoles"t.aca i:.aoon oel1m1"t.an la =wna oe tuneleo 

-falso. 't.enor~n como n1vei ·.:e o~solan-c.e el nivel de los muros 

""t.ablese.:ica oel caJon de l :a.ne~ él. c:>nsi:.ru1r. m1ent.r:3.s oua su nivel 

de remai:.e se Loca~1:ara al n!vel ce suorasan-r..e de línea 

ex1s"t.en"t.e. ~igura No. :. 

l I. ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO 

Ani:.e<s: oe l'ltc1ar ia e>:cavac1dn oe cualou1er et.aoa. serél. 

necesario abai:.1r el nivel oe aguas .f-r1at.1cas: cara ello deberan 

insi:.alarse pozos ae bomoeo ce acuer-oo -::on lo oescrito en la 

esoec1~1cac1on general. 

La unicac1on. dis't.ribuc1dn v orofunoidad de los pozos ce 

bombeo se indican en la especi~icación de abatim1ent.o del nivel 

~reatico corresoondiente a este tramo. 

El bombeo soio podrá real i:arse cuanoo encuentren 

construidos los muros -.:.aDles-.:.aca corresoonoien't.es a la celda por 

excavar. 

El bomceo s~ suspenoera cuanoo se naya colaoo la losa de 

piso correspono1eni:.e a la celda que se excava. 

I. EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION 

Fara iniciar el t.uneleo ~also. sera condición necesaria que 

previamen-.:.e es"t.én -=-xcavaaas v estructuraoas las celdas "A 11 y "C'1 

de la -t=orma como se inaíca a c:on-.:.inuacíon: 

Se iniciara ia excavación a partir del nivel de terreno 
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natural v se suscenoer~ cuando esta nava alcanz~co ~V cm ao~Jo 

ae1 or1mer nivel de oun"t.aies. orocea1enoo ce in~e~:~"t.o a coJ...ocar 

d1cno :-"tivei 

aoov,;rncose a 1a al"t.ura o~ la. losa "t.aoa oel =a-i<:'"l -.:ie la linea 

exis"t.er!-:e. ver •igur.:i. No. ~ 

La orecarqa oue deberan "t.ener los cun"t.alee '=" sus 01.,:eren't.es 

niveles son las s19u1entes: 

Dei or1mer al -e.ercer nivel "'.:"ü ·<:!:"'!. 

Cuar"t.o .., ou1n"t.o n1 vel e>t) Ton. 

En la -i=:igura "10. Z se 1noic:an los ri1velee ce ouni:ales 

ccmolemen"t.anoose COr'! el olano oe 

corresoono1en"t.e a eei:a =ona. aonoe se lno1ca e! :2co oe ountaies. 

Real1zanao lo anterior. se• continuara con la excavac1on 

hasi:a 30 cm aoaJO ael segundo nivel de cun~aies. colocanoo 

ensegu1aa 01cno nivel oe ount:.ciles en elevac1on 

corresoondien"t.e. apoyándose soore la losa i:aoa ael caJon de la 

linea existen"t.e. ver ~igura an"t.es citada. 

Realizando lo an"t.erior. se excavará hasta :o cm abajo ciel 
tercer nivel oe ountales. cblocanao enseguioa ~icno nivel de 

puntales en su elevac1on corresoono1en~e. ~os nun~ales de es~e 

nivel se aooyardn sobre ia losa de ronco oel caJon de la línea 

existen~e. ver ~igura No. 2 

De esta· manera se continuará el o receso oe excava¿·1c:in v 

aount.alamieni:o. el cual culminará al l leQar al '"'l1vel ce la max1ma 

excavac1on. proceo1enoo ce inmediato a colocar una plantilla de 

concreto simple oe 45 

acelerante de Tragua~o. 

oe espesor prov1~~a de aditivo 

una vez oue la olan1:1lla alcance uni' r-es12tencia oe l~)t) 

kg/m2. lo cual no aeoera oe exceder Ce un plazo oe ~res horas. se 

inic1aria el armado y colado de la losa de ~onao. 
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El tiemoo maximo a 't.ranscurr1r para el armaoo y colaco Oe•la 

los de .fonoo se!'"a de 11 horas cor,t.adas a oar't.ir del mome~oe

~~oer concluico el c~laoo oe la ol~n':lJla. 

El coiaoo :2 ~a i:'lant.!lla tJeoera e+.:ec't. 1-1arse en un ":!emoo 

max1mo ce ::; nor:s. c:on't.i".oas oar't.1r del momen't.o en cue se 

alcance el nivel max1mo ae excavación de la et.aoa 

corresoonc1en't.e. 

La constr1.iccion oe los muros 2s't.ruct.urales 5e hara en treomos 

oe ac1.1erco a lo oue se ino1ca a c:on':1nL1ac:1on: 

Una ve;: oue ia losa de -i-onoc rava ;1ioo1.t1r100 ei 6•Yr. ce la 

res1s-cenc1? o~ orovec't.o.. se in1c1.;.re. el armaoo oei muro 

es't.ruc-cural v ce.Ledo oel mismo. ·::!eJ.;1nao en los iuqares oonoe 

ex1s't.a in't.er-rere!'"lc1a con los ount.aies :ecc:1ones cu.:1.oracas con 

nolgura de 1(1 cm alredeocr oel cunt.ai. sin const.ruu·. ver .,:1gura 

No. 3 

Los esoac1os que cerm1t.en el oaso oe los cunt.ales a través 

ce los muros. se rellenaran ce concret.o con aditivo est.ao1l1zador 

oe volumen una vez que estos navan s100 ret1raaos. 

Una vez aue el muro estruct.L•.ral aocLnera su resis't.enc1a oe 

orovecto. se oroceoera a demoler localment.e el muro taolestac:a de 

acomoañ.;;i.miento oe la linea existent.e y el remat.e del muro t.aaon 

de 1 ínea ::ons:t.rLdr. de acueroo las ina1cac1ones ~el 

oeoar·tamen't.o ce est.rLICt.Llt"as. con la final iaao ce coldc:.:=r las 

oergolas y aoov~r la losa de t.echo en el cajón ce •linea 

el:isot.en'te. Reali=:aoa la demol1c1on Ee nao1litara la c1mora. el 

armaao y se colocara la losa sucer1or. 

Los =.1t.1os oonae los oun't.ales in"t.er-f1eren la const.rucc:~n ce 

la losa =.uper!Or. se colaran oost.~riormen'te cuanao los mismos 

El retire oel orimer- v sequr.ao nivel de puntales =e nara 



cuanoo la losa suoer1or alcance su resistencia 

Pos't:.er1ormen't.e se 1n1c1_ara el o,.oces~ ~e relleno 

de oroyec~o. 

de ac:uerdo..-.: a-

esoec:i-f1cac1on general c:or.-eec:-orioieri't:.e. has't:.a el nivel oe 

suoras't.an't:.e. ~esoe oonoe se. r"eS't.~'t.Ulr"a el oavimen't.o ce acuerdo a 

lo oescr1~0 en 1~ ~soecl~1cac1ori ;ener~: respectiva. 

Una ·.1ez colocada la oerqola tal v como se 1no1ca en el 

orove~t.o es~r~:c't.wral. ooc•·a re't. u·ar el 3er nivel oe 

ao1.1nt.ala:m1en~o original. 

Poster1ct·.,,em:.e se peor¡;, ln1c:1ar .;¡ -cuneleo -t=also cor et.aoa:s. 

segun se ina1c,::. en la -f1gLtra No. 4, mediante la aemol 1c1ón del 

mur-o "t.aoon r.~sta oue su •·ema't.e- alear.ce 1r:1 cm cor encima oel 

cuarto nive1 oe oun"t.ales. ::nsegu1oa se excavará una coyotera cor 

.3.oaJo oei ca.Jón <je l 1nea -:=-·:1sten't.e v :e colocará el cuar-c.o nivel 

oe i:rooueles .-euoicaoo : .• 7,:1 m encima- ce su n1vei original y 

aoovando en &~ taolest:aca ~):1stent:e ~aJo linea ex1s-cent:e y el 

muro estruc"t.ur.:i~ linea a conscruir. -figura No. 5 

La covo-cer:\ excavará en "t.OOO el ancho de la etaoa de 

excavac1on. 

f'euo1caoo el cuari::: nivel de c:iuntales. se rei:irará e1 
original v se ~=ntinuara l~ oemolicion oel muro tacen nasta 10 cm 

e!ic1ma del ou1ni:o nivel -:.riginal. oc-:r,:ii oroc:eaer a reubicarlo de 

la misma ~orma OL1e el c:uar~o nivel. ver T=igura No, 6 

Posi:er1orment:e se cor't:.inuara con la cxcavacion oaJo el cajón 

li.nea exis"t.en"t.e con L•n :.aluo de avance 1: 1 v long1tLii:::I de 

e't.aoas ae :: . .: .... 1er -figl.!··= ¡..¡o .. 7 

La exi:~acc1an de ia ~~zaga sera cor la celoa 8'', ver ~igu1·a 

a ni: es e i i:aoa. 

Coni=r.::•·, .... e :;.L -.:alud ::: ::.a e><c ..... v:i~1"n Clesc:uora ios ount:os de 

aoiic:acion oe ~=s 01.IO"t.al::, se oecer-an ::clocar es-r.cs suJetándo.Los 

ce sus e~:"t.rO?m.::s al armac= ::e los mure>s t.aolesi:ac:a. 
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Lil excavacion no podrá continuarse sino se han colocado iDs 

puntales en el momen't.o ae descubrir sus puntos oe aplicaciOn--

Cuanco la e>:cavacion alcance el nivel de provecto se 

oroceaera a colocar una plant:::. l la de concret:o s1mole ce ¡.:, cm oe 

espesor. prov1st:a con un ao1"t.1vo aceJ.erante ae f-raguaoo. 

Dos noras desoues ce colocaoa la olant:1lla se armara y 

colara la losa ce f-onoo. aejanao las preoarac1ones para el armado 

oe los muros est:ruct:urales. 

