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1. INTRODUCCION



I. INTRODUCCION



T. INTRODUCCTON

La ciudad de Maéxico es’'la ciudad mas pohlada del mundo y por consi-
guiente debemos tener un transporte eficiente y agil en el que cada -~--
una de:las personas de éstaféiddé¢ se puedé movilizar 1o mas rapidamen--

te posible.,

Para solucionai'encpaftw rave problema, de:transporte el Departamen--

to del Distri a’“comisidn de vialidad y -



11. INSTRUMENTACION



I1I. INSTRUMENTACION



., TNSTRUMENTACION

De manera:general los objetivos que se persiguen con-la implan--

tacidn de-la’instrumentacion’son:

cien la opor

miento dentro'de: los rango seguridad preyistps'ﬁanbo a corto -

105:desplazamientos horizontales

ﬁqug_circunda -

Las refe
del terreno y‘testlgoslpintadbs;en{las'éstruétupné veecinai} permiten



>

determinar los desplazamientos verticales. ( ver tig. 1)

Ir.1.1: ( tornillos )

Son cilind iamctro y 30' de altura -

vy a

construcciones

tancia . de: 20

a) Con ayuda.dal

cidn de ésvtos»t si.ig'o‘s ERTE sobrr- -

nivel de: banque ta .

b) con la nyudn dcl nivcl dc prosicion se marca el cje horucnt.al



de los testigos refiricndose a un banco de nivel protundo.

pudieran estar

rencla \con[ia

que;ﬁienen'luga




La distancia entre bancos no excsdera de 3  km.

Algunos nlementos que integran un banco»de nivel profundo se muestran

en la fig.

e un;iugar' a -
ue’'ge establece en

ble. - |

el Fréatico. ..

‘niver fréatico

atorminar ia‘posiqiﬁn




asi como su variciodn estacional en los periodos de lluvia y sequias,

sirve tambien para detectar el abat(miento de este nivel a largo pla--

zo. Esta mediclon es 1ndispensab e .para definir el” estado de esfuer---

zos de masa del’ s, on cbh'elftiempo.

rofﬁndiéa por 1o -

Se trata de un

menos un met

de los troqueles

metro en cajon,

de la carga apllcada y lograr la congruencia con 1a carga definitiva

en el disefo. { Ver fig., 7‘v)'
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1.8 Instrumentacion de la Estacidén Buenavista

Met;opolitanc Linea “B"

La instrumcntacion en nna estacibn as; muy !ndispensable para -

llevar los 11ne1mi‘

de la n-'las estructuras

ste poncépto todos aque---

llos  trabajo ' toma de lecturas,

la lntérpieé cion su aplicacion y elab racionide: informes.

Generalm nte 1a instrumnntacion : a‘evitar'dafios a terceros

las ‘construcciones -

or 1as lnstalaclones muni f

representados

propia obra.

vecinas‘yrln*

Estc 1mp11ca estar en condici'ne pfeventlvas y
. deformaciones
,: ~f$11a de
k“éﬁj parti---

cular,

IT.8.1  “Referencia atomas )

y despues de la -

Medir los poéibiés m

construccion de lafééh?ﬁccura'del mqtropoligano: i




a) En las zonas y estructuras alcdanas a la obra, con el fin de

tener un control de,ellas.:

b) Para conocer: 1o esentar en el

{ Pa-

. lomas. )" sobre muestra. -

en'las fi " apartir

del nivel

,fa‘tlfiqaz‘j

cturacidon

verificar 1a’»o['>or_tunidﬂ

grando con’ ella:u

Los bances se:iran recortando’ e ‘avance la excavia--
cidn; en“la’zona veécina al ademc del’ bancg.la excavacidn se --
: . . : 6.



efectuara a mano para no daharlo, los bancos semiprofundos se loca--—-

lizaran en el eje . de trazo; prevlamentc al colado de la plantilla y a

o dondc se localizan los bancos -

la construccidn.de i

-se deberan:tom

semipfofundos) as medidas necesarias pnra transpor-

tar las cotas

los muros ésbructural

a) a‘éxcavaclbn
b)
c)
d)

e)

ablaestaca, adoza--
dosa uno etrica, cons---

tltuldaﬁ

¥

Los plgzémg,.os slrvqn‘paraﬂcgﬁpcu>‘elygsrgdo inictal de esfuerzos

17



efectuara a mano para no dafiarlo, los bancos semiprofundos se loca---
lizaran -en el eje de tra?o, previamentc al colado de 1a plantilla y a

la construccion d Eondo donda 153 localizan los bancos  --

aemlprofundos, se deberan

tar las cotas de 198 1osas a -

e la excavacidn

pavimento.

L4 meses.

ablaestaca, adoza-~

trlca, cong---

Los piezomctros %lrven para conocer cl cstudo (nicial de nsfuer?os

17



en el sitio en estudio, para verificar el abatimiento del nivel de -
aguas freaticas de la zona en cuestiodn.

Asi como para obtener el radio de influeﬁélaTdef os'ppzns de bom-

beo y ademas condiciones de rlujo:GE“agp

agua limpia,

azolves.

Mientras se

vaciara lenta

se bajara é;'p

-agua . hasta. elin

de proteccion . con-capa.

18



Frecuancia de Lecturas
a) Una lectura 15 dfas nntes de inlclar 1a excavacidn

de cualquiera de las etapas Y una lectura 3 dias -

antes de iniciar el

b) Una vez a

~ de’ distancia¥

excavad

'qfnffhé

Las ex ﬁvdc on

plezometfﬂ?
plementpréé
mente: los:

menos 30°cm. nhras de

los pozos'd

1a astacidn, ‘en el sentido




17.8.4 Inclinometros
Permite coneccer la distribuc!én_con la,pfdfundidad de los despla-

zamientos horizontales. qu

guientes 1 elementos

ADEME 3

Los {nclinometros se localiz

en que. los factores defcstnbi;;daH de';“ excavacion sdan eriticos y -

donde oxistan estructuras de’ importancia 5‘:§us¢egfiﬁles

dafios por: usentamicentos.

20



11.8.5 CQldaa‘ nidréulicas'de carga.

La celdn hidraulica dc carga es ‘un 11 ndro o gato de presion -

hiréulica da doble acclon operado con’ una banda electrlca‘tlene un
manomeéro pa:a»m dir

usual’ del

abaleienLo plu?ometrico hastn ‘al canznr, por 10 -

que qarant]cen e

dxima

menos, el nivn] dci Vcavaclén en boda nl arqn dc;ln .etapa.; -

21



en cuestiodn.
Para lo cual, el gasto: por extracr por pozo, sera el orden de -
5.50 1t/min.. en loﬁquzos,déspiantad s hasta . 9,00 .m..de profun--

didad y de 30,50 lé/ming “en’los que estaran. desplantados a mayor

profundidad. i
Los ademes deji

excepto 1.0 M

inferior,

1las de 3/4“'

paredes de -la;perforacion a puntos - ---

a‘figufa

_es necesario

po:ﬁiniﬁq de 24 horas. =

bzbﬁdéspdésyde que:se hayakcola-xv

En las cabece ral de 1a estacidn;. 12 longitud:

de bombeo~a¢ébar ro-de.la’etapa excayé;}

excavacion y los qu localize

apartir del-hombro de los:talides.

22
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Pig, 9 Ubicacidén y distribucidn de
los pozos de bhombeo
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111, OB RA INDUCIDA



I1T .~ ODRAS INDUCIDI\S.

Las obras inducida

la estacidn del métrb,

Tubos de dreneje, Tubos 'de":‘-_ngu

ductos de Pemex.

cuadas como son: D.G.C.O

Telmex, Pemex.

Esto‘es’

Alcanta r 1 11ado ' ﬁilen’teo--

26



IIr.1 Puenteo de los Cables de Alta Tensidn 230 kv.

Los cables de alta tensidn seran: punteados medlante una. estruc—-

tura metalica cuyos apoyos seran‘cuadrilateros constituldos por 4

tubos de acero que trabajan

Luz y Fuerza para supervtza

Fig. 1

Primera Etapa: Previo a'la

se deberan efectuar calas

exacta de los cablcs.de
Una vez localizado

# a ambos lados-de ! : SV entre perfo-

racionesiseia
tormar_e;;qﬁg
1.20 m.
objeto. de

perforacionecs

metros

para gafanﬁiza;Dia:csbﬁblllddd'&e las'ﬁfaﬁés-dé‘celogiﬁ.

maximo de -

rreno se

27"



Segunda Etapa ;  Se realirara una excavacion en. la zona del puentec

a partir del nive.l de terreno natural y hasta dcscubrir el dnsplante

metalica (:fcv:ami\s

nr:ion haata alcanwar ul o

d cesari o lr contravcntoando

al punto del’ cuntravenh 20 ser e csario Sllﬁpender la nxcavacion para

poder realizar gsLe;.' i F]g. ‘a



Cuarta FEtapa : Una vez que se, tenqan puntrados los ductns en su -

etapa correspnndiente y la excavacibn da: 11 misma hayn nlcan?ado -

el nivel mﬁxlmo de proyecco sn pracpdera a cstructurar la parte de

. la estacion comprendlda bajo los cables.,

_Observaciones '.Gencrales.

~-- Los tubos seran de éecciéh clrculaf.dé

bajan como pilotns, su dcberan hincar ha
7.00° m..por debajo del

== E1 hivgl_dq remape:estara_

-—-- Los huccos

rcllenarae ‘de concrnto con un'aditlvo estahllizador dé volumen.

29 .
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cajon de madera

proteccion
Cables de Tubos ( pilotes )
230 kv. !
-
~ Ccontraventeo
‘Medla capa ' .
N.M.E.
r ] |-,
7.00 m.
Fig. 4 Contraventeo ‘Transversal.

FALLA DE ORIGEN



TI11.2 Procedimiento para el Retiro de la

Estructura de Puenteo para 105 cables de- 230 . kv.

‘por una estruc-

entido longi-~-

rzpf;hos de  9.84 metros

xtromos de. 1a estaciodn.

blos njusLados con hnmpladorcs.

Los cuales se sujctaran a la viga dc so

surra dnsplazaminntos nl cable.

d)  Una vez colganteados 1os ductos se colocara hnb‘proéeccién Ca

31



por 1a parte de abajo de los ductos constituidos por una media cana -

de acero unida por. sus extremos y colgada de la viga de soporte.

e) Una vez colgados 105 cables en toda su longitud dondc sc coloco -

n o

vible, pa v_'

metros Uy E : .¢thasta complcbar la 1ongiLud toLal do1

puenteo.

35



ble de alta tensidn.’

Observaciones Generales.
B

Durante el proceso del retiro de . 1a estructura de puenteo y

de la construccibn della nueva'ostructura de soporte debera es-~

tar presente persona

36



A
L 15.00 m maximo o
* KD
Yariable Trabe de soporte

Trabe T-B

IR 8"x26.6kg/ de cables de 230

kv. IR 18"x96.7
kg/m

] i

Templadores

Trabe T-C
IR 6"x13.6ka/m

TTT.: . [T1
T o b

Trabe por-retirar Cables de 230 kv.

@[

o

proi 9.84 mts.
n

Fig. 1 Retiro del puenteo ( corte longitudinal )

FALLA DE ORIGEN



30 Estribo de alta resistencia
para sosten de cables 230 kv.

L3" x 4"

Trabe de sosten de cables

230 kv. TR 18"x96.7 kg/m
Trabe T-B

IR B" x 26.6 kg/m

cables 230 kv.

lan Tubo metalico

6.00 m.

B

S

Fig. 2 Corte A - A

38
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Losa cajon

b

Recubrimiento o Hlilo pllote .
asbesto-cemento\o\‘ . .
puctos de alta tension’

CORTE 1 -1

Fig. 3 Proteccidén de ductos de alta tenslén

-

FALLA DE opigey



.

Fig. 4

Al

Corte

{
B o Yo W Dy o W Yoy i [ KRy gy e e

Transversal

e
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111.3 Puenteo de los Ductos de Telefonos de Fibra

vOphlci‘que,druzan el Metro.

chﬁnda‘;ﬁéﬁpa

del  NJT. N h54t1 alcnn?

