
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONONIA DE NIEXIC07  

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ARAGON 

INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LINEA B 
EN EL CRUCE CON LINEA 3 
'ESTACION GUERRERO'" 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE; 

INGENIERO CIVIL 

PRESENTAN: 

FRANCISCO BAUTISTA PIMENTEL 
JOSE ARTURO RIOS ISLAS 

Aseser de Tools: Ing..Josd.Mario .ArslosidernAndez 
AOAQQ1,4 

SAN JUAN DE ARAGÓN, EDO, DE MÉXICO 	 1996 

TISIS t'Oil 
FALLA DI 01,11111 

ENtio 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



TESIS 



ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPI 

San Juan de Aragón, México., 17 de a 
~EI,M1RECTOR 

c c p Jefe de la Unidad Académica 
c c p Jefatura de Carrera de ingeniarla Civil 
c c p Asesor de Tesis. 

ESCUELA NACIONAL. DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

ARAGÓN 
DIFIECCION 

shovikspa MtgonAL 
AMieria DE 

Maigo 

FRANCISCO BAUTISTA PIMENTEL 
PRESENTE. 

En contestación a su solicitud de fecha 13 de julio det ello en curso, presentada por 
José Arturo Rios Islas y usted, relativa a la autorización que se les debe conceder para 
que el señor profesor, Ing. JOSÉ M. AVALOS HERNÁNDEZ pueda dirigirles el trabajo 
de Tesis denominado "PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LINEA B EN EL 
CRUCE CON LINEA 3 'ESTACIÓN GUERRERO'", con fundamento en el punto 6 y 
siguientes, del Reglamento para Exámenes Profesionales en esta Escuela, y toda vez 
que la documentación presentada por usted reúne los requisitos que establece el 
precitado Reglamento; me permito comunicarle que ha sido aprobada su solicitud. 

Aprovecho la ocasión para reiterarle mi distinguida consideración. 



ATENTAMENTE 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRIT 

San Juan de Aragón, México., 17 de ago 
, 	EL DIRECTOR 

• 

O C. RRIFIEL :C STR 

c c p Jefe de la Unidad Académica. 
c c p Jefatura de Carrera de Ingenierla Civil, 
c c p Asesor de Tesis, 

CC MC'AIR'lla. 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES 

ARAGÓN 

DIRECCION 

VNIVEMDAD NAcjonAl. 
AVIVOMA DE 

MIXISO 

JOSÉ ARTURO RIOS ISLAS 
PRESENTE. 

En contestación a su solicitud de fecha 13 de julio del año en curso, presentada por 
Francisco Bautista Pimentel y usted, relativa a la autorización que se les debe 
conceder para que el señor profesor, Ing. JOSÉ M. AVALOS HERNÁNDEZ pueda 
dirigirles el trabajo de Tesis denominado "PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 
LINEA B EN EL CRUCE CON LINEA 3 'ESTACIÓN GUERRERO' ", con fundamento 
en el punto 6 y siguientes, del Reglamento para Exámenes Profesionales en esta 
Escuela, y toda vez que la documentación presentada por usted reúne los requisitos 
que establece el precitado Reglamento; me permito comunicarla que ha sido aprobada 
su solicitud. 

Aprovecho la ocasión para reiterarle mi distinguida consideración, 



AGRADECIMIENTOS 
Y 

DEDICATORIAS 



A MIS PADRES: 	y??74A1C.1.4C0 / C>47r/un 

A 109 que estar! aoradtctdo toda la pida, 

por todo tl Amor y apoyo ,pu Ift ellos he recaído, 
pot respetar lteld 411.9lolttS y aceptarme como soy, 
pot 914 AMO y 4011Planili• 

Oradas por haberme dado la vida, su cartstio, 

y la dula di tmloi poco a poco moquea /untos. 

Gi radas por creo 01 »ti olempro, 
pOtoptt tAriA 	ste han lotpuIeado a a« mejor, 
ya que lste 1,00149 no 99 Mlo, t9 nutOto. 

a_elymitozw,  admiedcleret vespa°, 

yi MIS HEIIMANOS:Z,4usze  £ .9.57e742.2 

1>oratte dorman parte de mil vida, 

pot todos loe 4100 de ¡felicidad ame Amos vivido ?amos, 

ISoraste loe quino y ~o como kmanos, 
como dogo',  y como personas. 

95oriste 1ett1C4 nadie podio retortplaxar 

A n'Alano de ustedes. 

Con la Oltme aportan:4 de 4149 (Int trabajo 

pueda gemir algtitt dila  como estimulo, 
l'AYA 949 adelante y melaren su Preuro. 

A MIS FAVIOLIAREI Y MOGO* 

gradan pot su apoyo degintertgado qul ste Ion loarldado. 

Ytaitcloco Blue!~ Plinerrod 



A MIS PADRES: 	71 Awnrusr-ho *(712.e4r1. 

A los que 1Stat‘ 40tArierd4o coda la vida, 
rol dm OH« de ?ladres, apoyo y conlianzit, 

›agur siempre mi han impulsado a set 
cada día siga y gracias ti ello he logrado una de 
mis nulo preciadas ~AS. 

:Muecas par asir tn ml siempre, pa l'undulante, 
pa enSegatme con Miga y comptensffin 
el sendero de la vida, 
A pesar de que algunas veces no lo he Mititió, 

¿tafias a ustedes quienes con entusiasmo, 
ataton en Mi un tslelítu de lucha, 

ya que este logro no es Miar e9 Staeselo. 

ejeminito amorpdmiraddri  y  teelreo. 

A MIS HERMANOS:  Woc.lo y 9,/isaminb4 

ISosque las quieto y musito como Misionas, 
como asgas y posaras. 
;Sol su millo y pa tod« 108 momentos 
sumos y malo, que hemos compartido, 
y que han servido para tima/eco a la ¡amiba. 

7)abiat nunca nadie. 
podut ttonptaxat a ninguna de usada, 

0/11797‹. 

poi la ¡fi que pusiste en mi m vida, 
:tot heindattne siempre tu apoyo, 

he /*palmo« cos todo momento A «Intime hest Carreta. 

AtiAIZR71,4 y 7,441..m.1,4. 

rtootos invalualdes de mi vida, 
dedico A ustedes este tedifelp, 
gracias a 014 elehttl'A y CAttlo friboteheASI sal con 41, 
tul alf4t1 de set cada da: sujo,. 



A MIS FAMILIARES EN GENERAL: 

Pa los imponanteg congtiog que tu han kridatio rompe. 

;>atuadlontaitt ee apadaCo 4 tZ, que pool414nstnu loado Mas 
!Gana, y qgcc Ae Inmediato te saldo remoce,. Por tu yonplo, 

duticackbusalo y dase. Fve esa 1401,404 «lactan 4115 Miel« nos 
onolunArd Hnos. 

• 

Apitiy Xat 



A DIOS: 

?:oot cometuat con ka a taloa amemos metes qaett409 y pot 

ponittanos llegar ktetel teta etapa de !menta Vielq. 

agta4sconuato lanar° al .9nIctuto 9,2111 /114,14 Avalo. 
climikules pot las iacilt4ades, conulos, momia y apoyo pasa la 

stabodiciem 41 esta t1444io. 

.9. ',latero Rica y Yeanchsso Saatista 



•011. 

LAY. • -----1 	••••• ••••• ••"...! 

/ 

./CAÁ 
MC01 

4111/•./ 

• •r 

• 

• •••• la 
,...•••• 

watinalia 

I  ~2 • hom 

	if 

I 

JA 	
r.m1 1 

tI 

o 

• ir• 

1411 «  

•• • *a 444••• 

METROPOLITANO 
LINEA "B" 

BUENAVISTA CD AZTECA 



INDICE GENERAL 

Pag 

ANTECEDENTES 	 1 

INTRODUCCION 	 5 

CAPITULO 1 

INSTRUMENTACION 	 10 

11 	Zonificación Geotecnica 	 11 

12 Instrumentación 	 12 

1.3 Objetivo General de lo Instrumentación 	 12 

1.4 	Objetivos particulares de lo instrumentación 	  13 

1.4.1 Referencias superficiales de lo instrumentación 	 13 

1.4.2 Testigos superficiales 	 14 

14,3 Bancos de nivel semiprofundo 	 14 

1.4.4 Inclino metros  
	

16 

14.5 Piezometros 	 17 

1,5 Información a obtener mediante lo instrumentación 	 19 

1$ Frecuencia de lecturas 	 20 

17 Notas 	 



Pag. 

CAPITULO 2 	 32 

DATOS COMPLEMENTARIOS QUE ATAÑEN A LA ESTACION GUERERO 

2.1 Acero estructural paro el Metropolitano lineo 8 	 33 

2.2 Concreto 	 34 

2.2.1 Requisitos de calidad. 	 35 

2.2,2 Elaboración. 	 37 

a) Proporciones de mezclo. 	 38 

b) Dosificación, 	 41 

2.2.3 Colocación. 	 42 

2.2.4 Colado. 	 45 

2.2.5 Vibrado. 	 45 

2.2.6 Curado. 	 46 

2.2.7 Descimbrado, 	 47 

2.2.8 Criterios de calidad. 	 47 

Itesistencio o la compresión. 	 48 

'wodo. 	 48 

2.3 Eh; o' 	 48 

24 Estabilizac:cir. de paredes de zanjas, durante lo construcción 

de muros colados en sitio. 	 50 

2.5 Excavación de zanjas, introducción de parrillas de armado y 

colado de muros de concreto poro tramo subterráneo. 	 53 

2.6 Abatimiento del nivel Ireálico por gravedad en las excovaciones 

originados por la construcción del Metropolitano 	B. 	 61 

2.7 Como eliminar posibles filtraciones que se puedan presentara 

través de los muros tablestaca, 	  

2,7.1 Tratamiento de sellado de Fugas 	 



3.5 Tipos de pun:cleb, 	 104 

3.6 Cálculo del empuje del suelo en un muro lablestoco. 	  

Pag. 

CAPITULO 3 	 91 

APUNTALAMIENTO Y PREPARACIONES PARA EL PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO DEL METROPOLITANO LINEA B 

3.1 Soluciones estructurales factibles para el diseño y 

construcción del cajón. 	 92 

3.2 Selección de alternativas. 	 94 

3.3 Bosquejo del procedimiento constructivo a seguir en 

Estación Guerrero, 	 94 

3.4 Apuntalar; 	y preparaciones pare el procedimiento 

	 99 

3.1.1  	 102 



Pag. 

CAPITULO 4 	 130 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL CAJON DEL METRO 

DE LINEA B Y AREAS ALEDAÑAS 

Conceptos generales. 	 131 

4,1 Procedimiento constructivo del cojón del Metro de lo Lineo 13 

en las áreos aledaños al cruce con la linea 3. 	 131 

4.2 Procedimiento constructivo de la pasarela combio de anden. 	137 

4.3 Procedimiento constructivo de vestibulos. 	 139 

4,4 Procedimiento constructivo de accesos. 	 141 

4.5 Procedimiento constructivo del cajón de Lineo 6 y pasarela 

de cambio de andén bojo lo Línea 3 en operación. 	 142 

A.— Hincado de los tubos que conforman el ademe 

lolerol durante lo excovoción. 	 142 

6,— Inyección de consolidación del suelo bojo lo Lineo 3. 	  144 

C.— Excavación, apuntalamiento 'y estructuración del cruce. 	 149 

4,6 Notas importantes 	  

4.7 Abatimiento del nivel de aguas freálicas. 	  



Pag. 

4.7,1 localización y profundidad de los pozos de bombeo. 	 155 

4.7.2 Perforación y ademe de los pozos de bombeo. 	  155 

4,7.3 Costo de aguo por bombear, 	  155 

4.7.4 Tiempo, longitud y suspensión de los zonas de bombeo. 	 156 

4,7,5 Notas. 	  156 

4.8 Aplicación del concreto lanzado a utilizar en lo construcción de 

las losas de techo del cajón y pasarela de cambio de andén. 	157 

4.8.1 Método. 	 157 

4,8,2 Dosificación y mezclado.  	 158 

a) Agregados 	 158 

b) Cemento y agua. 	 158 

c) Relación aguo-cemento. 	 159 

d) Aditivos. 	 359 

e) Mezclado. 	 160 

f) Tiempo de fraguado. 	 160 

g) Densidad de los componentes de lo mezclo,  	160 

h) Proteccion  	160 

4,8,3 Resistencia. 	 161 

4.8,4 Colocación. ' 	 161 

a) Calidad del lanzado.   	 161 

b) Presión de lanzado. 	 161 

c) Posición del lanzado. 	 162 

d) Forma del lanzada. 	 162 

e) Espesor de las capas. 	 162 

4.8.5 Preparación de lo superficie. 	 163 

4.8.6 Rebote. 	 163 



Pag. 

4.8.7 Control de calidad 	 164 

4.9 Instrumentación particular correspondiente al cruce de 

Linea 8 con Linea 3. 	 164 

4.9,1 Objetivos particulares de la instrumentación, 	 164 

1, Referencias superficiales. 	 164 

2. Frecuencia de lecturas. 	 166 

a) En lo Estación Guerrero de Linea 3 

( Estructura existente ). 	 166 

b) En el cajón subterráneo de lo Linea 8 

del Metropolitano (Por construir) 	 166 

4,9.2 Valores de deformaciones. 	 167 

4.9.3 Notas importantes. 	 168 

CAPITULO 5 	 198 

CONCLUCIONES 

5.1 Cambios en el proyecto. 	 199 

5.2 Conclusiones generales. 	 208 

ANEXO FOTOGRÁFICO 	 225 

BIBLIOGRAFIA 	 231 



ANTECEDENTES  



Antecedentes - 2 

ANTECEDENTES 

Paro solucionar en porte el grave problema de transporte colectivo de la 

Ciudad de México, en el año de 1967 los autoridades del Departamento del Distrito Federal 

(DDF), decidierón construir el Metro. En ésa época se determinó su primero etapa, con uno 

longitud de 41.5 km. 

En el año de 1977 el DDF creó la Comisión Técnico Ejecutivo del Metro, que 

en 1978 se convirtió en lo Comisión de Vialidad y Transporte Urbano ( COVITUR ), organismo 

entre cuyas funciones esto la de continuar con lo ampliación del Metro. 

La razón mos persistente paro lo implantación del Metro radico en mejorar 

lo calidad del transporte; sobre todo en aquellas ciudades en donde el servicio de autobuses 

era lento, saturado y poco confortable. Lo anterior, sumodo o lo necesidad de incrementar la 

capacidad de transporte público poro atender lo demando esperada de pasajeros; as] la razón 

fundamental paro lo construcción del Metro puede considerarse como una necesidad de contar 

con un sistema de transporte mejor y de mayor capacidad. 

COVITUR en su clon de buscar nuevas tecnologias que respondan o las 

necesidades actuales que imperan en la construcción de la red del Metro, se ha dado lo toreo 

de investigar, analizar e instrumentar nuevos procedimientos constructivos y a lo aplicación de 

nuevos materiales que redunden en uno economio en lo obro, 

Simultáneamente con el crecimiento de ésto red, se ho continuado y 

enriquecido uno tecnologia, muy propia del Metro de la Ciudad de México, que tuvo su origen 

durante la construcción de la primero etapa en 1967, tecnologia que ha sido capaz de 
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enfrentar con exilo los problemas inherentes del subsuelo, particularmente dificil del Valle de 

México. 

COVITUR se enfrenta cotidianamente o problemas geotécnicos dificiles que lo 

han obligado a realizar extensas campañas de exploración y muestreo, el trabajo realizado es 

vasto, el faltante enorme. Surge la necesidad de racionalizar, optimizar y economizar los 

recursos, tonto humanos como materiales; COVITUR enfrenta este reto con la recopilación y 

evaluación de lo información del subsuelo obtenido de todos los estudios realizados, lo 

adopción de nuevos técnicas paro exploración y muestreo, el análisis del comportamiento de 

las estructuras construidas, lo sistematización de los procedimientos de diseño y construcción, 

lo elaboración de manuales y normas, y lo investigación y desarrollo de nuevos técnicas para 

proyecto y construcción, 

Lo Comisión ae Vialidad y Transporte Urbano COVITUR, del Departamento del 

Distrito Federal es uno de los instituciones encargados de desarrollar el complejo sistema de 

obras violes que requiere la C",,z;:d de México; las estructuras que constituye pueden ser tan 

diversos como linecs 	tanto en cajón como elevados y en túnel, pasos a desnivel 

puentes peolonTe,s, 	5 elevados, estacionamientos y talleres de mantenimiento. 

Las condiciones del 	: e' cue se desarrollan éstas obras, vorian desde los arcillas mos 

blandos y compresibles, o los :zDOS y los basaltos. 

Lo aplicación de lo red del Metro de lo Ciudad de México es un reto 

tecnológico de múltiples campos y facetas, en lo rama de la Ingenieria Civil implica desarrollar 

mejores métodos de diseño y construcción, que manteniendo la seguridad reduzcan los 

tiempos de construcción y costos de los obros. 

El transporte urbano o uno de los problemas de mayor prioridad en la 

Zona Metropolitana de lo Ciudad de México; poro resolverlo, se ho buscodo lo permanente 
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expansión de lo red de su Sistema de TronsInrte Masivo, acciones que ademas forman porte 

de la estrategia paro combatir lo contaminación atmosférico. 

Cabe aclarar que La Comisión de Vialidad y Transporte Urbano COVITUR en 

en el mes octubre de 1995 paso a ser Direccion General de Comisión de Obras del Sistema 

de Transporte Colectivo DGCOSTC, 
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INTRODUCCION 

Lo Ciudad de México es en la actualidad uno metrópoli gigantesca que 

requiere de modernos sistemas de transporte como lo es el Metro, para comunicar las 

distintas zonas de lo urbe. 

Avanzar hacia un sistema de tal magnitud, demanda hoy en dio, reunir 

todos los esfuerzos, que puedan iniciar uno mejor construcción, conocer de una manera 

clara y apegado ola realidad los problemos que se deben resolver y aún más importante, 

optimizar las altas inversiones que es necesario aplicar en el sistema. 

En lo que se refiere a la construcción y proyecto de la Red Vial del Metro 

se disecó el "Programo Maestro del Metro"(PMM), que es un instrumento de planeación 

apegado al Plan Nacional de Desarrollo, que rige y marca los pautas en lo ampliación 

sistemática de la red, que es congruente también con los politicas y objetivos de otros 

programas, con los que se entrelazo el desarrollo de lo Zona Metropolitana de la Ciudad de 

México y lo región Centro, el desarrollo urbano del Distrito Federo!, y por último, el integral de 

transporte y vialidad, 

Poro definir objetivos y metas especificas del progromo, intervienen todos 

los dependencias gubernamentales involucrados, y se recopilarón documentos cuyo contenido 

se relaciono con el PMM o fin de obtener precisión y congruencia ol máximo. 

Previamente a io aplicación de la encuesta origen—destinos, se definieron 

criterios paro delimitar y zonificar las oreas de estudio de población, acordándose que se 

abarcarlo los 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y 27 municipios conurbados del 
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Estado de México con el propósito de darle la máxima representatividad al considerar los 

16,342,400 personas que poblaban en ese año el área de estudio. 

Otro aspecto que perfila el programo, es la definición de uno red del metro 

equilibrado, es decir, que la oferto de servicios de todas las lineas correspondo con lo hora de 

máxima demanda (HMD), o fin de evitar saturación,según se trote de equipo o instalaciones. 

El horizonte de planeación año 2010, fecho en que lo red, según el PMM, 

deberá alcanzar o lo largo de 25 años 315.349 km con un total de 19 lineas, 274 estaciones 

y 838 trenes que atenderán una demanda, según pronósticos de 13.23 millones de pasajeros 

diarios yen la HMD 2.99 millones de viajes, 

Después de ésta labor de conjunto y coordinación se definieron los objetivos 

generales que tiene el PMM, mismos que se intentan alcanzar o lo largo de las diferentes 

etapas. 

Los primeros objetivos subrayan el aspecto sociol, que se orienta o brindar 

un servicio eficiente y satisfactorio, cuyas inversiones se justifiquen plenamente, alconzóndo el 

moximo beneficio social. 

Lo ejecución del programo vigente aspiro, osi mismo, a conformar la red 

del metro corno elemento estructurador del transporte metropolitano y conectarlo con el 

interurbano, En éste contexto la meto es equilibrar internamente el sistema paro evitar 

congestionomiento de lineas, mismos que deacuerdo al progromo, deben incrementar las 

opciones, y al mismo tiempo, facilitor la sustitución de medios de transporte en los 

corredores, cuyo demanda futuro requiere de uno lineo del metro, 

En el Programo Maestro se determinan los etapas de ampliación de lo red: 

Lo primero comprende las obras realizadas entre 1967 y 1970 de lo L-1 

Zaragoza—Observatorio), L-2 (Tocuba—Toxqueña) y 1-3 (Tlotelolco—Centro Medico), 
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En 1977 se inicia la segundo etapa que abarca el proyecto y lo 

construcción de lo Linea 4 (Martin Carrera-Santa Anita), L-5 (Pontitión- Politécnico) y L-6 

(Instituto del Petróleo-El Rosario), osi como también la ampliación de la Lineo 3, en su parte 

norte (Tlatelolco-Indios Verdes) y sur (Hospital General- Zapata). 

La tercera etapa do inicio en 1982 que incluye ampliaciones a la Linea 1 

Oriente (Zoragoza-PantitIon), 1-2 Poniente (Tacuba-Cuatro Cominos), 1-3 Sur 

(Zapato-Universidad), y el proyecto de lineo 7 (Tacuba-Barranco del Muerto). 

Finalmente lo cuarto corresponde o las ampliaciones de lo Lineo 6 (Instituto 

Politecnico-Martin Carrero), y 1-7 (Tocubo-EI Rosario), además de la construcción de lo 1-9 

(Tocuboya-Pontillon). 

Poro 1994, el PMM contemplo la ampliación de algunas Lineos y lo 

ejecución completo de lo Lineo 8 (Garibaldi-Constitución 1917, y lo Lineo B (Cd. 

Azteco-Hipodromo), poro llegar o un total de 197.9 km o fin de enfrentor uno demanda de 

6,44 millones de viajes diarios, y lo oferto de 2.33 millones de pasajeros en lo HMD. 

De los distintos modos de transporte destaco el Sistema de Transporte 

Colectivo Metro, que tiene vital importancia como servicio público por su buen servicio, bajo 

costo, y además permite tener uno relación directo del Distrito Federal con el Estado de 

México. 

El Distrito Federal cuento actualmente con 10 Lineas que forman el Sistema 

de Transporte Colectivo, poro seguir avanzando es necesario realizar otro Lineo mas como es 

el caso de lo Linea B del metro, lo cual en su primero etapa de construcción será de 

euenovista-Cd. Azteca, para posteriormente continuar con Buenevisto-Hipodromo, 
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Esto Lineo B se realizará en tres soluciones que serán: Subterránea, Elevado 

y Superficial. En lo primero solución es el tramo Buenovisto—Morelos, en lo segunda San 

Lázaro— Oceonio, en lo última es de Bosque de Aragón—Cd, Azteca. 

Esto Lineo tiene su inicio a finales de 1994 en su primera etapa de 

construcción subterronea, que se llevo o cabo en el Eje 1 Norte con lo Estación Buenovista 

hasta la Estación Morelos. 

Los estaciones que componen o esta linea en su primero etapa son las 

siguientes: 

—En su tramo subterráneo; Buenovisto, 	Guerrero, Garibaldi, 	Lagunilla, 

Tepito, Morelos. 

—En su tramo elevado; San Lázaro, Gron Canal, Romero Rubio, Oceanio. 

—En su tramo superficial; Bosque de Aragón, Tesoro, 	Villa de Aragón, 

Continentes, Campestre, Rio de los Remedios, Muzquiz, Tecnologico, 

Olimpica, Plazo Aragón, Cd. Azteca. 

La lineo B durante su trayectoria constructiva tendrá varios cruces 

(transbordos) con lineas en operación como son: 

Estación Guerrero L-3 (Universidad—Indios Verdes). 

Estación Garibaldi 1-8 (Garibaldi—Constitución de 1917). 

Estación San lózaro 1-1 (Pantalón—Observatorio), 

Estación Oceanio 1-5 (Pantillán—Politécnico). 

En especial el cruce de lineo B con linea 3 'Estación Guerreo" es el 

desarrollo de este trabajo, debido o lo gran importancia que presento dicho cruce, ya que en 

éste no se proyectarán los preporociones necesarios para lo construcción del cojón debajo de 

la Lineo existente, otro punto importante es lo profundidad o la que éste se localizo y 

también debido o la zona geológico en el que se encuentra ubicado. 
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II Zonificación Geotecnlca 

La tonificación del área urbana basada en las propiedades de compresibilidad y 

resistencia de los depósitos característicos de la cuenca que forma a lo Ciudad de México; se 

divide en lacustres, aluviales y volcánicas; en lo figura 1 se presenta una zonificación 

actualizado de lo ciudad. 

Durante el estudio de uno lineo especifico del Metro, ésto zonificación debe 

consultarse para definir en formo preliminar los problemas geotecnicos que se puedon 

anticipar relacionados con el diseño y construcción de las estaciones y tramas intermedias. la 

zonificación se completo co r ;rifar-roan estatigráfica tipico, lo cual permitirá desarrollar las 

siguientes etapas inic;oies 

31,3 preliminar de los condiciones de estabilidad y 

comportamientc 	 o,1%mte lo construcción y funcionamiento de lo lineo; asl 

podron identificarse 	c•--• vos de solución factibles a estudiar durante el diseño 

definitivo. 

b) Establecer 115 técnicos de exploración y muestreo aplicables en codo tramo 

de lo lineo. 

El cruce de la Estación Guerrero 1-8 con L-3 (Universidad—Indios verdes), tiene 

origen en lo zona de lago; subzona de lago centro 11 (fig. 1) . Esta subzona corresponde con 

lo antiguo trozo de lo ciudad, desde lo historia de cargos aplicados en lo superficie ha sido 

muy voriable; ésto situación ho provocado que en ésto subzono se encuentren los siguientes 

condiciones extremas: 



1.2 Instrumentacibn 

En términos generales, la instrumentación se define como lo serie de dispositivos 

y referencias lopogrófiocas instalados dentro y fuero de lo obro, en el terreno natural y en los 

estructuras vecinas. Ouedon comprendidos también dentro de éste concepto, todos aquellos 

trabajos de campo y gabinete, paro realizar la toma de lecturas, la interpretación, su 

aplicación y elaboración de informes. 

Dq manero general, los objetivos que se persiguen con la implantación de lo 

instrumentación son: 

Copitiki 1. 12 

a) Arcillas fuertemente consolidados por efectos de rellenos y grandes sobrecargas 

de construcciones Aztecas y Coloniales. 

b) Arcillas blondas, asociados o lugares que han alojado plazas y jardines durante 

largo periodo de tiempo. 

c) Arcillas muy blandos en los cruces con antiguos canales en la zona, 

Asi mismo el intenso bombeo paro abastecer de agua o la ciudad, se reflejo en el 

aumento general de la resistencia de los estratos de arcillo por efecto de lo consolidación. 