Doce horas oespues de colada la olantilla se armará y colará 

la losa de ~onde. oeJando las oreoarac1ones cara el a~mado de los 

muros est:ructurales. 

Doce noras oe5pues de colada la losa oe la primer etapa. se 

continuaré!. con lé!. excavacion ce .}a segunda e1:apa siguiendo los 

lineamientos arriba inaicados. 

Esta secuencia se repe~irá las veces aue sea~ necesarjas 

hasta concluir el tuneleo -falso. Cuando se tengan tres etapas de 

excavación con sus losas coladas. se deberá iniciar el armado y 

colado de los muros estruct:urales hasta el nivel del lecfía 

inferior de línea existente. 

Con-forme la excavacuin se acerQue al muro tapan del lado 

poniente y esta aescruba los ountos oe aplicación de los puntales 

Que lo SUJetan de la celoa "C". se deberán ir retirando. 

NOTAS IMPORTANTES 

1. No se decerá iniciar. una etapa de·excavac1ón si no se na 

cumpliao con el t1emoo de bomceo previo espec1r1cado. 

2. Una vez iniciada la excavación de cualouier etapa es 

conveniente interrL1mpirla sino se ha alcanzado la máxima 

profuno1dao de provect:o. colada la plantilla v losa de fonao. en 
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caso de que ••a nece&ario interrumoirla por un ~in de semana. dta 

Testivo o cu&lciuier otra -;:ausa. la proTunoidad en CIU&- ~se 
susoenderá la excavación no oeoera ser mayor oe 5. t) m contados a 

oarT;1r del nivel de terreno natural. 

3. ~os puntales se colocaran el momento en oue la excavac1on 

descubra sus puntos ce apl1cac1on 

los ountales no nan sido colocados. 

aeo1enoo continuar esta. si 

4. Inmeo1atamente desoues oe colocar caoa ount:al. deberá 

SUJeearse oe sus extremos oor medio de caoles oe acero. los 

cuales se Colgaran de varillas de los muros tableseaca. 

s. .Los punta les aoovaran soore concreto sano. s1 en los 

niveles ce aountalam1eneo ei concreto se encuentra contaminado. 

se Oebera reconstruir esta =ona oe tal manera que se garaneice 1 

continuidad estructural. 

o. La orecarga en los puntales deberá verificarse cor lo menos. 

en cada turno da 12 horas de trabajo. 

7. Los detalles de apunealamiento v ~taoas de excavacidn se 

deoerán consUltar en el plano de apuntalamiento corresoondientea 

esta zona. 

·a .. Las dimensiones de la estructura v sus aet:alles se deberán 

consultar en el plano ce apuntalamiento corresoond1ente a esta 

zona. 

9. No se oeberá colocar ninguna sobrecarga debida a la rezaga o 

materiales en las zonas aovacentes a los muros tablestaca, en una 

longitud menor de 5.0 metr.os. 

10. En el colado de los muros tablestaca se debera usar lodo 

bent:onitico para el ademe oe la zan·Ja v su nivel deoera estar a 

O. 5 metros abajo del terreno natural. 
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HClem.a.s se debera com:.ar con loco oenton1t1co en la cera cara 

mantener el nivel ?rrtca inC11caC10. asi ~eme ye~o v aserr1n 

?l ... ·oJ.Ltmen oeJ. ~':loo 

ourante la excavac1on ce la ::anJa. 

11. Los 01ame't.ro= ·• ceoula ce los oun't.ales menc1on.;1.oos :.as 

~1guras oe esta e~oec1~1cac1on. se l~d1can ~n los clanes ~e 

e't.apas ce e;:cavac:1c"' ·o :i.p1..1.-,'t.alam1ent:c ::e es't.a ::ona. 

12. El ~iemoo max1TI0 cara conclu1r ~a ~s't.rUc't.urac1on v relleno 

nas"t.a el or1mer .-,1veJ. ce ountales 

sema1ias en cada celoa. 

una celoa sera de cua't.ro 

13. Los oun't.ales oe sust1"t.uc1on en ei 't.uneleo ~also se aoovaran 

en los mun::is es't.rl•c":.1..trc.üe: en los n1ve1es o•..1e se ina1can en ~~s 

alanos oe :iountalami..en't.O cort"esoono1er."t.o:. 
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4. 2 CRUCE DE UNA LINEA DEL METRO CON UN DUCTO DE DRENAJE POR 

MEDIO DE UN S!FaN 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCíIVO DEL SIFON 

El procese == cons"t.rucc1on ·;;el s1"fon se 01v101ra en: cos 

caJas !:le cene::.:-. '-'"ª :ona 

1nsoecc1on v una =~na centra1. 

Cuanao se o:ricL1en't.ren lineas ·=a al"C.a t.ens1on oue crvzan la 

la e~cavac1on v la const:.rucc1on oe la es't.ruc'Cura ael si.fon. 

Una cons1si:e en muros 't.aoles"t.aca armaaos y colocaoos en 

s1t10 cara la :::!::n~. o::ie t·amoas: v cen-:ral. !...a seguooet •:ons1s"t:e en 

v1guet:.as nor1:or~~!es soidaoas al ~rmaoo oe los muros "C.aclest:.aca 

v i:aolones ce mace .. ,.., en las :onas ~anee ~o se oueaan colC\r est.os 

oeo100 a la oreseric1a oe i.os caole.s ce al't.a 't.ens1on. t...a t:.ercera 

sera a 'case ce -11gue-cas n1ncaaas en el terreno y ool1nes de 

madera cara las caJas ce conex1on cuvo escrito se 1no1ca Por 

separaao .. 

l. TRABAJOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION DEL SIFON EN LA ZONA DE 

CRUCE CON ELCAJON DE METRO. 

~' Se deberan reaii=ar calas oar~ oet:.ec'tar la "C.ravect:.or1a real 

oe las lineas ce ;;;.lt:.a "C.ens1on 

la construcción -:ie los muros "C.aolest:.aca. 

B) . En el laoo poniente del colect:.or ex~stente. el horno~ oel 

talud de la excavac1on oel caJon de metro. deberá aueela,. :i. una 

distancia de 10.5ü me'tros meo100 a oart:.ir oel caño oe la t:.uoeria. 

en t:.an'to aue en <al laelo or1ent:.e este deoera queoar a una 

01st:.anc1a de 1ei.-:1 me"C.ros ael caño ext:.er1or del muro taoiestaca

oel si~on de provect:.o. tal como se inoica en la ~1gura No. Z 

Cl Los muros ~aolest:.aca aue. ~armaran la es"C.ruct:.ura ce 

con'tenc1on del s1~~n advacentes a los caoles oe alta t:.ens1on se 

oeberan colar a : 1:i cm. oe est:.os 't.al v como se muestra en las 
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T19uras No. 2 y 4. 

~) Con ~1 ODJe~~ ~e ~roceqer las oareaes de los taludes cenera 

el incemoerismo. oeoera colocarse soore est:os t:.ela de gallinero. 

e 1nmeoiat:ament:.e cesoues de su colocac1on se debera cuor1r con 

capa oe mort:.ero cemento-arena de ~ cm. de espesor. en 

orooorc1ón 1:3. 

El Los muros t:aolest:.aca oei ca1ón oe Metro. quedaran 

construioos en la -F!:lrma oue se esoec1f-1ca en las -t=ii;n.tras f\lo •• ¡ y 

3 • 

F:• El oroceaim1ent:.o cons"t.ruc:t:.ivo aei caJon ae Met:.ro comorenaioo 

en la zona oe1 ~esv10 ce colect:.or se inoica en escrito aor 

seoaraoo. 

II. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL SIFON. 

AJ Construcc1ón de muros taolest:.aca. 

Una vez realizado el trazo t:.opográ~ico sacre el terreno y 

detectar la• líneas ae alta tens1dn. se construirán los broca~ 

Que servir~n de guia para la construcción de los muros 

taolestaca. segun lo Que se inoica en la esoeci~icación general. 

La longitud oel ;:aldón del brocal. Será aque11·a que perm1't.a 

un t:.raslape de 50 cm. entre su oaño in~er1or y el nivel de rema~e 

del muro t:.ablestaca. En seguida se cont:.inuara con la exca'ª1c1ón 

bajo ~luido estabilizador. de las zanJas que alojaran a lo5.muros 

t:.aoles~aca ce acuerao con lo 1naicaoo 

gener-al. 

El ~luido estabilizador a emplear, d&bera cumplir con lo 

indicaao en la esoe~i~icación general. 

El numero ae dimensiones de los tacleros ce los muros 

~ablestaca se indican detalladamente en el plano estructural 
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cOrr•spondiente. 

EJ) Abatimiento oel nivel -freai:.1co. 

Antes ce excavar el area comorome~ida entre los muros 

tablestaca. sera necesario aoa~1r el niv~l freatico instalando 

pozos de bombeo. s1gu1enao las ina1cac1ones de la espec1~1cac1on 

general y localizados conforme a lo mos~rado en la Tiqura No. 5. 

Las oerforaciones v desolante oe los oozos. se llevaran has~a 2.0 

metros aoaJo oe la oroi=unoioad máxima de excavacion y el nivel de 

succión 0.5 m. oor arr1ca de cieno oesoian~e. 

En la zona oe cruce oe los ouc~os oe alta tensión con el 

si~ón de orovec~o. sera necesario cons~ru1r muros oan~alla con 

lodo fraquan~e oara aelim1tar la zona oe oomoeo. ~al como se 

1nd1ca en la ~igura No. 5 cienos muros se construiran oe acuerdo 

can la espec1ficac1ón general corresoondien~e. 

El bOmbeo sa iniciara 48 noras antes oe emoezar la 

excavación-y se susoenoerá desoues ae colada la plantilla en el 

trama excavado. 

C> EMcavac~4n. apuntalamienr.a v construc~~ón del siTón. 

El prccedim1en~o de excavac1on. aountalam1en~o de los muros 

tablestaca v la const~uccidn del s1~ón. deoe~a seguirse conTorme 

a lo que se indica a continuación: 

1.- l-il excavacion se e..=ectuara en dos etapas. La or-;imera 

:.e.a.prende la zona centri&l y la segunda correGponde a la 

excavación s1multanea de las r-ami:ias •.. tal como se 1no1ca 

eh- la• Ti9uras No. 6 y 7. 