11



perpendiculares al ejec del ductn, la separacidn y dimensiones seran -

tal que permitan la colocacidn de los tahiones, el orden de ejecucidn

sera alternada, FPig. 4

Tercera Ecapa:

continuar con -

‘instalaciones mu-~

nen forma -

;entre -~

Primera

~Etap

!ocalizad avar nl nspacio entre -

los muros tabJaeatnca 1pnrti_ el ‘Flg. 5y 6

era i dnmoler 108 maros . -

Una veoy reali?ndo 1 antnr!or, sa»pro
tablneabaca nn la zona en 1a cuﬁl se apoydrﬁn las viguetas transvarsa
1es alicajon del meLro, sc locnlizatnn o 1.J0 m, de la juntw de 105

miros tablaesta, dc Lnl manera que scan paralelas a los puntales del

ca jou del metro.

42




ta separacidn entre las viguctas sera de 7.20 m.
simultaneamente se éxcavara una 7anja perpendicular a los troqueles -

en la zona donde se colocara 1a vlgueta citada anteriormence, al an--

cho y profundidad seran

tura de puenteo.

Segunda Etapa.:

ales’serviran’para

Fig. ~ 1

Una vez que se ha pu nte‘
'efectuar la excavacion dnl

rrespondientes.

st ra.on Iun-

43



truido la losa de techo del cajon del metro y el relleno sobre la ---
misma alcance el nivel de desplante del ducto de fibra dptica.

Los ductos considerados son secciones de concrcto de. 30 x .30 cm.

a4



ESTACION BURNAYISTA

Fig.

1

locolizacion de fibro dpiico

45
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LR [
Proye: ! I' I' :
Wure nulnes:lc:- I ]
- l baneo de ﬁhn optica e i |

: ; de talud : | Pie de talud
| / l/!
l"‘Jll'l'”l'l'l‘l' I
— ' -i

...... N EEEE—-.
4_[ ______ Tl - L T T e immeim _P
v WP Tl &
i [
!
1
. Il ] srate & *_3 Gables de '[ |
polines de l G5 l
15x 15 ca. ' I l R
I !
I I
|l I 1
11 ] A— [
L=127.00 ¢ 13,00 g, -

PLANTA

Fig. 2 Planta con taludes y fibra optica

FALLA DE ORIGEN
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Fig. 3



F Ny
—%

[

g i

)

15 x 15 cm

7 _rpolines de

Plg. 4 CORTE 3-3

FALLA DE URKiGEN



t 4 hig
i _vigetqs I __
milon___| P

Flg 5 ! con _vig
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e e 5]

Baneco de ductoo

Bapacio pora
cole €ctrucs

de fibrua optica

8_milL,
- metrog &
Pig. 6 conrs TRANSVERSAL

FALLA DE ORIGEN

Ty WEA ~2on&_por

demoley



;  dnoton
de fibru opticu

Viguetn IX

Tablones de made- I.P.it. 6"x 4"

™ o= 2

Pig. 7 CORTE 2 - 2

FALLA DE ORIGEN &




ITI.4  Extraccidn y.Taponamiento. de Tuberias

que . Ipterfiérehﬂééh 1a Construccidn’de los Muros Milan

Con el fln de eldi lna

que se encuentran

tores y atarjea

rio que dicha tuberiats

indica.

IT1.4.1 = Tuberias fier

centimetros de diaﬁétrq

perarlas
o R
d)

e).

sido demo]ida la misma y extrulda'so hara’ mcdiante colocnci—




on de arcilla producto de la excavacidn & bolsacreto -

en las carés de La"tuberia. una vez. colocadas 1as bolsas -

-} costalns se proce

‘cidn

jl_:_j: de

£)

111.4.2

a)'

III 4. 3

haponaminnto Y.

ablones,

'conforme 10 indican los inci-

N Pig. 3 y 7




Ohservaciones- Generales.

ue Cl’.‘

Para las tuberias’ zan” sobre muroéftab}aéstaca se debera

tener en cugnta.lo'sig

Ei;aéuéuproduc

1a exbé@dc;én 5

acufarse inmedia55ﬁ§h€§5de§puésfdeisét instalados.

54



Arca por cxcavar

NS

N

AN

-

Bje de trazo

- .

Pig. 1 Ionte. de zonns oy exeavar
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Fig. 3 Taponamiento de tuberias



Talud

4

Illllll“

i |
] t
'
! ﬁ_‘ Tuberin . Wuros milan
' I
l

Pig. 4 Bxcuvucidn entre paredes verticalen

2
8
= E =

N M, By

S

ol > =

Pige 5 Corte A - A ¢ prefundidad 1,9 m. )
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l//\*”«,

—
__? B
=
e e e e e e e AN e =t —
TNl @
Pic_de tnlus —,
Mg, & Planto _con tablones polines t8ludes
N.T.N
_T.‘
3.0 mmx,
Beence 1=0.9
1.0 m.
+

Fig. 7 Corte A - A (Excavacidn con una altura 3.6)

Tablones de madera 2" de espesor

Polines de madera de 6 Xx 6" funcionando como viga

madrina.

,PolinES de- madera ‘de 6" x'6“‘fdnéi6ﬁahaolcomp puntal

Tuberia quc conformara el desvio}’“
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I11.5 Excavacidn y Colocacidn de las Tuberias de

Agua  Potable.

El desvio de iaqtéub rias’dqe'p ne ed gennral de agua -

1éhhobgeneralmente -

inales en centime---
¢, de acuerdo -
-1 suelo en.zan—-

comprendidas'ené?b 1.50y ---

tramos de tuberia que -~

fectuéra a cielo abjerto.

III.5.ﬁ~ Verticales sin Ademe.
lizara unicamente en los tramos

én ‘'no sea mayor a 1.50 metros

llevara por etapas como se indica

,acion sera necesario empezar a excavar a -

mano hasba una profundidad de 1 50 m. de profundidad con el fin de -

descubrir 1as: nstalaciones municipales para darles proteccidn y no -

dafarlas;

60



Segunda Etapa.

Habiendo realizado lo anterior se procedera la excavacidn hasta -

alcanzar el nivel miximo de excavacidn & de proyecto.

Inmediatamente despuéds se colocara una:- planhilla de qrava O. tezontle

de 10 cm. de espesor perfe tamente piaonada manualmence
Tercera Etapa . ' 3
Se procede a uni amqvéﬁéavado.'
Cuarta Etapaf SR

Una vez colocad

ub-rasanta:. -

-=- ‘La’ e(cavacion en

realizara’ nn rorm1 continun sin excedcr una - 1ongihud de - avancc -

61



de 15.00 metros.
—-——— El ancho de la excavacién esta en funcidn del diametro de la -

tuberia por instalar.

-—- El talud:.en el frente de avance sera de 0.25:1.00 horizontal a

! ara. on. los tramos donde
la profundidad ‘maxima 2.0.y 3.0 mts. en las

guales se util

xcavacibn;sa:hace‘hna_éxcaVacibn previa de 1.50
metrosfdozbr Filnstalaciongs municipales y dar-

les la piptqccion adecuada’s

medic de taludes 0.25:1:00 ® 0.5011.0
: mdfprbfundidad de:proyecto .y .’
plan i;la:dé,graﬁai,é,tév htie de . un’espe--

compactarse manualmente. con pison metalico. .

S colocaran las secciones-de tuberia correspondiente.

Cuarta’ Etapa.

Se procedera, a-rellenar.con materfal arcno-limeso tipo tepetate.
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Quinta Etapa.
El relleno tiene que alcanzar el nivel de sub- rasantn vial para pro-

ceder inmediatamente a resbituir el pavimento en donde h1ya sido -

afectado por la. excavacién.'

1.00, 1a gkcavaéi

forma continu

ubnr11 por ‘ingta

diametro d

1arvvariav de apperdo esta y se indica -



dica en las Fig. 2y 3

Tiempos Madximos a Transcurrir Durante. 1a
Ercavaciénﬁ

El tiempo a transcurtir desde que se inicia la excavacidn hasta

alcan7ar 1a prorundldad‘m xima'd proyecto sera ‘el.que indica a ---~

continuacidn.

Procedih{ehp’ Tiempo maximo horas.




En el caso de que se encuentre a su maxima profundidad, por ningun -

motivo se dejara sin insbaqlén de la tuberia y la coloqacién del -

relleno.

circular por 1o menos a 2,56

En las zonas donde no se tengs

ta para obtener las respecti
Antes de proceder a ;eilenap se. debera

no interferir con las
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Talud 0.5 ¢ 1.00 A4

Tajud 0.5 8 140 —I._

Ep

+

longitud de uvonce \ 15.0 mts.
AQ| AW Tuberia de proyecto
que conformura les

atargeus
(9 =30, 38, 6 45 em. )

PLANTA

Prof. max,
1. 0 =

Pluntilla de 20 cm

+

CORTE A - A
Fare : ga 30; B=75 cm
= 38 ; B2 cm.
= 453 B= 110 cm,

Fig. 1 Excavacion entre paredes verticales sin

ademe.
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Hombro del tajud ‘d
LR E R SRR IR L DA N T B o
telud 0,25 s 1.0

[VAREE RTENE NN NS e e N RN |
ud_/

0.5 5 1

AT TSR NN Y

h

Tuberis de proyecto

Flantilla de 10 cm
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+§

Hombro del talu

l]l[1[ﬁ[l(l|l|(‘|flj||l]ﬁ]rlrlll|
0.5 t 1.0

Al ada by Lads

0e5 1 1.0

1e del tal

Pera : J=30cm, B=75cn
g=Bca, B=90 cn
W=45¢m, Be ll0 cm

Fig. 3 Excavacidn entre taludes laterales.
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II11.6 Rellenos en Zanjas donde se Alojaran las
Tuberias do Agua. Potable.

I.- Los requerimientos de qalidéd’ bi']ue debe‘dvum‘ﬁlir"el suelo -

producto de la excavacidén, para’ !
en estas: ;
a) E1l material deberva'
tes vicibles. :

b)  El tamafio miximo

c)  El porcentaje-mdxim
d) ‘pérc'e'ritvé_je d
rét'engan, -
55 %. )
e) El"

‘en’la'malla.

£)  Expancidn md

un material’]

con dichal‘

I11,- Elimate

ala; optima’.

una humedad’ proxima on -una ‘tolerancini.de mas “menos --

69



2 % de la sig.. forma.

En los primeros 30. cm. de espesor, medidos .a partir del lomo de -

1a tuherla, e1 material ‘se compactara al .85 % de. su peso volume---

30 cm.( Y- hasta alcanzat el -

trico seco: .De 105 primeros

nivel’ deisun

bera alcan

b

ObEéfvacioneé Generqleé;

existiera vi1lidad sobre el relleno, los ulti-

—— cdﬂéiderando>qu

- “gra mp ion:deb verificarse_capa por capa, -

60- m2 del area compac-

rificadosk‘_u gdectdos,ﬁoréadbs,»yﬁrécdmﬁacbadoa nuevamente.
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Iv.

PROCEDIMIENTO

CONSTRUCTIVO.



1v. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Generalidades-

Estacion se puede dcf{nir

tren para el ascenso,

Tambien son mcdios”d e téci@n;‘que comuni--

can con. otros sltios esp : L p drtén‘égf 1a pasa---

rela de cambi 5. de anden.

ambio de via/ los -~

Subestqcioneg, local tec-

os;égua potable, sanitari--
ios son unicamente para

'con su acceso,

8 nacionales, y‘tres

que se va o construir en 1a estacion como parco,de ella.
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v. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Generalidades:
Fstacion se puede ‘definir como lugar donde hace su parada el -

tren para'

'1 a'censo y descnnso de ‘los pasajeros.

Tambien'son’ dios de"mbvii{zaclén dentro de estaci6én que comuni--
nt rres’ondencias como podrian ser la pasa---

e. vestibulos y losas de anden.