Debido a la zona en la que se encuentra el cruce de L-3 con L—B , es necesario 

tener un control eficaz y confiable para conocer los movimientos de los estructuras aledañas 

a lo obro en construcción; y poro ello se emplearó lo instrumentación de antemano estudiado 

para conocer los movimientos en ésto zona, 
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Medir previamente, durante y después de lo ejecución de la obro, los movimientos 

verticales y horizontales, y/o los esfuerzos que se generan en el suelo y edificaciones 

colindantes, como reflejo de los actividades y proceso de dicha obro, como lo son: 

construcción de muros tablestaca , bombeo previo de agua freatica, excavación del núcleo, 

colocación y precorgo de los puntales, construcción propiamente del cajón y la restitución de 

lo vialidad correspondiente, así como lo evaluación de lo condición finol de compensación. 

De lo anterior se desprenden los siguientes acciones particulares, que dadas las 

caracteristicas e importancia de lo construcción en cuestión, se obtienen de lo 

instrumentación; 

o) Contralor posibles daños a terceros, representados por instalaciones 

municipales, las construcciones vecinos y a la propia obro, Esto implica estar en condiciones 

de tomar medidos preventivos y atacar los posibles problemas derivados de esfuerzos y/o 

deformaciones que se presenten, y que puedan generar posibles mecanismos de folla. De aqui 

se desprenden las acciones o tomar poro codo poso en particular. 

b) Deslindar responsabilidades en los que ol punto anterior se refiere. 

c) Retroalimentación o partir de lo información obtenida para llevar o cabo la 

calibración de los leonas empleados en el diseño, 

1.4 Obletivos Partkulares de la Instrumentadón 

1,4,1 Referencíos superficiales (Puntos de controlfPalomas" y Plomos) 

Medir ios posibles movimientos antes, durante y después de fa construcción de lo 

estructuro del metropolitano: En los zonas y estructuras aledañas o lo obra con el fin de tener 

un control sobre la ejecución del proceso de excavación y estructuración, para adoptar los 

medidos que propicien lo oportuno toma de decisiones, asegurando con ello un 

comportamiento dentro de los rangos de seguridad previstos tanto o corto plazo como para lo 

condición definitivo, tanto de lo obro de ingenierio como de sus colindoncios. 
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lo instrumentación consistirá en referencias superficiales ("palomas" y testigos), 

bancos de nivel semiprofundo, inclinómetros y piezómetros. Dichos elementos permitirán llevar 

un control sobre la ejecución de los posibles movimientos que se puedan presentar durante lo 

excavación. 

Palomas y plomos: Poro conocer los movimientos que se pudieran presentar 

en las construcciones localizadas en el perimetro de la estación (Guerrero), se colocan 

marcas de pintura (palomos) y puntos de desplome en los paramentos de éstos. 

Las marcas se colocarán en los colindancias de los edificios o 1.5 m de altura, 

medido a partir del nivel de banqueta. lo colocación de las palomos será en el parámetro de 

los predios ubicados sobre Eje 1 Norte y en las localizadas en las calles perpendiculares o 

ésto avenida, tanto como al norte como al sur de lo estación, como se muestro en la figura 

No, 2. 

Se deben marcar puntos de desplome en los edificios, utilizando los botaguos de 

algunos edificios o fijando mensulas o perfiles de fierro en las azoteas ó en donde lo permita 

lo construcción, ver figuro No, 3. Posteriormente se medirán los posibles desplazamientos 

horizontales que se presenten en cada uno de ellos. 

1.4.2 Testigos Superficiales 

9 localizan en lo superficie testigos de control, los cuales se nivelon a fin de 

valuar los asentamientos generados por lo excavación de la estación. 

los testigos consistirán en colocor clavos metalicos empotrados en el terreno 

formando uno mallo alrededor de la estación. 

Los testigos superficiales dederán instalarse previamente al inicio de dos trabajos 

de excavación ( ver fig. 2 ), 

1.4.3 Bancos de nivel semiprofundo 

Su objetivo es medir los movimientos de! fondo de lo excovación durante el 

proceso constructivo, paro poder rectificar o ratificar la magnitud de las etapas de excovoción, 
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los tiempos de estructuración, asi como verificar lo oportunidod en lo colocación de los lastres 

temporales, logrando con ello un comportamiento dentro de los rangos de seguridad previstos. 

Este consiste en un tubo de hierro galvanizado de 1 pulgada de diámetro, en 

tramos de un metro unidos con copies, y con uno longitud equivalente o la profundidad de 

instalación del banco, en su extremo superior rematará un tapón de hierro galvanizado sobre 

el que se apoyará el estadat y en su extremo inferior en un muerto de concreto simple, de 

f'cr- 100 kg/cm' , vaciado dentro de un tubo Shelby de 4" de diámetro por 0,30 m de 

longitud; ver figuro No. 4. 

los bancos de nivel semiprofundo servirán para determinar los movimientos 

verticales causados por las probables expansiones y hundimientos generales en el fondo de las 

excavaciones a cielo abierto. 

Una vez construidos los muros milán se procederá a la instalación de los bancos 

de nivel semiprofundo corno se indico a continuación: 

—Se perforará un barrena de 6" de diámetro hasta uno profundidad de 1.20 m 

abajo del nivel máximo de excavación, 

—los pareces de io excovaciPa se deberán estabilizar con lado benionitico, 

—Previo c inicio de tos trabajos se deberá fabricar el muerto o base del banco, 

	

dejando e. extremo inferior de. 	oe I" de diametro completamente embebido en toda lo 

londilud de muer:c. 

	

—Se lnyaj,,,cira er 	perforación el tubo en tramos de un metro. que se irán 

uniendo con ccples a meció: oJe sé bale hacia el fondo. Deberá cuidarse aue el muerto se 

apoye oor complete e.r el fondo de ca perforación, por lo que se deberá verificar que éste se,  

encuentre libre de azolves. 

	

—Una vez colocado 	banco de nivel semibrof undo en todo lo 

onutor oe lo perforación, se reilendn',.. con gravo suelta. 

—Los blancos se irán recortando cuidadosamente a medida aue avance la 

excavación; en lc zoco vecino ol ademe de los borlaos, lo excavación se efectuara a mono 

con el objeto de no datarlos.  

La ulaicccíbrl de los bancos de nive: semiprafundo se muestro en Ic figura No, 5, 
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1.4,4 Inclinómetros 

Su objetivo es medir los movimientos transversales al eje de trozo del subsuelo 

ubicado detrás de la estructura de contención ( muros toblestacas ) durante lo excavación 

del núcleo y la construcción del cajón de concreto, con el fin de verificar la oportunidad de 

colocación del apuntalamiento respectivo, ratificando además, el número de niveles y/0 in 

magnitud de las precorgas de diseño. 

Este consiste en uno Liberia con cuatro ranuras verticales diametralmente 

opuestos que sirven de guic c uno senda de medición. Los copies que unen los tramos de 

tubería consisten en dos secciones medio caño, que abrazan la tubería con lo que tienen un 

traslape. El capte se envuelve en toda la longitud con cinta adhesivo. 

Los inclinometros nos servirán poro determinar los movimientos horizontales que 

se pudieran presentar debido a la excavación de lo estación. 

Estos instrumentos se instalarán en perforaciones verticales, limpias de azolves. 

El procedimiento de instalación se describe o continuación: 

—Se perforará el suelf, en un diámetro de 6" usando lodo bentonitico para 

estabilizar ics paredes de la De.,foíacion y extraer los recortes de la mismo. 

—Lo Prof:riG:Ciaa 	perforación tendrá el nivel de desplante del muro 

..abbestoca adyacerte o> 	zorrespondienle, 

Sim,,:ltar,earnente cor la actividad anterior se procederá o ensamblar los tramos 

Ce tubería y los :veas p:ra iniciar su instalación tan pronto termine la perforación; deber?) 

Cuidarse que los torsiones ae 'e ',Iberia se compensen en segmentos consecutivos. 1,.0 tubería 

deberá llevar en su extrema inferior un tapón que se fijará con remaches o pegamento, en 

función del material constitutivo d Ie tuberio, 

—Uno vez que se hoya o'conzeda la profundidad requerida, se limpiara lo 

perforación naciendo ciroulor lodo bentonitico limpia hasta que éste retome en iguales 

condiciones a lo siiperfic;e.> 

—Concluido lo anterior se bajará lo tuberia dentro de la perforocióm cuidando que 

un par a ranuras corle' mete apuestes sean perpendiculares al eje oe la excavación; 

durante ésta etapa, se preparo lo mezcle del material que rellenara el espocio anular entre lo 

tubería ylo pared de te perforación, que consistirá en uno 
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bentonito—cemento—aguo, poro evitar que fraque antes de su inyección; dicha mezcla tendrá 

lo siguiente proporción; 

Agua 	1.0 m3  

Cemento 	200 kg 

Bentonita 	65 kg 

La mezclo de bentonita—cemento—aguo se inyectará o baja presión, desde el 

fondo de lo perforación hasta alcanzar el nivel correspondiente o 30 cm por abajo del terreno 

natural. 

—Se fijará el extremo superior de lo tuberia con un soporte, y se contruiró un 

muerto de concreto que servirá corno registro de protección del inclinómetro. 

—Se deberá morcor el instrumento con alguno referencia que lo identifique, y que 

además señale su profundidad. 

—Lo instalación del inclinómetro se efectúo tomando en cuento los indicaciones 

oquí descritos, asi como el procedimiento recomendado por el proveedor del equipo. 

Lo ubicación de los inclinómetros se muestra en la figura Na. 5. 

1.4,5 Piezómetros 

Consiste en uno celda permeable en su parte inferior y un tubo delgado de PVC 

de 1/2 de diámetro que comunico lo celda con la superficie del terreno. 

La celda queda embebido en uno capa de filtro de areno de 90 cm de espesor, 

conf Modo por un sello de bentonita de 100 cm de espesor; el resto de la perforación se 

relleno con uno mezclo bentonita—cemento—aguo, con la proporción descrito, anteriormente; el 

tubo de PVC de 1/2 de diometro deberá sobresalir 20 cm sobre el terreno natural, tornbién 

irá acompañado con un ademe de PVC de 2" y un registro de protección. 

Los piezómetros serviron paro conocer, e) estado inicio) de esfuerzos en el sitio 

en estudio, los condiciones de flujo de aguo y lo influencia del procedimiento constructivo en 

lo presión de poro. 

Estos dispositivos se instalaron en perforaciones verticales, limpios de azolves. 

El procedimiento constructivo de instalación se describe o continuación: 
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-Cada estación piezométrica estará constituida por dos piezómetros, los cuales 

estarán desplazados o las profundidades de 12.65 y 18.45 m que corresponden o las 

profundidades donde se localizan estratos permeables, además de un pozo de observación del 

nivel freálico constituido por un tubo de PVC de 4" de diámetro, ranurado en toda su longitud 

y desplantado a 5 m de profundidad. 

-Se perforará el suelo con un diámetro de 6" hasta los profundidades yo antes 

mencionadas, utilizando aguo como fluido de perforación. 

-Se bajará un ademe metálico, de diámetro NW hasta el fondo de la perforación 

y se hará circular aguo limpio, la perforación deberá quedar absolutamente limpio de azolves. 

-Mientras se efectúo lo perforación se ensamblará lo celda permeable con el tubo 

delgado, de ser posible en toda la longitud de instalación, en tramos de tres metros, paro dar 

tiempo a que el pegamento de los copies puedo endurecer. 

-Se levantará el ademe 30 cm y se vaciará lentamente uno arena limpia y 

lavado, graduada entre los mallos No. 4 y No. 40, controlando cuidadosamente el volumen, o 

fin de no exceder la profundidad de instalación de la celda, 

-Se bajará el piezómetro dentro del pozo, comprobando que quede bien asentado 

en la arena del fondo. 

-Se levantará el ademe en tramos de 10 cm, vaciando gradualmente lo areno 

dentro del pozo en cada tramo, hasta 30 cm arribo del bulbo, controlando siempre el volumen 

de areno que se descargo alrededor; ver fig. No, 6, 

-A continuación se levantará el ademe en un tramo de 100 cm y se colocará una 

capa de bentonite en bolas, previamente preparadas, paro sellar alrededor del tubo vertical de 

1/2" á diámetro. 

-Se rellenará el espocio anular entre el tubo vertical, o el ademe, según el coso 

mediante una mezclo de bentonita-cemento-agua con la proporción descrita anteriormente y 

se colocará un registro de protección con tapa, que albergará la cabezo del tubo vertical con 

su etiqueto de identificación de lo profundidad dedo celda y su nivel de referencia, 

Lo ubicación de los piezómetros en planto se muestra en lo fig. No. 4, 

Los puntos de desplome se ubicarán a cada 50 cm de las lineas de colindando 

entre construcciones y o 2.0 m de altura medidos a partir del nivel de banqueta, 
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13 Información a obtener mediante la Instrumentación 

Con el fin de unificar los criterios poro la tomo e interpretación de las lecturas 

producto de la instrumentación, a continuación se indica para codo aparato o referencia 

topográfico, los datos o información minimo que deberán contener los registros paro su 

presentación en lo construcción de la estación y cruce. 

Pestes de metro!: 

a) Fecha de toma de lectura. 

b) Croquis de ubicación. 

c) Gráfico de los movimientos verticales contra el tiempo incluyendo los eventos 

de obro. 

a) Fecha de lo tomo de lectura. 

b) Altura y tipo de estructuro en cuestión, 

c) Elevación del punto. 

d) Diferencia respecto o lo lectura anterior 

e) Deformación acumulada. 

f) Gráfico de lo deformación contra el tiempo incluyendo los eventos de obro, 

Plos os: 

o) Fecho de toma de lecturo. 

b) Altura y tipo de estructuración de la construcción, 

c) Desplazamiento horizontal, incluyendo su dirección 

d) Croquis de ubicación. 

e) Gróficos individuales del desplazamiento horizontal contra el tiempo, incluyendo 

los eventos de obro. 
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1.5 Información a obtener mediante la Instrumentación 

Con el fin de unificar los criterios para lo tomo e interpretación de las lecturas 

producto de lo instrumentación, a continuación se indica paro cada aparato o referencia 

topográfica, los datos o información minima que deberán contener los registros para su 

presentación en lo construcción de lo estación y cruce. 

Pedes de costra 

o) Fecha de toma de lectura. 

b) Croquis de ubicación. 

c) Gráfico de los movimientos verticales contra el tiempo incluyendo los eventos 

de obra. 

Peleen: 

a) Fecho de lo toma de lectura. 

b) Altura y tipo de estructuro en cuestión. 

c) Elevación del punto. 

d) Diferencia respecto o la lectura anterior. 

e) Deformación acumulado. 

f) Gráfica de la deformación contra el tiempo incluyendo los eventos de obro, 

Pinto: 

a) Fecha de tomo de lectura, 

b) Altura y tipo de estructuración de lo construcción. 

c) Desplazamiento horizontal, incluyendo su dirección 

d) Croquis de ubicación. 

e) Gráficos individuales del desplazamiento horizontal contra el tiempo, incluyendo 

los eventos de obro, 
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Bancos de nivel semiprofundo: 

a) Profundidad de desplante. 

b) Fecho de la tomo de lectura. 

c) Gráfico de movimiento contra tiempo, incluyendo evento de obro. 

d) Historia de los recortes de banco. 

e) Fecha de cancelación, 

Piedirsetroin 

o) Profundidad de desplante. 

b) Fecho de lo toma de lecturas. 

c) Profundidad del NAF, 

d) Nivel piezometrico o lo profundidad de desplante, 

e) Gráfica de profundidad del espejo de aguo contra el tiempo, incluyendo los 

eventos de obra, 

O Fecho de instalación, y de lo primero lectura. 

g) Lecturas durante el periodo de estabilización de los dispositivos. 

Incliabrutree: 

o) Fecha de tomos de lecturas. 

b) Fecho á instalación del dispositivo. 

c) Gráfico de lo deformación horizontal contra lo profundidad, incluyendo los 

eventos de obro como: excovoción de los muros, excavación del núcleo, 

apuntalamiento, estructuración del cajón, elc 

13 Frecuencia de lecturas: 

o Lo frecuencio de lecturas en las palomas ubicados en los predios, puntos de 

Control y puntos de desplome, se realizarán de acuerdo o lo siguiente: 

o) Deberá contarse con una primera lectura 15 dios antes de iniciar la excavación 

de cualquier etapa, y uno lectura 3 dios antes de iniciar el bombeo. 
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h) Uno vez al ella durante el periodo de bombeo y excavación. 

c) Dos veces por semana durante lo construcción ( lunes y jueves), hasta lo 

restitución del pavimento. 

d) Una vez restituido el pavimento, las lecturas se realizarán cada dos semanas 

durante cuatro meses. 

a La tomo de lectura en los bancos de nivel semiprotundo se realizará de acuerdo 

a lo siguiente: 

o) Se deberá contar con uno primera lectura 15 dios antes del inicio de 

excavación, y uno segiindo lectura 3 dios antes de iniciar el bombeo en la etapa donde se 

encuentre instalado el banco. 

b) Uno vez al dio durante el bombeo y excavación. 

c) Uno vez colada la losa de piso, las cotas se trasladarán o ésta continuando 

con los lecturas de la siguiente forma: Dos nivelaciones por semana ( lunes y jueves ) hasta 

la restitución del pavimento. 

d) Una vez restitJic1:•: ei; pavimento, las lecturas 9 continuaron cado dos semanas 

dUrante cuatro meses. 

a Lo frecuencia 	e:11.ros de. los inclinómetros se realizará de acuerdo o lo 

siguiente: 

o) Se deberá contar con uno primera lectura 10 dios antes de iniciar lo 

excavación de cualquier etapa, y una lectura tres dios antes de iniciar el bombeo. 

b) Dos veces al dio durante el proceso de bombeo y excavación. 

c) Después de retirar el último nivel de puntales del tablero en cuestión, se 

deberdn tomar lecturas uno vez al dio durante el tiempo en que se realice lo estructuración 

de la celda; hosto alcanzar lo construcción de la losa de nivel vestibulo b bien hasta concluir 

lo construcción de lo sección estructural en la zona de cabeceras, momento en el cual deberá 

suspenderse lo toma de lecturas. 
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9 Poro el caso de los piezómetros, el inicio y terminación de lecturas se realizará 

de acuerdo o lo siguiente: 

a) Deberá contarse con una primera lectura 15 dios antes de iniciar lo excavación 

de cualquier tipo, y uno lectura tres dios antes de iniciar el bombeo, 

b) Una vez al dio durante el periodo de bombeo. 

c) Una vez suspendido el bombeo las lecturas se toman una vez por semana 

durante cuatro meses. 

1.7 Notas 

Con relación ola instrumentación de la linea B , en particular en la zona del 

cruce de la linea existente L-3 , la ubicación y la frecuencia será: 

Los puntos se ubicaron en lo distancia de 100 m a cedo lodo del eje del cruce 

de lo lineo existente é ce proveen. L a distribución será la indicada en lo figuro No. 7 y 8 , 

colocando puntos tul.: e- 	es tructJrc existente como en la estructuro por construir de 

Lineo B. 

Lo a;strioución conz.::e en colocar puntos en lo siguiente forma: 

a) Un punto centro. en lo zona de cruce. 

b) Se colocarán tres palomas a codo 3 m, 

c) Después de colocar las palomas anteriores se colocorán tres palomos más 

o codo 8 m. 

d) Finalmente se colocarán cuatro palomos más a coda 16 m. 

Esta distribución de palomos se colocarán o cado lado del eje o nivel como se 

observo en las figuras. 

Las palomos ubicadas en el anden se colocarán abajo del andén con el objeto de 

no dañar los acabados. 

La frecuencia de las lecturas será la siguiente: 
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En lo línea existente ( lineo 3 ). 

a) Se tomara uno primero lectura cuando se inicie la excavación en las zonas 

aledañas al cruce ( Tramo Garibaldi—Guerrero y Estación Guerrero ). 

b) Se realizaran nivelaciones semanales durante la excavación de lo zona 

superficial o de vestibulos del cruce con L-3 , 

c) Después de colocar la loso del primer vestibulo se inicioró lo excavación de lo 

zona profunda, tomando dos lecturas semanales hasta terminada la estructuración de lo zona. 

d) A partir del momento en que se inicie lo excavación propia del tunefeo y hasta 

uno semana después de que finalice lo excavación del cruce, se tomarán lecturas coda tercer 

dio. 

e) Finalmente se tomarán lecturas semanales durante dos meses. 

En el cojón por construir ( Lineo 3 ): 

o) Los puntos de nivelación se colocaron inmediatamente después de descimbror 

el muro estructural. 

A partir de la primero nivelación, se realizarán mediciones cado tercer dio hasta 

uno semana después de haber concluido lo excovoción del cruce. 

b) Posteriormente se realizarán nivelaciones semanales durante dos meses. 

La nivelación en el cruce deberá hacerse coincidir con el mismo dio con objeto de 

sacar diferencia de ambas comportamientos. 

Lo frecuencia de los lecturas podrá ratificarse o aumentase, incluso prolongarse 

en función de los resultados obtenidos en los nivelaciones. 
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CAPITULO 2 

DATOS COMPLEMENTARIOS QUE ATAÑEN A LA ESTACION GUERRERO 
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2.1 Acero estructural para el Metropolitaio L-8. 

Descripcion: 

a)Vorillo corrugada: 

Barra de acero que se usa para refuerzo de concreto con superficie provista de 

rebordes o salientes llamadas "corrugaciones" los cuales inhiben el movimiento relativo 

longitudinal entre lo varilla y el concreto que lo rodeo. 

.12 Yak fissu 

Barra de acero desprovisto de corrugaciones. 

s,) limito  á fluencia; 

Es el primer esfuerzo, menor que el máximo obtenido a la ruptura, en el cual se 

incremento la deformación paro un valor constante de refuerzo. 

Almacencrien.% 

Las varillas oirnacelados deberán estar separadas por lotes, diámetros y tamaños, 

de tal forma que seon faci:mente identificables para su muestreo y localización. En el 

almacenamiento debe evitarse su contaminación u oxidación. 

e,) Identificación. 

Las varillas deben marcarse con números, letras o simbolos realzados, que 

indiquen su procedimiento de fabricación, marca del fobriconte, número correspondiente a la 

designación de la varita 'y grado de calidad, lo distancia entre marcas de identificación no 

deberb ser mayor de dos metros. 
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f Yuestrecr, 

—Anolisis Ouimico: 

Se debe efectuar éste análisis en varillas terminadas que representan coda colado 

de acero, proveniente de horno de hogar abierto, basico al oxigeno ú horno eléctrico. 

—Pruebas meconicas: 

Debe efectuarse uno pruebo de tensión y una de doblado por codo lote de 10 

toneladas ó fracción, y por coda uno de los diferentes diámetros, fabricantes ó tipos de 

acero. 

1J Bases de nePplacián: 

Antes de su aceptación se examinará que los varillas no estén deformadas por 

golpes, ó dañados por un largo periodo de almacenamiento, la superficie estará libre de 

aceite, lodo, pintura, u otras materias que impidan o disminuyan la adherencia del concreto. 

Se permitirá la presencio de óxido y escamas ligeros, siempre que ol limpiar la 

varillo con cepillo de alambre no se alteren los dimensiones ni el peso minimo especificada 

2.2 Concreto 

El concreto hdroalico, es la mezcla y combinación de cemento Portland, 

agregados seleccionados, aguo y odicionantes en su coso, en dosificación adecuado, que al 

fraguar adquiere caracteristicas previamente fijadas. 

El concilio premezdedo es el concreto hidroúlico dosificado y. mezclado por el 

fabricante, que se entrego al comprador poro su utilización en estado plástico no endurecido. 

El concrete "hecho en obro",' es el elaborado en obro, que se empleo 

únicamente cuando los volúmenes son pequeños, y para lo cual el contratista requerid) lo 

aprobación del representante. 
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El tipo de cemento que se empleará será Portland Tipo II ó Portland Tipo I, ambos 

conforme o lo resistencia del concreto, y su clase se indica en cada plano en particular. El 

tipo de cemento que deberá emplearse en los diferentes elementos estructurales, se indica en 

lo tabla siguiente: 

Estructuro Tipo de cemento 

Brocales Portland I 

Tablestaca de acompañamiento Portland II 

Toblestaca estructural Portland II 

Zapatas y controtrobes Portland II 

Muros colados en sitio Portland II 

Columnal Portland II 

Trabes y losas Portland II 

Pretiles Portland II 

Elementos prefabricados Portland II 

Dolos y costillos Portland II 

Plantillas y lastres Portland II 

2,2.1 Requisitos de calidad. 

—Elaboración  del concreto; 

El concreto que se utilice en los diversos obras del Metro, cumplid) con los 

especificaciones de diseño, y para su elaboración con los requisitos de calidad siguientes: 

1, Proporcionomienlo de lo mete/a. los ingredientes que se utilicen se mezclorón 

adecuadamente poro obtener un concreto homogéneo y trabajoble que permito una colocación 

adecuado y los acabados indicados en el proyecto. 
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La) Tamaño máximo del agregado: 

El tamaño máximo de los agregados será menor de 1/5 de la menor distancia 

horizontal entre caros de los moldes; 1/3 del espesor de las losas, ó 2/3 de la separación 

horizontal libre mínima entre varillas, paquete de varillas á tensores de preesfuerzo. 

1.b) Consistencia: 

La cantidad de aguo empleada en la producción del concreto se regulará paro 

obtener lo consistencia apropiada, debiéndose ajustar por cualquier variación en el contenido 

de húmedad ó graduación de los agregados, al penetrar lo mezcladora. 

El revenimiento del concreto empleado deberá ser el especificado por el proyecto, 

la prueba del revenimiento se efectuará en el sitio de la descarga del concreto, antes de ser 

colocado y consolidado. Se efectuará ésto, cada vez que el representante lo juzga necesario ó 

por lo menos coda 5 xn3  de concreto. Cuando el concreto sea colocado por medio de bomba, 

se deberá proveer una salida en la tuberio, paro obtener lo muestra necesario y efectuar lo 

prueba del revenimiento ola entrada de la bombo, cada vez que el representante lo juzge 

necesario. 

2. Dosikook 
En el concreto hecho en obra y premezclado, lo base poro medir el, concreto será 

el metro cúbico, al descargar la revolvedora. El volumen del concreto se medirá por el peso 

de codo revolvedora, dividido entre el peso volumétrico real determinado durante ensayes, 

3. Concreto premwdado. 

Cuando se utilicen camiones revolvedoras, el tiempo de mezclado, se medirá por 

el número de revoluciones del tambor, que esto comprendido entre un minimo de 60 y un 

máximo de 100, girando el tambor o una velocidad de 8 o 12 RPM, Una vez completado el 

ciclo de mezclado, el tambor girará o una velocidad menor de 6 RPM durante un máximo de 

30 minutos antes de su colocación, 



CARACTERISTICAS CONCRETO 
CIASE 	1 

CONCRETO 
CLASE 2 

Módulo de elasticidad o 28 dios 
de edad, kg/cm, minimo 14000 f'c 8000 l'c 

Contracción por secado después 
de 28 dios de secodo estándar, 
máximo. 