2.- .~Pr"evia.men"C.e a las et..pas. de excavac.ión se realizara un 

rasure de 2.0 m. de pro.fundidad a oar~ir de los o a ñ o s 

e><teriores oe las caJas de conexl.ón. ~al como· se 1naica la 

Tigura No. 7a. 
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la :on.a 

.;~ i no1ca en 

··.<'. 
~escues ·; ·:~·~:.:~:! ~t~~:;~,~~~<-~ -_: ;9:i_canzaoo 

_- - -:. ~-·_;-, 
."".:l V'?J. Inmeoiat.:.mi=-":.~ 

oe .::--;ca." a~ l. on._~;;e· ·;_.6e-~~~-:: ·.'·~·coi ár· oe 

- ' . - . 
.:\Ol't1vo :ice .. :-~·1H;ts oe ...;.-=-quao=. 

""·- E:l -:i.ot..1nt:=--:.~11t:H"'i:o ':500t"9 1..:s "'IUt"o:: ':.aoles'l!ci.ca. se ;ici.ri\. 

e'!'Dleanco -:::..u:::cs .:Je ::..ce···=· ;:::ecl.1.t.:- ;.,:, 09 S·' oe 01:.met:r::::>. 

colocaoos ::r =ar·~s seoar·~ao~ 4r-::p·s ::1 l.O m. es a1si:anc1e. 

t"esoec'to ~. i as ~.:."".~as. :ie cons't P""LtC:::C l::::., ~~ los r!'!Ltros. ::omo ::e 

ino1c=i en .Las -:.='-···::.= r~o. <"JO . ., s. :"" c~.Locat"an cuacr~ nsveies 

i\lo. a .. 

5.- Les ouncaJ.eS oeoeran inst:.a.1ars¿ 1nmeo1acament:.e aescues oue 

la excavac1on cescuo,.~ sus cun't.os: oe aol1cac1on. no 

deb1enoo cont:1nuar c:::on ~si:,;.. s1 .. ~s ount:..:.les no nan :100 

o.- Tocos ios c~r.i::;;:les se colccaran con '-'"ª oret::::arqa ae ·::o i:on. 

ceo1enao lleve-ir ·.·n -::ontrol .:i.aecuaoo ouro?.nt:e ia ao11cac1on oe 

!a misma. 

7. - ~n .1.a secc!O'"' c:orresoono1enl:e a J.as rampas. ia exca•(ac:ton 

aeoer.a e<Fe!:o:·.Hu·se oe tal maner.s. oue la suoer-F1c1e ~ei. 

terreno c9j .::1..=on. oue<.:?e .-.:on e.i. e\MQUio oe inci1nci.c1on 

corresoonoient:e ai. 

Una vez ··s~.:=~c~ ¡a e~c:~v~cl~" __ l~s r~moas se c:o¡ocar~ 

una ciani:.: __ .;. :i~ -:cncr·-=:c :1"i:J~-: .,e .:•:O .:m. oe -=sceso,.· 

:?oOl':lVO 

aescues =-= ~oot·an 



ountales · v se c:oioc:ara ia t.uoer1a oe l. ~2 m. 'le cuame"tro 

,.eileno. ~ -:wan~o se -:Otcs-r.cs ei ~ivei oe orovec't.o oe la 

t.uaer1:\ ':!e •:1. 7~ 
,.::lQUra N'='• .:. 

8. - Tres nor='E ~eeoves ·~e r.:cloceioa oi.;1n"C1ll='• ..;:., 1a ::ona 

sobre l;o. o•-1e se .;aovaran .tes c.uoos OLte irit:eqr::l.n ~i s1-fo'1. 

105 mures ael C:3JOn ~ue c:on..,:1nara -:11cr.a ~uoer1cJ.. 

Ve1nt:1C:Lh?t:r<:J rior::is aesoues ce colaoa i.a iosa ce D!so. ooara 

ret.1rarse e.&. =•.!at·i:o n1ve1 ,7 ount.~J.es l'Ji: i:1. ::ona =er.t:•·=-1. ver 

T=!.gura !"'º• ~. 

oc: no no ras riaoer ·:oioc:aoo 

t:ot.alment:E- ic,. !.Ose oe 01so. se oroc:eoera a la colocac:1on 

v .f1jac1on ce los t:uoos ~n su oos1c1on oe..=1n1t:1va. 

Inst.alaoos la 't:Ot.a11oao ce los t.ramos ce t.ucer1a en la 

zona cent.rai. se tn1c1ara et armaoo se n~o1l1't:ara la 

c:1more oei ca)on oue c:ont.enara al c:olect.or en est.a zona. 

oroc:eo1enao ~olccar manciit1cament.e ios 1nuros de.i. 

citaoo CaJOn con el relleno ce concreto oe tos esoac1os 

ln'ter1ores. ~x1s'ten'tes -?n't•·-: los t.uoos v cuc:nos mur-os. oe 

acueroo c~n lo ino1c:aoo en la figura No. ~. 

1 O. - Dur.:im:e el armaoo co!~do oel caJon oue con"tenora los 

't.Ubos. se oeae,..an .::::ieJa!" ias preoarac1ones necesarias en 

los si't.10<;;: oonQe se const.r1.11r:in los oozos de 1nsoecc1on. 

11. - C:l concre't.o aue se u-:1l1ce en la const:ruc:c l on ce los DOZOS 

de J. nsoecc1on. ':leoera cont.~ner aoi 't l vo .acelercnl:e ae 1"',..a.gLtaoo. 

12..- Cuanoo !a ~s:"tn.1c't~u·: oue conforma ia oa.r'te =~ni:.ra1 oel 

s1~tin. -ave ~J:0Ut!·1~0 ¡~ r·es1s'tenc1a m1n1ma •so~c1~1c~~a 

en el Of':."vecl:o -=st.ruc-:urai. se .;irmara v coloca~· a la iosa 

oe -t=onoo ~~i ':aJon ·J:el me"tro. oeJanoo las oreoa,-ac1ones 



necesat·1a& !Jara el :::o.Loo::aoo DOS'tC1r1or ce ... os muros. 

•letn't1euai:ro -.·:··~= ~.;soues o~ •.:'.Ji ai:Ja ia losa oe Tonoc oeJ. 

cr:.:ion oe me'l:ro 5e O::OJ.~.~;iran los muros es'l:rUC't.uraies nasi:.a eJ. 

º" orove-:>:c: i1101caoo "=" o lanas oas"t:ruc:t:t.1r; .. es 
corresoono1ent:es. 

t..a colac1on •!e .-,ps -:aoiei:as. -=J. co.l.ocaoo T1rme :!e 

comores1on v la coloc:.c1"n oel r"S"lieno oel caJon en es'l:a zona se 

En el area oei ·= .. uo::e •.:el C&J'Jn e;! '!le'tro o::on ei s1-f1Jn. ser-a 

nec:esar10 C!emoler lo:: -:;._•r:is 'taOJ.E::-St:aca :::;e es'te t.1lt:1mo. oor lo oue 

en .;s'ta zona. los =··-~!'">::i.ies oeoer='n .. e>:.1r·arse ·=on-r•jrme se vava 

=..lcan=anoo 5U ~1vel == ?cj1cac1on co~ ~a exc~vac:1on oel 'trame 

ia aemolic1tin. Este oroceo1m1en'to·se ~e>:alla en la esaec:1-ficac1on 

cel 'tramo. 

13.- Veim:.icuat.ro noras desoues naoer colocado 

c:orresoona1ente clan-cilla. en las zonas oe rampas acaran 

re'tirarse los cun'tales cue 1mo1üan la c:oloc:ac:1an ce los 

resoect1vos ~ramos ae t:uber1a ael colector como ya se 

menciono. 

14. - En la zona aonoe no existen inuro 'tablest:.aca decido a la 

interTerenc:1~ oe J.as l1neas ce alta tens1on. Be oeoera 

colocar una es't!"''..tC'tura de con'tenc l ón con el. ..:!.." ae 

sostener temooralmente al terreno. const1-cu1aa· cor 

v1que't.a.S r.or1zon-c:a..Les e1e acero:> if; •Je .2h.3 cm. ce 22.5 ~q1m 

v t:aol.ones ce macera oe :: · ce esoesor. L..a& viguetas 

colocaran -:on-r:orme :e O!"o.f•.tno1c:e la exc~vac:1dn aeo1endose 

sol.oar al arma.oc cel muro tablestac:a orev1amente oesc:uo1er~o. 

con el oa'tin nac:1a el .,:ren-ce v seoaraaas caca 1.ü m. ae 

oro+~nd1oac tal v como se mt.1es't.r.; en la f-1gura 1'40. 4. 

~a c:oloc:ac:1on ~e !as v1que"Cas v los 'taoiones se nara en 



Terma al~ernaoa. susoena1enoo moment.~neament.e ~a 

au,.an't.e i.a c:oioc:~.·=1on -:JI:! P.S't.Otii. 

exc:avac:1.-::in 

El cuen";eo =e ias lineas ce ;.."::i t.ens1on se oeoera reai1::i"r 

'Je La manera C'CIT'·~ :e ino1CC'. :n ¡~ -=~oe~!..:.lcac:1on cara e1 ='-'""'""r':-:o 

tle auc:"tos oe z:;.. 55 v .2~(1 K". oue =r~·.za"'l ::1 caJon oe met.ro. 

III COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO. 

S:l mat:er1al ce relleno oeo~r,;. C·Jmo11r con .ias ino1c:ac:1ones 

ce i~ esoec:1~1c:a=1on 9enera1. 

E:n .i..as ramo,;i.s i::!l rnat.o:r1ai ·:ie ... e.1 isno -se .:01cc:ar~ L~:i1c:ament.e 

c:uanoo ee nava t.erm1naoo ce c:onsi:.r 1J1t" e1 =aJC'n oe me't.ro. 