;h”paaarela de cambio de via, los --
~fhnéi6n de los requerimientos electro-

mafio de las subestaciones, local tec-

sta son dos al lado
nacionales, y tres
al servicio terminal -

te de ella.



Podemos agregar que la estacidn Buenavista por el momento sera una
estacidn de inicio & terminal ya que tendra una cola de 1 Km, pa--

ra el cambio de via de los trenes pero que ‘en un fuhuro sera incluso

una estacidén que contara con correspondencia para la linca \15¢ quo -

tambien es a futuro y que cor

inca ‘del meefd; debera ser el resultado

ibn en este

1a circulacion del material rodante. se es-
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Podemos agregar que la estacidn Bucpnavista por el momento sera una
estacion de inicio & terminal ya que tendra una cola de 1 Km. pa--
ra el cambio de via de los trenes pero que en un futuro sera incluso

una estacidn que contara con correspondencia bara la:linea 15 que -

tambien es a futuro y que correra hacia el poniente d

longitudinalmente como transversalmente para au 1ibr ‘circulacidn’de

los trenes.

El trazo definitivo de una linea del meﬁrc, debera -ser’ el ‘resultado

de los estudios de cada uno de 1os elementos de'

caso. 1a _estacidn Buenavisha.

1a circulncion del material rodantﬂ, se es-

T2



v.1 Construccidn de Brocales en las Zanjas donde se

Alojaran los Muros Tablaestaca.

Lés,brpéalés
1leno suélgé
) téblhégéscas,
ellos §§t 
una hoi&@ra
on S
1q,parteiah-r
.5ozﬁet£§§ -~
la profunc :

En‘VIppﬁd

de-estas’ ramas ser
1a supervic

Una vez qu

uese va a construir-la

tablero delimuro:q

ladhﬂsc%a;iguaila'ia el muro por ééhst}ul'

cada'tfhmp'aislado por'las cdmpuerhps'5é~1lenqra ensegida .con fiuido
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estabilizador hasta quedar a - 1.00 metros como miximo a partir del
nivel del terreno.

Este mismo nivel del fluido. debera mantenerse durante todo el pro--

“milan. - -

ceso de excavacidn y colado del . mur

-se construiran -a

con suficl-

cada 10 cm. de separacién 1afex

entes hombas para mantener. lé excayaclép siempre esgablé.»

M



75 cm

65 cm 75 cm
|

)
I

$3a30cnm LO °
e 2
! SEE I
Lol 2]
Fig. 1 f.‘xn:al con su armado.

max Wil

o 2.10

126 min.

acot. cm.



v.2 Estabilizacidn de las Paredes de las

7Zanjas Durante la. Construceidn de ‘los . Muros Milan.

Las parcdc;?de‘;bs: ros milan durante su’excavacidn deben esta--

‘bituyc unu vcrdndnra membrana impcrmcnble.
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en la zanja

Iv.2.1 Propiedades que Debe Cumplir el Lodo Bentonitico.

a) Debe formar una pelicula lmpermenble en la frontera con el -

h)

Viscosidad é;as
Limite de’filencia
vlscosidad Mar ;
Contenido ‘de arena'
Densidad

PH.
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Iv.3

cidn de estos,

geniero-a cargo{de

a)

b)

Una vez definido .e

1ndléad6

Excavacidn de las Zanjas,

Parrilla y Colado de los M

anéoriorment

fﬁarh es

Se‘desli?a con, suavidad sin chi

se hincara evltando que choque
lodo [-) las p1rodns de 1a zanja

8 caidos.

trazo.  de:la, zona.

ecomcndac

ntroduccidn de 1a

ros Colados en Sitio.

donde 'se’construlran los

'bi egﬁépa.

rorundf@hé de ‘proyécto. -

:be‘ Cumplir las

1ones. :

sotear nl goipear. .

b caiga 1l&reﬁente«contra el

hara evitar desprendimientos

- 78



c) Se debera meter y sacar sin brusquedad para evitar cl cons-

tante movlmienho dcl lodo.

cl material hincandola a presién sin

d) _cortara Eirmcment

maquinaria; quetutilic

guiada, ya.que
mencionadas (

derrumbes durat

El cumpliﬁie y a { ‘ > con el:géo'de un lo-
do establiiz 1 -
azolvahiid”zanja arédés} asl mismo
evitaran movim‘ fondc que se pue---
den difundir haciav

vecinas. f

Las excavaciunes X: |
no dnberan excava

manera '

’}néfdducirrla parrilla de refuerzo.

lnmedlataﬁenteﬁa Lé

Bl‘nlyel qgljc1uido dehiro de la zanja debera quedar a - 1.00 m.
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como mdximo a partir del nivel de terreno.

No se permitira abat:ir: el nivel arriba indicado del lodo estabuiza-

No podraniv'cvléjg\_rs"

estabilizado ‘po

24 hotas ent.rc e

de . su co.l_ a

del:fondo

1a znn'j'a‘,.

con.la‘aimeja.
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Iv.3.2 Introduccidn de la Parrilla y Colado de Muros

Tablaestaca.

cuando -se hayafconcluidd”i bxcavné{6n~y,sé ﬁqyaIVééifiéado'la -

macho -} hem-—'

concreto de- .

te'éohgpibui-
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manezca en su lugar, se introducira en la zanja y se fijara contra -
el brocal para impedir su movimiento durante el colado. Por ningln -

motivo se permitira el*cdladd‘dcl mﬁro:a&n la. parrilla flotando 4 -

fuera de su. lugar

prinélp;i‘;of
que,cumﬁlgﬁAéﬁ'
trés nivcléé équ{dis
vaf!llaé’l :

sera necega

por: 1o tanto’ -

debera contarse;con. el’ cquipo-necesario:para cfectuar ‘estos ‘movimi--
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entos.

El estremo inferior de la trompa debera quedar apoyada en el fondo -~
de la zanja.

Una ver introducidas las trompas de colado se culocaré’qqere';a -

tolva y el tubo un tapon constituido por un balbn de‘laték el cual

descendera obligado por el peso del concreto va'iado evitando en --

Para ayudar al ‘con¢ 3 : " podra desplazarse la -
' abajo vigilando siempre --
que ra_evitar la contaminacidn -

del

Con “mezclara con el concreto,

con ncreto siempre llevara por -

iente colector tambien puede

hirse succionando con ‘una:bo

. El concreto no debcra ser vaciado: de golpe denhro de la tolva para -

lograr un flujo suave contin o r “16 que no deberan tenerse recesos

& suspensionos mayorcs da 15 min.,




Se llevara un riguroso control de colado midiendo en forma permanen-

te la variacidn del colado para poder ir retlrando los tramoa de las

evitar recesos.
Se deberan utilizar dos trompas,
de 3.5 metros de longitud;debjdé a
concreto dentro del lodo eatébi;iza

no se desplazara lateralmente dentro

Un  buen’ procedimient

a) Tener
todaé_“
b)  Tener
c) Dpjér'las crohbés‘”
mebrcs'dufanteﬁérb
nezean hermcticaa.

d) Hacer un colado ccntinx

e)

£)

E1 nivel de concicto de los mures debcra*;icgar’dnléémnh:e hasta #1
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nivel de proyecto indicado para cada celda en particular.
Debido a que 1la excavacién cntre muros se llevara. a cabo aprove-----

chando la rigides de estos y su capacidad de trabaja de las tabla---

estacas en el sencido v
nal, no podra excavars

colo con cemento tipo colo ‘con cemento --

tipo 111, cuya decisi a q{reédién de obras y
solamente ‘cuando seftéhga ) ados, se haya abatido

el nivel f:éaiicq‘ “un ng é eujeta a las espe---

contaminacidn
os milan consiste, -

s no debe exceder de -

Introducir y

concrnto den

colado,

minacién

15 nmts.

de p;ofundidad,'la contaminacion sora

bico.
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Para evitar la contaminacidn del muro se extrae el tubo tremie en su
totalidad, se instalara un tapon hermetico en la. parcc 1nferior del

s

tubo, de madera & triplay, una vez hecho

al nivel del concreto que se esfﬁfcﬁihhdo
con concreto, se suelta el ﬁlaﬁﬁrév§Qé;
nua coh el colado. b
El tapon mencionado conslsée ﬁg;pﬁ‘ﬁr
alambre, el cual debe manéenersé éensq;mjeptras
Con cualquier'otto metodo 6 diéﬁosiEiﬁq,;qu

de plastico, el muro mulan sufrira dontahlﬁhci n
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1v.3.3 . Construceidn de Muros Tablaestdca Bajo

Interferencias’

’como (-

Alumhrado,Tcl comunlcaclones, ate. )

23



d) . Lo anterior implica que no deben ar‘marce‘y colarse muros -
-] tableros Vadyavcence;s} é' 165“‘ub1'cadc‘>s hajn 1la interféfencia,; pero -
cuando 11egue a suceder algo parecido dehera darse aviso a la proyec
tista para que se reali?en 105 cambios pertinentes en 1a’ modulacién

y el apuntalamiento ..

IV.3.4 " .'Zona de Cruce con Linea 15 del. metr

ro la cola de la estacibn para
cién terminal. :
Pero todos estos anélirs’is no
que corresponden a o!".r_o
Buenavista por lo que

te donde se muestra

En la zona de cruce:
taca de ]a linea

aesta cubra e1 cajb

‘E.-deila-linea . 15

Fig. 5
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Bj8 de traze Pitre
Lines 15 optics

Oabecera poniente

Mturs excuvacidn
poy tuneleo pura la
Muros do linea B nea

Fig. 5 Zona de cruce con linea 15
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Observaciones previas'a. la:excavacion

a)

b)

c)

d)

e}

Iv.4 Procedimiento para Poder Excavar

en:la Estacion Buenavista.

La excavacidn:y; e 1a”é5ta616n Buenavista, -
pdfi;tapas limitadas por una

pbrvmuros tablaestaca

'cidn ‘sera 1 : 1 excepto

tién, en-caso

bera sérfprctegido con' te

Lawconéﬁrﬁgciﬁ

surgontes se. efectiara‘mediante tuneléa falso’ (- Correspon—-

diente a;b@rd"tfﬂmd
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conatruccién .de Muros Tabiaeétaca.

a volteo

Antes de ini thpa';era necesario

abatlrkélxniyé ra realizar lichb’ﬁbahimicnto

se instalaran

La. tocalizaclén ,perfbfablbh donde se-alojaran -

108 pozos asi’ isuccidh de. las bombas sc -indicaran

en el b;ano'delpol s+ de’ hombeo.

98



En el caso de los pozos ubicados en el cruce con avenida Insurgent?s
dichos pozos deberan quedar instalados antes'delﬁcbladovde 1a losa -
de techo. ‘ b

Asl " mismo las mangueras quedaran alojédas enfzﬁnjas‘hequeﬁas con -~

direccidn hacia la zona central de la estacidn.
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IV.4.1 FExcavacidn, Apuntalamiento y Construccidn.