0.0005 0.0008 

Coeficiente de deformación 
diferida después de 28 dios de 
curado y 28 dios de carga en 
condiciones de secodo estándar, 
al 40% de su resistencia, 
máximo. 

1 1.5 

Peso volumétrico del concreto. 
determinado de acuerdo con lo 
NOM C-162 

Mayor de 
2200 kg/m3  

Entre 1900 y 
2200 kg/m1  
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2.2.2 Elaboración. 

La colidad de los materiales componentes deberá verificorse al inicio de la obro, y 

también cuando exista sospecha de cambio en las caracteristicos de los mismos, o haya 

cambio de los fuentes de suministro. 

Los concretos clase 1 tendrán una resistencia especificada, f'c igual ó mayor que 

250 kg/cm2,La resistencia especificado de los concretos clase 2 será inferior a 250 kg/cm2. 

En ambos cosos deberá comprobarse que el nivel de resistencia del concreto estructural de 

toda construcción cumplo con lo resistencia especificado. 

Se verificará que el concreto que se pretende utilizar cumpla con los 

caracteristicas de módulo de elasticidad, contracción por secado y deformación diferida 

especificados o continuación:. 
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Los caracteristicas del concreto variarán según su aplicación, y se empleará de 

acuerdo o lo tabla siguiente: 

APLICACION CLASE 

Brocal 2 

Muros toblestaco de acompañamiento. 2 

Muro toblestaca estructural 1 

Losas, muros, trabes, contratrabes y 
columnas de cajones de tramo, estaciones 
y edificios. 

1 

Galerios de acometida, cajas 
electromecánicas, cojas y pozos 
hidrosanitorios 

1 

Elementos prefabricados. 1 

Dolos y castillos, 2 

Plantillas y lastres. 2 

a) Proporciones de mezcla, 

El diseño de lo mezclo de partida, paro cada una de las obras será aprobado por 

lo Dirección de lo obra, A medida que de inicio la fabricación del concreto, el contratista 

podre) modificar los proporciones de lo mezcla de partido o mezcla base, de acuerdo con la 

Dirección de obra, para coda clase de concreto especificado. lo mezclo obtenido por el 

contratista será homogéneo y trabajoble. 

0.1) Tamaño Indwino de/ agregado 

El tamaño nominal máximo de los agregados, será menor de un quinto de lo 

menor distancio horizontal entre cara de los moldes, un tercio del espesor de los losas, dos 



Capitulo 2 -'39 

tercios de lo separación horizontal libre rninimo entre burras, paquetes de barros, o tensores 

de presfuerzo. El tamaño máximo de tos agregados, en ningun caso será mayor de 38 mm. 

(1 1/2" ). 

a.2) Consisfenob 

La cantidad de agua empleado en la producción del concreto, se regulará paro 

obtener la consistencia apropiado, debiéndose ajustar por cualquier variación en el contenido 

de hómedod ó graduación de los agregados, ol penetror o lo mezcladora. No se permitirá lo 

adición de agua poro compensar el endurecimiento del concreto antes de ser colado. Se 

requerirá uniformidad en lo consistencia del concreto, de revoltura. El contratista podrá 

equipar coda mezcladora con un medidor de consistencia, o satisfacción de la Dirección de la 

Obro, que proporcione un indice de lo consistencia de concreto. 

En la tabla siguiente se indican los movimientos que deberán tener los mezclas de 

concreto, de acuerdo o los diferentes elementos estructurales. 

LEVE',..: 	ESTRUCTURAL 
, 

REVENIMIENTO 

Muro ;c: ..-•:..:::. :e acompañamiento y 
Estruc;„,:, . 16.0 

Muros de eze:,,,  mayor de 20 cm, trabes 
y contratrzez 

10.0 

Zapatos y loses 7.5 

Lastres y plantillas 8.0 

Lo diferencio máximo permisible entre resultados de pruebos con muestras 

obtenidos de dos porciones diferentes en lo descorgo, tomados al principio y ol final de lo 

descargo se indico en lo siguiente tabla: 



Lo pruebo de revenim ento se efectuará en el sitio de lo descargo del concreto, 

antes de ser colado y consolidado; lo determinación se hará conforme o lo norma NOM 

C-156. Se efectuará lo pruebe de revenimiento cada vez que lo Dirección de lo Obra lo 

solicite o por lo menos coda 5 m' de concreto. Cuando el concreto sea colado por medio de 

bombo, se deberá prever una solida en lo tuberio paro obtener lo muestro necesario, para 

efectuar lo pruebo de revenimiento o le entrado de la bomba, codo vez que lo Dirección de lo 

Obra lo juzge necesario. 
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REVENIMIENTO TOLERANCIA 

Comprendido entre 5 y 10 cm 
± 	2.5 

Superior o 10 cm. 
t 3.5 

Para el coso de tablestacas de 
concreto. 

t 2.0 

Los revenimientos seIalados podrán variarse de acuerdo con l'a Dirección de 

Obro, poro concretos colados con bombo o poro condiciones especiales. 

No se permitirá el uso de rosario de cangilones, condones, tolvas u otro equipo 

que impido lo facilidad de manejo y colocación del concreto con revenimientos menores. 
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b) Dosificación. 

los cantidades de cemento, agregados y aditivos, que intervienen en lo fabricación 

del concreto serán determinadas por peso, en forma independiente paro cado revoltura de 

concreto, la cantidad de agua será determinada por peso. 

Se usarán tolvas independientes paro pesar el cemento, los que estarán equipadas 

con los aditamentos necesarios paro que lo descargo del cemento por revoltura sea completo. 

Cuando el cemento seo suministrado por sacos, la dosificación podrá reolizarse, para cada 

revoltura, por sacos completos de cemento. 

La planto dosificador° y la revolvedora, deberán estor lo más cerco posible entre 

si; el equipo poro transportar los materiales dosificados estará construido y operado de tal 

formo que no existan pérdidas o contaminación de los materiales yo dosificados. El equipo 

para manejar el cemento en lo planta dosificador°, estará construido y operado de manera 

que se eviten mermas durante la medición, transporte y descargo. 

Lo dosificador° estará previsto de básculas separados poro el cemento y las 

agregados, y tolvas medidoras poro codo tamaño de agregado. Deberá ser factible seleccionar 

lo mezclo deseada para obtener el proporcionamiento preestablecido, desde lo caseta de 

operación. 

La bose paro medir el concreto será el metro cúbico al descargar la revolvedora. 

El volumen del concreto fresco se medirá por el peso de coda revoltura, dividido entre el peso 

volurnItrico real determinado mediante ensayes. 
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. 	El peso de cada revoltura se podrá determinar como lo sumo del peso de cada 

material que interviene en lo mezclo, incluyendo el agua, agregados y cemento. El peso 

volumétrico real se obtendrá por el método NOM. C-162 y será determinado diariamente para 

cada tipo de concreto o codo vez que la Dirección de la Obro lo ordene. 

2.2.3 Colocación 

Condicinnel; 

1, Ninguna porción de concreto será colado hasta que todo el trabajo de cimbras, 

instalación de partes que estarán ahogados y preparación de las superficies de colado, hoyan 

sido aprobadas. 

2, En caso de estar lloviendo, se podrá colocar siempre y cuando la zona de 

trabajo se protejo de la lluvia. Si durante el colado se presenta uno lluvia que pueda provocar 

deslaves y/o defectos en el acabado, deberán protegerse convenientemente las superficies de 

concreto fresco; tampoco se coloró en oguo corriente ni estará sujeto o su acción, hasta 

después que hoyo endurecida 

3. Todos los superficies de la cimbra y materiales ahogados que hayan quedado 

descubiertas con pegaduras de mortero seco o lechada de concreto, se limpiarán antes de 

colar el concreto circundante o adyacente. 

4. Superficies de desplante y ligo de colada 

o) Inmediatamente antes de efectuar el colado, todas las superficies sobre o 

contra las que se cuele concreto, estarán libres de agua encharcada, lodo o escombros. 

Además deberán estor limpios de aceite y sustancias objetables. Las superficies absorbentes 

contra las que se colocará concreto, se humedecerán completamente, previo al colado. 
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b) Se definen corno juntas de construcción, las superficies de concreto 

endurecido, contra las cuales se hará un nuevo colado, presentando dicho superficie, uno 

rigidez tal que impido incorporar integramente ambas zonas coladas y se harán en los lugares 

y forma fijados por el proyecto, observándose los siguientes recomendaciones: 

* Las superficies de los juntos de construcción, estarán limpias y humedecidas, al 

ser 	cubiertas con concreto fresco. La limpieza consistirá en la remoción de toda nato, 

concreto suelto o defectuoso, pegaduras, areno, si se uso, o cualquier material extrafto. Las 

superficies de los juntas de construcción, deberón limpiorse con chiflón de areno, se tendró 

cuidado de evitar el cortar en exceso los agregados del concreto. Se limpiarón las superficies 

con oguo o presión, el lavado se ejecutará cuando menos 3 hrs, antes del calado del 

concreto adyacente y se mantendrá humedecidas las superficies continuamente, antes del 

nuevo colado. 

* En caso de suspender el colado fuera de uno junto de construcción, será 

necesario demoler el concreto hasta llegar o la junta onterior, teniendo la precaución de 

reajustar los formas, apretándolos bien, 

5. En ninguno de los casos se usará revoltura que llegue o su destino después de 

los 60 minutos siguientes a lo iniciación de su mezclado, Tampoco se permitirá que sufrón 

alteraciones los propiedodes de la mezclo por falta de limpieza y por condiciones inadecuados 

de los medios de transporte, Si la Dirección lo autoriza, se podrá usar un retardante de 

fraguado. 

6. Dentro de los 90 minutos posteriores o la iniciación del mezclado, la 

compactoción y acomodo de la revoltura se horó de manera que llene totalmente los moldes, 

sin dejar huecos dentro de su masa. Esto se obtendrá con alguno de los procedimientos 

siguientes: 
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o) Mediante el uso de vibradores de inmersión según los elementos estructurales 

por colar. Deberán emplearse en número suficiente para asegurar un correcto acomodo de la 

revoltura de acuerdo con el volumen correspondiente o la etapa que debo colarse. 

b) Cuando se trote de elementos precolados deberán usarse además, vibradores 

de molde. 

7. Cuando corresponda, los moldes de las cimbras se construirán deacuerdo con 

lo fijado en el proyecto o bien, previo aprobación, conforme al proyecto que elabore el 

Contratista. En estos cosos se observarán los recomendaciones siguientes: 

a) Podrán ser de modera o metálicos y deberán tener lo rigidez suficiente poro 

evitar los deformaciones debidas a lo presión de la revolturo, al efecto de los vibradores y a 

las demás cargas y operaciones correlativos al vaciado o que puedan presentarse durante la 

construcción. Además deberán ser estancos, hasta donde sea posible, paro evitar lo fuga de la 

lechado y de los agregados finos durante el vaciado y lo compactación de la revoltura. 

b) Los moldes deberán limpiarse perfectamente antes de uncí nueva utilización. lo 

parte inferior de los moldes recibirá uno copo de aceite mineral. 

c) Todos los moldes deberán ser construidos de manero que puedan ser quitados 

sin martillar o palanquear sobre concreto. 

d) lo remoción de cimbras se horá de acuerdo a los tiempos fijados en el 

proyecto, pero se podrán variar de acuerdo con lo Dirección dé Obra, 
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2.2.4 Colado 

En muros estructurales, losas, trabes y columnas, el concreto se depositará en 

todos los casos, tan cerca como seo posible de su posición final, no se obligará a fluir de 

manera que el movimiento lateral cause lo segregación del agregado grueso, mortero ó agua, 

de la masa del concreto. Los métodos y equipos serán tales que no causen amontonamientos 

del agregado grueso, separados de la masa de concreto, si ésto ocurre, serán esparcidos 

antes de vibrar el concreto. 

Al color el concreto en masa, deberá conservarse el área expuesto del concreto 

fresco al minimo práctico, color el concreto en capas sucesivos aproximadamente horizontales 

en todo lo ancho del bloque y en todo lo altura de la hilada, por etapas sucesivos. La 

pendiente formado por los orillas no retenidos por cimbra, se conservarán tan verticales como 

sea posible, El concreto a lo largo de estas aristas, no se vibrará hasta que hoyo sido colado 

el concreto adyacente . 

2,2.5 Vibrada 

En ningún coso se demorará el colado tonto tiempo, que lo unidad vibradora no 

penetre fácilmente por su propio peso en el concreto previamente depositado, al reanudar el 

colado; el vibrador deberá penetrar en la copa anterior, revibrando el concreto depositado 

antes de lo demoro. 

Lo superficie de contacto entre ambos concretos, deberó estar libre de moteriales 

extraños al concreto, cuando se reanude el colado. 

El concreto se consolidará hasta lo densidad máxima que seo posible olconzar, de 

manero que expulse el aire atrapado y que cierre adecuadamente contra todos los superficies 
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de los moldes y materiales ahogados. la consolidación del concreto en diferentes estructuras, 

se hará con diferentes vibradores de inmersión de acción eléctrica o neumático. 

lo consolidación de los copos de concreto se ajustará al uso de vibradores que 

satisfagan los requisitos descritos anteriormente, asi como el siguiente procedimiento: 

Los vibradores se operarán en posición vertical, por ningún motivo se aceptará 

introducir al cabezal en posición horizontal. Cuando el concreto se coloque en diferentes 

copas, lo cabeza vibradora deberá penetrar aproximadamente 5 cm en lo copo subyacente, lo 

que estará en estado plástico, sin haber alcanzado su fraguado inicial. En las áreas en los 

cuales se deposite el concreto fresco sobre concreto previamente colocado, se hará una 

vibración mayor de lo usual especialmente cuando se trate de concreto en masa, penetrando 

la cabezo vibradora como se indico anteriormente. En toda vibración de concreto en masa, el 

tiempo de vibrado será aquel, que sin producirse segregación o sangrado, dé al concreto su 

máximo densidad. No se colocará mas concreto en capas superiores hasta que el concreto 

previamente colado hoyo sido completamente vibrado, como se especificó. Se tendrá cuidado 

de evitar contacto, de lo cabezo vibradora con las superficies de lo cimbro. Cuando el 

concreto se cuele por el procedimiento de copas, en las breas externos, en los cuales no se 

hoya completado el espesor de lo copa, se suspenderá el vibrodo hasta que éste noya sido 

completada 

2.2.6 Curado 

El curado se mantendrá el tiempo que requiera el concreto poro alcanzar la 

resistencia de proyecto, y no será menor de siete dios, cuando se hoya utilizado Cemento 

Portland I ó Portland II; debiéndose conservar lo húmedad superficial mediante alguno de los 

procedimientos siguientes: 
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a) Manteniendo húmedas los superficies expuestas al aire, en los moldes, 

mediante riegos adecuados de agua que se aplique sobre la superficie del concreto, sin que 

éstos marquen huella en dichas superficies. 

b) Aplicando o las superficies expuestas una membrana impermeable que impida 

la evaporación del agua del concreto. 

c) Cubriendo los superficies expuestas con arena, costales o montas, que se 

mantendrán húmedas mediante riegos. 

2.2,7 E/cimbrado. 

El decimbrado deberá hacerse de tal forma, que logre la completo seguridad de la 

estructura y cuando ésto se encuentre adecuadamente soportada en puntales. 

El descimbrodo de los firmes de piso, los lados de las vigas y trabes, los cimbras 

de columnas y los cimbras verticales similares pueden quitarse después de 24 horas, siempre 

y cuando el concreto seo lo suficientemente resistente para que no recibo dono. La parte de 

lo cimbro que soporto ol elemento estructural sólo se podrá retirar hasta que dicho elemento 

tengo el 70% de su resistencia. 

2,2.8 Criterios de calidad. 

Todo el concreto que se emplee en lo construcción del cajón y estaciones 

subterraneas del Metropolitano Lineo 8, deberá cumplir con los siguientes requisitos de 

calidad: 
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a) Resistencia º la compresión. 

La resistencia del concreto a compresión se determinará mediante cilindros 

fabricados, curados y probados de acuerdo con las normas NOM C-159 y NOM C-83. 

Cuando la mezcla de concreto se diserta poro obtener la resistencia especificada 

o los catorce dios, las pruebas anteriores se efectuarán a ésto edad; de lo contrario, las 

pruebas deberán efectuarse a los 28 dios de edad, 

Para el concreto Clase I, se admitirá que lo resistencia del concreto cumple con 

la resistencia especificada, f'c, si ninguna muestra de cilindros do uno resistencia medio 

inferior o f'c=35 kg/cm2, y además, los promedios de resistencia de todod los conjuntos de 

tres muestras consecutivas, pertenecientes o no al mismo dio de coludo, no son menores de 

fic. 

Poro el concreto Clase II , se admitirá queda resistencia del concreto cumple con 

lo resistencia especificada, f'c, si ninguna muestro de cilindros da uno resistencia medio 

inferior a f'c =35 kg/cm2, y además, si los promedios de resistencia de todos los conjuntos 

de tres muestras consecutivas, pertenecientes o no al mismo dia de colado, no son menores 

que f'c=17 kg/cm2. 

b) Curado , 

la calidad del curado se determinará siguiendo los lineamientos especificados en 

el inciso 2,6 de éste capitulo, 

2.3 »roca. 

los brocales tienen lo finalidad de retener el material de relleno suelto localizado 

superficialmente, y de servir de gulas a los herramientas de excavación de los muros colodos 
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del cajón. Poro cumplir con ésta última función es necesario que existo un espacio libre entre 

brocales de 65 cm ( poro muros de 60 cm de espesor ). 

Poro construir estos brocales hobró que excavar primero la porte superior de las 

zanjas donde se va alojar o los muros, hasta una profundidad variable de acuerdo con el 

espesor de los rellenas, pero no menor de 1.50 m. (Ver figura 2.0) 

En virtud de que dentro de los dos primeros metros bajo lo superficie, se 

encuentran lo moyoria de los tubos y ductos de los servicios municipales, la excavación de las 

zanjas gula debed] hacerse con precaución , yo sea a mano ó con maquinaria, para no 

dañarlos. Los brocales son piezas en formo de óngulo recio o "delantales" de concreto, 

colados en el lugar. 

Para colocar las romas verticales o faldones del brocol, se tiene que cimbrar. la 

cimbro de un lodo se amaro contra lo del otro por medio de puntales, de uno manera que 

se eviten los irregularidades o los abolsamientos. los puntales serón polines de modero de 

sección cuadrada de C y 1: ". y se colocaron o coda 2.0 m de separación horizontal. En el 

sentido vertical se r.3:1,7 	dos niveles cundo la altura del brocal seo de 1.50 m, y en 

tres niveles cuando se.c mayo< 

los romas horizontales de los brocales, constituyen pequeños losas sobre los 

cuales rodaran las maquinas de excavación, El ancho minímo de estas romas horizontales 

será de 0.50 m, pero podrá modificorse a criterio de la supervisión, de acuerdo con los 

condiciones que presente el terreno de apoyo, de tal manera de garantizar siempre que el 

brocal quede bien apoyado sin peligro de volteorse durante lo excavación. 

Una vez que se han colado los brocales y las zanjas han quedado libres de 

estorbos, se deberón colocar compuertas de madero o de acero poro aislar tramos de zanjo 

guio correspondientes o lo longitud del tablero del muro que se vo o construir. 
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En coso de presentarse filtraciones de agua durante el proceso de excavación de 

los brocales, éstos se controlarán por medio de pequeños cárcamos de bombeo, rellenos con 

gravo poro evitar el arrostre de los finos, construidos a lo largo del eje longitudinal de la 

excavación, desde los cuales se extraerá el aguo mediante bombeo de achique. Estos 

cárcomos tendrán 30 y 30 y 30 cm. y se construirán a codo 10 m. de separación. 

2.4 Estabilización de paredes de zanjas, durante la construcción de 

muros colados en sitio. 

Las paredes de los tableros que se excavarán paro construir dentro de ellos los 

muros de concreto reforzado colados en el lugar, no son estables por si solas, aún cuando se 

conserve un tirante de aguo, equivalente al nivel freático ó mayor. Paro evitar que éstas 

paredes se derrumben se deberán estabilizar con lodo tixotrópico. 

El lodo estabilizador podrá ser uno suspensión estable de bentonito sádica o de 

arcillo del Valle de México en agua. Se dice que es tixotrópico porque presento uno cierta 

resistencia ol corte en reposo, que es cuando actúa como un gel, mientras que en 

movimiento cuando se agito o bombea, es cuando actúo como un sol y no presenta ésta 

resistencia El paso del sol o ge! es reversible. 

El lodo estabilizador deberá tener una densidad mayor que la del aguo con objeto 

de que el empuje hidrostático que ejerzo sobre las poredes sea mayor que el de ésta. el lodo 

se deberá vaciar en el interior de los tableros excavados hasta alcanzar un nivel freático, con 

objeto de generar un gradiente de presiones sobre los paredes de lo excavación que oyude a 

detenerlas b o mantenerlas estables. 
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El gradiente además producirá infiltraciones del lodo hacia el interior de los 

paredes, por Id que deberá controlarse la proporción agua—coloides, con objeto de que dicho 

infiltración sea minimo. Al producirse la infiltración, se va formando en lo frontero lodo—suelo, 

uno pelicula de pequeño espesor de moléculas de lodo, que constituye una verdadera 

membrana impermeable y resistente, conocida en lo terminación inglesa como "CAKE". 	• 

Lo tixotropio del lodo ol pasar de sol o gel y los fuerzas electromecánicas y de 

tensión capilar que se generan entre lodo y suelo en la tontera de los dos materiales durante 

el filtrado, contribuyen a lo formación de ésto pelicula y a lo adquisición de su resistencia. 

Esta resistencia se suma a lo presión hidrostática del lodo paro estabilizar las paredes de los 

tableros excavados. 

Poro que el lodo estabilizador cumplo adeluadamente su función se requiere que: 

a) Debe formar uno peliculo impermeable en lo frontero con el suelo, Si no se 

forma 6 es muy grueso y poco resistente, el lodo penetrará por los poros del suelo y no se 

logrará lo estabilización. Poro garantizar lo formación de la pelicula, el lodo deberá contener 

una cantidad importante de bentonite sódico. Los caracteristicas de lo peliculo cambian 

notablemente con pequeños variaciones en el proporcionamiento aguo—bentonita o por, lo 

contaminación del lodo con arena u otras particulas sólidos no coloidales. 

b) Que la suspensión de bentonite sodica en, aguo sea estable, es decir, no 

deberá existir sedimentación o floculoción de los particulas de bentonite. El lodo será capaz 

de aceptar que se añado un material inerte de mas peso sin sedimentarse, como,  puede ser lo 

burilo, un material que permite lograr un lodo de mayor densidad. 
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En los casos donde se requiera añadir borla ol lodo estabilizador poro lograr una 

mayor densidad, se indicará claramente en las especificaciones correspondientes al 

procedimiento constructivo. 

Adicionalmente será necesario controlar el limite de fluencia del lodo ( que es el 

punto del cambio de la ley de variación de esfuerzo cortante con lo velocidad de 

deformación), debido a que el rodio de penetración del lodo en los poros del suelo, as] como 

el tamaño de porticulas sólidas no coloidales (limo y areno) que puede mantener en 

suspensión, están en función del limite de fluencia. 

Otras propiedades que juegan un papel importante en la calidad de los lodos, y 

por lo tanto en su utilización más económico, son sus coracteristicos tonto fisicas como 

mecánicas, por lo que adicionalmente deberán controlarse los valores correspondientes a su 

viscosidad , su contenido en arena, su P.H. y su volumen de agua en prueba de infiltrado. 

Con todo lo anterior, los limites dentro de los cuales deberán mantenerse las 

propiedades de los lodos, son las siguientes: 	• 

Viscosidad plistica Entre 10 y 15 Centipoises 

Limites  de fluencia Entre 5 y 251h/100 fl 2  * 

Viscosidad Manh Entre 30 y 55 seg. 
Contenido de arena  No mayor de 10% 
Densidad Mayor de 1.03 gr/cm 3  
P.H,  Entre 7 y 10 

* En caso de que se presenten osolves en las zanjas, será necesario utilizar 

limites de fluencio no menores de 12 lb/ft 2  . 



Capitulo 2 - 53 

Todas las propiedades deberán controlarse en el laboratorio poro establecer lo 

relación aguo-bentanita recomendable, y además verificarse periódicamente en las muestras 

obtenidos de los lodos que se esten manejando en el campo. Este control se hará con equipo 

especializado poro estos fines. 

El todo se preparará con un mezclador de chiflón y se bombeará o los recipientes 

de almacenamiento que tendrán amplia capacidad para las necesidades diarios de lo obra. De 

los recipientes se trasladará el lodo o los zanjas con una bomba paro lodos. 

El número de usos que se de al lodo, estará limitado al cumplimiento de las 

propiedades yo mencionados, por lo que cuando el Iodo hoyo perdido dichas propiedades 

deberá desecharse y utilizar un lodo nuevo. Por ningún motivo se utilizarán lodos que no 

cumplan con los propiedades enlistados en parrafos anteriores. 

En todos los casos el nivel del todo en la zanjo o tablero estabilizador deberá 

guardar -1.00 m. como máximo o partir del nivel del terreno, En ningun coso deberá 

aumentarse esta distancio. 

2.5 Escancié' de zanjas, Introducción de las perrillas de armado y colado 

de aleros de concreto para tramo sabterriaeo. 

Una vez definido el trozo de lo zona donde se construirán los muros, se realizará 

la construcción de los brocales de acuerdo con lo indicado en el punto 2.3 correspondiente. , 

Realizado lo anterior se iniciará lo excavación de los zanjas que alojarán o los 

muros de concreto colados en el sitio. Dicha excavación debe hacerse con equipo o 

moquinorio cuyo herramienta de corte seo guiado, con objeto de ofrecer una amplio vol:mijo 



El cumplimienlc ce éstas indicaciones conjugado con el uso de un lodo 

estabilizador de bueno calidad, evitará coidos y deslaves que osolven 10 zanjo y provoquen 

socavaciones de las paredes, °si mismo evitoro movimientos de las propias paredes y del 

fondo que se pueden difundir hacia el exterior causando desplazamientos de las zonas 

vecinas. 

Los excavaciones de las zanjas se harán en forma alternado, es decir, no deberán 

excavarse tableros contiguos simultáneamente, de igual manero , no se excavará lo zanjo 

poro un toblero hasta que el concreto del contiguo hoyo alcanzado su fraguado inicial, 
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en la verticalidad, alineamiento e integridad de las paredes de la zanjo, asi mismo el equipo 

deberá alcanzar sin problemas, la profundidad de los muros indicado en el proyecto. 