El retiro ae los oun't.aJ.es. se e~ect:uara un1c:ament:e c:uanao el 

rellene alcance i..tna al -cur.P ae O. 3(• m .. aba Jo ce sus ount:cs 

aoi1cac:1on. Cuanoo el relleno alcance e.i nivei ele sLi.c::iraman"t.e. se 

orcc:eaera el oav1ment.o d~ acueroo con las 

1naic:ac:1ones ce la escec1-f1c:ac1ón ·;ienera.1. La c:olocac1on oel 

mat:er1al de relleno sacre el c:a~cn ce met:ro. 

las indicaciones ae la especi~ic:ac:1on qeneraJ.. 

NOTAS IMPORTANTES. 

l.- F'or n1ngun mo"t1vo se oer.n1c1ra c:ont.1nuar c:on ia 

excavac1on. s1 no han s100 coloc~aos ios ountales en sus 

elevaciones ~orresoano1en"tes una vez oue la excava~ton 

nava oesc1..101er-co sus resoec:t1vos oun"tos ce aol 1cac1on. 

z.- Colocaoos los ·aunc.a!es corr-:scono1ent.e9 

elevac:1ones. oeoeran ser aseQ1..1r·aoos cor meo10 ce estrooos 

a oun"tos ,:11os. locaii::aaas ..:t..!e..-.a cei a.rea ce exc:avac1on. 

3.- Tocos los oetal!e5 oara el armaao y colado las 

estruct:uras oue in-cegran el s1~0n v el c:aJon oe met:ro. se 
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:·-· ... ··:·. ; .·.,._- .. 
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-···. - ~----'. ·-'.'; -:_1,·_ ··:; .- •, :·:· .••• · - " -· • 
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··-·- .· 
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CROQUIS DE LOCALIZACION 

C:.C.t,.CAJA DE. COHEXION t 

CC.2tCAJA. DE CONEXIOH 2 

... J:- ftEGtSTRO DE IHSPEC:CION 

FIGURA No. l 
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FIG.7o 

FIG.7c 

ETAPAS DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION 
DE RAMPAS Y ZONA CENTRAL 

RAMPA ZONA CENTRAL. 1 

CORTE t-1 

RAMPA 

ARMADO Y COLADO DE LA l.OSA 
DE PISO COLOCACION DE TUBE.RIA 
Y CONSi1Wl(.!ON ÓEL CAJON QuE 
CON TENOR A LA TUSERIA on. SlFON. 

FIGURA No.i 
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ARMADO Y COL.ADO DE ~:.. LOSA 
CE PISO DEL CAJON CEL METRO 

APIJ.1:)0 Y COLADO DE LOS MUROS '1 
LOSA TAPA DEL CAJON DEL METRO 
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4.3 CRUCE DE DOS LINEAS DEL HETRO, TIPO SUPERFICIAL Y CAJON. 

l.- ESPECIFICACION PARA EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA 
DE CRUCE DEL CAJON DEL METRO. 

En este .:ser!.-:.:· se descri=.en los procedimientc::: 
constructivos de l.as: =onas de cruce del caj6n de Metrc. 

denominadas ~n l:i S:\.l.:esivo zona :: y zona !I. respec't!.•1aments, 

según se :!..ndi:a -:n :a !ig•.Jr3 No. 1. 

t.a excavaci·!ln ¡· ::nst:.rucción o::n la ==na ::. se reali=.ara E=-~r 

medio de un proceso de tuneleo falso. !ndi:ándose el proceso de 

construcción de los mur':'s tablestaca. excavaci:;n, cons-cru:.:.i6n ::ie 

la losa de teche· del :a.j!:;.n. colocacion de rel:-=no superivr y :..:.. 

restitución del pavi;J.er;'t:J de las 'lialidad.::s, asi .:,:.mo la 

excavación y esi:r..ici:.'.lra·:i:.n de ls se.:ci.-~n -~el -:.aj.!>n de Metr-:.. 

Si durante la excavación ·:le alguna -:le las zonas antes 

citadas se 
cimentaciones 

tiene a1gUn problema 

u otr? obstáculo, 

por la 

se .:1eberá 

interferencia 

informar a 

constructora para propcr~ionar la solución 1 poder continuar. 

1e 

la 

En lo sucesivo se t~mara como nivel de referencia • 0.00 l~ 

parte mas alta de la :osa de techo (estrados) del cajón de Metro. 

ver figuras 2 y 3. 

II.1.- CONSTRUCCION DE MUROS IABLESTACA. 

sera decisión del supervisor o jefe de frente de obra, la 

construcción o no de !os brocales que servirAn de guia para :a 

excavación de las =anjas en las que se construirán los mur~s 

tablestaca, en r.uyc caso se realizara de acuerdo con lo indicadc 

en la especif~caci~n generSl correspondiente. 

No podré. iniciarse :a e~cavaci:m para c=nstru.ir las losas .:j; 

techo d~l cajón --Je !a. :ir.ea a cons"tr:...!!r. si no se ha concl:.iido :.= 
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construcción de los mures correspondien~es. 

La .:onstruccion ·:te los muros ':ablestaca. se isfec'tuara, ·~e 

acu-::ri:lc -:on le !.ndicado en la general 

·=·:irr€sp•:mdio:=nte. asi como con la particular =-=l -::-ame. 

II.2.- INSTALACION DEL SISTl!HA DK ABATIHil!Nl'O DE NIVEL FREATICO. 

Simultaneamente con la construcción de 1:s muri:·s tablesta:a 

o :iien previo a la construcción de l.3 losa :fe -:eche· del :a jón de 

la. linea a construir, se realizara la per!'::-3c!ón ~· aderr.ado de 

los pozos de bombeo. protegiendo su boca mediante tapas: 1.:is 

eyectcres se colccaran de 

·:te abatimiento del nivel 

pendra en funcionamientc 

manera previa al arra~que jel sistema 

:te aguas freaticas. Este sistema 3e 
cuando se vaya a r.:::::ali=ar la e:<cavaci :·n 

y construc.:.iOn del resto de la -estr•..!ctura ·:e: ·:.aj!i.n de :a linea a 

cons'truir mediante el procedimiento tuneleo falso, segunda fase. 

El sistema de abatimiento consistirA en instalar pozos de 

bombeo de acuerdo con los lineamientos de la espec1f icaci6n 

general y con la particular del tramo. Dichos pozos se localizan 

sobre el eje definido por la semidistancia entre muros 

tablestaca, a una separación longitudinal de 9.VO m centro ~ 

centro, segtln se indica en la especificaci~n particular citada. 

Una vez que la excavación que alojara la losa de techo e 

indicada en párrafos siguientes, alcance su profundidad de 

desplante, se excavara al centro del claro entre tablestacas y a 

todo lo largo, una zanja de 0.30 *O.SO m. para ~oloca~ las 

mangueras de los pozos de bombeo, tal coao se observa én la 

figura E, ya que estas deberán quedar por abajo je la losa de 

techo; las mangueras antes menci.onadas, se sacaran por un extremo 

de la zona por tunelear. 

Dos dias antes de iniciar la excavación del núcleo central 

(segunda fase) se deberá empezar a bo•b<ear en los pozos 
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~omprendidos ~n una ljncitud de 20.0 m .• =edida a partir del pie 

:!el -:alud del fre:n'to: .:!e excavaci.:-n, ci:.nt:inuan:!c: ·=.:;n .ji cho pri:-ce:so 

je "':al :iianera ·:¡ue -:l t.:-am·:i ".\Ue se este t-:cbeand:. no sobrepa5e en 

ningun :aso la 1·:.r.gi --;.uoj !nd!.cada. 

El bombeo debera 

terminado el colado 

suspenderse en 

de la losa 

cada po=c cuando se 

de piso de l.a 

ha-;a 

etapa 

correspondiente. 

II.3.1.- PRIHERA FASE DEL TUNELEO. 

Concluida la =onstrucción de los muros tablestaca en 

cualquiera de las vialidad~s: se estara en condic!ones <le iniciar 

la excavación para la construcción de la losa ~e techo del cajón 

je la linea a conEtruir. 

La excavación en la vialidad de la calzada se efectuara en 

por lo menos dos etapas por cada sentido, para l.o cual. se 

realizaran bandeas de trénsito, ver figura No. 6. 

La excavaciOn de cada etapa se iniciara a partir del nivel 

de terreno natural hasta alcanzar 30 cm. abajo del primer niv~ 

de puntales, procediendo de inmediato a su colocación. 

Hecho lo anterior se continuara con la excavación hasta s 
cm. abajo del nivel de intrados del cajón en esa etapa. La 

excavación estará limitada por taludes de avance iguales a 0.25 : 

1 <horizontal. a vertical), debiendo tomar en cuenta lo sígui~nte: 

las fil.traciones que se presenten durante esta 

deberán controlarse mediante zanjas de 0.300 

localizadas en ~l per1metro de la excavación, 

excavación 

0.30 m. 
las cuales 

reconocerán hacia careamos ubicados en las esquinas de la misma 

donde se extraerá el agua por aedio de boabas autocebentes de 

gasolina o eléc~r!cas; las =anjas antes mencionadas deberán 
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rellenarse con grava limpia. 

Concluida la e:-o:cavacicn. se col~cara ~n el fondo de -=:st.a. 

una plantilla .je ¡:-a-..:a d.e ~ cm. de esp-:sor, ;ontinuando ·::m la 

colvcac ión de las '":able'ta.s que consti 't"Jiran la l·:isa de t.:cho. 

efectuando la liga :structural con :es mures ~ables'taca. Para 

detalles de la liga de muros con las tabletas de la losa de 

techo. 

Se continuara ~~n ~l armado y ~olado del firme de compresi~n 

y veinticuatro horas ~~spués se podra retirar el primer nivel ~~ 

troqueles. Siete jias despues 1e realizado lo anterior se 

proced~rá a colccar 

después se -:oleara 

~l lastre de ·:.ene reto y setent.a y dos l"i·:ir as 

-el material je relleno de 3.Cuer.jo .:.on :.~ 

!ndiczdo -:n '1a eSJ>'=:.:.:icac!.é·n general para ::al efecto. 