1.- Durante el procedimiento se deherén'de'resﬁétéf las indicaci--

‘nuestras ctapas

ones pertinentes, el orden se'reallzafa‘contoim

de excavacidon. ( ver fig.  6) e

2.- La excavacidn de la estacidn se realizara con dos frentes de -

atagque, uno en la cabecera poniente. (;EtapasiilA: a 16A ) y otro -

en la zona central ( Etapa 1B a 26B )

3.~ El1 inicio de los dos frentes podra ser slmultaneo y las restric

ciones seran estas para cuando se unan ambos

a) La etapa 6A se podra excavat

5B se haya colado la loéa'd

1a etapa 7A, es necesari

temporal respectlvq_y
fondo. ) '
b) En las etapas, intert.
tomarse 1asu1nd1§5cione§ p
ctapa. 8A- se podr

piso‘y.lastré

De 1a misma mancra

o 100



lado debhera ser 1nmediatamcntﬂ lastreada aplicandole una carga de -

1.2 ton/mz ¥ no se rctlraran mientras no se tangan las tabletas -

y colado e1 firme”de comprnsion de la losa de becho

' referidos

mts.

reto sano, en caso

‘onstrulr dicha zona de -

estructural.

anera que queden sir-

No se permitira que -
a sido colocado en
después de colocar cualqui-

n cables de acero -

1'se colocaran ~-
con 60 ton. debi-~- "

endose :§qr Los puntalea -

dnl carcamo. vy rela §e colocaran con una prccarga de- 60 ton.
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‘Fig. 6 PLANTA DE ETAPAS DE
EXCAVACION
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S DE

OBRAS Y PROYECTOS, S.A.DEC. V.
PROYECTO METROPOLITANO LINZA 8"
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1v.4.2 Excavacidn y Construccidn Correspondiente

a la Zona de la Pasarela.de Cambio de Anden [{ IB )

Una  vez concluidos

. R
desvios necesariosy

plnnéiiya,

colado, se ‘debeta

presidn
cuple el firme de

ydcﬁo.
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24 horas después de colada la losa de;fonqo y‘deécanso de escale---

105, muros .estruc-

ras se procedera al armado, cimbrado, y:.colado d

turales en su totalida@,‘traHSQéréal

los muros que van ligados a

estos muros se- suspehdera’momentaneamente

nivel de troquelé;
colado el }ér.fnivel de

vel de coladc de

muros estructurales;has

vestibulo-con la
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v.4.3 Excavacidn y Construccion - de las Etapas:

108, 11B, 198 y 21B Zonas Aledafias a 1a.Pasarela- ( Vestibulo)

apuntalamiento inmediatamente después se pfdéedér

respectivos trogqueles en su sitio.

Se continua con la excavacidén hasta 30 cm. abajo dg;~k L /h}vé; -
de apuntalamiento y sec procedera a colocar los hrodﬁeleswen'su nivel
correspondiente de igual manera que como s coloca ﬁl.brimer nivel

de puntales.

Se continua la excavacidn hasta llegar 30>cm. abajo del 3er.nivel
de apuntalamiento donde se suspendera la excavacion péra'cclocar el
3er. nivel de apuntalamiento momento en el cual se‘pﬁdrp rcﬁlrar el’
segundo nivel de apuntalamiento; todos los troqgéles sq,apqyaran én

las contratrabes bajo columnas.

Una vez alcanzado el nlye1‘;méxlhb‘d6 exq5§$ci5h,
iniciarse el colado &e:lé;pla;till'h‘s a vé

simple de f& = 1007 /om2
do. '

El tiempo méximo‘

Inmedlatameﬁtekdeépue

a el colado de la“plantilla™l

108



ar con el colado de la plantilla restante.

El colado de 1la planti11d se hara en un tiempo no mayor de 12 hrs. -
a hase de concreto simple; 3 hrs. despues de colada la plantilla se
construira la losa de piso de vestibulo, dejando sus preparaciones -
para ligar los muros estructurales, el armado cimbrado y colado de -
la losa de fondo se realizara en un tiempo no mayor a 42 horas.

Una vez que la losa de piso de vestibulo alcance su resistencia de -
proyecto se debera colocar sobre ella un lastre que transmita a la -
losa una carga de 1.2 t/m2 y no se debera retirar hasta que se fi--

nalice la construccidn de la losa de techo.

24 hrs., después de colada la losa de piso en el vestibulo se arma--
ra, cimbrara y colara e1 muro estructural 30 cm. abajo det ler. -~

nivel de apuntnlamiento para que una vez que alcance el 75 % de su

reqlstenci"

este apuntalamienco sera sustituido en los -

muros csbructurales

Reallzar Ea!ég, se continuara
on’ .hasta Eumhivel de remate, -
efectuara el colado
osa tfampa en zona de re-

uros. no debera trans-

1@53{59 llevara a cabo

ie.indico en el procedi-
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0 Fig. 1 ZONA PASARELA Y
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Cuando la losa de techo alcance su resistencia de proyecto se colo-

cara el relleno sobre 1n misma y se sustituira el pavimento de

acuerdo a especlficacionea.

.4.4 “Excé&aéibﬁb y .Construccidon de las Etapés

2B ‘a - 26B

Se inlcia la excavacibn por etapas siguiendo 1 gcometria 1ndi—»

grometria & sca de

a proyecto; jos taludes:f

t/mz este no ‘se’ dPhcra

rebirnr en tanto no:se alcnnrc 1a resistencia dn proyecto ‘on’ el -

tirme de Lomprcslon dc la losn de techo.
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Una vez que las contratrabes bajo 1as columnas alcance el 70 % -

de su resiatencia de proyecto s ealizara el colado de las colum--

'spues de concluir el cola-

nas y trabes carrespondieanS'

presioén,

una vez que el f{rme‘alcan

Nota : Se llevara una'dgsﬁa‘ m.:{ una etapa ) como mi--

vévpiso y el frente de -

1 rrente de construccidn

strucclbn de la losa de te--
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IvV.4.5 Excavacidn y Construccidn de las Etapas

Laterales  ( 85 a. 26B-)

vez que.se hayan excavado
‘se -procedera a- colocar -

ondi ignesf{ndica--

colocar nl scgundo nivoJ de apuntalamientr Hc p oc_dcra a excavar:-

t14



hasta el N.M.E. sin embargo el lado sur de la estacidn para mas

aspoeeificamente en 1a etapa 17H; .se apuntaléra con tres .-niveles -

de apuntalamiento como.a continuacidn se indica

niveles,

tara con

precarga
é dar piso © N.M.E

creto simple con -

[} mts. segun proyec-

apa.

Las preparaciones nece-

.ejecutar ningun colado
res_horas después de -
! podra empezar a armar

'de apuntalamiento,-

de piso de vestibu!o, dejan-
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fraguado de 1la plantilla.

El colado de los ‘muros. estructuralcs s 1nvant1ra hasbn donde el

primer nivel dﬂ apunhalamiento lo permiha; o posheriormentn cuando

los muros alcancen nl 7 % de

nivel de qpunpalamienco ‘deher

ral 30 cm; éﬁéjpvdél

es{stoncla do proye ,el primer

ser.: sustituido en .elimuro estruccu-—

d 105 muros -
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Iv.4.6 Estructuracion. y QDnsfrugcién, para .las Zonas

‘los carcamos se indi--

ra el carcamo, /esta éxcav

conceeto slmple _fé ; 100 kq/cmz ‘eon ;- celerante .de:

rraguado.
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Tres horas después de colada la plantilla se empieza a armar y des-
pues colar la losa de fondo del carcamo, dejando las preparaciones
necesarias para resihir los muros. )

A las 24 hrs. de haber colado la losa de fpndo se retirara el apun-
talamiento, para inmediatamente después procedef al -colado de los -

muros gue conforman las paredes del carcamo

para colarla con todas sus preparaciones,

raciones para las bombas hidroneumdhiéés, etc

Terminado el proceso de excavacid

1A por medio del tunelco‘faléo,proééde

da 1af105§>de pisc

acabo apegandos

pasarela.
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Carcamo del Vestibulo ( 178°)

qancluido el proceso de excavacidn y apuntalamiento con vigas -
madrina al llegar al N.M.E. para esta etapa se colocara una cimi-
bra 6 cajon de madera ( debera tener engrasadas sus caras exte-
riores ), en el sitio © lugar que ocupara el carcamo durante el co-
lado de la plantilla y losa de fondo, de manera que quede formado -
el hueco necesario para construir posteriormente el mismo.

Ver figura 3

Una vez que se hayan colado plantllla-y losa de fondo de la etapa -

178 en el area colindante con el carcamo Yy que esta losa tenga por

lo menos 24 hrs. de hab 33 'dq, se procedera a retirar el -

cajon & cimbra antes mencionad: se inlciara la construccidn del

carcamo de vestibulo

Para iniciar la construccidn;del ca;camd primeramente colaremos la

plantilla de'id'é ue sera a base de concreto sim-

e Eondo se procedera al armado,
ura]es, los cuales sn deberan
g tibulo.

Después‘sn,arma 1a 1osa‘de techo del carcamo Y se cuela dejando to-
das las preparacioneq qun marcn nunstro plano hidrosanlhario como

son paaos de nombre, salidas para tuberiqs, etc.
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Iv.4.7 Excavacidn y Construccidn de las Cabeceras

de la Estacidn Buenavista.

Para la construccidn de las cabeceras se deberan respetar las
restricciones correspondientes a estas zonas y que ya habiamos men-

cionado anteriormente. O

1.~ Sera necesario para excavar laé,cabeceras que se hayan desvia-

do las diversas instalaciones munic{paie que .interfieren de acuer-

do con el proyecto.

2.~ El puenteo de la fibra 6pt}céveki phtc en la cabecera ponien-

te conforme a proyecto.

3.~ Sera condicidn necesaria pér excé?ar que la instrumentacioén -

indicada se haya instalado

4.- Construccidn de muros tablééstaca colados en sitio conforme a
proyecto. ‘
5.- Abatimiento del nivel fréatico antes de iniciar cualquier ex-

cavacidn & etapa.

Cabhecera Poniente Etapas I y II para:. Excavarse

por ‘Tuneleo  Falso: -

La construccidn de los muros tablaestaca que aervlran>é§mo 11
tructura de contencidn durante‘el'procesd de excavacidn de las ca~

beceras en cuestidn,se rea;izqranléiguiendo los lineamicnﬁos ya . --
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marcados para la construccidn de los muros milan.

cas de acero para norma
traha jos nuevamente en la noche
No podra iniciarse la excavacidn

si antes no tenemos los muros tahlaesta

No podra iniciarse la excavacién p 1z l avdé'técho'de13tuhei§6’

si antes no tenemos los muros tablaestac

a) Excavacidn y construccidn de’losas. d ‘cleloabierto. ..
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Previamente al colado antes mencionado se debera demoler la corona -
del muro milan hasta alcanzar la profundidad que corresponde al ni--
vel de intrados para descubrir el armado y hacer la liga estructural
con la losa de techo.

Realizado lo anterior se armara y colara la losa de techo en sitio;
realizado el colado para la liga estructural con los muros tablaes--
taca y dejando las preparaciones necesarias para su liga posterior--

mente con las losas y muros estructurales adyacentes del cajon.

Para llevar a cabo la liga posteriormente de la losa de techo en -
esta zona de la cabecera con la correspondiente losa del cajon de -
tramo, se debera dejar un tramo saliente de aproximadamente 2.00 m.
de el armado de esta, dicho tramo de armado quedara apoyado en forma
horizontal sobre el muro tapon 60 cm. apartir del punto donde con--
cluye la losa de techo y el tramo restante descansara sobre el talud

formado durante la excavacion.

b) Tuneleo Falso
Una vez que el concreto alcance el 70 ¥ de su resistencia de proyec
to en la losa de techo, se brocedera a colocar el relleno de tepeta-

te sobre la misma hasta el nivel de sub rasante vial, posteriormente

se prosedera vr el, pavimcnbo.r

El relleno colocado deber' ccntenerse en’ sentido transversal al eje

de con un muro de tabique.
Rea1i7ada la restltucion del pavimento en las etapas I y II, se -
regrcsara La circulacibn en ambos sentidos de insurgentes a su posi-

cidn original y sa podra lniciar la excavacibn de la cetapa 1lA.
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Para iniciar el tuneleo falso sera necesario empezar a bomhear dos -
dias antes de empezar a excavar y se suspendera en cada pozo despuss
de que haya llegado el colado a ellos.. =

Para comenzar a excavar el tuneleo falso sera necesario estructurar

la etapa 1A ( Normalmente como 86 ha

con tres niveles de apuntalamiento;

bra dptica en la etapa

cho, el relieno schre-e

de longitud. El talud: sera’d

etapa de excavacidn tie y ite prescin

_structurado las demas etapas‘

Con el fin de podék el tiempo

teriales, sera: ne

retirandc la

on de la losa de chho.



Una vez alcanzada la profundidad maxima de proyecto se colara una -
plantilla de 10 cm. de espesor a base de concreto simple de f& =100

kg/cm2 con aditivo acelerante.