Para poder cumplir con las caracteristícas anteriores, la herramienta de 

excavación deberá cumplir con los recomendaciones siguientes: 

o) Se deslizoró con suavidad sin chicoleos ni golpes. 

b) Se hincará evitando que choque ó caigo libremente contra los paredes de la 

zanjo paro evitar desprendimientos ó caldas. 

c) Se deberá meter y sacar sin brusquedad poro evitar efectos de émbolo en el 

lodo. 

d) Cortará firmemente el material hincandola a presión ,sin sacudirla 

repentinamente. 

Por ningún motivo deberá emplearse poro lo excovación de los zanjas, maquinaria 

que utilice cucharón de aim e:o libre ó cualquier herramienta no guiada, yo que dicho equipo 

además de no cumplir co,  zl ::,acteristicas antes mencionados ( verticalidad, alineamiento, 

etc.), podrá provoca' oé'r.,—;t: urente io excavación. 
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Durante lo excavación deberá efectuarse un control de las propiedades del lodo 

estabilizador; éste control se llevará o cobo cuando menos das pruebas del lodo por codo 

tablero, la primero al vaciar el mismo en lo zanja y lo segunda inmediatamente antes de 

introducir lo porrillo de refuerzo, 

E! nivel del fluido dentro de lo zanja deberá quedar o —LOO m. corno máximo a 

partir del nivel de terrena, evitando variaciones con respecto ol mismo. 

Por ningún motivo deberá permitirse abatir el nivel arribo indicado del lodo 

estabilizador, ya que se podrian causar succiones y gradientes en el monto freático que 

favorezcan lo desintegración y el derrumbe de los paredes. 

No podrá dejarse uno zanja totolmente excavada y ademada con el lodo 

estabilizador por mucho tiempo, por lo que no deberán posar mas de 24 boros entre el inicio 

de la excavación de un tablero y el inicio de su colado. Asi mismo, no deberán transcurrir 

más de 6 horas entre el momento que se alcance lo máxima profundidad de excavación y el 

inicio del colado, 

Terminodo la excavación, deberá procederse o lo limpieza de! asolve del fondo, 

utilizando un tubo eyector que posará por todo el piso de lo zanjo. Otro alternativo consiste 

en lo recolección del azolve con io almeja. 

Cuando se haya concluido la excavación y se hoya verificado la profundidad de,la 

zanjo y los propiedades del lodo estabilizador, se procederá o introducir los juntos metalicas y 

lo porrillo de refuerzo. 

Los juntos deberón ser tubos metálicos huecos de formo semicircular o 

rectangular que en una de sus caros tendrán la forma macho o hembra ( ver figuro 2,1 ), 
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A lo cora del tubo-junta que quedará en contacto con el concreto, deberá 

oplicórsele uno peliculo de graso o un desencofronte constituido por una resina epóxico 

(primer de compound) ó poliester de un milimetro de espesor poro facilitar su extracción 

posterior. 

Una vez instalados los tubos-junta se procederá de inmediato a introducir lo 

porrilo del armado dentro de lo zanjo con el lodo estabilizador, cabe adorar que la porrillo 

deberá cantor con uno banda de polietileno sujeto o la mismo, en lo posición y con las 

coracteristicas que indique el proyecto estructural correspondiente. Los parrillas irán 

contraventeados con rigidizadores corno se indica en la figura 2.2, y se harán descender por 

su propio peso por medio de uno grúa, tomando las debidos precauciones con respecto o la 

verticalidad, el alineamiento y lo profundidad. 

No se permitirá que lo parrilla flote, y se deberá garantizar que permanezco en su 

Jugar; se introducirá en lo zanjo, y una vez colocado en su posición definitiva, se deberá fijar 

contra el brocal poro impedir su movimiento durante el colado. Es muy importante verificar 

cuidadosamente que lo porrillo o pesar de lo tendencia o lo flotación hoyo quedado en su 

lugar, y por ningún motivo se permitirá el colado del muro con la parrilla flotando ó fuera de 

su sitio. 

En caso que durante lo introducción de la porrillo y debido a la densidad del todo, 

se dificulte el desplazamiento vertical, se recurrirá o los mecanismos necesarios poro 

garantizar la presión necesario para su introducción, cuidando evitar movimientos violentos que 

afecten la estabilidad de lo zanjo. 

El tiempo máximo que transcurra entre el momento de introducción de lo parrilla 

en lo zanjo y el colodo de lo mismo será de cuatro horas, periodos moyores favorecen la 

formación del CAKE y reducen lo odherencio concreto-acero, por ésto rozón el colado del 
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muro deberá iniciarse inmediatamente después de introducir lo parrilla de armado, ya que no 

es conveniente sacar y meter nuevamente la parrilla de la zanjo, pues en cada operación se 

pueden producir caldas indeseables que afectan la estabilidad de lo zanjo. 

Después de colocado, centrado y nivelado lo porrillo, se introducirán los trompos 

de colado por tramos, los captes de unión de cada tramo de las trompas deberán ser 

perfectamente herméticos paro impedir que la succión de lo columna de concreto al bojar, 

chupe aire o lodo del exterior. Cado tramo será de no más de 2 m de largo y tendrá un 

diámetro no menor de 30 cm. Al tramo que sobresalgo en lo superficie se le conectará un 

embudo o una tolva. Lo boca de ésto tolva deberá quedar o uno altura conveniente paro que 

se puedo descargar directamente el concreto desde las ollas revolvedoras. 

Todo el dudo se subirá o bajará durante el colado, por lo tonto deberá contarse 

con el equipo necesario poro efectuar esos movimientos. Los tramos del tubo deberán ser lo 

suficientemente resistentes y pesados poro soportor el manejo. 

El extremo inferior de lo trompo á boca de descargo, deberá quedar apoyado en 

el fondo de la zanjo antes de iniciar el colado. Uno vez introducidos los trompos de colado se 

colocará entre lo tolva y el tubo, un tapón constituido por un balón de lotex, el cuál 

descenderá obligado por el peso del concreto vaciado, evitando de ésta formo la segregación 

y contominoción del concreto, En ésto formo se evitorá lo descargo del concreto con mucha 

energio que puedo dar lugar o la mezcla del concreto con el lodo. Paro iniciar el flujo de 

concreto, lo boca de lo trompo se descargo deberá levantarse a uno distancio de 30 cm o 

partir del fondo de lo zanja. 

El concreto deberá ser suficientemente fluido paro que sin necesidad de vibrado 

penetre y se distribuyo uniformemente por todo el tablero. La boca de descargo de lo trompo 

no deberá quedar nunca ahogado menos de 1.50 rn en el concreto que se esté colando. Poro 
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ayudar al concreto o fluir al principio, podrá desplazarse lo trompo verticalmente hacia arribo 

y hacia abajo, vigilando que permanezca siempre suficientemente ahogado en el concreto poro 

que no existo contaminación del lodo en el concreto. A medido que el concreto fluya, se 

agregará más concreto o la tolva, manteniendo lo columna a uno altura conveniente poro 

regular la rapidez del flujo, en ésta forma el lodo de lo zonjo será desplazado hacía lo 

superficie por la adherencia de las densidades prácticamente sin lo necesidad de mover lo 

tubería. El impulso que lleve lo primero mezcla al salir por lo boca de descargo producirá un 

efecto de (irrogue en el fondo del tablero y lo dejará limpio de lodo. 

Con un buen procedimiento de colado, el lodo no se mezclará con el concreto, si 

no que éste lo llevará siempre por delante basto rebosar a un recipiente colector, también 

podrá irse succionando por medio de uno bombo de lodos. 

El concreto no deberá ser vaciado de golpe dentro de lo tolva para lograr un flujo 

suave y continuo, por lo que no deberán tenerse recesos o suspensiones mayores de 15 

minutos. 

Es necesario llevar un riguroso control de colado, midiendo en formo permanente 

lo variación del nivel de lo superficie de concreto, y anotándolo en un registro can objeto de 

poder decidir el retiro oportuno de los tramos de tos trompos de colado y programar 

adecuadamente el suministro de concreto poro evitar recesos, 

Se deberán utilizar dos trompas paro el colado de tableros mayores de 3.5 m de 

longitud, debido o las pendientes que desarrolla el concreto dentro del lodo estabilizador. y 

uno vez iniciodo el colodo no deberá desplazarse totalmente dentro del tablero. 

Un buen procedimiento de colado represento: 

o) 	Tener un lodo estabilizador bajo control, que cumpla i con todas los 

carocteristicas especificadas. 
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b) Tener un concreto fluido, 

c) Dejar la trompa ahogado siempre en el concreto: no menos de 1.50 m durante 

el colado, y asegurarse de que los copies de unión de los tramos de lo trompo sean 

herméticos, es decir, que impidan lo entrado del lodo hacia el interior. 

d) Hacer un colado continuo que por ningún motivo sea interrumpido más de 15 

minutos. 

e) Evitar todo movimiento brusco de lo trompo y todo vibrodo y picado, ya que 

ello favorece la mezclo de lodo bentonitico con el concreto, dando por resultado oquedades y 

zonas contominadas de muy baja resistencia en el muro. 

f) Verificor durante el colado el volumen del concreto que entro en un tablero y el 

volumen del Iodo que se desplaza, y compararlo con los volúmenes calculados de acuerdo con 

la geometrio del tablero, si hoy diferencias notables, puede significar que están habiendo 

fugas o que hoy mezclo de lodo con el concreto. Estas 'y otras eventualidades deberán 

anotarse en bitácora, asi como los medidas de emergencia que se hayan tomado paro 

corregir codo caso. 

Noto importante: 

Una vez que el concreto del muro alcance su fraguado inicial se deberá retirar el 

tubo junto, el cual se dederá mover mediante el empleo de un equipo guiado que garantice la 

extracción en formo vertical, para evitar daños en lo junta. 

A lo largo de lo estación y cruce de la estación Guerrero 1-6, se tendrán; que 

realizar desvios de colectores y/o atorgeas, tuberias, de agua potable y en general 

instalaciones municipales ( alumbrado, telecomunicaciones, etc,), por lo cual ol construir los 

muros se deberá tener en cuenta lo siguiente: 

1, Antes del inicio de la construcción de los muros deberán realizarse los desvios 

de las instalaciones municipales correspondientes, 



Noto importante: 

En el sitio donde los muros toblesiocos cruzarán bajo los ductos de alto tensión 

de la Compela de luz y Fuerzo (C,I.F.), deberá realizarse el tratamiento de protección 

siguiente; aclarando que durante todo momento y a partir del inicio de los trabajos en ésta 

zona, será necesario lo presencio del personal de C.I.F. para lo supervisión de los mismas. 
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2. Uno vez realizado el desvio, se deberá toponear y retirar la instalación que 

quedará fuero de servicio, antes de llevar a cabo lo excavación de lo zanjo del muro 

tablaestaca faltante, no debiendo por ningún motivo dejar lo zona sin construir en las 

estructuras de contensión (ventana). 

3. En coso que durante lo construcción de los muros tablaestaca se encuentren 

restos de cimentaciones o cualquier estructuro u obstáculos que interfiera o impida seguir 

adelante con ésto actividad, se deberá hacer un levantamiento de éstos y enviorse al 

proyectista paro que se genere lo solución correspondiente y poder continuar. 

4. Con el fin de no dejar ventanos durante la excavación poro alojar los muros 

tablestaca en las zonas de cruce con instalaciones municipales, donde no se hoyo previsto el 

desvio de las mismos, dicho excavación deberá efectuarse por sus costados introduciendo la 

almeja en lo zanjo lo más cercano al dudo y en posición cerrado, abriéndola por debajo de la 

interferencia de tal manero de ampliar lo excavación; ver figura No. 2.3 
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2.6 Abatimiento del nivel filático por gravedad en las excavaciones 

originadas por la construcción del Metropolitano L-8. 

En éste subcapitulo se indican los pasos que se deben seguir para lo instalación 

del sistema de bombeo, mediante pozos con punta eyectora paro abolir el nivel freótíco por 

gravedad en las excavaciones originadas por lo construcción; ver figuro No. 2.4 

Para la ejecución de cada pozo deben seguirse los siguientes posos: 

1. Perforación. 

2. Colocación del ademe 

3. Colocación del filtro 

4. Colocación de bombos eyectoras 

PefloroM  deim pozas .de kalee 
Los pozos tendrón un diómetro de 30 cm, debiéndose tener en cuento que 

durante lo perforación de éstos, se utilice exclusivamente aguo a presión. Por ningún motivo 

se deberá utilizar iodo paro hacer lo perforación de los pozos. 

Poro lo perforación de dos pozos se deberó utilizar braco de oletos o escalonada. 

binp»/,,/  ,de las peilbtockwes 

Paró tener la perforación en condiciones necesarios poro instalar el equipo de 

bombeo dentro de ellos, éstos deberón estor limpios y libres de osolve, poro lo limpiezo se 

emplearún cucharas de percusión con objeto de extraer el asolve grueso, y después de 

terminar ésto operación, se !avaro lo perforación con aguo o presión. Se considerarb limpia 

ésto hasta que el aguo retorne libre de porticulos. Por ningún motivo se instalarán el ademe y 

el filtro dentro de los perforaciones que no se hayan limpiado. 
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Ademe,t  ozas .bombeo 

Antes de ademar lo perforación, como se explico posteriormente, será necesario 

mantenerlo lleno de agua hasta rebosar, para evitar que sus paredes se cierren. El diámetro 

de los ademes de los pozas de bombeo deberá adecuarse al equipo por utilizar poro extraer 

el gasto indicado en los especificaciones del procedimiento constructivo de lo estructuro 

correspondiente. 

Los ademes estarán provistos de tres aletas formados por varillas de 3/4" cuyo 

diámetro circunscrito se deberá ajustar en puntos equidistantes o lo largo del ademe, tal 

como se indico en lo figura 2.4. 

Al.  mirado .de ademes 

Los ademes se ronurarán con objeto de que el aguo por bombear penetre 

libremente o su interior. Los ranuras serán de 30 cm de longitud y 3 mm de ancho (1/8"). El 

porcentaje de breo de filtración del tubo no deberó ser menor del 3% ni mayor de 5% del 

área petimetra' del tubo, 

	 okededy bl.me 

Paro evitar que el filtro de arena pase ol interior del ademe, se deberá colocar 

uno molla del número 8 alrededor del mismo, 

Lo mallo deberá quedar sujeta firmemente al ademe con objeto de que no se 

vaya a desprender duronte las maniobras de instalación y deberá cubrir perfectamente las 

ronuros, 

fikria 

Entre los paredes del pozo y los del ademe, se colocará un filtro de arena grueso 

y gravo fina limpias, cuya curva granulométrica deberá quedo( comprendida dentro de lo zona 

que se presento en la figuro 2,5 , y adoptar uno formo similar o los curvos que limitan dichos 

zonas. El material empleado deberá cribarse y lavarse previamente o su colocación poro 
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eliminar todos los materiales finos que contengo y que pueden obstruir el filtro durante su 

funcionamiento. 

Desorro//o.de/ //aji' hidíjui/2-0 

Con el fin de establecer al flujo hidráulico en el pozo y hacer con ello más eficaz 

el bombeo, después de colado el ademe y el filtro, se agitará el interior del ademe con uno 

cuchoro de percusión. Si ésta operación no resulto suficiente poro activar el flujo hidroúlico, 

se arrojará hielo seco al fondo del pozo paro que el monóxido de carbono liberado destape 

los espacios entre porticulas que hoyan sido bloqueadas. 

fitazia£ 
Los bombas que se emplearán deberán ser capaces de extraer el gasto indicado 

en cada proyecto, debiéndose instalar sistemas de aforamiento, con objeto de verificar los 

volumenes eximidos. 

Profon~ fá,  kslo/oca7 12,7 bombos, 

Lo profundidad de instalación de tos bombos se especificará en cado caso en 

particular. 

rczafrk 
Paro el control del abotimiento del nivel freático, el contratista registrará cada 12 

horas el gasto de extracción y el dinámico de cada pozo, y con los datos registrados deberá 

elaborar de manera individual y para cada bateria de, pozos en cuestión, gráficos 

tiempo—gasto y nivel dinámico. Esta gráficos deberán incluir un croquis, nomenclatura y 

ubicación de todos y codo uno de los pozos de bombeo. Asi mismo en coda coso de que se 

instalen en el tramo piezámetros para registrar el abatimiento del nivel freático, se tomará 

uno lectura diaria y con los datos obtenidos se elaboran gráficas tiempo-nivel piezométrico 
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paro codo profundidad con presión medida por los instrumentos, y correlacionados con los 

eventos de la obro. 

Las gráficas individuales y de grupo que muestren los resultados de 

funcionamiento del sistema de bombeo, asi como de los contratos piezométricos, deberán 

enviarse con la información minima necesaria yo mencionada, al representante de COVITUR en 

lo obro, a la empresa de supervisión y al proyectista para su intervención correspondiente. 

Adicionalmente la información anterior se complementará con lo indicación del 

sitio del que se trote; tramo ó estación, profundidades de desplante, fecha de instalación, 

fecho de inicio de bombeo, del inicio de cada pozo en cuestión, observaciones sobre el 

funcionamiento del sistema de bombeo, fecha de su cancelación y la ubicación en fechas de 

los diferentes eventos constructivos de lo zona adyacente. 

Previo al inicio del sistema de bombeo, el contratista deberá someter a 

consideración del representante de COVITUR en la Obra, los instrumentos a utilizar para llevar 

el control de éste. 

lempo de n.k..212e2 

Salvo que se indique otro criterio en codo coso en particular de cado tramo, el 

bombeo se iniciara 24 horas antes de empezar la excavación y se suspenderá en cada pozo 

después de que se hoya colado lo plantilla en lo etapa correspoondiente. 

Una vez suspendido el bombeo en cualquier etapa de excavación, el pozo deberd 

cortarse al nivel de desplante de lo loso de piso y rellenorse con un mortero cemento—arena, 

con uno relación 1:3 en peso del cemento. 
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/02gátfie k20.2/2C2 

Salvo que se indique otro criterio en el coso particular de cada tramo, la longitud 

de bombeo será de 10 m, medida o partir del hombro del talud de la etapa que se esté 

excavando, siempre y cuando esten colados los muros tablestaca en uno longitud no menor 

a 30 metros o partir del hombro de dicho talúd. 

Pieximp fro  

Se deberán instalar piezómetros dentro del núcleo de la excavación, para verificar 

el abatimiento del Nivel de Aguas Freáticas (NAO, los cuales se ubican de acuerdo a lo 

mencionado en el capitulo No, 14  "Instrumentación", de éste trabajo. 

2.7 Como dializar posibks filtraciones que se puedan presentar a través de 

los muros tableatata . 

Aqui se indicará el procedimiento que deberá seguirse paro llevar o cabo el 

sellado de húmedodes y filtraciones que puedan presentarse en los tramos y estaciones de io 

lineo B del metro, o través de los muros tablestaco 

Conceptos Generales. 

A continuación se mencionan los sitios más probables, de los muros tablestaca 

donde se pueden detectar filtraciones ó hümedodes de acuerdo a io observado en Obro: 

Jalo 
En éste tipo de filtraciones se presenta generalmente o causo de uno 

contaminación parcial q en lo junta ó por asolves en el fondo de la zanja durante el colado 

del muro. 
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£1420.&1121C(0 &básico 

Lo causa de éste tipo de húmedad o filtración obedece a lo contaminación del 

concreto durante el colado, dejando un elemento con fisuras o porosidades por donde se filtro 

el aguo. 

Solución pru coda  ,caso: 

Previo al inicio de cualquier tratamiento, se deberá limpiar lo zona por tratar, de 

tal formo que no existo material contaminado con lodo estabilizador, previo o lo aplicación del 

tratamiento. 

A continuación se describe cada uno de los soluciones, osi como en qué coso 

deberá aplicarse coda uno de las tratamientos. 

El tipo de tratamiento o utilizar dependerá del sitio donde quede ubicado la 

filtración, asi como la magnitud que presente ésto. 

Con el objeto de poder closificor lo filtración en cuánto o su magnitud, se 

utilizará lo siguiente nornenc!n,  a: 

Tienen co 	.osa en el oreo afectada, y ademas una ligero copo de aguo 

perceptible o 

HAI, Humildes inedks 

Son aquellas que se perciben visualmente y presentan una apariencia brillosa, en 

el área afectada. 

ffiL liumedodes 

Son humedodes sólo perceptibles al tacto. 



1. Casa E 
Para los casos donde la filtración quede ubicada en el cuerpo de los muros 

toblestaca, con uno magnitud correspondiente al FI o H-P, 

a) Uno vez localizado lo zona por donde se introduce el aguo ol cajón del Metro, 

se procederó a realizar cortes en el concreto, yo sean sesgados ó cuadrados, como se indica 

en la figura No, 2.5t i, 

b) Poro llenor el espacio de los cortes realizados en el concreto se deberá utilizar 

un mortero hidraulico de fraguado instantáneo y expansiva ol contacto con el agua, llamado 

en lo sucesivo de tste escrito "mortero". El mortero que se utilice deberá garantizar una 

resistencia igual o menor que la del concreto constituyente del muro. Su requerimiento minimo 

de resistencia deberé ser: 
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faravbnes /orles. 

Tienen apariencia brillosa en la superficie y un escurrimiento intenso en la zona. 

EM filtraciones /Peda 

la superficie presento uno apariencia brilloso y escurrimiento ligero. 

fillitecránes /igeras 

Tienen una apariencia brillosa en la superficie y un escurrimiento apenas 

perceptible. 

Una vez ubicado el sitio de lo filtración y clasificado ésta de acuerdo con su 

magnitud, se deberá aplicar el tratamiento correspondiente de acuerdo con lo que a 

continuación se indica: 



Capitulo 2 • 68 

20 minutos 1 Dia 3 Días 7 Dios 28 Dias 

Tensión 	* 155 249 265 291 351 

Compresión * 1250 2919 3700 4033 6225 

* Ensayes de laboratorio ASTM C-109, 

Además, A 1 dio 100 kg/cm 2  

A 28 dios 300 kg/cm 2  

Este mortero se deberá preparar en un recipiente semierférico de superficie liso 

en cantidades no mayores de 150 gramos. 

Se deberá humedecer con aguo limpio hasta obtener uno mezclo para que el 

ducto no pierdo sus propiedades; hecho la mezclo se deberá mantener en las monos durante 

uno ó dos minutos hasta que se siento un ligero color; procediendo de inmediato o colocor el 

mortero en las zonas por rellenar, ejerciendo presión, y sin moverla por un espacio de tres 

minutos, repitiendo lo operación hasta llenar por completo los cortes realizados en el 

concreto. 

c) Díez minutos después de aplicado el mortero, se procederá o enrasar la 

superficie desde el centro y hacia los orillas de lo mismo en el sentido longitudinal, 

d) Concluido lo anterior, se deberá preparar la superficie para recibir un 

recubrimiento cementos° impermeable definitivo, limpióndolo con cepillo de olombre hasta 

dejar uno superficie áspera. El breo por limpiar estora limitado de tal manero que cubro 

hasta 50 cm a codo lado de lo humedad producto del efecto de la filtración. Una vez listo lo 

superficie, se deberá humedecer con aguo limpia antes de lo aplicación del recubrimiento 

mencionado, 

e El recubrimiento impermeable deberá cumplir con los siguientes 

especificaciones de laboratorio: 
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Prueba Método Resultado 

Compresión ASTM•109 6000 PSI (28 dial) 

Absorción ASTM-C-67 2% (24 horas) 

Flexión ASTM-C-39&617 850 PSI (28 dios) 

Adherencia 300 PSI (28 chas) 

f) Cuarenta minutos después de la oplicaión del recubrimiento, se deberá 

humedecer nuevamente lo superficie trotada. 

g) Después de 6 horas se deberá aplicar una capo de refuerzo integrado por un 

recubrimiento complementario, solo que en éste caso la aplicación se hará con llana; poro 

ésto, se deberó humedecer lo superficie y se preparo el material de acuerdo con lo también 

especificado por el fabricante. 

h) Finalmente 45 minutos después de la filtración de lo capa de refuerzo, se 

deberá humedecer nuevamente la superficie. 

i) El aguo que se utilizará paro lo elaboración de ambos mezclas no deberá 

contener materia orgánico o sedimentos que resulten nocivos o perjudiciales o la mezcla. 

Caso "8 1: 

En éste caso se oplicoró cuando lo filtración quede localizada en el cuerpo del 

muro> tablestoco , para uno magnitud de filtración del tipo II-M 

o) Este tipo de sellado consistirá únicamente en la aplicación de las indicaciones 

descritos a partir del inciso d) del Coso 'A`', aplicando el recubrimiento y su refuerzo en todo 

el oreo por impermeabilizar. 
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1 Cosa r 

Este procedimiento se aplicará o los filtraciones que se localicen en lo junto entre 

muros toblestoco ó en el cuerpo de los mismos, cuya magnitud sea F-F y F-M. 

El procedimiento consistirá en calafatear la zona de filtraciones ó bien inyectar en 

lo parte posterior del muro, en último coso se realizaria de manera posterior o la construcción 

del muro estructural. 

A continuación se describen los trabajos que deberán realizarse poro lo ejecución 

de éste tratamiento. 

1. Calafateo, 

o) Una vez detectado lo zona de filtraciones, se procederá o calafatear ésta oreo, 

poro lo cual se deberá hacer uno limpieza de lo mismo hasta dejarlo libre de lodo y restos de 

suelo pegado ol concreto, 

b) Concluido lo anterior se rellenarán los huecos que se detecten en la junto 

entre muros, mediante un colado con concreto con aditivo estabilizador de volumen, el cuál 

debero oplicarse en etapas de colado de 1.00 m de abajo hocio arribo hasta alcanzar el nivel 

'airados del cajón, 

c) Para los zonas donde la filtración se localice en el cuerpo del muro 

toblestoca , se deberá efectuar una demolición de lo parte contaminada del muro y recolocor 

de acuerdo con lo indicado en el inciso anterior. 

d) Uno vez que el concreto adquiera su fraguado inicial se procederá aplicar un 

tratamiento en lo superficie o base de recubrimiento cementoso impermeable de acuerdo con 

lo indicado en el caso "B". 
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2. Perforación. 

Si el frotamiento de calafateo no logro sellar totalmente los filtraciones, se deberá 

aplicar un tratamiento de inyección en la porte posterior del muro. 

Cabe aclarar que la perforación del muro tablestaca y el proceso de inyección 

podrá realizarse de manera posterior ola construcción del muro estructural, con objeto de 

interferir lo menos posible con el avance de lo construcción de este último muro. Asi mismo y 

con la finalidad de no tener que barrenar el muro estructural, previo o su construcción, se 

deberán dejar preparaciones o base de segmentos de tubo de PVC ó galvanizados de 2" de 

diámetro, los cuales se ubicarán de acuerdo can lo distribución que se señala paro codo 

solución. 