Una •1&z ,:ol.:>cad.:i el material de rell~no hasea el desplan'te 

de la capa de sub-base, se procederá a restituir e1 pavimente. de 

la ·:alzada. de acuerdo .:.on las 1ndicaci.:mes de la especificación 

ceneral de pavimentos. 

II.3.2.- EXCAVACIOll Y ESTRUCTURACIOff DEL CAJOH DE HltTRO. 

(SEGUNDA FASE DEL TUNELEO) 

A.- ABATXHil!NTO DEL ff.A.F. 

Se, empezara a bombear dos dias antes de iniciar la 

excavación en cual ::¡ui-::r ~tapa del tuneleo. los pozos que se 

pondrán en operación serán aquellos ~ue se loca1icen a;: una 

distancia de 20 m. con'tados a p&r'tir del pie del tal.ud del frente 

de -::xcavaci6n. 

El bombeo se suspenderá ~n la etapa de excavación atacada, 

una vez colocada 2a losa de piso correspondiente. 

L&s partes :1.e : :::s c.1emes de los ¡:.:;zos que quedaran ahc·gados 
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en la losa de piso después de suspender el bombeo. se deberán 

rellenar desde su nivel de desplan~e hasta 30 ~m. abajo ~el tope 

de o:olado de la losa ';jn un morter::. .:emen't.c-arena -:n prcporcion 

1 :3 en peso del .:ement-: y la parte restante 2e rellenara median"te 
concre-t;.o provisto .:.en est::abili::ador :!e volumen hasta alcanzar .;:l 

pañ.o superi.or de !a losa de piso del .:ajt:.n de Metro. 

B.- EXCAVACION, APllNTALAHIENTO Y CONSTRUCCION. 

Rest~tuida :a superfi~ie de rodamiento de la av~nida. podrá 

iniciarse la excavacion para la -:onst.rucción del. .:.aj6n de MeLro 
mediante tuneleo falso del tramo ~n ~uesti6n. 

La ~xcavacijn se iniciara por el interior jel cajon y ~n 

etapas .je 6. oo m. de !...:ingi tud con un talud de avance cuya 
inclinación será ¡:1 el cual se deberá respetar durante todo el 
proceso hasta alcanzar el muro tap6n correspondiente. Est::s 

excavación podrá realizarse por ambos frentes en forma 
simultanea. 

La excavación. colocación de puntales y construccion de la 

estructura del cajOn del Metro se llevara a cabo pcr etapas y ~ 

la forma que a continu~ci6n se describe: 

Por cada etapa de excavación se iniciara a partir del nivel 

inferior Cintrados) de la losa de techo ya colocada. y se 

suspenderá momentáneamente 20 cm. abajo del segundo nivel de 
puntales procediendo a su colocación en la elevación 

correspondiente. ver figura No. 7. 

Se continuara con la excavación hasta 30 cm. abajo del 

tercer nivel de apuntalamiento en f·:irma inmediata en su nivel 

correspondiente. En este momento se podr~ retirar el segundo 

nivel de troqueles. 
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se continuara con la excavacion hasta el raaximo nivel de 

prc.yecto: inmediatamente despues se procedera ':')lar •Jna 
plant!.!.la •1e ccncre'to pobre .je ~o ·:.:n. de -3:spesor prQvist.:. .:on 

adit!vo acelerants de fraguado. Antes de llegar a la profundidad 

:1e proyecto se :::!ebera tener disponit.le y al pie de la obra el 

acero de refuerzo de la losa inferior del cajón. El colado de la 

?!antilla deberá -:-fectuarse ~n un periodo máximo ·'ie S horas. 

-:entadas a pari:ir del moraentc de al.:.anzar -el nivel maximo de: 

~xcavaciOn. 

Colada la plantilla se armara . .::imbrara y .:clara la losa 

inferi:;r. ligAnd-:.la con los muros ""Cablestaca y dejando las 

preparaciones necesarias para la liga estructural ~osi:erior con 

la .:.:isa de la ~tapa adY3·::ente. V-:inticuatrr; horas :iespués :ie 

:olada la l·:.sa je piso se podra ret!.rar -=l tercer nivel :le 

pun-:alo:s, asi -:-:rno iniciar :3 excavs.·:i:in de la o::i:apa siguien'te. 

La excavación, apuntalamiento y construcción de estas =onas, 

se llevara a cabo de acuerdo con lo indicado en el inciso II.3 de 

este .::scrito, teniendo en cuenta lo siguiente: 

La sección y su apuntalamiento propuesto puede verse en la 

figura No. B. 

Se deberá excavar hasta S cm. abajo del nivel intrados, 

procediendo de inmediato a la colocación de una plantilla de 

grava de s cm. de espesor. sobre ~sta plantilla se colocaran las 

~abletas que constituirán la losa de techo, procediendo después 

al armado y colad~ del firme de compresión. Ocho dias despu~s de 

colado este, se podrá colocar el relleno compactado hasta el 

nivel de proyecto de la subrasante de la vialidad. re~tituyendo 

ent·:inces el pavimento. 

Una vez colgado el tercer nivel de troqueles en su posición 

podrá retirarse el segundo nivel. 
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Alcanzando ~l nivel mAximo de excavaciOn. se colara la 

plantilla y la losa de fondo, par3 veinticuatro horas desPU'és 

ret!rar el tercer y primer nivel de tr~queles. 

En las e"t.apas 

la losa de 

adyacentes a los muros tapón, deberán dejarse 

en piso las preparaciones necesarias para la 

·::olocac16n de las columnas metAlicas C-1 las cuales deberán 
soldarse al armado de la losa. Cabe aclarar que estas columnas 

formaran parte de la estructura de contención para el cruce bajo 

la linea existente y que se retiraran una vez concluido este, 
llenando el hueco de la losa de piso con concreto provisto con 

aditivo estabilizador de volumen. Para verificar las 

carac'teristicas ".J la ubicación de estas columnas deberán 

consultarse los planos del ?royecto estructural correspondiente. 

:u::i:. ZONA n (CRUCE CON LA LJ:NEA KXISTENTK) 

J:J:J:.1.- TRABA.TOS PRBVJ:OS 

Para iniciar los trabajos en el cruce con la lio~~ ~~!~~on'Ce 

de1 ~ctrv sera condición necesaria haber concluido todos los 
trabajos tendientes a reforzar 1a es'Cructura de dicha linea, a§.i 

como mejorar las propiedades mecAnicas del subsuelo del sitio de 
proyecto. Las actividades de refuerzo se citan a continuación. 

a.1.- De manera inicial se llevara a cabo 1a cementación del 
balas'Co de la linea a construir; para 1o cual en primera 

instancia se colocaran en su tercio inferior. varillas corru~adas 
de acero de 1'" de dié•etro ins'Caladas perpendicularmente al eje 

de ~razo y separadas antre si a cada 75 cm., ver figura No. 9. 

a.2.- Concluido lo anterior, se cimbrará de manera transversal y 
longitudinal el balasto ~n una distancia minima de 10.0 m. cada 
lado del eje je trazo de la linea a construir en la zona del 

cruce. debiendo proteger con esta cimbra la g~leria de cables er. 
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todb su contorno. a fin de evitar que se vea afectada la arena 

te!"m!ca durante este procese :e o:emer.t.a.:i·~r •. 

a.3.- ?~st-:riorment-: se reali=aran ":alas .. .:n -:l :=alasto .so":.:-.<: 

:ads. :!.es durmio:ntes: !.oprc:·:!.r:;adamsnt.e ::.a.:a :. . SO m. l. has:-::. 

descubrir o;l nivel :l.e desplante del balaSt·:.. Es't.as •:alas tendran 

en !s. base sección .::uadrada minima ::o ~ :!O -:m. 

a.4. - Se continuara con ~;,. -:olvcación de ;.ina lechada agu;i

.::ement.:-. i::n el fondv <le las .:al:is. la ::.e·::!'lada "":erv:l.:-a '..ir.a 

proporción a/e = 1. en peso del cemem:.o. y se .-:,.:;..l:."=ara de 'tal 

manera que no provoque .;rcs:i6n del suel·: Y p:ir tant.c 

contaminacicn e:<ce:siva de :.a 1-echada. Este. so: :vitara ai !a 

de5'carga a presión atmc.sfér:!.ca. se reali=a s 0:itrs •.ina peq•.Jeña .::spa 

de srava ,:alocada ..;:n ~l fondo de la .-:,al~. Dicha .:apa ~e 

incrementara an ~pesor a medida que levante el nivel de la 

19ehada. has~a cubrir todo el balasto. 

Cabe aclarar que la lechada se deberá agi~ar periódicamente. 

a fin de evitar la sedimentación prematura del cemento. previa a 

su apl.icacion. 

b.1.- Previo al inicio de la excavación de la sección en cajón 

baj·:- 1a linea existente del Metro será neceEario ins~alar :.ma 

caaa de tubos de 10 .. de diémetro cedul.a 30, locali=ada de acuerdo 

con la geometria que se muestra en las figuras 9 y 10. 

b.2.- Para lograr lo anterí:Jr se colocaran t.ant=- las es't.ruc-euras 

temparales que sustentaran el andamiaje requerido. como :as ~ue 
proporcionaran la reacción ne~esaria para el hincado de ~os tubcs 

por medie de gatoa hidrtlulicos y cuñas constituidas por placas 

aet~Jicas, vigas de mader8 o cilindros de ~cncreto. La viga de 

riéacciém serA tipo cajón con 45 cm. de perol te y 60 cm. ·:l.e anche 

formada a base <:le placas metalicas sold"adas ~.; 3/4 .. 1e -=spes:r 

tv-=:r !!.gura No. 10) y .:lebera estar emp:.-:.:-ada en l:.s muros 
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tablestaca, mientras que los gatos hidr&ulicos deberén 

desarr~llar en conjunto una fuerza mínima de lS.O ton. 

Para la instalaciOn de dichos tubos i~dicada en las figuras 

antericres, ·con ·:·bjetc de .jescubrir una area :on suelo. 

suficientemente amplia para el paso de los tubos. 