El tiempo miximo que debera emplearse en la construccidn de la plan-
tilla sera de tres horas a partir del momento en que se alcanzo el -
N.M.E. a las tres horas de fraguado de la plantilla se empezara a

armar y después colar la losa de fondo junto con sus mufiones latera-
les, se deberan dejar las preparaciones para 1los muros estructurales
y para su liga posterjiormente con la losa adyacente; el tiempo mixi-
mo para colar la losa de fondo seran 8 hrs. apartir del momento en

que la plantilla alcance su fraguado inicial.

Para poder efectuar la liga posteriormente entre la losa de piso de
la ultima etapa 6C, y la correspondiente al cajon del tramo, se de-

beran dejar sin colar 1qs,u1ti‘ 12 mts. aledafios al muro tapon, el

armado que quedara descubierto descansara sobre la plantilla colada

anteriormente.

podra continuarse -
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Notas Importantes.

No podra iniciarse el proceso de excavacidn por tuneleo en -
tanto no haya sido conciluida 1a etapa 1A de la cabecera poni--

ente de la estacidn Buenavista.

No se podran construir los muros estructurales en tanto no se--
hayan sellado las filtraciones que pudieran existir en 1bs5mu7;
ros tablaestaca de no poderse controlar se dehberan caﬁalizar‘-~
atravez de tubos y tratarlas posteriormente. v

Una vez iniciada la excavacidén por tuneleo de una determinadn -
etapa, por ningun motivo se podra suspender dicho proceso éi no

se ha alcanzado la miaxima profundidad de proyecto.
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Eje de trazo linea B

Cimbrado de

; “cachetes"
Demolicidn_de : ':\'~4 es
muro milan ) ' para liga de

) 2:d ;:a;riplay:: moro y losa

L} g © L

) Muge -

' ® Estruc, |

\

- N.M.E. L-B

Nivel de muro A
Chaparro L-15

4

7Euhu:a excavacidn
Muro tapon " por tuneleo para
pata Truce con linea 15

linea 15

S

o ylu.a. £L-15

_J 5.00 m,
N. desplante - m e e e e e me
muro chaparto L-15
Fig. 1 Tuneleo falso bajo Insurgentes.

129




II.- Estructuracion y Construccion Apartir'de la Etapa

3A. Cabecera Poniente y Cabecera Oriente.

La excavacidn se hara entre ﬁuros tablagstaca>de acompafiamiento
coladas en sitio y taludes de avance cuya inclinacidn sera de 1:1
horizontal a vertical. ‘

Er lo sucesivo todos los niveles estarah‘retepidos al nivel de sub-
rasante 23.65 mts. ]
Se inicia 1la excavacidn de una decerminada eeapa en -las caheceras y

se suspendera momentaneamente la excavacié na vez que se encuentre

30 cm. por abajo del punto de aplicacié de hda uno de los trogque-

les del primer nivel de apuntalaﬁlén

En cédd*junté'de5colhdd

vo ‘de sello tipo super stop & simllar acuerdo as 1a'ubicacion ¥

distribucién indlcada en. nl proyccto a cada 2 0 mts abrazaderas -
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atornilladas contra el concreto.

En la losa de fondo se débe de dejar las preparaciones necesarias -
para efectuar la liga con los muros estructurales correspondientes -
no deberan transcurrir mas de 12 hrs. entre el colado de la planti--
lla y el de la losa de fondo. E1l colado de la losa de fondo debera -
efectuarse en un periodo no mayor de 8 hrs.

El colado de la plantilla y losa de fondo se suspendera cuando se -
encuentre uno en el carcamo de la cabecera poniente etapa 3A. La ex-
cavacidn para el carcamo se realizara 24 hrs, después de colada la -
losa de piso.

Para el armado cimbrado y colado de los muros estructurales no debe-
ran emplearse mas de 72 hrs.

Cuando los muros cumplan 72 hrs de haberse colado,se procedera a -
colocatr las tabletas que conformaran la losa de techo para posterior
mente efectuar armado y colado del firme de compresidn de dicha losa.
A las 24 hrs. de haber colado el firme de compresidon se podra reti--
rar el primer nivel de apuntalamiento,alcanzada la resistencia de -
proyecto del firme de compresidén,se colocara el material de relleno
hasta alcanzar el nivel de sub-rasante vial, realizado lo anterior -

se prbcede a restituir el pavimento.

Ohservaciones Generales
--- Deberan respetarse el orden de las etapas de excavacidon indica-

: das,longltud de etnpas, 1nc1inacién de baludes.nivoles de apun-

btalamiento y demas reatricciones.
--- Una vez iniciada la excavacidn de cualquief etapa es convenien-
te no interrumpiria hasta alcanzar N.M.E en caso de fin de sema

na unicamente se excavara un 40% de la mixima profundidad.
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Fig. 1 APUNTALAMIENTO CA3ECERAS
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Iv.4.8 Rellenos Sobre los Cajohes Subterraneos.

El relleno sobre los cajones subterrancos profundos del metro -
debera efectuarse despuds de que se haya construido la losa de techo
y que esta haya alcanzado su resistencia de proyecto.

El relleno quedara constituido por tezontle cuyo peso volumetrico -
midximo saturado sera de 1.3 ton/m3, y en los tramos donde el proyec-
to 1o indique se tendran capas de poliestireno cuyo peso volumetrico

sera de 0.017 ton/m3.
I.- Calidad del Material.

A) Tepetate.

Los materiales gue se empleen para formar los rellenos de transicidn
sobre la losa de techo del cajon subterraneo del metro, deberan ser
aprobados por la direccidn de 1la obra y cumplir con los requisitos -

de calidad siguientes.

a) No debera contener.- trcncos,ramas,raices,ebc. y en general debe--

ra estar libre dc toda materi‘ 'en partes 6 cantidades visi-

bles; no contendra c Y ,ma@eriales extranos,ni pi-

edras mayores d
iy uhk;imlte
omo minima de’ 15-%.

ue‘pa;an'15 ma11a No. 200,
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B) ‘Tezontle.

a) Debera estar libre de toda materia organica, asi mismo no conten
dran ningun tipo de materiales extrahos.
b) El diametro de los fracmentos de tezontle no sera mayor a 1% .

c) El peso volumetrico miximo saturado debera ser 1.30 ton/m3.

I1.~ Equipo de Acomodo y Compactacidn.
A) Tepetate.

El equipo que se emplee para la formacidn y compactacidn de las ca-
pas del relleno de transicidn sobre la losa de techo del cajon sub-

terraneo, debera cumplir con los sigulientes requisitos.

a) Se podra emplear cualquier equipo manual para la compactacidn, -
pero debera lograrse el peso volumetrico " in situ " especificado.
b) E1l equipo autopropulsado que se emplee para el acomodo y compac-

tacidn del material podra ser de rugda"éumatlca, metalica S a hase

de orugas, pero en ningun caso debeki»arrdjar} sobre 1a 1osa de te-

cho, una presidn mayor 3.0 ton/i nsideracibn el pe-

so del equipo y el peso del ﬁécéil capa, cuyo espe--

sor compacto miximo debhera se

€) Sc debera contar con él‘ é compéctar iar' -

zonas ( Por ejemplo las orillas )’d le: no.p da pasar‘el equipo vo- -

luminoso empleado para la: compactaclén gcneral.

B) Tezontle.

El tendido se hara en ‘capas de 50 cm. de espesor como miximo, . aco-
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modandola con un equipo que no transmita una carga mayor a 0.50 ton.

Iv.4.9 Construccion y Reéﬁigdcién de Pavimentos Flexibles.

La estructura del paViﬁehio éstara;constituida por una capa de -

base,una de sub-base y. una ‘dei rasante,cuyas caracteristicas y -

espesores se indican a contl>

Procedimienbo

A) Capa Sub- rasante.

Sobre el terreno dcspalmadq)‘ae colocara la sub-rasante con un espe-
sor minimo de 30 cm, la cual se debera colocar en dos capas de 15
centimetros de espesor miximo compacto cada una, alcanzando el 95 %

de su P.V.S.M.

Tamaho miximo de particulas 7.6 cm ( 3" )
Porcentaje miximo que pasa 1la malla No. 200 35 %

Limite 1liquido Igual & menor que 50%
Limite plastico igual & menor que 25%
Expansidn . 3% Miximo

V.R.S. ( Valor relativo de soporte ) ,15 % Minimo

El valor relativ idg,soporte

bera ‘medirse sobre espesimenes com--

pacbados{d{namjcahéht ‘100 % dallpeso volumctrico seco miximo.

ada, se ‘tend ra la sib-base.la cual ten-- '

s¢é.colocara:en Una-sola -capa, compactando
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hasta alcanzar el 95 % de su D.V.5.M. L.a curva granulometrica de
esta capa debera quedar comprendida entre el limite inferior de la -

zona 1 y el limite superior de la zona 3 ‘de la fig. 1

El porcentaje de material que pasa

ser mayor de 65 centesimo

c) Capa de Basge

Sobre 1la sub-base se colocara un material. de’ base,cuyo espesor sera
de 15 cm este material se colocara en una sola capa.x.

La curva granulometrica del material debera quedar comprendida entre

vnlor'cemghtéﬁt debera satisfacer los val s devla rig
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Si el material presenta un cquivalente de arena superior al 50 % -
y su curva granulometrica se desarrollara en la zoha 1, se excusara
las pruebas de limites de plasticidad.

El material se tendera y compactara hasta alcanzar un grado del 100
porciento de su P.V.S.M.

El V.R.S. debera medirse sohre especimenes compactados dinamicamen-
te al 100 % de su peso volumetrico secn miximo.

La tolerancla en niveles tanto para la base como para la sub-base -
sera de mas menos 1.00 cm, dediendo tener las pendientes transversa
les y longitudinales de proyecto, las cuales deheran darse desde la
sub-rasante con el proposito de que los espesores de las capas del -

pavimento sean uniformes.
D) Riegos Asfalticos

1.,- Riego de impregnacidon : Sobre la base hidrdulica,seca y barri-
da, se aplicara un riego de impregnacidn usando un producto asfalti-
co rebajado del tipo FM- 1, a razdn de 1.5 a 1.8 1t/m2. El riego
del material asfaltico debera hacerse de preferencia en las horas -
mas calurosas del dia.

La superficie impfgg da’déﬁeké presentar un aspecto uniforme y el -

material asfaltic ebera estar superficlalmente bien adherido al --

material de 1a ettacién del riego no debera -~

lica, el materia

esto suceda
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inmediatamente por medio de cepillos.
La base impregnada debera ser cerrada al trdnsjito por un lapso mini-

mo de 48 horas.

2.- Riego de 1iga : Previo al tendido de la carpeta y 48 hra, -
después del riego de ompregnacidn, se debera aplicaf un riego.de 1i-
ga con producto asfaltico FR-3 a razon de 0.5 a. 0.7.1t/m2 aproxi-
madamente. Antes de aplicar el riego de liga éobre la basg impregna-
da, esta debera ser harrida para dejarla -exenta de materias extra--
fas y polvo. Se debera dejar transcurrir un tleﬁpo no menor de 30 =-
minutos para que el material asfaltico del riego de liga adquiera la

viscosidad furol adecuada, es decir de' 250 a 500 seg. 60°C.
E) Carpeta de Concreto Asfalt;ho.b

Sobre la base hidrdulica. a.la qu ‘btéviamente se le aplicaron los -~

riegos de impregnacidn Y de 1ig 'onshruira la carpeta de'concreb

to asfaltico cuyo espesor sera <] .5 cm. el material que se emplee '77

para esta carpeta se prep

debera cumplir las especiricaciones de calid
co debera tenderse a una temperacura no men
Con un espesor uniforme; inmcdiabamente des

la temperatura del mismo este entrc f

mniforme y cuidadosamcnte por medio dc una- apl1nadora,h1po Tandem de'
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6 a 8 toneladas de peso para dar acomodo inicial a la mezcla, este
planchado debera cfectuarse longitudinalmente a " media rueda ", a -
continuacidn se compactara la carpeta en formacidn utilizando com --
pactadores de llantas de 4 a 7 ton; inmediatamente despuds se volve-
ra a planchar con un rodillo 1lisoc de 12 ton. para borrar las hue--
1las que dejen los compactadores de llantas, la compactacidn de 1a
carpeta debera terminarse a una temperatura no menor de 70° c.