Posteriormente deberán realizarse en el muro tablestaca perforaciones (barrenos) 

con un diámetro comprendido entre 1" y 2"; las perforaciones deberán penetrar, en el terreno 

50 cm. contados o partir del paño exterior del citado muro, ver figuro No. 2.6 b. 

Posteriormente se inyectará la mezcla cuyo proporcionamiento se indico en los 

parrefos subsecuentes. 

3. Mezcla de inyección. 

Lo mezclo a utilizar deberá preporse con los materiales y proporcionamientos 

siguientes: 

Agua—cemento en peso. 	31 

Bentonite. 	 3% máximo en peso 
del cemento. 

Sika Sigunit (sellador) 	2'a 4% en peso del 
cemento. 
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Estos materiales deberán cumplir con los requisitos que se indican o continuación: 

e El aguo no deberá contener materia organice o sedimentos que resulten nocivos 

6 perjudiciales, 

9 la bentonita deberá usarse con una relación bentonito—agua que no excedo del 

3% en peso del aguo, considerando uno relación entre agua y cemento de 3:1 

con un tiempo mínimo de hidratación de 8 horas. El cemento a utilizar será 

Tipo I. 

4, Volümen y Presión de inyección. 

Se iniciará la inyección de lo mezclo especificada y se suspenderá cuando se 

hoya inyectado un volumen máximo de LO m 	en cada barrena ó bien cuando se alcance 

una presión de 0.5 kg/cm como máximo en codo barreno. 

Sí después de haber efectuado éste proceso de inyección en uno determinado 

zona de filtraciones éstos aún continuan apareciendo, se deberá inyector un vollmen adicional 

a la mezclo de 0.25 m por barreno, provisto de algún material obturonte como mico o 

similar, cuyo proporción esteró en función de lo magnitud de las filtraciones. 

El proceso de inyección en los barrenos deberá iniciarse, en aquellos que se 

localizan en la periferia del área de influencia de dichos filtraciones, terminando lo inyección 

en tos barrenos del centro de lo misma 

Cuando los filtraciones se localicen sobre los muros toblestacos los perforaciones 

deberán hacerse sobre éstos, de manero que se conforme uno cuadriculo al tresbolillo en todo 



• Capitulo 2 - '73 

el área donde se generan dichas filtraciones, lo separación entre barrenos será 

de un metro en ambos ejes de la cuadriculo. 

Cuando las filtraciones se localicen en los juntas de colado de los muros, se 

deberá aplicar el proceso de inyección, tomando en consideración que la separación vertical 

entre barrenos de un mismo muro, será como máximo de 1,0 m; ver figura No. 2.6 b). 

2.7.1 Tretsedeato de sellado de fugas. 

PROBLEMA POR RESOLVER: 

Topar y eliminar las fugas, Varaderos y humedades que se presentan comúnmente 

en los muros de concreto de los túneles subterraneos del metro. 

SOLUCION PROPUESTA: 

Utilizar producto AOUASEAL, poro el sellado de fugas y Varaderos, mi como paro 

eliminar definitivamente las humedodes presentes, 

APLICANDO PRODUCTO AOUASEAL: 

Primero se selecciono la fugo de agua para aplicar el tratamiento de sellado con 

AOUASEAL. 

Procedimiento: 

1. Se determina el punto exacto del origen de la fuga 

2. Se procede o perforar a todo lo ancho del muro, cuidando dejor uno ligero 

inclinación como nos muestra la sig. figura: 



MURO 
CONCRETO 

FtRroitom 

MURO 
CONCRETO 

:RIP MET ALICX) 

3. Se introduciró dentro del barreno un tubo melólico de un diámetro ligeromente 

menor al de lo perforación y de una longitud también menor, cuidando que uno de los 

extremos del tubo quedará ol ros del muro y que el otro extremo no llegará a hacer el 

contacto con el muro milón. la finolidod de introducir el tubo es lo de canalizar lo mayor 

cantidad de aguo a través de él, y os) alivior un poco lo presión del aguo mientras se sello 

alrededor del tubo. 
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3. Con un cincel se abrirá un boquete en el muro, alrededor de la perforación, 

dándole forma de cojo, dejando aproximadamente de 2 a 3 cm de profundidad. 
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5, En seguido se preparo el AQUASEAL dejando uno consistencia plástica en el 

material, para sellar alrededor del tubo, y por último inyectar a través de él un mortero más 

fluido paro que ocupe el cuerpo del tubo y al final colocar un lapón para terminar el sellado 

más critico. 

6, Por último se procede a sellar las fugas menores desgastando lo superficie del 

muro con el cincel, dándole siempre lo forma de caja y colocando el AOUASEAL en su 

consistencia plástico, paro fínolizor con un acabado parejo, liso y uniforme hecho con uno 

llano metálica o de modero. 

El sellador que se utilizará en la obro paro contralor los filtraciones en el cojón 

de lo Lineo B es el siguiente: 

MORTERO TAPAFUGAS DE ENDURECIMIENTO INSTANTÁNEO. ( AOUASEAL ) 

Descripción: 

AQUASEAL es un mortero en polvo, de color gris el cual no contiene porticulos de 

hierro y basto con mezclarlo con lo porte B poro producir un relleno de fraguado y 

endurecimiento instantáneo, Sin contracciones. Se presento en portes A y B por separado. 

.Unsl 

AOUASEAL se utilizo como relleno y sellador instantáneo poro sellar fugas de agua, 

Iloraderos, escurrimientos, en: túneles, sótanos, cisternas, cimentaciones, muros milon en 

contacto con agua o con nivel freatico, juntas de muros prefabricados, filtrociones, etc, 

Propiedades., 

AQUASEAL presento las siguientes propiedades: 

*Al mezclar los partes A y 8 produCe un fraguado y endurecimiento rápido, en 

unos cuantos minutos ( de 5 o 10 min.). 
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•Alto resistencia al agua, aún contrapresión. 

*Empaco y estabiliza, no sufre cambio de volúmen uno vez fraguado. 

*No contiene particulos de hierro. 

*No es tóxico, salvo ingestión. 

*Impermeobiliza. 

*Sella perfectamente. 

*No se agrieto ni se autodestruye. 

*No se oxido (por no ser metálico). 

Colocación; 

1 ./i7(racibnes.. 

o) limpie perfectamente lo superficie por sellar dejondolo libre de lamo y 

partículas sueltas. 

b) Elabore, con un cincel, una "cojo" en formo de cuño invertido alrededor o a lo 

largo de lo filtración de, 5 cm de ancho por ,3 cm de profundidad y procedo o colocar uno 

manguero de plástico poro canalizar lo filtración. 

c) Use guantes de hule y goggles poro proteger manos y ojos. 

d) En uno charolo metalica vierta 1 kg de AQUASEAL, haciendo un cróter en el 

centro y adicione de 200 o 300 ml, de parle 9 y mezcle vígorozomente hasta formar una 

masllo homogénea y proceda o rellenar lo "cojo" alrededor de la manguero con lo masilla 

formada y pillase. 



FORMA PARA TAPONAR LAS 
FILTRACIONES DE AGUA CON 
AQUASEAL, 

planado con 
AQUASEAL 

Tapan AQUASEAL 

Gríeto 

hrs. 
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e) Una vez hecho lo anterior, procedo o cortar el sobrante de lo manguera, y 

cuando la masilla de AQUASEAL ( A y 6 ), empiece o calentar, forme un tapón con las monos, 

presionelo fuertemente contra el chorro de agua y mantengalo presionado por un lapso de 5 

min, 

f) Por último, coloque un aplanado sobre lo superficie tratada, aún húmedo, con 

la masilla de AOUASEAL, ahora rebajando la parte B con agua limpia en una relación de 1 a 1 

en volúmen 

Este apianado final deberá curarse rociandote aguo cada 2 a 3 hrs. durante 48 

2. inyecciones 

Si se vo a inyectar el mortero poro anclar, es necesario hacer la inyección lo más 

rápido posible yo que lo velocidad de endurecimiento es en unos cuantos minutos. 
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Poro obtener lo máxima resistencia, se deberá usar lo cantidad mas bojo de 

solución sellosiVagua y será necesario confinar el grout. 

Rendimiento: 

AQUASEAL tiene un peso volumétrico de aproximadamente 2.28 kg/1 

Presentación; 

AQUASEAL se presento en unidades de 70 kg. 

Porte A: Soco de 50 kg y 20 kg, de parte B en cubeta. 

Precaucion• 

Protejo los ojos con goggles y lo piel con guantes de hule. En coso de 

salpicaduras, lave con abundome agua y acudo al médico. 

SEILASII R 

ENDURECEDOR INSTANTANEO PARA CEMENTO. 

Descripción; 

SELLASIL R es un producto quimico liquido de color rojo el cuol ol mezclarse con 

el cemento produce un fraguado y endurecimiento casi instantáneo ( 5 a 10 min 
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SELLASIL R se utilizo principalmente poro topar fugas de aguo, lloraderos o 

escurrimientos donde se desean mantener secos los superficies con éste tipo de problemas. 

Principalmente en túneles, sotanos, cimentaciones bojo el nivel freatico, etc. 

Propiedades: 

*SELLASIL R tiene como propiedad reaccionar en forma instantánea al mezclarse 

con el cemento, endureciéndolo en unos cuantos minutos. El tiempo de endurecimiento vario 

de acuerdo al estado y o lo marco del cemento asi como o lo temperatura ambiente: o menor 

temperatura, mayor tiempo de reacción y visceversa. 

*Impermeabilizo y sello. 

Modo_de emplea: 

1) Coloquese guantes de hule poro proteger los manos del contacto directo con el 

cemento y el SELLASIL R. 

2) Limpie la superficie por sellar dejondolo libre de torno y particulos sueltos, 

3) Canalice el aguo por medio de uno manguero y empiece o sellar alrededor de 

esta, 

4) Agrege SELLAR R al cemento Portland tipo I y mezclelo inmediatamente hasta 

formar uno masilto plastica con las monos, cuando lo masilla de cemento SELLASIL R, 

empiece a calentarse coloquese sobre la superficie por sellar y presione furtemente hasta que 

esto empiece a endurecer, 
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Dosificación; 

200 a 300 c.c. de SELLASIL R por codo kg de cemento, paro obtener uno masilla 

plástico. 

Presentación; 

SELLASIL R se presenta en cubetas de 19 litros y tambores de 200 litros netos al 

envasar. 

Nata; 

El cemento por usar deberá ser cemento' fresco, no hidratado, yo que esto 

afectarlo 	lo velocidad de endurecimiento. En caso de retardo, cambiar el cemento por 

cemento fresco. 
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CAPITULO 3 

APUNTALAMIENTO Y PREPARACIONES PARA EL PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO DEL METROPOLITANO LINEA 



a) En cajón cubierta con relleno superficial compactado 

b) En cajón con loso de cubierta superficial, que constituye lo superficie de 

rodamiento de vehiculos o del poso de peatones. Ver sig, figura: 

Sin relleno 
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3.1 Soluciones estructurales factibles para el diseño y construcción del 

cajón. 

Lo excavación y construcción de lo Estación Guerero se realizará o cielo abierto 

entre uno estructuro de contención constituido por muros toblaestaca de concreto armado y 

colados en sitio, definiendose por sus dimensiones orquitectonicos dos grandes zonas, la 

denominada zona central y los cabeceras Poniente y Oriente de lo estación. 

Paro la construcción del Metropolitano se encuentran las siguientes soluciones 

estructurales factibles, que se pueden adoptar poro el diseño y construcción del metro en 

cajón. 

Alternativa utilizada actualmente: 

»Lo fado  esfryckto/  

El cojón esto formado por muros milón unidos estructuralmente o las losas de 

fondo y de cubierto; poro ésto solucion se tienen dos olternotivos geométricos. 



Con loso de cubierta superficial 	 Non represenlativas 
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kiffi giba  y plum  es/u/duro/  de zeggekmich 

En éste coso el muro milón es un elemento estructural temporal, que Únicamente 

tiene utilidad durante la etapa de excavación; poro ésta solución se han desarrollado también 

dos alternativos: 

a) Con el cajón cubierto con relleno compactado. 

b) con loso de cubierto superficial. 

duro Milán y muro estructural dP cr.:orn.pañarnienta 



o) Estoligrafia y propiedades mecánicos de los suelos. 

b) Lo solución estructural. 

c) Distribución y magnitud de sobrecargas en lo superficie. 

d) Procedimiento constructivo más conveniente. 

33 Bosquejo del procedimkato coiudnietivo a seguir en lo Estación 

Giierrero. 

El procedimiento constructivo o seguir en las cabeceras se describe o 

continuación o grandes rasgos por etapas que, don una ideo cloro y esquemático de codo uno 

paro su mejor comprensión: 
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3.2 Seleceibu de alternativas. 

Los factores que influyen en la selección de lo alternativa que se adoptará en un 

cierto tramo, según el orden de su probable importancia son: 

*Estructurales 

*Económicos 

*Constructivos 

*Geolécnicos 

Es decir desde el punto de vista geotécnico cualquiera de las soluciones es 

admisible, 

Lo constante evolución de los procedimientos constructivos que se pueden adoptar 

paro construir el cajón del Metro, hace necesario revisar con frecuencia los procedimientos 

que se eston utilizando, para detectar los modificaciones constructivas que se justifique 

incorporar. 

Datos paro onolisis 

Se consideran los siguientes factores: 



DIBUJO REPRESENTATIVO 
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le ETAPA: Colar tablestacas 

20 ETAPA: 

Excavar hasta colocar los cinco niveles de troqueles, deteniendo le excavación 

momentáneamente 30 cm abajo de cada nivel de troquel, hasta que este sea colocado en su 

posición de proyecto, hasta entonces se podrá continuar con la excavación. 



2710 

24,30 • 

22.40 
••• 

ACOT: mts. 
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3x ETAPA: 

Excavar hasta el nivel máximo de excavación ( N.M.E.) y color plantilla, losa y 

muñones 48 hrs después de retirar el cuarto y quinto nivel de troqueles 

49 ETAPA: 

Color el muro hasta el nivel mirados ( N.I.1 ), 48 hrs después de colocar lo 

tableta prefabricado, habilitar armado de firme, y 72 hrs después de colodo el muro se coloró 

el firme, y 48 hrs después, retirar el segundo y tercer nivel de troqueles. 

SIN ESCALA 
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59 ETAPA: 

Color muro hasta nivel mirados ( N. I. 2 ), 72 hrs después sustituir el primer nivel 

de troqueles 50 cm abajo del tope de colado de los muros, hasta entonces retirar el primer 

nivel de troqueles, concluir lo conlruccion de los muros y colocar tableta preloo,  ¡cado y colar 

su (irme, una vez que el concreto tengo el 70% de resistencia, colocar relleno hasta nivel de 

proyecto. 

2u°  011111MUIN1 

N1.2 

ACOT: mts. 

Noto: 

El procedimiento constructivo antes mencionado se describe en especificaciones y 

planos correspondientes o detalle. 

Poro la construcción 	estructura:ior de: cajón del Metro es necesario la 

utilización de puntales que tienen la, función de contener el empuje generado por el terreno 

hacia la zona de excavación; éstos puntales pueden ser en poto de gallo, diagonoles y 

tensores: 

111111011141 
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PATA DE GALLO 

VISTA PLANTA 

PUNTAL HORIZONTAL 

VISTA PLANTA 



Poro lo colocación de los puntales en poto de gallo", se utilizarán los 

preparaciones dejados en los mmaz tablestoca durante su construcción, consistentes en 

placas metálicos anclados, o los cuoíes se solciorón los puntales. Ver figuro 11 

Todos los puntales deberán colocarse inmediatamente después de que lo 

excavación descubro sus puntos de aplicación, y par ningun motivo se permito que le 

excavación continue si los puntales no hon o'do colocodos en sus elevaciones 

correspondientes. 
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3.4 Apuntalamiento y preparaciones para el procedimiento constructivo 

del Metropolitano L-11. 

Inicialmente se deberá prescindir del uso del primer nivel de puntales para lo 

contensión de los muros lablestaca auxiliares que las constituyen ( puntales paralelos al eje 

de trazo del Metro ), colocando en lugar de ellos en el respaldo de los s'Iodos muros y sobre 

los celdas secundarios "Tensores" metálicos. 

Sera necesario también que dichos puntales se retiren de manero diferente que 

los puntales colocados en "Polo de gallo", colocándose osi mismo, en diferentes niveles. 

De manera inicio! y manualmente se excavarán las zanjas que alojarán los 

"tensores" , procediendo a su colocación y ajuste a tope solamente, previa demolición parcial 

ó ranurado de los muros tablestoco auxiliares por contener. 

Hasta alcanzar 30 c'' por debojo del primer nivel de los puntales colocados en 

"poto de gallo", procediendo entonces o su colococión; osi mismo y durante ésta colocción 

porciol se debeló re::27 	tx::.ziOn de lo otro mitad de la zona, también hasta colocar el 

primer nivei ce punir el. 
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Inmediatamente después de colocar cada puntal, deberá sujetarse de sus 

extremos por medio de cables de acero, los cuales se colgarán de las varillas de los muros 

tablestaco . Ver figura 3.2 y 3.2A 

Los puntales se apoyarán sobre concreto sano, Si en los niveles de colocación del 

apuntalamiento el concreto se encuentro contaminado, se deberá reconstruir dicha zona de tal 

manero que se garantice lo continuidad estructuro'. 

Todos los puntales deberán colocarse con uno precarga de 80 toneladas, debiendo 

llevar un riguroso control en lo aplicación y control de lo misma, paro lo cual el contratista 

deberá realizar lecturas de verificcdón de manera a'eatoria pero sistemática, por lo menos 

cado 48 hrs, las cuales tendrá anotados con fecho, hora y precarga leido en un lugar visible 

en la obra, además de enviarsele al proyectista paro su revisión y seguimiento 

correspondiente. 

El apoyo de los puntales patos de gallo y tensores, se encuentro ahogado en las 

estructuras de contensión ( tablestcco ), en coso de que no se hoyo dejado la preparación 

pertinente en lo estructura, se abrirá coja en ellos paro su colocación, Ver figuro 3.3. 

Se elaborarán planos de ondas, de fobricacion y de montoje. 

En los planos de andas se indicaron todos los elementos que deberán quedar 

ahogodos en lo cimentación ó en lo estructuiro de concreto en lo que se apoye la estructuro 

metálica, y que son necesarios poro transmitir los acciones que cada uno de eilos ejerce 

sobre la otro. 

En los plonos de fabricación ( tombien conocidos como plenos de detalle ) se 

proporc'ono todo la información necesario paro lo ejecucion de lo estructuro en el taller, y en 

los de montaje se indica lo posición de los diversos elementos que componen lo estructura, y 

se señalarán los juntos de campo entre ellos, con indicaciones precisos poro su elaboración. 
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Tanto en los planos de fabricación y de montaje como en los dibujos y esquemas 

de los memorias de cálculo, deben indicarse los soldoduras par medio de simbolos que 

representen claramente, y sin ombiguedades, su posición, dimensión, caracteristicas, 

preparaciones en el metal base, etc. 	Cuando seo necesario, esos simbolos se 

complementarán con notas en el plono. En lodos los casas deben indicarse, con todo claridad, 

los remaches, tomillos o soldoduras que se colocarán en el taller y aquellos que deben 

instalarse en lo obro yo sea por la construcción de la ploco ó puntal de acuerdo al tipo 

sección, Ver figuras 3.1 

SO/D0/47k 

El tipo de soldadura aplicable en lo construcción metálica es el arco eléctrico con 

electrodo metálico, aplicado manual, semiautomático ó automáticamente. 

Se usará el electrodo ó lo combinación de electrodo y fundente adecuados al 

material base que se esté soldando, teniendo especial cuidado en aceros con altos contenidos 

de carbón u otras elementos aleados, y de acuerdo con lo posición en que se deposite lo 

soldadura. 

El tipo de soldadura o utilizar por proyecto en lo Obro del Mempolítano 1—B, será 

de electrodos recubiertos paro soldadura de acero, el cual se ajustará o lo serie E-70 de las 

especificaciones paro electrodos en soldadura de orco para acero suave. 

Preparación sle1 material o soldar: 

los superficies que voyon o soldarse estarán libres de costras, escorias, óxido, 

grasa, pintura ó cualquier otro material extraño, debiendo quedar tersas, uniformes y libres de 

rebobos, y no presentar desgarraduras, grietos G otros defectos que puedan disminuir lo 

eficiencio de la junta soldada. 

Éste tipo de preparación poro soldar es necesario paro garantizar un ligue 

estructural en el puntal puesto, que este estará saldado o lo ploco que previomente se dejó 
en, lo tablestoca ( en el coso de puntales, patas de gallo y tensores); en el coso de los 



Capitulo 3 - 102 

puntales (troqueles) lo soldadura tendrá lo misma preparación para el habilitado de lo pieza, 

ya seo de menor ó mayor longitud, de acuerdo a el claro a apuntalar. 

Antes de depositar la soldadura deben revisarse los bordes de las piezas en los 

que se colocoró, paro cerciorarse de que los biseles, holguras, etc., sean correctos y estén de 

acuerdo con los planos. 

Uno vez realizados las uniones soldadas deben inspeccionarse ocularmente, y se 

preparan todos las que presenten defecto aparentes de importancia, tales como tamaño 

insuficiente, cráteres ó socavación del metal base. Todo soldadura agrietado debe rechazarse, 

Cuando hoya dudas en juntos importantes de penetración completo, la revisión se 

complementará por medio de radiogrofias y/o ensayes no destructivos de otros tipos. En cado 

coso se hará un número de pruebas no destructivas de soldadura de taller, suficiente paro 

abarcar los diferentes tipos que haya en lo estructura y poderse formar una ideo general de 

su calidad. 

En soldaduras de campo se aumentoro el número de pruebas, y éstos se 

efectuarán en todas los soldaduras de penetración en material de más de dos centimetros de 

grueso y en un porcentaje elevado de las soldaduras efectuados sobre cabeza. 

3.4.1 Notas generales 

1. Deberá respetorse la secuencia de etapas de excavación indicada en el plano 

correspondiente, Poro iniciar la excavación de cualquier etapa es condición necesario que 

todos los instalaciones municipales que interfieran con lo estoción estén fuero de servicio, 

toles como: colectores, atargeas, etc, 
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2. Los puntales deberán colocarse tan pronto como la excavación descubro sus 

puntos de aplicación, no debiendo continuar con ésto si dichos puntales no han sido 

colocados en sus elevaciones correspondientes. 

3. La separación entre puntales será de 3.0 m de centro o centro, de tal manero 

que queden simétricamente colocados con respecto a lo junta de construcción de los muros 

lablestaca , excepto donde se indique otro distancia. 

4. Todos los puntales deberán colocarse con una precarga, cuyo valor para los 

cinco niveles será de 80 ton paro coda uno de ellos, debiéndose llevar un riguroso control en 

su aplicación y conservación mediante lecturas de verificación por lo menos cada 48 hrs. 

5. Todos los puntales deberán apoyarse en concreto sano. Si en los niveles de 

apuntalamiento el concreto se encuentro contaminado, deberá reconstruirse ésta zona, de tal 

manera que garantice lo confinad estructural, 

6. Inmediztr 	:estés de colocor codo puntal deberá sujetarse de sus dos 

extremos mediante 	::ero o los varillas de los muros tabloestaca. Los cables 

deberán tener Ic 	't:esaria para sostener los puntales y evitar que éstos se 

desplazca 

7. Los puntales deberán removerse y/o retirarse de acuerdo o lo indicado en lo 

especificoción de procedimiento constructivo de la estación 

8. Por ningún motivo deberán emplearse puntales cuyo diámetro seo menor al 

indicado. 



PUNTAL LONGITUD (m) TIPO CARACTERISTICAS PLANO DE REFERENCIA 

PT - 1 2.10 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 2 3.45 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 3 3,45 TUBULAR 20" o 	CEO. 30 94-E 004 	. 

PT - 4 4.75 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 5 5,40 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 6 5,40 TUBULAR 16" o 	CED. 40 94-E 001 

PT - 7 6.70 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 8 6.70 TUBULAR 20" o CED. 30 94-E 004 

PT - 9 8.25 TUBULAR 10" o 	CED, 40 94-E 006 

PT - 10 8:25 TUBULAR  12" o 	CED: '40 94-E 002 

PT - 11 8.25 TUBULAR 14" o 	CEO. 40 94-E 005 

PT - 12 8,80 TUBULAR 16" o 	CED. 40 94-E 001 

PT 	13  8.80 TUBULAR 	' 20" o 	CED. 30 94-E 004 

PC -- 14 8.80  CELOSIA 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-E 007 

PT - 15 15,00 	' TUBULAR zr o CED. 30 94-E 004 
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3.5 Tipo de Puntales. 

El tipo de puntal, asi corno el material poro su fabricación, depende 

principalmente de lo profundidad a que trabaje debido al empuje generado por el suelo, su 

analisis se realiza por el siguiente estudio, que previamente indicado el número de niveles de 

puntales, asi como lo precargo de coda uno de ellos y el empuje total del terreno hacia el 

cojón, dará el tipo de estructuración que se deberá de tener en el muro milán ( Tablestaco ) 

para su diseño y habilitado en obra. ( Ver planos anexos ). 

Los puntales o utilizar durante lo excavación de la Estación Guerrero incluyendo el 

cruce de L-3, se pueden observar en los figuras correspondientes al tipo del puntal indicado 

en la tabla siguiente, asi como en la planta de apuntalamiento de los mismos ( ver plano No. 

94-E 010 ). 

TIPO DE PUNTALES 
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Continuación: 

PUNTAL LONGITUD(m)  TIPO CARACTERISTICAS PLANO DE REFERENCIA 

PC - 16 15.0 CELOSIA 4<6» x 5/8" (80 x 80) 94-E 007 

PC - 17 15.0 CAJON "'II 3/4"  CON P 1/2"13 4 93)  94-E 009 

PT - 18 2.10 TUBULAR 10" o 	CED. 40 94-E 006 

PT - 19 2.10 TUBULAR 16" o 	CED. 40  94-E 001 

PC - 20 2.10 CELOSIA 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-E 007 

PT - 21 3.10 TUBULAR 12" o 	CED. 40 94-E 002 

PT - 22 3.10 TUBULAR 16" o 	CED. 40 94-E 001 

PT - 23 4.35  TUBULAR 12" o 	CEO. 40 94-E 002 
 

PT - 24 4,35  TUBULAR 16" o 	CEO. 40 94-E 001 

PT - 25 5.05 TUBULAR 14" o 	CEO. 40  94-E 005 

PT - 26 5,05 TUBULAR 20" o 	CED. 30 94-E 004 

PT - 27 6.00 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 28 6.00 TUBULAR 16" o 	CEO. 40 94-E 001 

PT - 29 6.30 TUBULAR 12" o 	CEO. 40 94-E 002 

PI - 30 6,30  TUBULAR 20" o 	CED. 30 94-E 004 

PT - 31 7.00 TUBULAR 16" o 	CED. 40  94-E 001 

PC - 32 7.00 CELOSIA 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-E 007 

PT - 33 8.00 TUBULAR 14" o 	CED. 40 94-E 005 

PT - 34 8.00 TUBULAR 20" o 	CED. 30 94-E 004 

PT - 35 8.25  TUBULAR  20" o 	CEO. 30 94-E 004 

PT - 36 10,00 	- TUBULAR 16" o 	CEO. 40 94-E 001 

PC — 37 10.00 CELOSIA 4<6" x 3/4150 x 50) 94-E 007 

PT - 38 11,75 TUBULAR 16" o 	CEO. 40 94-E 001 

PC - 39 11.75  CELOSIA 4<6" o 5/8" (80 x 80) ' 	94-E 007 

PC - 40 30.50 CELOSIA 4<6" x 5/8" (80 x80) 	- 94-E 007 

PC - 41 30,50 	- CELOSIA 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-E 007 

PT - 42 13,00 TUBULAR 16" o 	CEO. 40 94-E 001 

TE - 43 9.00 TUBULAR 18" o CEO, 30 94-E 003  

TE - 44 ANULADO ANULADO ANULADO  ANULADO 
TE - 45 7,60 TUBULAR 18" o 	CEO. 30 94-E 003 

TE - 46 2.60 TUBULAR 18" o 	CEO. 30 94-E 003 
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3.6 Cito& del empuje del suelo en los muros tablestaci. 