Est:a ranuraci6n se llevara a 0:.abi:> en etapas 

o:.':lrrespondientes .~ada una a la quinta parte del salibc. hcri::oni:al 

en la zona de1 cruce. Las cinco etapas y sus secuencia de ataque 

se muestran en la figura No. 11. 

Ranurada la primera etapa se procederA al hincado de los 

tubos en la misma del. centro hacia las .:.rillas. En l.as etapas 

subsecuentes el hincado de los tubos se reali=ara siempr~ de :a 

parte mas cercana al ~j~ de trazo, concluyendo ~n los GOStadcs 

del cajón. Cabe aclarar que se d~be hincar solo un tubo~~ la vez, 

ver f~gura No. 11. 

Dado que estos se instalaran por ambos frentes. solo se 

requerirá colocar tuberia con longitud máxima igual a la 

semidistancia del cruce y una inclinación de S grados con 

res~ectc a la horizontal. 

b.3.- !..a tuberia se hincara. por tramos de .2.00 m. ·:le l.ongitud. 

soldando cada segmento hi~cado con el siguiente por hincar. Las 

caracteristicas y el tipo de soldadura deberAn verificarse en los 

planos .jel proyecto e~tructural correspondiente. En caso de que 

se presenten Obstaculcs o estra"t:os de suelo muy ·:ompac t·:i~ que 

dif'iculten el hincado de los tubos se deberá emplear equipo .:.-: 

perfcrac16n barrenando el obstáculo desde ~l interior ~el tubo. 

b.4.- Cabe aclarar que el procedimien't= de hincado de t•Jbos 

prcpues'to en los parrafos anteriores podrS sustituirse por .~tro 

<equipo je ~xcavaci6n y/o instalación. ::omo los "rniniescudos" 

gr-Jndcmat ·:i similares teniendo .:orno cond:!.:!On necesar.:!.a. que el 
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procedimiento y/o equipo que se aporte debera garanti=ar la 

integridad del sistema de via .je la linea ~xistoente del Metrc·. de 

la galeria de ·:ables .l.a cual solo se -encuentra "-:mbebida" en una 

cama de arena térmica. a.si como la !nclinar;ión "Jert!cal de los 

tubcs y su alineamiento. 

c.1. - Colocada la cama de tubos se llevara a .:.abe :a inyección de 

c..:.ns.:-!idaci·!>n .::.uyo procedimi-:ntc· y ·:aracter:?.s"t:i.::.as se !.ndi·=an .<:!n 

la especifi=aci6n correspondi.<:!nte. 

d.1.- Concluido lo anterior, se llevara a cabo ~l refor=amiento 

del sistema de vía. con~is'tente sn :a colocac!.·!:·n de ·:los pis"t.as 

adicionales ubicadas ~ntre las dos de rjdamien~o. Este~ ~lemen~os 

1:.endrán !.as mismas .:aracterist!.cas fisicas •r -:é<::ni:as que 135 

~xistentes, las ~uales podrán verificarse ~n las ~specificaci~n 
técnica para el suministro de perfiles especiales para pis~as de 

roda•iento en las Vias ·1el Metro de la Ciudad de México, 

correspondientes al proyecto de vía. 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. 

rrr.2.- BXCAVACION, ADKKADO y COffSTRUCCION. 

La excavación y construcción de la secciOn del ·:.aj6n del 

Metro de la linea a construir que ~ruzara bajo la estructura 

correspondiente a la linea en funcionamiento se realizara por 

etapas una ~ez que se haya concluido el tuneleo falso bajo~ .l.as 

vialidades. asi como los trabajos previos citados en los párrafos 

anteriores. ver figuras 13 a la 19. 

Los trabajos previos a realizar en este ·:ruce para el 

mejoramiento del subsuelo y de la estructura de la linea en 

funcionamiento del Me'tro: asi ci:imo los trabajos ·:orr"='spcndientes 

a la excavación y a la ~olocaci6n en su totalidad de la 
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estruC~ura ~etAlica de c~ntenci6n. se ejecu~aran solo por las 

noches despues de quedar la !!.nea fuera de .s:crvicio, y de acuerdo 

:on l.as indicaciones que :. c.:.n-cinuación se presentan. ·:iuedando 

claramente establecido, ·:¡ue para dar ":.ermin·: ;.! turn.-;- de trabaj·:· 

se ~eberA dejar apuntalada el area je ~rabajo atacada en ese 

~~rnc, para evitar movimientos durante 

servi.:.!·:· del sistema Metro. 

la reanudación del 

Cabe aclarar que una vez cor.cluidcs los traba jos antes 

menc!.cnados, las jornadas de ~rabaj.:i .::amtiaran comple"tamen"te. 

det-ie-r.1u establecerse los frentes de trabajo necesarios con el 

!ir. d-e no interrumpir en r:ingun momen-:o de :as v~in"ticuatro horas 

del dia los trabajos r.le estructuración en este cruce. 

1a. ETAPA. 

La excavaciOn para la construcciOn del cajón de la linea a 

construir del Metro, bajo la linea en funcionamiento del mismo, 

se llevara a cabo en un solo frente mediante una serie de tuneles 

realizados, de la siguiente forma: 

Se procederé a demoler el muro tablestaca tapOn has~ 

alcanzar el nivel de -3 ... 58 con un ancho total de la sección 

cajón, para excavar el primer tUnel "pile to" ubicado en el 

extremo izquierdo de la sección cajón. ver la figura No. 13. 

Este t~Oel piloto se ~xcavará manteniendo una pared vertical 

en el frente de avance, y en etapas de 1.00 m. de longitud. no 

debiendo proseguir con dicha excavación hasta coloca~ la 

estructura de contención correspondiente. 

Primeramente se colocaran los tramos de l.00 m de longitud 

de las rast.ras metáli.:.as (Vigu'i!tas IPR 12•• • 61/2" l, las .:.uales 

deberán soldarse a los anteriores tramos. Sobre estas rastras se 

apoyaran y soldaran los marcos metalices que ~ontendrán las 

paredes verticales y ~l ~eche de la ~xcavaciOn. Estos marcos 
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seran vicuetas metalic.as IPR 1:: • 6 1/2", cuya separaciOn a ejeS 

seré igual a O.SO m. Una vez echo !o ant~rior podra reanud8r°se 

con -sst.-e proceso el ~ual se :1~·1ara a ..:.ato has;:.a :.ruzar 

:omplet.::.mente la estruct.ura de la !inea en fun~!:inamient.o, ver 

!'igura No. 14. 

Conclui:io el primer ":Unel. se colocaran laa ·1!.gas portantes 

cuya f:.mci·!:.n ser~ la de sos'ten-:r ~l <:-:.:he :je !a se•:<::ion. Este 

sistema -Je •1igas portantes .r:sta:-a .:onstituido p~r viguetas I?C de 

33" • 16" i:.-:i1c.:adas lc·ngi tudinalmo::nte y d!.strituidas a cada 1. 00 

m. Estos elementos se soldaran a las viguetas horizontales del 

teche de la excavación y se apc.yaran -sn :!os: viguetas 

transversales extremas y externas a la sección de ..:.ruce. ver 

figuras r:.:i. 13 a 16. Seran viguetas !PC de 33•• • 1Z" •/ para su 

colvcaci:-.n deberan ranur3rs~ l·:>S muros tablest:a·:.a fin de 

alojarlas en ellos. Se deberén soldar estas viguetas al armado 

del muro para proporcionar continÚidad estruc~ural y finalmente 

se rellenaran las ranuras con un concreto provisto con un 

estabilizador de volumen. Asi mismo. esta vigueta se apoyaran en 

la columna metálica C-1 (ver figuras anteriores), colocada 

durante la construcción de la zona I, recibiéndose con soldadura. 

De la manera antes citada, deberé excavarse y ademarse el 

segundo túnel en el extremo derecho de la secciOn del cajón de la 

linea en funcionamiento, ver figura anterior. Cabe aclarar que la 

~olocación de los marcos metalicos ~n este túnel deberá hacerse 
rigurosamente de manera ~olineal a los del primer túnel. 

Concluido este segundo tanel se colocaran las vigas portantes ,· 
longitudinales para la contención del techo en este ~únel. 

2a. ETAPA. 

Construidos los dos túneles extremos se procedera a excavar 

el núcleo central, colocando en el piso y~~ ~echo de la 

excavacivn (tubos hincados>. los tramos de vi~~e~as faltantes 
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(IPR 12º • 6 1/2"1. los cuales s-e soldaran a los -sxtremos 

existentes. Se .:clocaran entonces las vigas portañtee 

longitudinales faltante~. para asi ~oncluir ~l sistema je 

contención del 't~cho en toda la sección del -=ru.:e. ver figura Ne·. 

15. 

Hecho lo anteri~r se retiraran las viguetas metAlicas 

vert~cales centrales eolindan'tes entre !as etapas l-3 y 3-2. as! 

como las hori=ontales inferiores colocando en su lugar los 
pun'ta:es horizontales entre ¡as rastras e~:'tremas ·:1e la secci·!:·n. 

con un espaciamiento igual a 1.50 m a ejes de puntales. Con esta 

acti•1!1ad se concluye la excavación y ademad·=· -~el terc:.::. superior 

de la sección. 

3a. ETAPA. 

Esta etapa corresponde a la excavación y ademado del tercio 
medio de la sección. el cual sa excavara en tres subetapas. 

central, l~mitada transversalmente por ta1udes con inclinación 

0.75:1 y en el sentido de avance por una pared vertical y con 

longitud de con la excavación simultanea de las subetapas 

laterales. cuyas paredes seran el terreno contenido 

mediante la colocación de las viguetas metAlicas· soldadas a la 

rastra superior a cada O.SO m y que son prolongación de los 

marces superiores Dicho proceso se realizara hasta alcanzar el 

nivel de -6.31 m. y a todo lo largo de la sección de trabajos en 

el cruce. 