No debera tenderse concreto asfaltico sobre una base humeda,enchar--
cada & cuando este lloviendo.

La curva granulometrica del material petreo debera cumplir con los -
limites indicados en la franja que se muestra en la fig. 3 , con las

tolerancias que se muestran en la tabla anexa a la fig.

F) Riego de Sello
Una vez recibida la carpeta asfaltica y que esta haya adquirido 1a -

temperatura ambiente, debera barrerse Y dejarse libre de impurezas,

para posteriormente a_li ar.c mento portlan tlpo I en seco a razon
de 0.75 kg/m2 talla
la supcrficie a Ein

Después se adicionar lts/ m2 aproximada--~

mente,.pa:a ncia media la cual se dis-
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Que pasa

%

Grafica de composjcidén granulometrica de

materiales para sub-base.
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% Que pasa

Grafica de composicidn granulometrica de
materiales para base.
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% Que pasa.

Grafica de composicidon granulometrica de

« oMmateriales para carpeta.
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v. TRATAMNMIENTO DE

FILTRACIONES.



\ TRATAMIENTO DE LAS FILTRACIONES.

Generalidades.

Los sitios mas praobables donde se pueden detectar filtraciones -

en los muros tablaestaca son los siguientes.

Juntas : Se presentan generalmente a causa de‘la‘cdnﬁaminacléh dé -

las juntas entre muro y muro tablaestaca, por'io‘

Cuerpo del Muro Tablaestaca’

) po;osi@ad' -

del concreto durante su colado,donge,apa:eten fisurn

por donde se filtra el agua.

Soluciones para cada caso.

tura.

H-F Humedad Fuerte Tiene apa,iencla hrillosa Y- adcmas una -

ligera capa dn agu1 pfrceptib]e al tacto.

H-M  Humedad  Media : ern athllos que se persiben visualmente  y
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presentan una apariencia brillosa en el area afectada.
H-L Humedad Ligera : Son humedades solo perseptibles al tacto.

F-F Filtraclpneé<Fpe;tes : Tienen apariencia brillosa en la -~

superficlé y un escurrimiento intenso en la zona.

F-M Filtraciones Medias : La superficie presenta una aparien--

cia‘brillosa y escurrimiento ligero.

F-L Filtraciones Ligeras : Tienen apariencia brillosa en la -

superficie y un escurrimiento apenas perceptible.

Después de locallzadq 1ayfllttac16n y clasificarla de acuerdo a su

magnitud se hace el t “tamiehto~adecuado.

IT.- Caso " A

para los casos donde :1a filtracidn quede ubicada en el cuerpo del -

muro milan;: SF-L -8 H-F

Gl
calizar cortes en el concreto ya -

‘se utilizara un mortero -
y-expansivo al contacto con el
" h rtero ..,

garanti7ar una resistencia igual

.} mcnor que 1a del concreto: e1 muro sus: requerimientos minimos de

resistcncin ‘debatan ger:’



20 min. 1 dia 3 dias 7 dias 28 dias

Tensidn 155 249 265 291 351

Compresidn 1250 2919 3700 4053 6225

1 dia 100 kg/cm2
2B dias 300 kg/cm2

Este mortero ( aguaplug ) se prepara en un recipiente Enlcantidades
no mayores de 150 gr. y se humedece hasta ohtener una mezcla pasto
sa y uniforme, hecha la mezcla se debera mantener en las manos du--
rante unos minutos hasta que se sienta un ligero calor; momento en
el cual se procedera a colocar el mortero en las zonas por rellenar
ejerciendo presidn y sin moverla por espacio de tres minutos,repiti
endo la operacidn hasta llenar por completo los cortes en el con---
creto.

3.~ Diez minutos después de aplicado el mortero, se procedera a . -
enrasar la superficie del centro hacia las horillas en forma longlf

tudinal. L X
14’ superficie --

4.- Concluido lo anterior, se’pfocedera’a ptebér

para recibir un recubrimiento'éeméntd 0.

limpiandola con cepillo de alambr

5.,- E1 recubrimiento es a base/de'ﬂﬁéé-lqge

proporcidn sera 25 kg. de sellotex por’-
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La aplicacidon de las mezcla agua-sellotex se hara con brocha y en

una sola direccidn, a razon de 1 kg/m2

6.- Cuarenta minutos después de la aplicacién del recubrimiento,se
debe humedecer nuevamente la superficie tratada.

7.~ Después de 6 hrs. se dehera aplicar una capa de refuerzo in--
tegrada por " sellotex UH " ( uso hidrdulico ) a razon de 2kg/m2
en este caso la aplicacidn se hara con llana, para esto, se debera

humedecer la superficie y se prepara el material de acuerdo con 1lo
especificado por el fabricante. ( 30 kg de sellotex UH y 8 1litros -
de agua limpia. )

8.- Finalmente 45 minutos después de la aplicacidn de la capa de

refuerzo, se humedecera nuevamente la superficie.

17.- Caso " B "
Este caso se aplicara cuando la filtracidn quede localizada en el -

cuerpo del muro milan para filtraciones del tipo. L-M & H-L

1.- Para este sellado ccnsiqtl;a pﬁidé ente en la aplicacidn de -

las indicaciones '1,2337 0y’ Ccas " aplicando el recu--

brimiento y‘su:réfﬁaf‘ ’ or ‘impermeabilizar.

a-zona de filtraciones -
i1an este uitimo caso se

,onstruc;f&ﬁ del M. Estructural.
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1l.- Calafateo.
a) Una vez detectada la filtracidn, se procedera a calafatcar esta
para lo cual se debera hacer una limpieza de la misma hasta dejarla

libre de lodo.y restos de suelo begado al éoncrebo.

b) Concluido lo anterior se rellenaran los huecos. que s

d) Una vez que el concreto ad

ra aplicar un tratamiento e

2.- Perforacién.

si el tratamiento.dc
traciones, se_dgﬁ‘
te posterior del

Cabe aclarar que

dotectén



2" deberan de penetrar 0.50 mts. en el muro tablaestaca (fig. 2 ).
Posteriormente se inyectara la mezcla cuyo proporcionamiento se -

se indica a continuacidn.

3.- Mezcla de Inyeccidn,

Debera prepararse con 1os3matéria1esry ﬁroporcién siguiente.

Agua cemento en-peso . 3:1
Bentonita ’ 3 % miximo en peso del cemento
Sika sigunit 2 a 4 % en peso del cemento.

El agua no debera contener materia organica que perjudique la mez--
cla la behtohlta:debera usarse con una relacidn bentonita agua que
no éxceda dél 3 % en peso del agua, considerando una relacidn entre
agua'céiento de 211 con un tiempo minimo de hdratacidn de 8 horas

el éemunto sera tipo I

4.4, vvbihmgnryvpresién de Inyeccidn.

Se inici&ra ié«inyéccién de 1a mezcla especificada y se suspendera

cuando se. haya alcanzado un volumen miximo de 1.0 m3 en cada barre

no 6. cuando e esibn de 0.5 kg/cm2 como miaximo en -

cada barreno.'
injecctén,sigue apareciendo se de-

a’mezcla de  0.25 m3 por ba--

rreno previa@o,con algun:material obtufénte como mica & similar, --

cuya proporclén eﬁ&p;‘ cidn: de la magnitud de las filtracio--

nes.
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5.- Secuencia de Inyeccidn.

El proceso de inyeccidn en los barrenos debera iniciarse en aque<-
llo8 que se localicen en la periferia del area de influencia de -
dichas filtraciones, terminando 1la inycecidn en los barrenos del

centro de la misma.

Cuando las filtraciones se localicen sobre los muros tablaestaca,
las perforaciones deberan hacerse sobre estos, de manora que forme
una cuadricula a transholillo en toda el area donde se generan di-
chas filtraciones la separacion eﬁtré barrenos centro a centro sera
de 1.0 m en ambos ejes de 1aycﬁa§;iéu1a. ( tig. 3a ).

Cuando las filtraciones se 1oca11¢éqien‘ias juntas de colado de los
muros, se procedera aplicar. el proccéo de inyeccidn tomando en cu--
enta la separacidn vertical entre barrenos de un mismo muro, sera -

como miximo 1.0 metros ( fig. 3b ).
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Observaciones

--- Para una detefmiﬁéda in

volumen:

ficada.'

Generales.
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vI. CONTROL DE CALIDAD

Y ASEGURANIENTO DE CALIDAD.



VI. CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Generalidades.

Control de Calidad : Son las accionea programas y sistemas de

control de materiales, herramientas, equipos. procvesos constructi-~-

vos & de manufactura y califlca'ié de 'personal. que la contra--

tista lieva a caho, para gatantizar el cumplimiento de' la calidad -

pactada contractualmente, con el

prio laboratorio de pruebas

Aseguramiento de Calidad s

ternacionales, las cunales abarcan todas:la

constructivo.

Para la verificacién de que se ‘cumplan e

contratista tiene un dapartamchbo'de‘as
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La contratista debe de implementar un manual de aseguramiento de -
calidad y presentarlo a'la dependencia para recabar su visto hueno.
Este manual indicara los laboratorios que se utilizaran para hacer

las pruebas,la frecuencia de muestreo y ensayes de los materiales -
& productos, y las prucbas de funcionamiento de equipos y sistemas

asi mismo 1a contratista debhera proporcionar 1os nomhres de los -
proveedores, su ubjcacidn,establecimiento, conjuntamente las fechas
en que se haran las visitas de inspeccidn a los sitios correspondi-

entes.

El control det ;seguramiento de calidad de la obhra se hara en con--
junto con el representante de ia contratista del mismo departamento
revigando cualquier elemento a detalle antes de ser colado verifi--
cando acero, limpieza, cimbra, niveles, etc.

En caso de encontrarce penqientes no se permitira colar el elemento
hasta que la contratista hsﬂéeﬁapegﬁeieshricbamente a las indicaci-

ones de la superviciéh."

Se deben hacer:pruchasen los bancos de materiales para terracerias

Y pavimentqs{ preras alie

estos a-la obra. Elaborar una -
auditotiauae iﬁsp ’
: Norma de Construccidn del

1iproyecto y‘qonéttuccién de las lineas
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dispositives, tales como: Equipos de reduccidn de ruido,filtros -
anticontaminantes, etc. minimizando las molestias que ocasjiona el
metro a los habitantes cercanos a la obra.

El control de calidad y aseguramiento es importante en el desarro--
1lo de 1la obra ya que con este podemos garantizar una buena ejecu--
cidn y siendo la calidad de los materiales uno de los objetivos -

primordiales en las obras del metro.

A continuacidn se mencionaran algunas de las cosas que no se deben

hacer durante un colado y 10 que pueden ocacionar.

1.- El vibrado debe funcionar en una posicidn vertical y la cabeza
vibratoria debe penetrar aproximadamente 5 cm en el material y vi-
brar la porcidn superior de las capas subyacentes, lés cuales deben
permanecer en estado plastico sin haber alcanzado su fraguado ini--
cial. Los vibradores deberan insertarse con"sqparaciones que fluc
tuan entre 40 y 50 cm durante pcriodos‘nojmehores de 5 a 15 seg.

sl llegase a pasar el tiempo de vibrado prb&bcaria segregacidn en -

el concreto.

meticidad provbcé A ‘hada Y ilpefd‘lﬁs relaciones gyrava/

arena y agua/cemento,. causando segregacidn de los agregados del. -
concreto, eapeciaimenvéysi se manejan concretos de. alto. revenimien-

to.
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4.- Alteracidn de 1a relacidn agua/cemento : Agregar agua al con-
creto; ya sea para cumplir con el revenimiento 6 para facilitar su-
colocacidn;: agregar el producto del lavado de la olla, canalones y
otros dispositivos, en el concreto depositado; agregar cemento,con
el fin de reducir el revenimiento en el mismo; son practicas noci--
vas que repercuten en la relacidn A/C y por consiguiente, en las
caracteristicas del concreto. Algunas consecuencias por llevar a -

cabo este tipo de prdicticas son las siguientes:

-- NAgrietamiento por contraccion

-~ Menor durahilidad

-~ Permeabilidad

-- Porosidad gue permite penetracion de liquidos agresivos o sales
en su caso propician fallas por congelacidn & deshielo.