A continuación se describe el problema que se presenta en los muros tablestaca 

(ademe) debido al empuje del suelo, ya que éstos deben tener lo resistencia suficiente poro 

soportar lo fuerza ejercido sobre ellos. 

Poro dar representación o ésto, se procede o calcular el empuje activo del suelo, 

poro osi asegurar ( en este coso haciendo lo revisión ) si los piezas colocados de manera 

estratégico es el indicado, de acuerdo o los resultados obtenidos de éste estudio. 

En lo práctico ( proyecto ) se indican niveles establecidos de puntales, osi como 

su tipo y sección, para saber si los niveles de puntales, de acuerdo o su precorga de 80 ton, 

corresponden al empuje total generado por el suelo poro codo nivel hasta el NME de lo zona 

en estudio. 

P808/1114 

Ejemplo de obra de ademado que se ejecuto en excavaciones para garantizar la 

estabilidad de los paredes dl .'cite el tiempo necesario poro la construcción, según lo 

profundidad, deberón ofirmrse elementos horizontales (Puntales de acero 

lo magnitud y distribución de empujes depende no sólo de los propiedades del 

suelo, sino también, de los restricciones que el elemento de soporte impongo o lo deformación 

del propio suelo y de la flexibilidad de toda lo estructuro en general, 

Según la excavación prosigue, la rigidez de las puntales yo colocados impide el 

desplazamiento del suelo en las zonas próximas o los apoyos de éstos puntales. Por otro,  

parte bajo el efecto del empuje, el ademe en las zonas inferiores giro hacia adentro de la 

excavación de manera que la colocación de los puntales en ésas zonas va precedida de un 
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desplazamiento del suelo que será mayor, en general, cuánto mayor sea la profundidad en la 

zona considerada. 

Los puntales son tos elementos de los que más necesito preocuparse el ingeniero 

proyectista, para la cuál será preciso conocer la magnitud y distribución de empujes del suelo 

sobre el ademe, el cuál tiene los siguientes característicos: 

— Su sección es de 20,50 x 7,20 x 0.60 ni. 

— Armado Típo I. 

— Nivel de desplante de 22.00 m. 

— Nivel de remate de 1,50 m. 



tan' ( 45+2 ) 

FIGURA ÁREA y Ay 
(t/rn 1)  m  (t/m'  ) 

I 30.58 11.00 336.38 

I  63.14 1417 926/6 

total 9172 126214 

Empuje activo = 93.721/m'  

1262.64 

ESC: :MGetO+1u 1:70  
vErlioi.: 	I; 44,4 

1C01 : mis '  

-.041174.. 
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCIONES TOTALES, 
EFECTIVAS Y NEUTRALES 

!lbs 44.  ) 
	

U)04490 1 ) 
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fjall REDISTRIBUIDO  

NTI 

Cálculo del empuje redistribuido: 
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FIGURA ÁREA 
(ton/m ' ) 

ANCHO 
(m) 

EMPUJE POR 
PUNTAL (Ion) 

I 8,341 3.60 30.028 

II 11.113 3.60 40.007 

111 11.279 3.60 40.604 

IV 12.030 3.60 43.308 

V 21.740 3.60 78.264 

Debido o los resultados que se muestra en lo tabla anterior, se puede deducir, 

que los empujes generados hacia cado puntal es menor que el de precorgo (80 ton), por lo 

tanto, su ubicación y número de puntales es el adecuado paro este tipo de tablestaco en 

particular. 

CALCULO DEt EMPUJE EN LA PAVA DEL MURO TABLESIACA 

hm Mil 	 •1.10 Umitats) 	Momm,) 110 	111(1mM,1 1,12 

T• 11 

1•? 
1 11 

100 	 110 	 a* 	 2.31 

1.3 
h1 , 
C• 3.1 

160 110 

hb ele la ~á 
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CALCULO DEL EMPUJE PASIVO .1.72 

au 

FIGURA ÁREA y Ay 
( ton/m') (m) ( ton/m 2 ) 

1 10.296 3.0 30.888 

II . 	5.79 4.0 23.16 

Total 16.086 54.048 

Empuje Pasivo = 16.086 ton/m'  

54.048 
Y 	 — 3.360 m 

16.086 

A continuación se muestra el tipo de armado utilizado en este tipo de muros 

mitón (tablestaca ), asi como su longitud de desarrolo y separación ver tabla y figuro 

siguiente: 

IADO 
TIPO 
ARABCDEF O H1 J 

I 8.35 2,60 4,85 4.70 8.05 4.30 2.40 3.55 11° .5°(-)  1.00 

a b c d  e f g h ' 

I 4$6a20 4i6o20 86.320 416020 4#4o20 1►4o20114a25 416o25 1►4a25 
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Desarrollo: 

a) Cálculo de promedios pesados: 

Int= (5 	1.3) + (4.5 x 1.3) + (2,5 1,3) + (4.044 x 1.3)- 

= 20.857 ton/m '  

b) Cálculo del peso del suelo que estará actundo sobre el circulo de tolla: 

W Base x Longitud x ZYDf 

= 15.00 x 7.20 x 20,875 

= 2252.556 ton = Fuerzo actuante Ws 

c) Calculo de Fuerza Resistente: 

1. Provocado por coros del cubo: 

FR 1 = Di x 	Cpp 2 
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REVISION DE FALLA DE FONDO 
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Dependiendo de el tipo de estructuras de contensión (ademe), el 

apuntalamiento deberó llevar o no uno precargo con objeto de trotar de igualar los empujes 

ejercidos por el suelo. Este apuntalamiento deberó colocarse oportunamente, osi como 

también checar los valores de las precargas. 

coneyoal  

Ei diseño de excavación de la Ciudad de México, y particularmente en los zonas 

II y III de transición y lacustre respectivamente, juegan un papel muy importante en lo 

estabilidad de los mismos, y del comportamiento futuro de la construcción en si, odemós, de 

que dicho diseño depende también del adecuado comportamiento de los estructuras y/o 

instolociones municipales colindantes, los cuoles pueden acosar gravemente uno deficiencia en 

lo secuencia de excavación o en lo revisión de lo estabilidad de fondo. 

El contar con un sistema adecuado de achique, bombeo previo y de excavación y 

estructuración, ademas de un 	diseño de lo estructuro de contensión cuando ésto se 

requiero, son lo clave para lieva,  o cobo una excavación seguro y sin causar problemas o las 

colindancias, los cuales en muchas °acciones en esta Ciudad carecen de una cimentación 

adecuado. 
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FIGURA No, 3,2 "Procedimiento constructivo de Linea B en el cruce con Linea 3" 
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FIGURA No. 3.3 

COLOCACION DE PLACAS CUANDO NO SE DEJE PREPARACION 

"Procedimiento constructivo de Linea B en el cruce con Linea 3" 
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CAPITULO 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL CAJON DEL METRO 
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Los trabajos en esta zona de cruce será condición necesaria haber concluido con la 

construcción y estructuración del cajón de Linea B lado poniente y la cabecera de la Estación 

Guerero en el oriente, los cuales se describen en los procesos constructivos particulares. 

Conceptos generales. 

Se presentan 5 procesos poro lo construcción del cruce y oreas aledañas citados. 

1. Proceso constructivo del cajón de lineo B perteneciente al tramo 

Garibaldi—Guerrero, en los zonas inmediatas al cruce. 

2. Proceso constructivo de lo pasarela de cambio de anden poro la estación 

Guerrero de lineo 3. 

3. Procedimiento constructivo de vestibulos de Lineo 3. 

4. Proceso constructivo de accesos. 

5. Excavación y construcción de los cruces del tramo y la
,

pasarela de 

correspondencio bajo lo lineo 3 en operación. 

4.1 Procedimiento constructivo del cojan del Metro de la lineo B en los arcos 

aledañas al cruce con lo lineo 3. 

Poro construir el cajón. de Lineo B, bojo lo lineo 3 se tendrán que afectar los 

subestaciones existentes de lo Estación Guerrero de lineo 3, será necesario que se reubiquen de 

manero previo o cuolquier actividad, los nuevos locoles de subestación. 
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Después de reubicar las subestaciones, y restituir su funcionamiento se iniciará lo 

excavación del cajón de lo Lineo 6, en sus zonas aledañas al cruce, esto en zonas 1 y parte 

superficial de la zona 2 ver figura 4.1, aplicando los siguientes lineamientos: 

I. Previo o cualquier trabajo deberán construirse los muros tablestaco de toda la 

zona a excavar hasta el nivel indicado en el proyecto estructural. 

Mi mismo deberán estor construidos los muros tapan chaparros que confinarán el 

suelo bojo lo Linea 3, Ver figuro 4.2. los muros tablestaca de lo tono sur del cajón de la Lineo 

B se rematarán hasta el mismo nivel que los del nivel vestibulo, con la finalidad de excavar y 

estructurar primero el cajón de Lineo B junto con los vestibulos adyacentes a los escaleras de 

acceso ( etapas 1A, 18, 1C, ID, 1E, 1F y zona superficial de 28 ). 

La parte superior de los muros chaparros indicados en la figuro 4.2, uno vez 

construidos, se rellenará con gravo cementada hasta la superficie del terreno. 

Será necesario que los muros auxiliares que se ubicarán sobre lo estación existente, 

se construyan al final con obiein de evitar pérdidas de lodo durante el proteso de excavación. 

2. Posterior ala conbtrucción de todos los muros tablestaca de lo tono, se iniciará 

el bombeo, con lo finalidad de abatir el nivel (releo y mantener lo zona estanca. 

Durante esta, primera excavación se pondrán en funcionamiento todos los pozos de 

la zona por excavar, ( Ver inciso 4.7.1 de éste capitulo ). 

Lo excavación se realizará en etapas de 3.00 m de avance y del ancho del cajón 

de lo Linea B, con la secuencia que se indica en la figuro 4,2. Inicialmente se excavará el 

cojón de Lineo 8 dejando un firme de 3 cm de espesor de concrelo simple en la zona de las 

-naracui 



Durante la excavación se colocaron los puntales " pato de gallo " que apoyarán el 

muro topon que confino el suelo bojo la lineo 3, 

Descubierta la zona de veslibulos correspondiente al nivel de pisó terminado 23.24 

m, previo a la colocacion del tercer nivel de puntales, se realizad) el calado de la plantilla de 

1,0 m de espesor, ver corle Y-Y ( fig. 4.6 ), esto sin excavar la zona de rompas de lo pasarela 

cambio de andén. 

El tercer nivel de puntales en la - zona contigua a los rompas de la pasarela de 

cambio de andén, podrá colocarse inmediatamente después de colar el firme de concreto, 

El proceso de apuntalamiento y excavación continuará; uno vez colocados los cinco 

niveles de puntales descubiertos con lo excavación de la primera etapa, se excavará hasta la 

"wl>61,51. 
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rampas de la pasarela de cambio del anden ( etapas 2B ), las cuales se excavaron 

posteriormente, 

El talad de la zona profundo presentará una inclinación 1:1 ( horizontal a vertical ) 

y con una berma como se indico en la figura 4,8. 

la ubicación, elevación y tipo de puntales podrá observarse en las plantas de 

apuntalamiento de las figuras 4.3 y 4.4 asi como en los cortes W-W, X-X, Y-Y, Z-Z de las 

figuras 4.5 a 4.9. 

la longitud de puntales se indica en la tabla anexa a este capitulo. ( Ver tablas 1, 2 

y 3). 

La excavación iniciara o partir del nivel de terreno natural y se detendra 30 cm 

abajo de cada elevación de puntales poro proceder a su colocación, Durante lo excavación se 

demolerán los muros tapón ubicados en los extremos oriente y poniente del cajón de lineo B 

(Estación Guerrero y tramo Guerrero-Garibaldi), utilizados poro confinar los trabajos del oreo en 

cuestión. 
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profundidad requerida poro colar la plantilla de 30 cm de espesor, provisto con aditivo 

aceleronte de fraguado. 

Cinco horas después de iniciar el fraguado del ultimo colado de la plantillo se 

suspenderá el bombeo, recortando los ademes de los pozos de bombeo y sellandolos de acuerdo 

o la especificación general ( Ver subcapitulo 2.6 de éste trabajo), asi mismo se iniciará el 

armado y colado de la loso de fondo de la etapa en construcción, lo cuál se colará junto con 

los muñones o tramos de muros de 1.0 m de altura medido o partir del tope de colado de la 

loso. 

En las zonas extremos de lo loso de fondo, donde se hincarán los tubos poro el 

cruce bajo el cajón existente, se construirán trincheras a mayor profundidad, con la finalidad de 

ademar lo altura total de lo pared lateral del cruce. 

Cuarenta y ocho horas después de colado lo loso de fondo se retirará el quinto nivel 

de puntales e iniciorá el armado, cimbrado y colado de los muros esructuroles hasta 30 cm 

abajo del cuarto nivel de puntales. 

En las juntos de colado entre muñon y muro estructural se colocará un material 

expansivo de sellado ( Tipo super—stop o similar ) fijondolo o los muñones mediante la 

colocación de abrazaderas atornilladas, colocadas o codo 2.0 m de separación entre si. 

Setenta y dos horas después de color el muro estructural se colocará un puntal de 

sustitución en el nivel 18.60 m y se retirará el cuarto nivel de puntales poro continuar el colado 

del muro estructural hosto 30 cm abajo del tercer nivel de puntales. Durante el colado del muro 

se dejarán los preparaciones paro colocor las pérgolas indicadas en el proyecto estructural. 
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Setenta y dos horas después de colar el muro estructural se colocarán las pérgolas, 

se retirará el puntal de sustitución del nivel 18,60 m y se colocará en el nivel 21.80 m ; asi 

mismo se retirará el tercer nivel de puntales y se colará el muro estructural faltante hasta el 

nivel indicado para colocar las tabletas. En coda etapa de excavación se seguirán los posos 

indicados anteriormente hasta tener totalmente excavado los oreas aledañas al cruce. 

El puntal ubicado en el nivel 21.80 m se retirará hasta que se hayan colocado las 

tabletas y colado el firme de compresión en las mismas. 

Colocadas las tabletas, se colará el firme de compresión en las mismas, uniéndolo a 

lo loso de fondo faltante en el nivel 23.24 m y junto con el tramo de loso ubicado sobre las 

rampas de lo pasarela de cambio de andén. 

Veinticuatro horas después de colar el firme de compresión se realizará la 

construcción de muros estructurales, columnas y trabes del nivel vestíbulo de acuerdo al 

proyecto estructural. 

Lo excavo: 	c.. .c construcción de la pasarela de cambio de andén se podrá 

iniciar veinticuct,.: 	 colar el firme de compresión de todo el cajón delineo I3, 

Durante ic 	del cajón de la Lineo B se llevará un tren de trabajo o de 

estructuración de acuerda c 	siguiente: 

— No se realizará una cuarto etapa si en los dos primeros no se han colado los 

muros estructurales. 

-- No se excavará uno segunda etapa, si en la inmediato anterior no se ha colado la 

plontillo y lo loso de fondo. 



Capitulo 4. 136 

Paro estructurar la zona de vestíbulos y retirar el 19 y 29 nivel de puntales, será 

necesario que previamente se excave y estructure la pasarela de cambio de anden. ( Ver inciso 

4.2) 

Una vez estructurado lo pasarela de cambio de anden, colando los muros 

estructurales hasta 30 cm abajo del nivel 23.94 m se retirará el segundo nivel de puntales. 

Retirado el segundo nivel de puntales, se estructurarán muros hasta el nivel 

correspondiente para colar lo loso de techo. 

Paro poder retirar el primer nivel de puntales que interfiere con la construcción de 

la losa de techo, se colocará un puntal de sustitución en el nivel 26.30 m osi mismo será 

necesario que se realice lo excavación de 3.0 m de altura con un talud 0.5:1 en el perímetro de 

los muros apuntalados ( Norte y Sur ) con objeto de poder estructurar lo zona sin el empuje 

correspondinte, ver cortes X—X, Y—Y, y Z—Z, ( Ver fig, 4,5, 4.6 y 4.7 ). 

El punto) de sustitución se retirará setenta y dos horos después de colada la loso de 

techo de todo lo zona excavada, incluyendo pasarela de cambio de ondén y vestibulo sobre el 

cojón de lineo B. 

Cuando el concreto alcance el 80% de su resistencia se podrá iniciar lo colocación 

de lastres y uno vez que lo loso haya olconzodo su resistencio de proyecto se colocara el 

relleno. 

Lo excavación de las etapas 3A y 3B se iniciará cuondo el concreto de la loso de 

techo en las zonas 1 y II alcance la resistencia de proyecto, 

40•011.1101. 
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4.2 Procedimiento constructivo de la pasarela cambio de anden. 

El procedimiento constructivo de la pasarela de cambio de andén será similar al 

indicado para el cojón de Linea B, tomando en consideración que tanto la rampa Sur como la 

Norte se excavarán un uno solo etapa. Ver fig. 4.2. 

Los pozos que tengan influencio en las rampas de lo pasarela permanecerán 

bombeando hasta que se termine lo construcción de la plantilla de cada cajón de lo pasarela. 

La excavación iniciará a partir del nivel de vestibulo demoliendo el firme colocado en 

lo etapa anterior y deteniendose 30 cm abajo de coda nivel de puntales paro proceder o su 

colocación hasta alcanzar lo móximo profundidad de excavación en donde se coloro lo plantillo 

de 10 cm de espesor con aditivo ocelerante de fraguado. 

Cabe mencionar que en la loso de piso en lo zona norte aledaño ol cruce se 

construirá uno trinchero con la finalidad de permitir el hincado con tubos en toda lo pared 

lotero' como se verá en los procesos constructivos de los cruces. 

Tres horas despues de que inicie el fraguado del último colado de lo plantilla, se 

eliminarán los pozos de bombeo y se sellarán de acuerdo o la especificación del sub capitulo 

2.6, osi mismo se iniciara la contrucción de la loso de fondo. 

Lo rampa poniente de la pasarela se excovoró con taludes conformondola de 

acuerdo con el esquemo del corte 7-2 ( figuro 4.7 ), realizando en primer lugar el sobregalibo 

necesario poro recibir los tubos del ademe. Después'de construir lo plantilla, loso de fondo con 

trinchera y el muro del sobregolibo, se colocaró el armado para color la rompo de lo escalera. 
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los puntales ubicados en los niveles 20.20 y 19.10 m serán sustituidos setenta y 

dos horas después de color la loso de fondo en preparaciones que se dejarán durante el colado 

de la loso, ver cortes W—W y Z—Z en figuras 4.7 y 4.8. 

Retirado éste último puntal, se iniciará la construcción de muros estructurales hasta 

30 cm abajo del nivel 21.7.4 m; setenta y dos horas después se colocará el puntal de 

sustitución en el nivel 21.24 y se continuará la construcción del muro hasta 30 cm abajo del 

nivel 24.74 m uniendo el muro o la losa del nivel 23,24 m. 

El proceso de construcción de vestibulos y retiro de puntales a partir del nivel 24.74 

m se indicará en el inciso 4.3. 

Setenta y dos horas después de color los muros estructurales de la zona de rampas 

se procederá o construir la loso de entrepiso de dicho área, dejando un hueco ( afonda ) poro 

lo rezago del material del cruce bajo lo lineo 3. 

Durante el colado del muro estructural se dejarán los preparaciones poro colocar los 

pérgolas que soportarán los losas de los pasarelas hacia los accesos. 

la conformación de lo rompo de lo pasarela de cambio de anden en las tonos 

donde se dejó sobregolibo vertical temporal paro el hincado de tubos, se realizaró uno vez 

concluida lo estructuración del cruce bajo lo lineo 3. 

Durante el colado de muros estructurales se construirán las trabes portantes que 

soportarán la carga del cajón existente. 



Lo excavación se realizará en dos etapas 3A y 3B, iniciando por lo zona o demoler 

de la linea 3, de tal manera que se coloquen preparaciones en lo loso de fondo para el apoyo 

de puntales. 

La excavación iniciará a partir del nivel de terreno natural retirando el relleno sobre 

el cojón existente y demoliendo lo estructura indicado en el proyecto estructural. Asi mismo se 

demoleró el muro tobleStaco utilizando poro confinar lo excavoción del cojón de lineo 6, 

Durante lo excavación se retirarán los puntales de sustitución colocados en el nivel 

El talud tendrá uno inclinación 1:1 ( horizontal y vertical ) como se indica en el 

corte V—V, de lo figuro 4.9. 
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4.3 Procedimiento constructivo de vestibulos, 

Posteriormente a lo construcción del cajón profundo de Linea B y cajón de la 

pasarela de correspondencia, se realizará la excavación de los vestibulos adyacentes a lo 

estación, demoliendo durante esta actividad lo parte superior de los muros que dividieron estos 

zonas con el cojón antes citado. asi mismo se demolerá la estructuro existente indicado en el 

proyecto y necesario para la nueva estructuración del anden. 

Previo o lo excavación de ésta zona deberán construirse los muros tablestoca , de 

acuerdo a lo indicado en el sub capitulo 4.10. 

El abatimiento del nivel freático se realizoró conforme o lo señalado en el inciso 4.7 

y subcapitulo 2.6 generadas por separado. 
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Eliminada la estructuro existente se procederá a colar una plantilla de 10 cm de 

espesor con un aditivo aceleronte de fraguado y tres horas después se realizará el colado de la 

losa de fondo uniendo e! armado nuevo al existente y dejando lo preparación para el apoyo de 

puntales. 

Veinticuatro horas después de colar la losa de fondo se iniciará la construcción de 

columnas y trabes. 

Setenta y dos horas después de colar los trabes se construirá lo loso de techo de lo 

zona excavada, sin retirar la cimbro de las trabes, la cual se retirará hasta que el concreto 

tengo lo resistencia de proyecto. 

Setenta y dos horas después de color la loso de piso de las etapas 3A, se podrá 

iniciar lo excavación de las etapas 3B. 

Lo excavación se detendrá 30 cm abajo de codo nivel de puntales paro proceder a 

su aplicación. Los puntales se apoyarán sobre la loso de piso de lo etapa 3A. Ver fig 4.3 y 4.9. 

Alcanzando el máximo nivel de excavación del vestibulo se detendrá temporalmente 

la excavación poro proceder o construir lo plantilla y posteriormente lo loso de fondo del nivel 

vestibulo, lo cual se unirá con lo loso de techo del cojón de Lineo B. 

Veinticuatro horas después de colado lo loso de vestibulo se retirará el segundo nivel 

de puntales y se iniciará lo construcción de muros estructurales, columnas y trabes. 

Una vez que los trabes y muros del nivel vestibulo tengan su resistencia de 

proyecto, se procederá o sustituir el puntal del primer nivel en el 28.04 m y se coloro lo loso de 

techo de todo el vestibulo. 



Los escuiriMe,!:: 	se presenten durante lo excavación se controlarán mediante 

bombeo de achaue 	 provisional excavado en lo zona profunda de la rampa. 

El OpuntC,Cfr'en',:, se naíco en la planta de lo figuro No. 4,3 y en el corte de lo 

figuro No, 4.6. 

Lo losa de fondo de los accesos se colará una vez olconzada la máximo 

profundidad de lo zona y tres horos después de colado lo plantilla de 10 cm de espesor provista 

de aditivo aceleronte de fraguado 

El segundo nivel de puntales se retirará veinticuatro horas después de color lo loso 
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los puntales de sustitución se retirarán setenta y dos horas después de colada lo 

losa de techo en el vestibulo. 

El relleno sobre lo loso de techo del vestibulo se colocará cuando ésto último tengo 

la resistencia de proyecto. 

4.4 Procedimiento constructivo de accesos. 

El procedimiento constructivo de los accesos a lo Estación Guerrero de Lineo 3, se 

realizará posteriormente o lo construcción de vestíbulos. 

lo excavación se realizará entre muros 	y taludes con inclinación 0.25:1 

( horizontal o vertical ) en etapas de 5.00 m de longitud, iniciando por lo zona aledaño al cajón 

del vestibulo y demoliendo e! muro que interfiere con la rampa. 
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Setenta y dos horas después de color la losa de fondo se iniciará el colado del 

muro estructural hasta 30 cm abajo del primer nivel de puntales; setenta y dos horas después 

de colarlo, se retirará el primer nivel de puntales y se construirá el remate del muro de acuerdo 

con el proyecto estructural. 

4.5 Procedimiento constructivo del cojón de Lineo B y pasarela de cambio de 

andén bajo lo Lineo 3 en operación. 

Paro iniciar los trabajos abajo del cruce de Lineo 3 del Metro en operación seró 

condición necesaria haber concluido la construcción de las zonas adyacentes indicadas en, los 

procesos constructivos I y 

En primer lugor se realizará la excavación del cruce de lo lineo 8 bojo lo Lineo 3 y 

uno vez terminado éste, se reolizaró el cruce de lo pasarela de cambio de andén, ver fig, 4.10. 

Los procesos constructivos del cruce de Lineo B y pasarela de cambio de andén 

bajo la Lineo 3 tendrán los siguientes foses; 

A.— Hincado de los tubos que conforman el ademe lateral durante la excavación. 

B.— Inyección de consolidación del suelo bojo lo Lineo 3. 

C.— Excavación, apuntalamiento y estructuración del cruce. 

A.— lácado oe /os tubos que codarman el colme /alero/durarle /a excavocIM. 

1, Previo a cualquier trabajo del cruce, se procederá o lo colocación de la 

estructuro metálica que formaró porte del sistema de ademe latero!, consistente en tubos 
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metálicos, para ello se ranurarán lateralmente los muros tapón en un espacio suficiente para el 

paso de los tubos, estos se muestran el la figura 4.10. 

Durante éste ranurado se deberá demoler también la pato del muro tablestaca 

estructural del cojón de lo Lineo 3. 