Las viguetas del ademe de la excavaiOn se apoyar8n y 

soldaran sobre las rastras previamente hinca1as, colocadas a 
partir del nivel maximo de excavación de esta etapa y contra las 

cuales se colocaran los puntales a cada 1.50• . A medida que la 

excavación avance. Al igual que en la etapa anterior estos 

puntales se colocaran en zanja, ver figuras No. 16 y 17·. 
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4a ETAPA 

E! -:ercio mediv inferior se atacara de manera similar con l·j 

.jescr!. t~ "=:?: !a -=tapa anterior hasta alcanzar -:1 ;.ivel mé.ximc .jo; 

excavacion igual A-9.05 rn. El ademado, los ~aludes a utilizar, 

asi :omo el apuntalamiento horizontal seran l::s mismcs que los 

~mplea=cs -=n la etapa descrita anteriormen~e. Con -:sto se 

concl-.::.,en lvs trabajos de -:xcavacit-n y adema·:!..: -:n ~l cru<:.e. La 

secuen:!a de ~rabajos se muestra ~n las figuras N~. 18 y 19. 

Sa ETAPA 

Hecho lo anterior 'l alcanzada la méxima profundidad de 
~re.ye:~: se ~rocederá de inmediato a! :olade. -je :a plantt'lla de 

0.40 : :~ ~spesor la cual estará constituida por concreto pobre 

provis""=·:I con aditivo acelerante ?e fraguado. El colado debertl 

efectuarse en un tiempo 'méximo de cinco horas, :on~adas a partir 

del momento en que se alcance el méximo de excavaci·!m de la etapa 

correspondiente. 

cabe aclarar que bajo el cruce de la l~nea X en los sitios 

donde el ultimo nivel de puntales interfiera ~on el colado de ;ia 

plantilla. se deberan dejar franjas sin colar las cuales se 

rellenaran mediants concreto provisto con aditivo estabilizador 

de volw:len posteriormente al retiro del puntal ~tercer nivel} lo 

cual p::dra reali=arse ::?4 horas después de colada la plantilla. 

6a ETAPA 

Ur.a ·1ez que dichas franjas de la plant.:!.lla alcancen su 

fraguad·J inicial se proced~ra a efectuar el ar•ado y colado de la 

losa de piso dejando '3:n ella las preparaciones necesarias para su 

liga posterior con los muros estructurales de la sección. El 

tiempc ~axico a transcurrir para el armado y colado de la losa de 

pisv ser~ de 12 horas contadas a partir del aomento en que la 
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pl8ntilla haya alcanzado su fraguado inicial. 

7a. ETAPA 

:;.:;ncluido lo an"te!"ior, se ·:.ontinuara c:n l.a construcc:!.cr. :: 

los muros estructurales, dejando cajas sin =~lar en aquel:=s 

=onas donde los puntales interfieran con el ::ladc. Dichas :aj=s 

se rellenaran de c.on:reto con aditivc ~s~a'c!.:'.!.zadcr de •1-.:;.lun:~:; 

pos"t.sriormente ól retiro de les puntales. ::abe aclarar q~e -: ... 

celad.: de estos muros se hara ·:on't.ra el ter:-sno r.atural "./ p.::-

consiguiente durante esta actividad ~uecaran ahogadas .!.as 

-.,,iguetas metálicas verticales:. ·.rer figura No. 18. E:n est.:is mur :s: 

estr•.l::turales se deberán dejar las preparaci:nes necesarias: par::: 

su :1ga poste?""ior ·:on :a losa :1e ta.::ho. la =:;3.l ~odrá efe.:-:.uarz,: 

cuar.do estos muros alcancen un 75~ de su resis~encia de proyec~~. 

ea ETAPA 

se continuara con la colocación de las tabletas que 
constituirán la losa de techo de la sección y su correspondien~~ 

firme de compresión el cual deberA colarse solo hasta e1 nivel 

inferior de las vigas portantes longitudinales. quedando hu~ 

todo ~l espacio comprendido entre las mismas. ver figura No. = 
cuarenta y ocho horas después de co1ado el firme podrAn re~irarse 
el segundo y primer nivel de apuntes. 

Con objeto de que la losa de techo reci=a efectivamente a: 

terreno, se realizaran inyecciones de contacte para rellenar~ los 

huecos antes mencionados. de acuerdo con lo indicado ~r. 

~specificación correspondiente generada por separado. La secci~~ 

de cruce bajo la linea X _ya .:oncluida verse ~n las figuras 18 ·.· 

19. 

Cabe aclarar que excepto los puntales. ~as vigas portantes 

externas 'l. las columnas C-1, toda la estructura met~1ica de 
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-;ontención utili::ada durante este procedimient~ constructivo 

~us·:::hra psrdid~ sl. momento d'9 .:::mstrui:- la s-:c:!6n d~l· ·:aj.:n. ver 

:1gura anteri:r. 

NOTAS IMPORTANTES. 

1_-- Este procedi::iiento ·:onstru:--:ivo ..:.or:-9s¡;.:.nde a una alternativa 

-:n :.: ·:ual se d.:b-=ra t:-::ner -::spe:·:ial -:•..:!:jad: .sr: .:l hincad·:· de los 

~utcs horizonta:=s que sop~r~sran el ~-=e~: =~ la =ona de cruce 

baje· la linea :< a fin ds evitar -:tesviacicnes importan"tes en su 

hincado y afectar -:cr. -=!l:· :a -:structura 

.:::.r:-espon-:lien-:e a la .:1nea X del Metr.:. 

2.- Este .:scr!t:: se complementa con :as .:specificaciones para 

reali=ar la inye.:.ción de conso!ida!=i6n. la i;:yecci6n de .:ontacto 

y para la ins'tru:nentaci6n del ·:ruce bajo la :inea ~e A.si como las 

especificaciones para el prccedimiento constructivo ·:!el -tramo, 

para la construcción de muros ~olados en sitio y la 

especificaciOn para el abatimien~c del nivel freatico, 

particular~s del tramo. 

3~- En la zona je tuneleo durante la ~xcavaci6n necesaria para 

alojar la losa :Se techo, se -=xcavara la zanja donde se colocaran 

las mangueras de los pozos de bombeo. 

4.- Todos los niveles menci~nados en este procedimient~ están 

referidos a la parte m~s alta de la losa de techo (extr!dos) 

·=onsi::!erando como nivel o. OO. 

5. - Los detalles de ganch_os para izar los puntales durante la 

segunda fase =~1 tunel-::·:>. se .:.onsul ~aran en los planos 

estructurales ·=orrespondientes. 

6.- En la zona .:iel cruce bajo la linea :.;: la excavación se podrá 
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iniciar por cualquiera de los dos frentes, pero no se permitirá 

llevar a cabo jicha e>tcava.:iOn en forma sirnu!~anea. 

7 .- !..as filtra-:i:.r.o::s -:¡ue se presenten duran~t:: la excava.=.i·!·•· de l.2 

zona II d'9:berar. :on1:.r.olarse de acuer1o a 1:.. indicado -:r. el inciso 

II.3.1. de este escrito. 

B.- En !.a =e-na antes •:itada, ·¡ durante la ejecu:i'!>n ·:!e los 

~raba)os de -::xc.avai:ión y ademado, se deberá prever que el termir.:::i 

de cada turno ·1-e crabajo se proteja y apun'tala: verticalmente el 

area atacada en ~se turno, mediante la colocación de rastras y 

polines de madera y/o una estructura metálica desmontable. a fin 

de .:vitar movimier.tos durante el servi·=io del Metr:; al dia 

siguien~s. 

9.- Para ietalles de armado de. la losa y muros, asi como 

profundidad de empotramiento y remate de los muros tablestaca, 

consultar los planos estructurales y del proyecLo geométrico, 

respectivamenLe. 
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CONCLUSIOHKS 

.Debido a los efectos demograficos en el pais, y en espe~1a1 

en la Ciudad de Méxic~ dada !a contaminación. es conveniente 
des.:entralizar ~sta, ya que dif!cilmente se alcan=ar:.a a cubrir 

la demanda de ~ransporte, entendiéndose por supuesto el Metro. 

Por efect~s de la distribución poblaci~nal en la ~iudad de 

México, es conveniente construir mas lineas del Metro en la 
periferia de es~a {Estado de Héxi~o~, ya que aqui la pcblaciOr. 

esta mas afectada en ~uanto a transporte Cuna sola linea en la 

gran perdida de horas-hombre, actualidad} lo que ocasiona 
incluyendo. contaminaci6n, accidentes y congestionamiento crónico 

de las vialidades aunque esto ultimo se refleja en toda :a Ciudad 

de México. 

A partir de las necesidades ;,ctuales ·.: je los pr.:visib!-::s. 

por el crecimient.c de la pobla·:iCn. por la estructura ·:i<S .:.jades y 

por los cambios economices de la ~iudad, debe decidirse la mejor 

manera de 

transporte 

existentes 

procurando 

asignar recursos económicos. est·:· 

desde dos enfc·ques: la calidad 

para mej·:orar el 

de los servicios 

y la ·=obertura de las 

satisfacer la deuianda 

zonas de 

creciente 

menos ingreso 

de medios de 

transporte, privilegiando el servicio colectivo sobre el 

individual. Realizando esto podremos evitar el deterioro ~ 

colapso del transporte de la ciudad. 