-- Resistencia

-- Vvariacidn volumetrica

-- Secgregacidn del concreto.

-- Las mezclas dejan de 5‘.;p1ashicas a mayor contenido de agua.

vaciado deLwcbné; ntar con ‘artesas & solamente con artesas
‘sin el entarimad jawal concreto del terreno natural pro--

voca .una mismo, ademas de que el terreno absor-

6---1Trabpa;eo:

IS

creto ya sea en su descarga 6 su colocacidn -

acumulamiento del

debido a-la,carencia qé,eﬁ@ipo apropiado para distribuirlo.
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Provoca la segregacidn y con ello altera la homogeneidad de la -
mezcla.

7.- Altura de caida del concreto : Debe evitarse depositar el con-
creto a una altura mayor de 1.2 mts. esta prictica provoca la segre

gacidn del concreto.

Algunas pruebas en las que se tiene que estar pendiente para los -
materiales petreos a utilizarse en un concreto asfaltico y con re--

quisitos de calidad como los siguientes.

Contraccion lineal sera menor de 2 %

Desgaste en pruecha de los angeles sera menor de 40 %
Las particulas alargadas no exceden del 35 % del total.
Equivalente de arena sera mayor del 55 %

El asfalto debe tener una afinidad con los petreos por lo tanto: -

debe cumplir dos de estas pruebas como minimo.

Desprendimiento por friccidn no excedera de 25 %

El cubrimiento por asfalto no sera menor de 90 % (metodo ingles)

La perdida de estabilidad por inmersidn en agua no sera mayof,dé 25%.

Se anexa a continuacidn un tistado de frecuencia de pruebaa y entre-

ga de resultados de 108 ensayes.
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PROGRAMA

Acero de Refuerzo

* Material
Espesor nominal
Area nominal
Peso
Esfuerzo en el limite
elastico.
Esfuerzo maximo.
Alargamiento
Prueba de dohlado a 180°

Acero de refuerzo

Acero de presfuerzo

Malla eleoctrosoldada.

Alambre

Acero estructural

Concreto Hidraulico.

Cemento

Agua para concreto

Agregados para concreto

DE PRUEBAS Y
3

ENSAYES DE LABORATORIO

Frecuencia de muestreo

3 var./cada 20 Ton./Diametro
3 var./cada 20 Ton./Diametro
3 var./cada 20 ‘Ton./Diametro
3 var./cada 20 Ton./Diametro.
3 var./cada 20 Ton./Diametro.
3 Var./cada 20 Ton./Piametro.
3 var./cada 20 Ton./Diametro.

Una varilla por cada 10 ton. & fraccidn -
por diametro.

Una muestra por cada carrete de tordn.
Una muestra por cada 7000 m2 para pruebas
de resis. y soldadura.

Y una muestra para cada 10 ton. para -
pruebas fisicas de tension.

Una muestra por cada 1000 kg.

Una muestra por cada 50 ton. & fraceidn,

Una muestra al inicio y posteriormente -

cada - '3 .meses.

Una,ﬁueét:a por mes por planta.

Una mﬁeétra,por'planta por banco.
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Material

Adipivos para concreto
Revenimientos
Peso volumetrico en

estado fresco

Contenido de aire

Temperatura en el concreto

Resistencia a la compresidn
Resistencia a la flexidn

Modulo de elasticidad

Resistencia a la compresidn

de morteros.

Lodos Bentoniticos
Bentonita
Agua

Lodo en planta

Lodo en zanja

Frecuencia de muestreo.

Una muestra al momento del suministro
Una prueba por cada descarga 6 5 m3
Una prueba por dia por tipo de concre-
to & por lo menos una muestra por -
cada 20 m3.

Una prueba por cada descarga para con-
creto premezclado & por cada § revol--
turas para concreto hecho en obra.

Una prueba por dia por planta & por -
cada 40 m3 para concreto premezclado d

cada 5 revolturas para concreto hecho

en obra.
5 cilindros por cada 40 % & fraccidn
3 vigas por cada 40 m3 & fraccién

Una pruebha por mes por planta por tipo
de concreto. .
3 cilindros por cada 150 m2 de super-

ficie.

Una muestra por cada 100 sacos.

Una muestra al inicio del” sumlnistro Y

cuando se cambie do- fuente.g‘
Una muestra por cada bBachada,

Dos muestras por tablero,una. al vaciar
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Material ‘Frecuencia de muestreo.

'xcavacion y

el lodo 54 1ni;f6 de Ea~
otra antes.de introducir la’parrilla.

Viscosidad

Contenido de arena

Densidad pruéﬁas/ preparacidn

Viscosidad Marsh ante. la excavacidn)

P.YH.

Terracerias y Pavimenth.

Materiales para rellenqs‘.

Materiales para base yﬂ‘“

compactacidn r-cada 200 m2 por capa O

‘para zanjas.

Materiales as[alﬁicbé por cada 200 m3 O fraccidn

1mpregnacibﬁ y 1liga

Consumos y penctracién

materiales asfaltic
Temperaturé_

astalb@co
aqi‘soo ton.d fraccién

Mezclad asfalti

Temperatufas {dn" por cada descarga de

compactacisn = materia

compacléqﬁén de mezcla "3 pruchas por cada 4000 m2
asfaltica. ] | '
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Material

Permeabilidad en carpeta
asfaltica.
Depresiones en carpeta

asfaltica.

Ensaye Marshall (estabilidad

y flujo) y asfalto empleado
en peso del petrco.
Pensidad del petreo

Peso volumetrico

calidad del asfalto No.6
riego de liga FR-3 y riego
de impregnacidn FM-1

Peso especifico
Punto de inflamacidn

Limite liquido e indice
plastico ( G + A )

Perdida por lavado )
Equivalente de arena(mab.(”
que pasa por la malla 40)
Modulo de elastiéidé@
Contraccidn 1ineal finos

Contraccidn por secado

Cocficiente de deformaciéni’ '

Frecuencia de muestreo.

3 pruebas por cada 4000 m2
En toda el area tendida.
1 pruecba/ cada 200 m3
1 prueba/ cada 200 m3
1 prueba/ cada 200 m3

1 prueba/ fabricante/ tipo de asfalto

Yo/ 200 m3.

”p,uéb / afo/“planta.. "
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Material

Bases y Sub-bases

Cclasificacidn
Granulometria

Peso vol.seco suelto
Peso vol. maximo
Humedad optima
Indice de plast.
Contraccidn lineal
valor cementante

Equivalente de arena

Compactacion

Concreto Asfaltico

Granulometria
Peso vol. seco
Densidad,Absorcidn
Contraccidn lineal,

desgaste

Cont. de cemen. asfal.

Temperatura

Soldaduras

Uniones soldadas en

acero de refuerzo.

-

e e

-

.

1.

prueba
prueba
prueha
prueba
prueha
prueba
prueba
prueba
prueba

prueba

prueba
prueba

prueba

prueba

pkui:bél

al’
al?

al

al
a1
al
al
al

al

cada

al
al

al

al

al’

Frecuencia de muestreo

ipicio/camblo

inicio/cambio

inicio/cambio

fnicio/cambio
1hiéio/cambio
inicio/cambio
inicio/cambio
inicio/cambio
inicio/cambio

200 m3

inicio/cambio
inicio/cambio

inicio/cambio

inicio/cambio

inicio/camhio

1 por camidn

5 % del total de uniones

sion . y/o radiograficas.

de mat. y/ 2000 m3
de mat. y/ 2000 m3
de mat., y/ 2000 m3
de mat. y/ 2000 ml
de mat. y/ 2000 m3
de mat. y/ 2000 m3
de mat. y/ 2000 m3
de mat. y/ 2000 m3
de mat. y/ 2000 m3
de gran./cada 200m3
de gran./cada 200m3
de gran./cada 200m3
de gran./cada 200m3
de gran./cada 200m3

para pruebas de ten-

Soldaduras ‘en estruc=- - § % 'de pruebas no destructivas al total de
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Materijal

turas metalicas

Frecuencia de muestreo.

uniones ejecutadas.

Impermeabilizantes y Selladores.

Productos para sellado,

juntas e impermeabilizaciones

Pinturas

Estudios fisicos de adheren-

cia y espesor

Bandas de P.V.C.

Resistencia a la tensidn
Elongaciodn

bureza Shore

Tuberias Metalicas

Una prueba por cada tipo de material
al inicio del suministro y por o me-

nos un ensaye mensual.

Una muestra por cada tipo de pintura
por proveedor para pruehbas quimicas.

Un estudio por cada lote.

1 prueba/ 1000 m.
1 prueba/ 1000 m.
1 pruba/ : 1000 m.

Se solicitan cartas de ga;anf

tia de caracteristicas quimi-. . ‘.

cas y se realizara una brpeba:"

de las carc. Eisicds,al'tnldlo”!fp}ueba/ coléda/pfqvéedor~

Esfuerzo a la ruptura

Limite de fluencia

: o oo E ’
o l:prueba/-tubo/didmetro/proveedor

o lxbru6bé/‘tﬁﬁo/diéhe;ro/prdveedof
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Materiales Frecuencia de muestreo.

Tuberias de Concreto 0.5 % de cada lote bara pruebas flsicas

pero no menos de 2 piezas por 1lote.

Didmetro interior 0.5 % del iote, 2 tubos minimo.
Ltongitud real 0.5 % del lote, 2 tubos minimo.
Tuberjas de asbesto cemt. Una muestra al inicio del suministro -

didmetro de tuberias.

Diametro int.nominal 1 % lote/ didmetro
Longitud real 1 % lote/ didmetro
Ruptura 1 % lote/ didmetro
Absorcidn 1 % lote/ didmetro

Tabiques,Ladrillos y Bloques

10 pzas por cada 10,000 piezas d fraccidn

Ancho, largo y espesor En 10 piezas/ 10,000 pzas 6 fraccidn
Resistencia a la compr. En 10 piezas/ 10,000 pzas & fraccion
Materiales Especiales La que se establesca de comun acuerdo con

COVITUR & la entrega de cartas de garantia

correspondientes.
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Relacion de Plazos de Entrega para los

Diversos Trabajos de Lavoratorio del Metropolitano

Linea " B "

Concepto. Ttempos maximos de entrega de resultados.
Acero de refuerzo 6 dias después de 1a faecha de muestreo.
Acero de presfuerzo 6 dias despuds de la fecha de muestreco.
Malla electrosoldada 6 dias después de la fecha de muestreo.
Alambre 6 dias después de la fecha de muestreo.
Acero estructural 6 dias despuéds de la fecha de muestreo.
Cemento 3 dias después del ensaye
Agua para concreto 15 dias después de la fecha de muestreo.

Agregados para concreto 6 dias después de la fecha de muestreo.

Aditivos para concreto 3 dias despuds de la fecha de ensaye.
Revenimientos Inmediata
Peso volumetrico en .Inmediata

estado fresco.
Contenido de aire

Temperatura en el concr

Resistencia a la .comp ensaye
Resistencia a.la £l ensaye
Modulo de elastici -ensaye.
sidn de morteros .- ‘ensaye

Corazones de concreto  ensaye
Bentonita, -agua

Lodo en planta. R 'El‘ﬁiSMd'di
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Concepto Tiempos miximos de centrega de resultados.

Lodo en zanja Inmediatamente.