Cabe aclarar que la demolición antes citado deberá realizarse en ambos muros 

tapón de coda cruce ( oriente y poniente ), para la entrada y salida de los tubos. 

Se procederá entonces al hincado de tos tubos horizontales, en tres tramos de igual 

longitud, los cuales deberán soldarse entre si poro atravesar de lado o lodo la zona del cruce, 

ver figuras 4,11 y 4.12, Paro llevar o cabo éste hincado será necesaria uno fuerza, la cuál 

deberá proporcionarse mediante gatos hidroülicos, debiéndose colocar por lo tanto las 

estructuras temporales para la reacción de los gatos, asi como para la gula de éstos tubos, 

durante el hincado se deberán utilizar cuñas constituidas por placas metálicos, vigas de madero 

cilindros de concreto poro acercar el gato. Otra opción poro el hincado consiste en hincar los 

tubos mediante un martinete y reaccionando hacia los zonas laterales del cruce. 

los detalles estructurales de lo soldadura de dichos tubos, osi como de los 

estructuras necesarias poro fa guia y reacción poro el hincado de los mismos, deberán 

consultorse en los planos del contratista y después de 10 revisión del proyecto correspondiente. 

2- Posteriormente al hincado de lo totalidad de los tubos horizontales en codo 

cruce, ver figuras 4,11 y 4,12, se procederá a efectuar lo inyección de consolidación poro 

mejoramiento de las propiedades del suelo, tal como se indico o continuación: 
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/nyeccbi de consohdocibn del suelo bajo lo Mea .1 

Las inyecciones de consolidación de lo masa del suelo se efectuarán con el 

propósito de mejorar la resistencia del suelo y por lo tonto lo estabilidad, excavando con taludes 

cosi verticales y soportando la carga del cojón existente. 

1.— Los lineamientos que se señalan a continuación son aplicables en la zona de 

cruce de Lineo 8 con lo lineo 3 correspondiente ol tramo Guerrero—Garibaldi, °si como en el 

cruce de la pasarela de cambio de andén. 

2. Si algún obstáculo impide lo realización de uno o mos barrenos en los sitios 

indicados en los figuras 4.13 y 414 éstos se reubicorón a una distancio no mayor de 0,5 m 

con respecto o la posición indicado en los figuras anteriores, o bien, podrón hacerse inclinados, 

pero se deberá tener cuidado que en lo nueva trayectoria no penetre el cajón de lo Linea 3. 

3. la inyección de coda barreno, deberá efectuarse en progresiones, lo longitud de 

cada progresión se define en parrofos posteriores. El sentido de avance de las progresiones será 

inverso ol de perforación, es decir, la inyección se iniciará o partir de lo profundidad máxima del 

barreno y se hará llegar hasta lo boquilla del mismo. Dicho proceso de inyección se efectuará a 

partir de lo mitad del cruce, ver figuras 4,13, 4.15 y 4,16. 

4. Poro ejecutor los procedimientos constructivos del cruce de Lineo B y lo pasarela 

de cambio de ondén bojo la Lineo 3, es condición necesaria que previamente se hayan 

efectuado los trabajos de inyección, esto es por lo menos 48 horas antes de que el frente de 

excavación pase por lo zona trotada. 

5. El proceso aqui descrito se llevará o cabo en todo el volúmen de suelo por 

excavar, en ambos cruces, cojón y pasarela. . 
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6. Será condición necesario para realizar la inyección de consolidación, haber 

concluido con el hincado de los tubos metálicos que forman porte del sistema de contención de 

las paredes de la futura excavación, de acuerdo con lo indicado en los parrafos anteriores. 

PROCEDIMIENTO DE INYECCION. 

lo inyección se efectuará siguiendo los lineamientos que se describen o 

continuación: 

o) Durante lo construcción de los muros "tapón" adyacentes o lo lineo 3 del Metro, 

correspondientes al cajón y pasarela de cambio de andén, se deberán dejar en ellos los 

preparaciones necesarias para la futura inyección, en los sitios señalados en los figuras 4.14, 

4.15 y 4,16, de tal manero que se puedo realizar lo barrenación del suelo y su posterior 

iriYección o través de los ci!odos muros. Estas preparaciones consistirán en dejar segmentos de 

tubo de PVC de 4" de oicrne9:. .elienos con papel húmedo. 

b) Se 	: 	debidamente anclado al muro "tapón" en codo uno de 

los sitios donde se e'er....7.7 	zarrenos. 

c) Paro lleve,  c :Joo lo inyección de consolidación, se efectuaron perforaciones 

horizontales (barrenos ) en el terreno, de 3" de diámetro con lo longitud y distribución 

indicados en las figuras 4.14, 4.15 y 4.16, o partir del sitio donde se ubiquen los muros 

"tapón". 

Poro garantizar lo estabilidad de los barrenos, estos podrán adernarse con ademe 

metdlico, enseguida se procederá o instalar el tubo de inyección (tubo de manguitos), 
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d) En cada uno de los barrenos se efectuarán tres foses de inyección; Lo primera 

fase corresponderá o la inyección de vaina, lo cuál se hará en progresiones de 1.0 m de 

longitud codo una, iniciándose desde lo profundidad máxima del barreno correspondiente. La 

segundo fase corresponderá al tratamiento de inyección lo cual se efectuará en progresiones de 

0,50 m de longitud codo uno. Lo tercero fose será lo inyección de bloqueo, que se ejecutará en 

progresiones de 0.50 m de longitud codo uno, 

El sentido de avance de las progresiones será o partir de la máximo profundidad del 

barreno, la cual se indico en los figuras 4.15 y 4.16. 

e) Con el fin de conocer la presión de inyección en cada uno de los progresiones, 

deberán instalarse manómetros en lo entrado de cada barreno. 

O Cuarenta y ocho horas después de inyectado el último barreno de ombos frentes, 

se podrá llevar o cabo el procedimiento constructivo paro el cruce de lo linea B y pasarela de 

cambio de andén bojo lo Lineo 3 del Metro, correspondiente al tramo Guerrero—Goriboldi. 

FASES Y PRESIONES DE INYECCION 

A continuación se describe el procedimiento poro llevar o cabo lo inyección de 

consolidación, osi corno los presiones que se deberan aplicar en cado uno de ellas. 

Fase: Inyección  d vaina  

Tiene por objeto fijar el tubo de inyección ol terreno, lo cual se realizará con una 

mezcla estable de cemento—aguo ( c/o) cuyo relación será de 0.33, con el 20 7. de bentonito 

en peso del cemento ) Esta inyección se efectuara con uno bombo neumotica o eléctrica. 



En ésto lose se invecloró uno lechado de cemento-aguo-bentonito con una 

proporción cemento aguo (c/a) ce 0,30, añadiéndole 5.0% de bentonita (en peso del cemento) 

para estabilizar la mezclo. 

En esto fose se deberá agregar .;un aditivo oceleronte de fraguado similar y en lo 

proporción que se indica para la segundo fase. 

los presiones de inyección que se utilizará en lo segundo y tercero fose para coda 

una de los progresiones, de acuerdo con la eleyoción o lo que se ubique el barreno, serán los 

siguientes: 
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2g, fsiz Tratamiento cle inyección. 

Se inyectará uno lechado de cemento-agua-bentonito con un proporcionamiento tal 

que la relación cemento-aguo (c/o) seo de 0.57, añadiéndole el 8% de bentonita ( en peso del 

cemento ) para estabilizar la mezcla• Esta lechada deberá contener un acelerante de fraguado 

tipo SIKA o similar en proporción del 3% con relación al peso del cemento. El cemento o utilizar 

será TIPO I. 

lo presión de inyección poro romper lo vaina será de 0.5 kg/cm2, si han 

transcurrido no más de siete dios, lo cual se aplicará de manera rápida, suspendiéndolo 

inmediatamente. 

La segunda fose de inyección se efectuará en un tiempo no mayorde siete dios a 

partir del momento en que se hoyo concluido lo primera fose• 

.3.0, fase; Inyección d bloquea. 



TABLA 	"A" 
(Inyecciones del cruce de la Lineo 8) 

Nivel de Barrenos 
	

Presión de Inyección 
(kg/cm ) 

Primer 	Nivel 0.75 
Segundo Nivel 0.95 
Tercer 	Nivel 1,15 

TABLA "B" 
(Inyecciones en lo pasarela de cambio de andén 

Nivel de Barrenos 

Primer Nivel 
Segundo Nivel 

Presión de Inyección 
(kg/cm 2  ) 
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La secuencia de niveles señalados comienzo con el nivel de barrenos más somero y 

es creciente con lo profundidad. El orden de ejecución de los barrenos será de acuerdo con 

dicha secuencio, es decir, iniciará con los del primer nivel y concluirú con los del tercero, 

Los volumenes móximos por inyector en codo progresión serán los siguientes: 
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Cruce Lineo B— Lineo 3 	Cruce Pasarela 

FASE 
	

VOLUMEN 	 VOLUMEN 

	

M 3 	 M 3 

2a. Fose 
	

2.50 
	

2.50 
3a. Fose 
	

1.60 
	

1.60 

Después de inyectar cualquier (ase, se deberá reperforor y lavar el tubo de 

inyección. 

La inyección de cado progresión y cada fase se consideraro concluida cuando se 

inyecten los volúmenes especificados cuidando de no rebasar las presiones antes indicadas. Sólo 

en el coso de que se presenten dificultades para lograr dichos volúmenes, las presiones de 

inyección podrán incrementorse can un máximo de un 10%. 

Cabe aclarar que en coso de introducir los volúmenes indicados sin haber alcanzado 

la presión especificada correspondiente, se procederá a inyectar un volumen máximo adicional de 

0,5 m' ; sin rebasar los presiones establecidos en los tablas "A"y "6" antes señaladas. 

C— ExcovaM, Apolo/el/74M y Es/ruclurardn de/ cruce 

Una vez terminado la inyección de consolidación se realizará la colocación del marco 

de apoyo paro los tubos horizontales, cuya geometria y detalles será necesario consultor en 

planos estructurales correspondientes, 'osi como en las figuras 4.10 y 4.11 para verificar su 

ubicación. 
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La excavación, ademado y construcción de las secciones del cajón que cruzarán 

bajo lo estructura de la Lineo 3, se realizarán por etapas, uno vez que se hayan concluido, la 

construcción de los zonas adyacentes, os' como los trabajos previos antes citados, y de acuerdo 

con lo indicodo o continuación; 

la flopo. 

Se procederá a realizar lo demolición del muro tapón y la poto de lo tablestaca 

correspondiente al cajón de la Linea 3. Esta demolición se efectuará en todo su ancho, retirando 

durante ésto actividad los puntales colocados hacia lo loso de fondo (ver Fig. 4.3 y 4.5), Se 

deberá ir formando en el frente de excavación un talad que uno vez terminadas dicho demolición 

y excavación, tenga una inclinación de 0.25:1 (horizontal o vertical) tal como se muestra en 

figuras 4.18 y 4.19. 

Descubierto lo trabe portante que soporto los muros del cajón existente colado 

durante la construcción de las zonas aledañas se colocarán puntales verticales apoyados hacia 

la loso de piso yo construida, ver figuras 4.20 y 4.21, 

a fiaca. 

Una vez demolido el muro tapón, lo 'pata" de la tablestaca. del cojón de linea 3 y 

colocados los puntales verticales, se procederá o realizar lo primero etapa de excavación y 

estructuración, lo secuencia de los etapas se indica en las figuras 4.18 y 4.19. Esta'primero 

etapa tendrá como máximo uno longitud de 2.50 m, (Ver figuras 4.18 y 4.19). 

Durante esta actividad, y uno vez que lo excavación vaya descubriendo los tubos 

horizontales hincados, se deberá colocor uno vigo madrino fijado a los tubos sobre lo que se 
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apoyarán los puntales horizontales que soportarán el empuje lateral del suelo, Ver fig, 4,20 y 

4.21. 

Cuando se alcance la profundidad máxima de excavación en la longitud de lo etapa 

se procederá de inmediato al colado de una plantilla de 30 y 10 cm de espesor en toda la 

etapa del cajón de Linea B y pasarela de correspondencia respectivamente, constituida por 

concreto simple con un aditivo ocelerante de fraguado. 

£19,Q11. 

Tres horas después de colado lo plantilla se efectuará el armado y colado de la loso 

de piso hasta 50 cm del pie del talud, dejando en éste espacio las preparaciones necesarias 

para su posterior ligo estructural con lo loso de la etapa siguiente, ésto actividad se deberá 

llevar o cabo en dos horas como máximo. 

Cabe mencionar que el colado de la loso de piso se realizará simultáneamente con 

un muñon de 1,00 m de altura con la finalidad de dejar lo junto de colado en esta zona del 

muro evitando con ello filtraciones. 

44. flaga 

Veinticuatro horas después de terminado el colodo de la loso de piso se procederá 

al armado, cimbrado y colado de los muros estructurales, hasta el lecho inferior de lo losa de 

piso dei cojón de lo lineo 3 del Metro, aclarando que no se reolizará ningún tipo de liga 

estructural entre ombos elementos, Esta actividad no deberá realizarse en más de 48 horas. 
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Veinticuatro horas después de colados los muros estructurales se procederá al 

armado y colado de loso de techo, lo cuál se realizará mediante concreto lanzado con las 

propiedades indicadas en el subcopitulo 4.8 

Para lo fijación del acero de refuerzo de lo loso de techo se colocarán grapas hacia 

el acero de lo loso de piso del cajón existente de acuerdo a los detalles estructurales, 

Setenta y dos horas después de colado la losa de techo se colocarán puntales 

verticales que soportarán lo cargo del cajón de lineo 3 apoyados en los losas yo construidos. 

Asi mismo se colocarán puntales horizontales entre los muros yo colados que sustituyan a los 

apoyados en las vigas madrino. La ubicación de los puntales verticales será 60 cm del paño de 

lo loso calado. Ver figuro 4.22. 

Luz. 

Uno ve: 	 puntales horizontales y verticales se procederá o realizar lo 

segundo etapa de 	 :.50 rn de longitud, siguiendo el proceso descrito en los etapas 

29 a lo 5v. 

.11 Iza 

De manera similar, se realizará la excavación de las 5 etapas del cruce de lo 

pasarela de cambio de andén, 

Durante lo excavación de lo última etapa del cruce de dicha posorelo, cabe aclarar 

que se deberá demoler el muro tablestaca tapan colindante con lo Estación Guerrero de lo 
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Linea 8. Asi mismo se colocarán los puntales verticales que soportarán lo trabe portante que 

apoyo el cajón de Lineo 3. 

k 

Finalmente se realizará lo unión de los muros estructurales del cajón de la zona de 

cruce con los de las zonas adyacentes, cuyos detalles deberán verificarse en los planos 

estructurales correspondientes. 

Cuando el concreto de lo sección cajón incluyendo losas y muros alcance su 

resistencia de proyecto, se procederá a retirar los marcos metálicos de apoyo y la porte exterior 

de los tubos horizontales, poro lo cual deberán cortarse, asi mismo se retiran los puntales 

colocados durante el proceso constrictivo, cabe aclarar que el tramo restante de los tubos de 

los paredes extremas quedará perdido al momento de color contra ellas los muros estructurales 

de lo sección. 

Este proceso constructivo será aplicable al cruce de lineo 8 y pasarela de 

correspondencia bajo lo estructuro existente de Lineo 3. 

4.6 Notas importantes. 

1.— Las filtraciones que se presenten durtonte lo excavación de los etapas de 

estructuración bajo el cojón de lo Lineo 3, se deberán controlar mediante un bombeo de 

achique, paro lo cual se realizarán zanjas de 0,30 x 0.30 m localizadas en el perirnetro de lo 

excavación, las cuales reconocerán bocio coturnos ubicadas en las esquinas de lo mismo de 

donde se extraerá el agua por medio de bombas outocebontes de gasolina ó eléctricos, las 
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zanjas antes citados estarán rellenos de gravo limpia. Con lo anterior se deberá garantizar que 

en todo momento la excavación permanezco estanco, 

2. Cabe aclarar que los concretos utilizados para la construcción del cajón de Metro 

bajo la linea 3 deberán elaborarse con cemento TIPO III (RR), o bien contar con aditivos 

acelerantes de fraguado. Estas especificaciones, asi como su resistencia se deberán consultar en 

el proyecto estructural correspondiente, 

3. Poro detalles de armado de losas y muros, asi corno de todo la estructuro 

metálico o utilizar durante este proceso constructivo del cruce se deberán consultar los planos 

estructurales correspondientes. 

4. En coso de que se presenten filtraciones en muros tablaestoca durante lo 

construcción del cajón, éstas deberán sellarse antes de la construcción de dicho cojón. 

4,7 Abatimiento del nivel de aguas freólicas. 

Antes y durante las excavaciones para la construcción dedo estructura del cajón del 

Metro, será necesario abatir el nivel de aguas freáticas, con el fin de controlar los fuerzas de 

filtración, reduciendo los expansiones en el fondo de lo excavación y mantener estanca ésto 

último. 

Paro realizar el abatimiento del agua freático, se instalarán pozos de bombeo de 

ocuerdo o las recomendaciones que se indican o continuación: 
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4.7.1 Localización y profundidad de los pozos de bombeo. 

Lo localización de los pozos de bombeo se muestra en la figura 4.23, 

La profundidad de desplante de cado pozo será la correspondiente a 1,50 m por 

abajo del nivel máximo de excavación en en sitio donde quede instalado. 

43.2 Perforación y ademe de los pozos de bombeo. 

Los pozos se perforarán con broce de aletos o escalonada, por ningún motivo 

deberá utilizarse bentonita o lado estabilizador en la perforación del pozo. 

Antes de colocar el ademe y el filtro a cada pozo, la perforación se deberá lavar 

perfectamente utilizando aguo limpia a presión. 

El diámetro de la perforación, colocación y ranurado del ademe, colocación del filtro 

y colocación de las bombos se realizará conforme a lo descrito en el subcopitulo 2.6. 

se indico: 

4.7.3 Gasto de agua Por bombear. 

El gasto de aguo a extraer en codo pozo se deberó ajustar a lo que o continuación 

1. Se extraerá un gesto del orden de 5.5 litros/minuto/pozo. 

2. El tipo de bomba a utilizar será a base de puntas eyectoros de diámetro y 

presiones de operación que garanticen la extracción del volumen indicado. 

3. El nivel de succión y el dinámico de las bombas, se ubicarán 0.50 m arribo del 

nivel de desplante, de cado pozo. 



Previo al bombeo, el contratista deberá someter o consideración del representante 

de lo obro, los instrumentos que se utilizaron poro llevar o cabo el control de éste. 

4.7.5 Notas, 

1. No se podrá iniciar el bombeo hasta que no se tengan construidos todos los 

muros toblestaco del trasondén. 

2. No se podrá iniciar ninguno etapa de excavación si no se ha cumplido con el 

tiempo de bombeo previo especificado. 
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4.7.4 Tiempo, longitud y suspensión de las zonas de bombeo. 

Para iniciar la excavación de uno determinado etapa, es condición necesario que 

existo un tiempo previo de bombeo de 1 dio ( 24 horas ), en cado pozo contenido en ella más 

los pozos localizados en el cuerpo del talúcl mismo y en todos aquellos localizados a uno 

distancio de 10,0 m contados o partir del hombro del talud de avance de dicho etapa, 

entendiéndose como hombro del talód a la intersección del talud con el terreno natural, 

El bombeo se suspenderá en cada pozo uno vez colado lo plantilla correspondiente, 

retirando el ademe de todos y cada uno de los pozos durante este colado. 

Los ademes de los pozos de bombeo que quedarán alojados en la plantilla después 

de suspender el bombeo, se deberán rellenar desde su nivel de desplante hasta el tope de 

colado de la plantilla, con un mortero cuya relación areno—cemento será 3:1 en peso del 

cemento, provisto con aditivo estabilizador de volumen. 
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3. Cuando el inicio de lo excavación se retrase, el bombeo deberá suspenderse 

hasta que se conozca la fecha de excavación, debiéndose cumplir con el tiempo previo de 

bombeo indicado. 

4, El bombeo se suspenderá uno vez colada la plantilla correspondiente, retirando el 

ademe de los pozos durante este calado. 

5. La ubicación de los pozos de bombeo deberá de ser tal que no interfiero con las 

instalaciones municipales localizadas en la zona, y cuando ésto llegare) o suceder, el pozo se 

reubicará de manero que quede localizado a 50 cm del paño de dicha instalación. 

4.8 Aplicación del concreto lanzado a utilizar en lo construcción de los lasas de 

techo del cajón y pasarela de cambio de andén. 

La elaboración y aplicación del concreto lanzado bajo el cajón existente de lo Linea 

3 en lo zona de cruce del cojón y posarelo de correspondencia de lo lineo 8 se indico o 

continuación: 

4,81 Método. 

El método o procedimiento o utilizar poro lo aplicación del concreto lanzado será el 

de mezcla seco. El cual consiste en mezclar perfectamente el cemento y los agregados, poro osi 

introducir lo mezcla resultante en un recipiente, y de éste, conducirlo neúmaticamente a troves 

de uno manguera hasta lo boquilla de expulsión, añadiendo en la boquilla misma el agua de 

hidrotación inmediotomente antes de lanzar lo mezclo. 



Capitulo 4. 158 

4.8.2 Dosificación y mezclado. 

o) Agregados. 

El tamaño máximo de los agregados será de 5/8" y su curvo granulo-métrica deberá 

cumplir con lo granulometrio que se indica en lo figura 4,24, 

La humedad natural del agregado ya dosificado y antes de mezclarlo con el cemento 

deber?) estar comprendido entre el 3 y (X 

Lo relación cemento— agregados, deberá ser aproximadamente 1:4 ( 400 kg/m 3 ). 

b) Cemento y aguo. 

El cemento por emplearse será del TIPO III y deberá cumplir Con los siguientes 

especificaciones: 

1. Cementa. 

El cemento que se emplee será PortIond TIPO III o normo C-2, y deberá cumplir con 

lo calidad especificada en los normas oficiales correspondientes poro este moteja'. 

2. Agua . 

El aguo que se utilice en la fabricación del concreto lanzado deberá ser potable y 

estar libre de cantidades perjudiciales de ácidos, alcalis, sales, materia órganica y demás 

sustancias que puedon ser nocivos para el concreto. Cuando el aguo que se pretendo usar paro 

el mezclado no sea potable, se elaborarán dos mezclas comparativas de mortero; dichas 

mezclas serán idénticas, excepto por lo procedencia del aguo. 
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En la mezcla de prueba se usará agua de la fuente de abastecimiento de estudio y 

en lo mezclo testigo, se usará aguo destilada. Se considerará que el agua estudiada es 

aceptable cuando sus especimenes produzcan a los 7 y 28 dios, resistencias a compresión 

mayores de 90% de las correspondientes o los especimenes elaborados con la mezcla testigo y 

además, que los tiempos de fraguado inicial y final, no difieran en más de 60 minutos. 

c). Relación aguo—cemento. 

La relación agua—cemento será de 0.56, siendo importante seóalor que la relación 

aguo—cemento con lo cuál se logro lo máximo resistencia, se presento en el punto de máximo 

densidad, Paro lograr esto, el material debe ser colocado con la consistencia estable más 

húmedo posible, es decir, el punto de abolsomiento o cedencio incipiente. Lo condición anterior 

se detecto cuando en lo superficie del concreto fresco aparece un lustre de humedecimiento 

ligero. 

d) Aditivos. 

Se 	 : mezcla un aditivo en polvo del tipo sigunita, rapidur, silicato 

de sodio, procolsa : 	 yo hauido del tipo rapidur, stobilioropid o similar. En el caso 

que se utilice en ab: 	ael 2 o 6% oel peso del cemento; cuando se utilice liquido 

deberá ser del 25 o 35 % :e \J'Jmen del aguo. 

Si el aditivo o utilizar viene en polvo, se deberá añadir directamente al recipiente de 

mezclado; si viene liquido, se deberá mezclar con el aguo y deberá tomarse en cuenta su 

volumen poro sustituirlo por el volumen correspondiente del agua de mezclo. 

Deberán realizarse pruebas para verificar que el aditivo utilizado no reaccione 

negativamente con el agua o utilizar en las mezclas, 
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e) Mezclado. 

Se puede ejecutar por volumen o por peso, en el caso de que se utilice por peso, 

se mezclará en una revolvedora adecuada, por un tiempo minimo de 2 minutos. Cuando se 

mezcle por volumen se utilizara' un mezclador o base de tornillos sin fin del tipo trizer, las 

velocidades de los tornillos se calibrarán adecuadamente. 

0 Tiempo de fraguado. 

El fraguado inicial debe ser de 20 minutos y el final de 10 horas. 

g) Densidad de los componentes de lo mezclo. 

Lo densidad de los materiales a emplear en la elaboración de la mezcla será 

aproximadamente lo siguiente: 

MATERIAL 	DENSIDAD 

Cemento 	 3.10 

Agregado 	 2.38 

Aguo con aditivo 	1 a 1.7t 

* Cuando se utilice aditivo, en polvo, 

h) Protección. 

Lo 'mezcla seco deberá protegerse por completo del viento, corrientes de aire, lluvia 

y luz solar por cuolquier medio posible. 



las presiones de aire y agua deben mantenerse a presiones constantes entre 2.5 y 

4 kg/cm 	en lo lanzadora del aire y entre 45 y 5.0 kg/cm la del agua. No deberán tener 

intermitencias los suministros de aire y aguo o presión paro lo cual deberá contarse con el 

equipo adecuado y necesario poro cumplir con esto condición, 

El concreto lanzado deberá presentar uno superficie uniforme libre de bolsas, 

huecos, obolsamientos y otros defectos. 

El concreto lanzado que no se adhiera a lo losa de, piso del cajón de lo lineo 3 y al 

armado, que no cumplo con las coracteristicos indicadas anteriormente o que sufra daños 

durante el desarrollo del trabajo, deberá ser retirado y reemplazado por concreto lonzodo nuevo. 

Por ningún motivo se aceptarán reparaciones mediante concreto aplicado a mano. 
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4.8.3 Resistencia. 

La resistencia a la compresión axial del concreto (re) a los 7 dios deberá ser de 

160 kg/cm 2  como mínimo. 

4,8.4 Colocación. 

o) Calidad del lanzado. 

En lo colocación del concreto lanzado se empleará personal debidamente capacitado 

y entrenado, 

lo constancia en los flujos de aire, aguo y agregados—cemento hacia lo máquina 

lanzadora y a troves de la boquilla de expulsión de la mezclo, son de sumo importancia para 

lograr uno bueno calidad del concreto lanzado. 
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La presión de aire deberá aumentarse 0.3 kg/cm 	por cada 15 m de manguera en 

exceso de los primeros 30 m. 

c) Posición de lanzado, 

La boquilla siempre debe estor ubicado en posición vertical desde la que puedo 

lanzar en dirección normal a lo loso de piso de la Linea 3, para lo cual deberá contarse con 

andamios portátiles o equivalentes paro evitar posiciones de lanzado inclinadas diferentes a lo 

indicado. 