En la actualidad, una sola empresa construye la mayor par~e 

de la obra del Metro. seria conveniente que se invite a otras 

empresas nacionales a que participen, ya que si existen tales 

empresas con la c.alidad y tecnolcgia adecuada. Aunque quizá no 

con la experiencia. esta sugerencia vista desde dos enfogues: 

Primero que surjan ingenieros {Civiles, TopOgrafos, Geólogos, 

Mecánicos, etc.), con los conocimien~os y experiencia requerida 

para este tipo de obras •. que existan mas empresas para poder 

cubrir la ::l.eman::la d-s: transpc.rte no so l.:i en la CiudEad .je Méx:.co 

sino también en otras ciudades del pais. Además para poder 

ofrecer mayor ~ampo de accibn a los futuros ingenieros. segundo 

que no se monopolice la obra del Metro en una sola ~mpr.::sa. 
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La construcci6n de una linea del Metro a base de cajón es la 

mas óptima ~n la mayoria .:e ::·s :a.sos y la d.if"3renc!.a con ! :s: 

otrcs tipos es el siguiente: 

a) Ccr. respect:o al ~·jnel ~r·:fundo E"3 tiene: 

Este met.:do emplea basicament.:: para la excavaciOn :.-:.s escudes. 

los cuales pueden ser de diferentes diámetros Cde 7m, 9m y hasta 

16m>. Siempre se tiene la necesidad de ocupar espaci:s 

importante:& que -:.cuparian la vialidad. por ejemplo para -:onstr~!r 

lumbreras por donde se introduce y/o retiran escudos, 

ins'talaciones almacenamiento de 

equipos e 

dovelas. 

extracciOn y sedimentaciOn de lodos. La profundidad de 

construcción es considerable y por tanto de alto riesgo (mínimo 

1. 2 veces su diAmetro) , por ·:itro lado el tiempo para diseñar. 

fabricar, transportar y poner ~n marcha el ~seudo dura no menos 

de 18 meses, además, el tiemp.:: que permanece abierta una 

lumbrera, dura no menos de dos año$. 

Generalmente este tipo de procedimiento se emplea en la zona 

de transiciOn y de lomas. 

Comparando el procedimiento de túnel con el subterraneo 

tenemos que este ultimo tiene un costo menor en un ~57. que el 

primero, ademtts la profundidad del subterráneo es del vrden de 

5.5 metros. 

b) Con respecto al superficial tenemos: 

Generalmente este: tipo de lineas utiliza 1.Jn derechc de via de ¿,o 

metros mini.me, lo cuai implica grandes espacios para poder 

construirla a lo cual y debido a la falta de espacios de este 

orden, dentro de la Ciudad de ~éxico resulta dificil poder 

llevarla a cabo, salvo áquellos pocos lugares donde si se podrá 

llevar hacer. Aun cuando su costo es mas económico que ~l 

subterrtmeo. 

e) Con respecto al e~evado; 

Este tipo -=e pr.:.cedir:den't.:. es r.iuy similar al sup~ríi::ial ya que 

también uti.liza un ancho de =alzada considerable y necesita 

grandes espacios para poder ejecu~arla y al igual que el anteri~r 

también es de bajo costo en ·:omparaciOn con el subterraneo. 
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d} De manera global, tenemos que el procedimiento 

sutt.::rrans·::i es el mas versé.ti! ::a qu-:: lo podem<js o::mplear en la 

zona de la.g.,, lago virgen y transic!.On. 

:.as inst.alscic0 nes munic!.pales ':;bras indui:.i::as:; :iefinen p:>r 

lo general ~l trazo de una linea, aunque esta no queda exenta de 

interferencia. se trata de evitarlas al máximo. Por lo que 

respecta a instalaciones par':L::.ilares Cluz, 't.eléfcino. 

cablevis!!'n, et-:.! ser:!.a conven:.-sri't.e -:s't.able.::er un ·:or,:.1-:nio entre 

el .:.lien't.e ·. COVITUR l y el con':ratis'ta para que -:n caso que se 

tenga !a capa~idad, hacerlo, 

instalaciones retrasan en 

subsecuent:.e2. 

ya que por lo general este tipo de 

muchas ocasiones !as actividades 

Generalmente las interferencias rnas impc·rtan't.es ·:J.Ue se 

en·:.uent:.ron en :.Jna linea ·::l:el Netr:. son las mismas :.ineas ya 

exis'tent:.es, aqui ~s jonde se localizan las estaciones de 

correspondencia, y dada su cercan1a se requiere de soluciones muy 

par~!culares, dificultando y re~rasando en ocasiones su cruce. 

Construir brocal en todo el trazo de la lineo aun donde 

existan terrenos firmes y ~arpetas asfálticas 6 hidráulicas ya 

que muchas veces se erosiona el suelo al estar excavando el area 

donde se colocara el muro milán. El brocal debe ser colado en 

sitio ya que se puede amoldar a las .:.ondiciones .jel proyecto, -a
diferencia del brocal precolado y metálico. Por otro lado debe 

llevarse una buena ventaja en :.uanto a la elaboración sobre la 

excavación para muro milán ya que de no ser asi pueden generarse 

retrasos en toda la obra en general. 

Durante la excavación para el muro milán, es fundamental el 

no perder la secuencia de excavación tanto en etapas como en 

orden numérico de los ~ableros, esto con respecto a la 

alternacion y ademas verificar constantemente la profundidad de 

excavación y la verticalipad de ~sta {evitando con esto ultimo 

derrumbes duran'te la o:;ccavaci.:>n l . 

Constatar que el fluido estabilizador sea de buena calidad, 

ya que de él, depende la estabilización de las paredes jurante la 

excavación para el muro mil~n el cual evitara caidos 'l deslaves 
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evitando socavaciones y movimientos en las paredes. asi como 

también revisar -:.onstantemente que el nivel :le -=:ste -:.·:dncida ccn 

el N.A.F. Por ctro lado y debido a la exper~encia y estudios 

elaborados se ha -: omprcbado :¡ue -:1 agua c ::n:::v tal puede ser 

utilizada como fluido estabilizador. principalmente en subsuel·:.s 

que pertenezcan a la =ona de transición. Mient:ras que en suelos 

blandos !zona del lago), al agua habrá que adicionarsele ya sea 

bori t:a ~ ben~-:oni ta para que se u:il!·:e como fl 1.1idi:· estabili=ador 

y contenga a las paredes de la excavación. Lo an~erior ~on el f~n 

de ~conomizar recursos. 

Para el colado del muro milan debemos identificar cada cara 

de la parrilla de refuer=o al estarla :.o.l=-·::ando, y tener 

precaución de que los roles sean los suficien~es y colocarlos en 

su l~gar adecuado. para nivelar bien la parr!l:a dentro de :a 

zanja y segundo para que el acero de refuerz~ quede cubierto de 

concreto adecuadamente. Verificar.que el concreto satisfaga el 

revenimiento requerido y cuidar que no 

concreto y el fluido estabilizador, 

exista mezcla entre el 

pausadamente y de preferencia 

rafor=ante dentro de este rubro. 

vaciar 

agregarle a 

Es óptimo 

el concrete 

este. aditivo 

utilizar muros 

prefabricados ya que son mas económicos que los colados en si ti-'.j. 

ademas se pueden lograr reducir 1os 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 Cde nücleo}. La finalidad de ests 

abatimiento del N.A.F. es igual que la del fluido estabilizador. 

el cual consiste en estabilizar el terreno. Un aspecto primordial 

es el de revisar los piezómetros con lo cual p~dremos certificar 

la operación continua del bombeo. 

Durante la excavación. de núcleo es fundamental el control de 

las ':!tapas de -exc:avaci6n ya que r.o por el sirr.ple .,ec:-10 de tener 

un avance con respecto a los programas de obra .jescuidemos las 

alteraciones del suele y los edificios contiguos a la excavación. 

De esto ultimo conviene tener cuidado durante ios fines de semana 
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odias festivos. 

Centro de este pror.eso sobresalen dos aspectos importantes. 

· el primero. tener mane de ·:.bra capaz dentro de la 

ew:avaci6n para -::iue -:::<cave donde !.a draga :-.:l pueda hacerle ·; 

segunde·, tener banc::s de nivel en el fondo de :a excavación para 

detectar posibles bufamientos del terreno. 

Durante la excavar.!:..n .je nú.clec. debemos -:.;:ner i:uidado en :a 

col-:>i::ar.ion de troqueles. o::n lo ·:iue se refiera .: nivel 'I presicn. 

ya que estos son los encargados de contener los empujes del 

suelo. Excavación de núcleo y troquelamiento son dos actividades 

diferentes pero que se ejecutan simultáneamer.~-=. 

Anterior la losa :le fondo siempre .:!ebe existir una 

plan1=illa la i:.ual difiere en cuant·:i al <espesor. materiales y 

resist.::ncia, est.·:: generalmente esta -s:n funci:n ::iel ~ipc de suelv. 

La losa de fondo tambien tiene las mismas jif-::rencias que una 

plantilla. La losa de fondo se construye de acuerdo a las etapas 

de excavación de nú.cleo fa). 

Las partes que conforman el cajón del Metro es tan 

cons'ti tuidas por el muro milán, losa de fondo, muro de 

acompañamiento (opcional} y tabletas (losa superior). 

Dependiendo del tipo de suelo, y por !~ general en !a zona 

del lago, se utiliza muro de acompañamiento; en las otras zcnl!l'S

no se utiliza. siendo el propio muro milán, el muro de 

acompañamiento, dicho ¡:¡¡uro, cuando se req-..:!.;re. ~s construido 

paralelo al muro milán y se une direc~amente a la losa .je fondo y 

losa superior {tableta). ~as tabletas son elementos prefabricados 

y generalmente de dimensiones y caracterist.icas diferentes unas 

de las otras, aunque de la misma forma geométrica. ColocadaS las 

tabletas, se arma './ cubre el firme de -:.cmpresi!m. hecho lo 

anterior queda cerrado el cajón para el Metro. 

Todo el cajón esta . disefiado para sopor~ar esfuerzos en 

dirección horizontal y vertical. 

Una vez cerrado el cajón, se rellenara sobre este, con 

tepetate, dependiendo del nivel del terreno natural, se 

utilizaran las capas suficientes para alcanzar dicho nivel. El 
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tepetate se tendera y compactara de acuerdo a las necesidades del 

proyecte. Este mismo relleno. servirá de sub-rasante, sub-base y 

base para que posteriormente al relleno. se coloque el paviment~. 

E'l pavimento se col.::.cara .:te acuerdo al prc:.·-:·:.t: "/ vialidad de lo 
::ona. 

Durante la colocación del relleno, se volveran a colocar !as 

instalaciones anteri~rmen~~ desviadas a su si~io original si se 

pudiera e en su je:fe-:.t.c. '2n 1Jn sitiv similar. 
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