Matefialen para rellenos 8 dias despueés de la fecha de muestreo.
Materiales para base y

sub-base de pavimentos. 8 dias después de la fecha de muestreo.
Compactaciones £l mismo dla de la prueba

Materiales asfalticos para

impregnacidn y liga 10 dias después de la fecha de muestreo
Consumos y penetracidn de

materiales asfalticos. Inmediata

Temperatura en materiales

asfalticos Inmediata

Mezclas asfalticas 8 dias después de la fecha de muestreo.
Temperatura de tendido y Tnmediata

compactacion.

Compactacidn de mezcla asf.6 dias despuds de la fecha de muestreo

Permeabilidad en carpeta 2 dias después de la fecha de muestreo
asfaltica.
Depresiones en carpeta 2 dias después de efectuada la pruecba
asfaltica.

Uniones soldadas en acero
de refuerzé. - E Resultados preliminares inmediatamente e
1nfotmg definitivo 5 dias después de 1la
) “facha 8e muestreo.
Soldaduras en esﬁfuépurés 5.dias despuds del muestreo
metailcas. oo : ‘

Productos para»se;lado/ ‘8 dias después.de efectuada la prueba para
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Concepto Tiempos mdximos de entrega de resultados

Juntas e impermeabiliza- pruebas flsicas y 15 dias después para -
ciones pruebas quimicas.
Estudios fisicos de 3 dias después de realizado el muestreo

adherencia y espesor.

Tuberias metalicas 7 dias después de efectuado el muestreo
Tuberias de concreto 7 dias después delmuestreo.

Tuberias de asbesto 6 PVC 7 dias después de la fecha de muestreo.

Tabiques ladrillos y

bloques 8 dias después de la fecha de muestreo

Materiales especiales Variable.

Nota : A los tiempos midximos para entrega de resultados hay que -

adicionarle 2 dias mas para efectos de firmas.
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WETROPOUTAND LINEA -8,
CONTRATO: 3-73.1-134.

AESUMEN DE RELACION DE DOCUMENT0S

PROYECTO EJECUTIVO
TRAMO: SUENAVISTA -GUERRERO - GATUDALDL
O SETUALIZACION 34 08 k.. ]
. ~L L NUNEAO DS DOCUMINTOS -
osceUNA uuugg-muqu ‘asvAcon | Gvanaae | ueTAS
S| swwe | smeno | vt | s
PROYECTO GEOMETRICO 4 ]
TOPOGRAFIA 2 3 10 ]
ARQUITECTURA 7” 26 . 18
MECANICA DE SUELOS " LI 1" L] L]
AT, HORALLICAS ¥ SAIATARAS L 2 ] 4 ]
QURAS HIDRAULIGAS 2 1 2
ESTRUCTURAS. Q 19 48 20 30
TOTAL 02 38 108 [14 [ 1]
— ————

l GrAN TOTAL Rl ) '

Tabla de relacidn de planos para algunas estaciones

Y tramos.

FALLA DE ORIGEN 17




TABLA DE RELACION, OE UNIDADES
DE PRESION Y FUERZA.

CARGA CECTURA OEL B
REQUERIDA MANOMETRO ORSEAVACIONES
TON. )

7. 73 1 000.0

i Tad 7000.0

3. 218 19000

4. 8.9 40C0.0

< BLXN (RELN] 6TA
. 80 6300

7. 4).3 3 9000

8- 303 73300

n I AN €000.0

&~ a0 CNINX] WOTA
T ©o 96560

12- LFX] 10.000.0

GESERVACIGNES.
{

NOTA:

<CARGA A ADLICAR & TROQUELES DEL FRIMERD ¥ SIGUNDO NEL

< CARGA POR APLICHA A TROGQUELES OEL TERCER NIVEL

LA CARGA FEQUERIDA £5 IGUM A LARELACION DE LAPAF 510N MDRAULICA
POR AL ARFA EFECTIVA DEL EMBOLO (4113,9 PULG 2)MCA PORTO . FOWEN
ENERPAC MOD AR-754
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Carta de Garantia

€l que suscribe

representante legal de I» ] .
se compromete a especificar la informacién al caice mencionada
en relacién al suministro de

& efecto de cumplir con los requisitos que emge 8 todos Sus
[J es 15 empresa Obras y Proy S.A. deC.V.

A} Caracteristicas fisicas v quimicas del producto
8 Vida Util tcuando se requiera)

Cl Normas y esoecificaciones con las que se elabors © vende el
producto

D Fechas de caducidac de cada iote 0 matenal vendido (Cuanco
s¢ requieral .

E- Normas ge manejo o mamobrathdad jcuando se requiera)

Atentamente

Carta de garantia para cuaiquler material a

_u;til_.iza'i.
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vVII. RECUPERACION DE

NIVELES PIEZOMETRICOS.



VII. RECUPERACION DE LOS NIVELES PIEZOMETRICOS

Generalidades.

Con el proposito de recuperar los niveles piezometricos en los -
estratos permeables del subsuelo, que se pudieran abatir por 1as fil-
traciones encontradas durante los trabajos de excavaclén de la esta--
cidn " Buenavista ", se debera inyectar agua a traves de pozos per--

fectamente distribuidos por la estaciodn.

La instalacion de los pozos se hara por fases,deblendose concentrar -

los recursos para la primera fase,de manera que cuando se hayan con--

cluido los trabajos de la primera fase,;sé‘ihlciéra os de ia segun-

da fase y asi sucesivamente.

Nota : Como podemos ver se trabajara de';a ,bseran 4

fases y seran en las cabeceras orienté\y‘bo ados sur

hara:de’’la -

siguiente manera.

1.- Primeramente se instal‘

'de d s : » desplan~

taran hasta unéfprofqn idad 8 :de’ profundidaa nivel en'el -

pe‘méabiéidbﬁé
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el desplante de estos pozos coincida con el lecho inferior de dicho

estrato.

3.~ Los pozos llevan un ademe que por 1o general es un tubo de PVC _
de 6" y dehera estar ranurado casi en su totalidad para que el agua
a inyectar fluya hacia la masa de suelo, los ultimos 3.50 mts. de -
la superficie del ademe no deberan estar ranurados para evitar inyec
tar agua en el estrato superficial.

El ademe se envuelve con malla del No. 8 el cual debera estar per--
fectamente bien sujeto. Para evitar que se corra o caiga cuando se -

introduce al pozo.

4.- Se le colocaran filtros al pozo en el espacio libre entre las -
paredes de la perforacidn y el ademe el Eilgro sera a base de grava
fina y arena gruesa su granulometria comprendera entre 1.0 cm y -

0.25 centimetros.

5.~ Una vez que sc instalo el pozo con su respectivo ademe y filtro

se le colorara un tapon a base de bolas de bentonita sera de 3 cm de

diametro el tgpbpksq éolpcara a.partir del nivel superior del materi

‘é;éufa'de 1.50 mts. el espacio restante -

1l:nivel de terreno natural,se sellara

tanque elevado con una altura de 2.00
mehros~§ob c: : ‘1a banqueta el tanque estara comunicado
por un’ tub ‘a’de:una pulgada de diametro con los pozos de

{nyeceidn. .
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No debe haber fugas para evitar la perdida de presion y agua.

El suministro del agua a el tanque elevado se hara por medio de un
deposito & pipa en la superficie, el tanque elevado siempre debe per-
ﬁanecer lleno por 1o tanto el suministro debe ser mayor al consumo -

de inyeccidn.

La presion del agua que se gencra con la bomba, debera permanecer
siempre constante y con un valor de 0.2 kg/cm2 1la presidén del agua
se controla mediante una valvula reguladora la cual podra abrirse ¢

cerrarse de acuerdo con la lectura.
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Observaciones GCencrales.

El agua para la inyeccidn debe ser iimpia y no agua tratada.

Las lecturas de los piezometros se deberan hacer diariamente y

estas lecturas se deberan entregar a ICA ingenieria,COVITUR.

La instalacidn de los pozos de inyeccidn se tienen que hacer -
conforme al proyecto pero si tenemos obstaculos, este pozo se -

reubicara y se le informara a COVITUR de este movimiento.
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Sistema de inyeccidn con tanque elevado

Suministro

Captacion
\\\\4 " Deposito elevado

Pipa

= _—J I N.T.N

+Pozo de inyeccidn

Sistema de inyeccidon para baterias de pPozZos.

Pozo de inyeccidn

anometro

Valvula Reg.

1A
Alimentacidon de pipa
Deposito
Fig. Sistemas de inyeccidn para recuperar

niveles piezometricos.
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viIl. PROGRAMNMAS Y PRESUPUERSTOS,



VII1. PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS.

Generalidades.

Se le debe solicitar a la contratista que entregue dentro de un
plazo considerable que haya fijado COVITUR, los programas detalla-
dos de construccidn para cada frente de trabajo y el programa gene-

ral integrado a partir de los demas frentes.

COVITUR en conjunto con la contratista revisara los programas y -
sub-programas nececsarios para el seguimiento de la obra, acordando -

1o mas aplicable para su claro y fdcil seguimiento.

Se tiene que verificar que los programas contemplen las limitaciones
impuestas por factores ajenos a la responsabilidad de la contratista,

previo al inicio y durante 1a construccidn, como son :

Liberacidn de interferencias
Autorizacion de uso de via pliblica
Entrega de predios

N

Recepeion: d proyecbo.

Corroborar que los tiENpos asignados a.: las actlvidades programadas -

considerado' aai

sean congruentes con ‘lo:
con las cantidades de
Prevenir las achividade

mayor seguimiento y estudié

actividades en su>ah;a

ra hacer una reprogramacidn
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Presupuesto de 1la

23 + 307.839

Estacidn Buenavista.

a

23 +.457.839

.thséﬁﬁé ;

T . Pretiminares N 30,000.00
II - Obra Inducida ‘ e N$ 80,000.00
IT1 ‘Brocales Cap” R NS 45,000.00
IV Muros Milan ; Pza. 91 NS 17,500.00
v Excavacidn del Nucleo M3 35,100 N $ 14,180,000.00
VI Bombeo M 35,100 NS 21,800.00
VI1 Losa de Fondo e Inst. ; 3,900 N $ 28,000,000.00
VIII Muro Estructural: L 2,510 N $ 18,500,000.00
IX  Losa Superior'e I 3,900 N $ 25,100,000.00
X 7 I 6,453 N $ 1,800,000.00
1 N'$ 1,100,000.00

1 N $ 5,000,000.00

1 VI JNS

Total N $ 93,874,400.00

Nota: Faltaria sumgr;e a la cuenta la albaﬁilerla,instalaciones,

acabados.
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PROGRAMA

ESTACION BUENAVI

concepto

unidad | cantidad

1994

preliminares lote 1

obra inducida lote |
3 l brocal m 517

muro milan pza N

excavacion de nucleo

muro estructural
8

losa superior

losa de fondo m.

albafileria; instalaci-
ones, accesos; etc.

rellenos con
impermeabilizacion

instalaciones hidro -
sanitarias y elec.

obras viales

entrado de acabados

-




IFBUE NAVISTA

1995 1996

I
u

1

paso de via I* de “apertura 1f de -

ene. 1995 mar. 1996

)




IX. CONCLUSIONES.

El metropolitano linea " B " que va de Buenavista a Ciudad -
Azteca es la segunda linea que tiene parte de su trayecto en el area
metropolitana, este trabajo se refiere unicamente a la Estacidn Bue-~

navista que biene siendo una estacion terminal & de partida,

La estacidn Buenavista se puede decir que es una estacidn sencilla -
en su construccién unicamente con los problemas que surgen en cual--
quier obra de estas dimensiones.

La estacidn Buenavista en un futuro no muy lejano sera cambiada de -~
estacidn terminal a estacidn correspondencia con linea 15 que par--
tira hacia el poniente de la ciudad y muy posiblemente. al estado de

México.

Entre las inovacliones que se realizarbn ‘en la estaclbn Buenavista -

estd el de cambiar las tabletas por losas macisas‘y tzabes en las -

zonas de vestibulo,local técnico'y ara no. segui;\un"

tipo de las estaciones anteriores,p

la vialidad.
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