Poro garantizar un buen comportamiento y calidad del concreto con un minimo de 

rebote, el lanzado deberá efectuarse o una distancia que varíe entre 1.0 .y 2.0 m de la loso de 

fondo de lo Lineo 3. 

d) Formo de lanzado. 

El lanzado del concreto se efectuará moviendo ritrnicamente lo boquilla en una serie 

de vueltos de lodo a lodo, con objeto de lograr uno capo uniforme durante el lanzado. 

e) Espesor de los copos. 

El concreto lanzado se aplicará en copas, de no más de 15 cm de espesor, de tal • 

manero que se ajuste al nivel introdos del proyecto geométrico correspondiente. 

El lanzado se realizara de manera uniforme y en franjas en el ancho del cajón del 

cruce, 
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4,8,5 Preparación de la superficie. 

Con objeto de lograr una buena adherencia entre la superficie de la loso de piso del 

cajón de Lineo 3 y los copos de concreto lanzado, dicha loso deberá estor libre de materias 

extrañas y de material de rebote del propio concreto lanzado, así mismo lo superficie que 

recibirá el concreto lanzado deberá estar húmeda, y haber sido previamente picada manualmente 

ó con algún equipo en un espesor variable, pero mínimamente 1.0 cm. 

Paro limpiar la superficie picada es recomendable usor lo boquilla de la lanzadora 

conectada o los lineas de aire y agua a presión. 

4.8,6 Rebote. 

Debe cuidarse que el rebote se mantenga siempre abajo del 40%, por lo que deberá 

cuidarse los siguientes aspectos que influyen en el incremento del rebote. 

a) Calidad pobre del lanzado. 

b) Mala graduación del agregado. 

c) Ángulo incorrecto de lanzado. 

d) Distancio incorrecto de lanzado, 

e) Presión de gire insuficiente o pulsonte, 

f) Molo operación de la maquino lanzadora. 

g) Segregación del agregado de lo mezcla, 

Noto; Por ningún motivo deberá usarse material de rebote, 
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4.83 Control de calidad. 

Deberán efectuarse pruebas de resistencia y calidad de agregados, asi como pruebas 

de resistencia en cilindros elaborados con la mezcla por usar a edades de 3, 7 y 28 dios. 

4.9 Instrumentación porticulor correspondiente al cruce de Linea B con Lineo 3. 

Con objeto de observar los movimientos que pudieron presentarse en el entorno de 

lo construcción del cajón subterroneo de la Lineo 6, durante su construcción en la zona de 

cruce con la Estación Guerrero cabecera norte de Lineo 3, cuyo ubicación se ilustra en lo figura 

No. 4.25, deberá instalarse lo instrumentación que se describe o continuación. 

4.9.1 Objetivos particulares de lo instrumentación. 

Medir los posibles movimientos antes, durante y después de lo construcción de lo 

estructura del Metropolitano, en los zonas y estructuras aledaños a lo obro, con el fin de tener 

un control sobre lo ejecución del proceso de excavación y estructuración para adoptar las 

medidas que propicien lo oportuno tomo de decisiones, asegurando con ello un comportamiento 

dentro de los rangos de seguridad previstos tonto a corto plazo como poro la condición 

definitivo, tanto de la obro de ingenieria, como de sus colindancias, 

1. /?elerenciós supera-des ( Polos de conird, 'Pa/omas" 

Poro conocer los movimientos que pudieron presentarse en el entorno del cojón 

subterraneo de lo Linea B del Metropolitano, en su zona de cruce estación Guerrero cabecera 

norte existente de Lineo 3, se colocarón morcas de pinturo ("Paloma?) en uno distancio igual o 
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100 m a cada lodo del cruce del eje de la Lineo B con el eje de Lineo 3, de acuerdo a la 

distribución que se indico o continuación y se ilustro en la figura 4.26. 

Las palomos se colocarán tonto en la estructuro existente como en el cajón de 

Linea B, después de construirlo, la distribución de éstos referencias será lo siguiente: 

a) Se colocará un punto central ubicado sobre el cruce del eje de la lineo B con el 

eje de la Lineo 3. 

b) A partir de éste punto central se colocarán tres palomos, cado uno a coda tres 

metros de distancio, 

c) Después de colocar los tres palomos anteriores, se colocarán tres palomas más o 

codo 8.0 ni de distancia. 

d) finalmente sr :::irán cuatro palomas más a codo 16.0 m de distancia o 

	

partir de :1 	--.aac.s en el inciso c, 

Le 	 anteriormente se ubicará o codo lodo de los ejes tonto de lo 

	

Lineo 13 como de lo Len e: 	s:ore los estructuras existentes y por construir, con los niveles 

	

indicados en los figuras 4,25 	4.26. 

Los palomos ubicados en la Estación Guerrero de lo Lineo 3, se colocarán 

preferentemente abajo de los andenes en los muretes, con objeto de no dañar los acabados, 

Paro lo Lineo 8, lo colocación de las palomas será ton pronto como se retire la 

cimbro de los muros. 
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2 Frecuencia c /ecluros. 

La frecuencia de lecturas para los palomos será lo siguiente: 

a) La la Estación Cucan de 1  inea  3, ( Estructura existente ). 

1. Se tomará una primer lectura cuando se inicie la excavación de las zonas 

aledañas al cruce ( tramo Garibaldi—Guerrero y Estación Guerrero L—B ). 

2. Se realizarán nivelaciones semanales durante lo excavación de la zona superficial 

o de vestibulos del cruce con Lineo 3, 

3. Después de colar los losas del nivel vestibulo, se iniciará la excavación de lo zona 

profundo aledaña al cruce bojo la estación de Lineo 3 tomando dos lecturas Semanales hasta 

terminar lo estructuración. 

4. A partir del momento en que se inicie lo excavación propio del tuneleo y hasta 

una semana después de que finalice la excavación del mismo, se tomarán lecturas codo tercer 

dia. 

5. Finalmente se tomaron lecturas semanales durante dos meses. 

b) En el cajón subterraneo de la Lima B del lsktropilitono ( Por construir ). 

1. Los puntos de nivelación se colocarán inmediatamente después de decimbrar el 

muro estructural. 

A partir de su primera nivelación se realizarán mediciones cado tercer dio hasta uno 

semana después de haber concluido lo excavación del cruce. 
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2. Posteriormente se realizarán nivelaciones semanales durante dos meses. 

Las nivelaciones en ambos cojones (Linea 8 y Linea 3) deberán hacerse coincidir en 

el mismo dio con objeto de sacar diferencias de ambos comportamientos 

La frecuencia de los lecturas podró ratificarse o aumentarse, incluso prolongarse en 

función de los resultados obtenidos de las nivelaciones. 

4.9.2 Valores de deformaciones. 

A continuación se proporciono uno relación con los ordenes de magnitud de los 

valores teóricos de deformación esperados, aclarando que, dichos valores se ubican dentro de los 

rangos permisibles , y que fueron calculados tomando en cuento el proceso constructivo 

especificado, por lo que cualquier omision o desviación del orden de ejecución de las 

actividades que constituyen dicho proceso, puede alterar su magnitud y tendencia esperado. 

CORTO PLAZO 	MEDIANO PLAZO 
(Durante lo excavación y 
estructuración del cojón) 



6. Los frecuencias de las lecturas podrá aumentarse e incluso prolongarse en 

función de los resultados obtenidos de las nivelaciones efectuadas. 
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4.9.3 Ilotas importantes. 

1, Con los resultados obtenidos de las lecturas deberán elaborarse gráficos de 

movimientos contra tiempo. En los cuales se deberá anexar la historia de la construcción del 

cajón subleraneo del tramo Guerrero—Garibaldi de la Lineo B en las zonas del cruce, anotando fa 

fecha y hora con que se inicie el bombeo, la excavación, cuando se alcance la máxima 

profundidad, el colado de la plantilla, calado de la loso de piso, etc. 

2. Los gráficas mencionados se llevarán ol dio y deberán tenerse en un lugar visible 

en lo obro; del mismo modo, deberán enviorse copias o lo empresa proyectista poro su 

interpretación correspondiente. 

3. Los nivelaciones en el cruce deberán hacerse coincidir el mismo dio, con objeto 

de obtener un cotejo entre el comportamiento de ellos. 
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FIGURA No. 4,23 "Procedimiento constructivo de Linea B en el cruce con Linea 3" 
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TIPO DE PUNTALES 

PUNTAL 
. 

NIVEL DE 
PUNTAL 

LONGITUD DE 
PUNTAL 

-P T - 1 
1ro 27.80 	m. 14.75 

sustitución 26.30 	m. 13.25 
2do 23.94 m. 14.75 
3ro 22.30 m. 14.75 
4to 19.60 m. 14.75 

sustitución 18.60 m. 13.25 
Sto " 16.60 m. 14.75 

P T - 2 
3ro 22.30 m. 11.0 
4to 19.60 m.  11.0 

sustitución 18.60 m. 9.75 
Sto 16.60 m.. 	11.0 

P T - 3 
1ro 27,80 m. 16.50 

sustitución 26.30 m. 15.00 
2do . 23.94 	'ftl. 16.50 

P T 	4 
1ro 27.80 m. " 18.00 ' 

sustitución 26.30 m. 16.50 
2d.t 23.94 	m. 18.00 

P T - 5 
los 5 

niveles 
1.50 

P T - 6 
1ro A 	27.80 m. 5.75 

sustitución 26.30 m.  4.00 
2do ' 	23.94 	m. 5.75 

P T 	7 
1ro 27.80 m. 14.75 

sustitución 26.30 m. 13.25 
2do 23.94 	m. 14.75 

TIPO DE PUNTALES 

"Procedimiento constructivo de Linea I3 en el cruce con Linea 3" TABLA No. 1 



TIPO DE PUNTALES 

PUNTAL NIVEL DE 
PUNTAL 

LONGITUD DE 	T  

PUNTAL 
P T - O 

1ro 27.80 m. 5.50 
sustitución 26.30 m. 3.50 

2do 23.94 m. 5.50 
P T - 9 

1ro 27.80 m. 1.50 
2do 23.94 	m. 	' 1.50 

P T - 10 
1ro 28.30 m. 10.75 

sustitución 28,04 m. 8.25 
2do 25.10 m. 0,00 

P T - 11 
30 21.74 m. 4.75 

sustitución 21.24 m. 2.15 
4to 19.10 m. 	' 4.15 

P T - 12 
3ro 21./4 m. 2.05 
4to 19.10 m. 2.05 

P T - 13 
3ro 22.30 m. 7,25 
4to 19.60 m. 1,25 

sustitución 18.60 m. 5,15 
Sto 16.60 m. 7,25 

P T - 14 
lro 28.84 m. 3.10 
2do 27.04 	m, 3.50 

P T - 15 
lro 28.84 m. 1.50 
2do  27.04 m. 1.50 
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TIPO DE PUNTALES 

NIVEL DE 
PUNTAL 	_ 

LONGITUD DEL 
PUNTAL 

TIPO 

P T - 16 
1ro 28.30 variable 12" 	ced. '44.) 

sustitución 28.04 variable 12" ced. 40 
2do 25.10 variable 12" ced. 40 

PT-17 	(sust.) 18.60 3.80 m 0=20" ced. 30 
PT-18 	(sust.) 16.60 1 m 0=20" 	ced. 	30 

ó 4(6" 	X 3/4'' 
(53 X 50) 

PT-19 	(sust.) < 21.24 4.10 m 0■14": ced. 	30 
PT-20 	(sust.) 20.20 2.60 0=18" ced. 	40 ' 

NOTA:  
La longitud indicada ya incluye el espacio correspondiente a los "Quesos" de madera. 

'Procedimiento constructivo de Linea B en el cruce con Linea 3" 



CAPITULO 5 

CONCLUCIONES 
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5,1 Cambios en el proyecto. 

En el inicio de los primeras etapas en la construcción del cruce, surgieron uno serie de 

imprevistos en la zona por construir, yo que en proyecto se indico un procedimiento constructivo o, 

seguir; el cuál, debe de respetarse, osi como los tiempos de inicio y término poro cada uno de las 

etapas. Si se tomaron en cuento especificaciones y boletines que el proyectista indica en su 

oportunidad, no se originarian atrozos en la obra. 

A continuación se describen los problemas que se presentaron durante el inicio de 

actividades de los primeras etapas paro el cruce. 

.L Debido a la gran cantidad de filtraciones presentados en las uniones de los muros 

estructurales en el cajón, tramo o estación, por órdenes de la DCCOSTC, se empezó o implementar 

uno junta de unión de cloruro de polivinilo (PVC), esto con el fin de poderlas disminuir y controlar. 

Esto bando de PVC presenta los siguientes coracteristicas: (Ver figura 5.1) 

- 22.86 cm de oncho. 

- Uso rudo. 

- Estriado con bu:r.c central. 

- Se colocoró antes de' colado en losas de fondo, de techo y en muros estructurales 

del cojón del metro. 

- La pruebo de temperatura de fragilidad se realizará o 236 K (-37.C), dentro de lo 

cuál no debe observarse ninguna señal de falla como agrietamiento 6 ostillamiento. 

Para su colocación se usará cimbro metálica fabricada con las coracteristicas que se 

muestran el lo figura 5.2o, y se pondrá en lo buño que existe en la cimbro con lo finalidad de 

poderla manejar, sin que se presenten dobleces, 
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Una vez colocado la cimbra con la bando PVC en la frontera del elemento que se 

pretende colar, lo porte de lo bando que queda libre en la cimbra está lista para colocarla en el 

siguiente muro estructural, rigidizóndola por el método de el alambre de acero recocido y 

separador de plástico, como se indica en lo figuro 5.2b. 

La unión entre bandas deberá ser termosoldodo, debiendo quedar sin bolsas de aire, ni 

huecos, ni rupturas, paro asi obtener uno unión impermeable. 

2 En lo Zona de Subestación ( Ver figura 5.3a y 5.3b ), dos de los muros que 

colindan con la zona de lineo 3, por proyecto se indicaban altos hala el nivel del terreno natural, 

pero debido a su opuntalamento y procedimiento constructivo ( excavación, colado y cimbrado ), 

se propuso por parte del proyectista el hacerlos chaparros para que su apuntalamiento sea al 

muro estructural más cercano (muro de 1-3) que el indicado en proyecto (Ver fig; 5,4a y 5,4b), 

1 Como yo se vio que al no respetar los tiempos de excavación, estructuración y 

colococión de los elementos que se indiquen en proyecto, se crean problemas imputobles al 

contratista por lo falto de seguimiento o las especificaciones que éste marca. 

Esto fué uno causo por lo cuól ocurrió un acido de un brocal en uno de los muros 

chaparros del lodo sur—poniente (ver figura 5,5), Poro dorle solución o este tipo de problemas el 

proyectista de ICA—INCENIERIA , do cabida a lo siguiente: 

En relación con el cruce de Lineo 3, en particular con el muro chaparro en el que 

ocurrió la fallo del suelo, se comenta la forma de recuperarlo: 

Previo al inicio de cualquier trabajo deberá llevarse un control de los edificios 

aledaños, asi como del cojón de lo Lineo 3 existente. 
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El proceso de recuperación consistirá en construir un muro o base de viguetas 

hincados con uno separación de 90 cm entre ellas introduciéndolos en lo zanjo rellena actualmente 

de gravo. 

El procedimiento de hincado será tal que se hinquen primero los das viguetas extremos 

del muro, alternando posteriormente los viguetas faltantes pero partiendo siempre de los extremos 

hacia el centro (Ver figura 5.6). 

Uno vez hincados los viguetas, se procederá o realizar lo inyección de consolidación 

con objeto de mejorar las propiedades del suelo durante lo excavación y evitar cualquier fallo bojo 

lineo 3. 

— Deberá tenerse cuidado que la trayectoria no choque con las viguetos hincadas, 

— La inyección de cada barreno, deberá eectuorse en progresiones. El sentido de 

avance de las progresiones será inverso al de perforación, es decir, lo inyección se iniciará o portir 

de la profundidad máximo del barreno y se llegará hasta lo boquilla del mismo. 

Es condición necesaria que previamente se hayan efectuado los trabajos de inyección, 

esto es por lo menos 48 horas antes de que el frente de excavación pase por lo zona tratado. 

APOCE11/5VÍO e NECC/04( 

— Se demolerá lo loso de Lineo 3 en lo zona de inyección y se procederá a colar un 

firme de 5 cm de espesor, con objeto de facilitar el proceso de inyección. Duronte lo colocación 

del firme se deberán dejar preparaciones para lo futura inyección, de tal manera que se pueda 

realizar lo borrenacion del suelo y su posterior inyección. Estos preparaciones consistiran en dejar 

segmentos de tubo de PVC de 4" de diometro, rellenos con papel húmedo. 

— Se colocora una boquilla debidamente anclada al firme en cada uno de los sitios 

donde se efectuarán los barrenos. 
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- Paro llevara cobo la inyección de consolidación, se efectuarán perforaciones con la 

inclinación marcada en la figura 5.7, de 3" de diámetro con lo longitud y distribución indicadas en 

lo mismo figura. 

Poro garantizar la estabilidad de los barrenos, estos podrán ademarse con ademe 

metálico, enseguida se procederá o instalar el tubo de inyección (tubo de manguitos). 

- En cada uno de los barrenos se efectuarán tres fases de inyección: Lo primera fase 

corresponderá a la inyección de vaina, la cuál se boro en progresiones de 1.0 m de longitud cado 

uno, iniciandose desde la profundidad máximo del barreno correspondiente. Lo segundo fase 

corresponderá al tratamiento de inyeción la cual se efectuará en progresiones de 0.50 m de 

longitud cada una. La tercera fase será lo inyección de bloqueo, que se ejecutará en progresiones 

de 0.50 m de longitud cada una. 

El sentido de avance de las proigresiones será a partir de lo máximo profundidad del 

barreno. 

Con el fin de conocer lo presión de inyección en cada uno de los progresiones, 

deberán instalarse manómetros en lo entrado de cada barreno. 

/155 PRES/0/1/13-  4V500/V. 

19, f ase, 

INYECCION DE VAINA 

Tiene por objeto fijar el tubo de inyección al terreno, lo cual se realizará con una 

mezclo estable de cemento-agua-bentonito (c/o) cuya relación seré de 0.33, con el 20% de 

bentonito (en peso del cemento). Esto inyección se efectuará con una bomba neumático o 

eléctrico. 



31 Ene. 

INYECCION DE BLOQUEO. 

En ésta fase se inyectara una lechada de cemento—agua—bentonita con un aproporción 

cemento—ogua (c/a) de 0.3. oldiéndole 5.0% de bentonita (en peso del cemento) para estabilizar 

lo mezcla. 

En ésto fose se deberá agregar un aditivo ocelerante de fraguado similar y en lo 

proporción que se indica en lo sefundo fase. 

Los presiones de inyección que se utilizorón en lo segundo y tercero foses paro cada 

uno de los progresiones, de acuerdo con lo elevación o lo que se inyecte el barreno, serón las 

siguientes: 
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2.1 Fose. 

TRATAMIENTO DE INYECCION. 

Se inyectará una lechada de cemento—agua—bentonito con un proporcionamiento tal 

que lo relación de cemento—agua (c/a) sea de 0.57, añadiéndole el 0.8% de bentonita (en peso 

del cemento) para estabilizar la mezcla. Esta lechada deberá contener un acelerante de fraguada 

tipo SIKA o similar en proporción de 3,0% con relación al peso del cemento. El cemento a utilizar 

sera Tipo I. 

La presión de inyección paro romper lo vaina será de 0.5 kg/cm , si han transcurrido 

no más de siete dios, la cual se aplicará de manera rápida suspendiéndola inmediatamente. 

La segunda fose de inyección se efectuará en un tiempo no mayor •de siete dios o 

partir del momento en que se hoyo concluido lo primero fose. 



TABLA "A" 

NIVEL DE BARRENOS 
(m de profundidad) 

PRESION DE INYECCION 
kg/cm 

De 0.0 a 2.0 0.68 
De 2.0 a 4.0 0.88 
De 4.0 a 6.0 1.08 
De 6.0 a 8.0 1.28 
De 8.0 a 10.0 1.48 
De 10.0 o 12.0 1.68 
De 12.0 o 	14.0 1.88 

El nivel se tomará o partir del nivel de piso terminado de lo Lineo 3 existente. 
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Los volumenes de inyección máximos por inyector en coda progresión serán los 

siguientes: 

Después de inyectar cualquier fose, se deberá reperforor y lavar el tubo de inyección. 

La inyección de coda progresión y cada fose se considerará concluida cuondo se 

inyecten los volúmenes especificados cuidando de no rebasar las presiones antes indicados paro 

lograr dichos volúmenes, las presiones de inyección podrán incrementarse como máximo un 10%. 
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Cabe adorar que en coso de introducir los volúmenes indicados sin haber alcanzado la 

presión especificado correspondiente, se procederó o inyectar un volumen máximo adicional de 0,5 

m , sin rebasar los presiones establecidas en las tablas "A" y "8". 

4. Con objeto de evitar caldos durante lo excavación, se realizará la inyección de un 

barreno adicional en la zona por excavar, ver figuro 5.7. Dicho barreno se realizará de acuerdo con 

las indicaciones marcados anteriormente en cuanto a presiones y volúmenes de inyección. 

En lo que respecta al procedimiento constructivo, se realizará de acuerdo a lo 

siguiente: 

a) Uno vez realizado el hincado de viguelas y la inyección de acuerdo con lo antes 

mencionado, se procederó a realizar la excavación, no antes de 24 hrs de realizo dicha inyección. 

b) lo excavación empezará a partir del nivel de terreno natural demoliendo el 

pavimento existente, lo secuencia de etapas e inclinación de taludes se menciooron en el Capitulo 

4, yo descrito anteriormente. 

c) Una vez descubierto el primer nivel °de puntales, se procederá a colocar lo vigueto 

madrina, soldándola a las viguetas hincodos. 

d) Soldada la vigueta, se procederá a colocar los puntales indicados en el proyecto, 

sus caracteristicas y distribución se indican en los figuras 5.8a o 5.8c. 

e) Uno vez colocado el primer nivel de puntales se continuará la excavación 

alternándolo con la colocación de vigas modrino y apuntalamiento, quedondo entendido de que no 

se podrá continuar con dicho excavación si no se colocan los puntales correspondientes. 

Los puntales apoyados sobre la estructuro de contención tendrán uno precorga de 30 

toneladas. 
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la estructura de contención, viguetas, tablones y polines quedarán pardidos durante el 

colado de los muros. 

La Constructora de acuerdo con la DGCOSTC, proponen una reprogramoción de obra, 

para asi poder cumplir con lo estipulado en proyecto y no tener un otrazo en avance de obra. Por 

lo tanto proponen iniciar la construcción del cruce en sentido de oriente o poniente, es decir, en 

sentido opuesto al indicado inicialmente. 

Poro obtener lo propuesto El proyectista establece lo siguiente: 

- Por proyecto el muro tapón que existe entre el cruce de L-3 con 1-B y el tramo 

Guerrero-Garibaldi, su apuntalamiento se realizo en el sentido con lo indicado en la figura 5.9. 

Poro que no se hubiese un nuevo °trazo en el avance de obro ,el proyectista establece 

lo siguiente: 

- Con relación al grado de estructuración requerido poro poder iniciar lo excavación de 

los áreas adyacentes al citado cruce, será necesario cumplir con lo siguiente: 

1.) AYA  PON/ENTE al/Cr 

Será necesario que el proceso de estructuración de la cabecera oriente de Guerrero 

L-B, hoyo alcanzado por lo menos el nivel de vestíbulo en uno longitud de avance de B.O m 

minimo, 

De, manera adicional se deberá dejar un lastre temporal de 2 ton/m sobre la loso de 

fondo, o bien, estructuror a nivel de cubierto. 
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II,) ARFA 08/1-4/7£ Al CRUCE. 

Será necesario haber estructurado al 100% el cajón del tramo Guerrero—Garibaldi, en 

una distancio de por lo menos 8,0 m y colocar un lastre temporal sobre la loso de fondo que 

genere uno presión de 2 ion/m' en toda el oreo. 

Asi mismo cabe aclarar que no es factible realizar la excavación del tramo 

Guerrero—Garibaldi dejando un tramo de muro tapan en voladizo. 

6. Otro imprevisto, es el registrado en el edificio de lo STC del primer nivel aledaño al 

cruce, en el que se presenta una grieta en el muro y loso , ésta es generado debido a una fallo 

en uno junto constructivo de L-3, ésta se encuentra en revisión poro saber con exactitud su 

origen y asi tener un control sobre la misma. 

7. Otro cambio en el proyecto se presento en el lado Nororiente del cruce, en el cual 

al llegar al nivel de loso de piso se encuentra el pateo del muro milan mostrado en la figura 5.10 

que muestro un desvio en su porte inferior de 24 cm hacia lo excavación, ococionondo asi el 

problema de hincado de tubos metolicos, los cuales se utilizaran como un ademe en el 

procedimiento constructivo en el cruce como se mencionó en el capitulo 5 

Dando solución o éste problema, se procede a realizar el rasurado del mismo como se 

muestran en los figuras 5.11a y 5.11 b. 



Desde su puesto en marcho brindoró uno mejor distribución de lo demando de los 

lineas del Metro. 

El Metro sigue siendo lo columna vertebral del transporte, por lo que es necesario 

continuar con este tipo de obras, que nos ayudara a resolver los problemas no sólo de calidad 

ambiental y traslado de lo pobloción, sino todos los propios que presenta la gran Ciudad de México. 
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5.2 Conclucianes generales, 

Del presente trabajo se puede concluir que dentro de lo indusrio de lo construcción se 

presentan diversos contratiempos con los que nos tenemos que enfrentar para tratar de 

solucionarlo y así poder alcanzar el objetivo deseado, 

Es importante señalar que ante un problema, existen diversas soluciones, y es toreo 

del Ingeniero Civil decidir con acierto tomando en cuenta 3 factores importantes: costo, tiempo y 

calidad. 

La construcción de uno obro de gran magnitud como lo es Lineo 8 del Metro, y en 

particular la correspondencia con la Lineo 3 en Estación Guerrero, sobrellevo éstos problemas y nos 

muestro los diferentes procedimientos constructivos poro llevar o cabo éste cruce, 

la Lineo 8 por su trazo a futuro establecerá una rápido comunicación entre lo zona 

centro del Distrito Federal y zona norte del Area Meropolitana que es uno de los puntos de mayor 

atracción en viajes en lo Metrópoli, 

Lo Lineo 8 conectará en su primera etapa 4 Estaciones de correspondencia que 

integran el Programo Maestro del Metro (PMM) que son Guerrero, Oceanio, Goriboidi y Morelos, que 

brindaran ol usuario una gran opcion para un fácil traslado. 
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ZONA DE CALDO DE BROCAL 
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VIGUETAS INCADAS PARA RECUPERAR EL MURO EN EL CRUCE CON L-3 
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VOLUMENES Y ÁNGULOS DE INCLINACION PARA INYECCIONES 
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