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Señor 
ESTEBA......; !\.11RASDA AL'!\-IARAZ 
Presente. 

FACULTAD DE lNGENIERIA 
DIRECCION 
60-1-106/93 

En atención a !>U !>olic1tud, me e:~ ¡;r.t.tl' h..iccr de .su conl-x:imir.:nto el tema '-JUC propu~o 
el profe!>nr lSG. JORGE H. DE A.1.HA CASTASEDA que aprohó esta Dirección, ¡.iara 
que k• dc!->arrollc u:.tcd como tesis de ~u examen profc:!>ion..il de lSGE'!"ollERO CIVIL. 

"PROCEDl,UE:-.;To COSSTRl'CTIVO DE L\. Ll~EA 8 DEL :0.-1ETRO 
ES EL TRA'.\10 Cll.·'\D.·'\C.\.!'10 - OHRF.R..\." 

1 . l~TRODl'CCIO~ 

11 . EXCAVACIO~ES A CIELO Al\IEH.TO 
111. MLROS DE CO~CRE,O PRECOL\.DOS 
IV :0.-1t.:ROS DE CO~CRETO COL'\IJOS 1.:.-..; ZA~J,\. 
V ABATl:\11E~TO DEL :-.:t\.Tl. FllEATICO POR GRAVEDAD EN LAS 

Exc,.,,: .... Acto:-;Es ORIGI'.' \.D·'\S POH. L.'\. co:-.;sTJH.'CCl0!"-0 DE LA 
Ll'.'o'EA H DEL ~1ETU.O 

VI CRL•CE co:-.,: L·\. 1.1'.'.'E '\ :: 
VII. OBH.AS C0.'\-1PLE:'\.1E'.'.:T.'\Hl:'\~ 

Ruego J u~tc:d cumplir c<'n l.1 .Ji:-.~h1-.a.:1ut~ .J,.; l..i D11<.:i..:..:1"n l l<-•ncr.11 .Je l.i .·'\.dm1nistraciún 
Escolar en el -.cnt1dn de- qu:..· --:.: 11nprrn1..i :.::1 !u~-·r \1-.1tilc ..J:: c,1<.l..1 c1cmpl..ir de l.t tc.'>1.". el 
titulo de ésta. 

A..">imi!>mo le recuerdo que l..i Le:- d..: l'rntc-.n,ne-. ..:-.t1pu!. . .1 "1UC dct>erá prestar servicio 
social durante un tiempl) numml1 de ~i.:i-. mc-.c-. <:l>mo rcquÍ!>Íl<."> parJ ~U!:olCntar Exaincn 
Profesional. 

Atentamente 
.. POR M~r4 Hi\..BL-'\RA EL ESPIRITL"" 

~t ~~~V~~~ de l44J. 

ING. ~EL COVARRL.BlAS SOLIS 

~· JMCStRCR•mccm 
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A·.fl'>~tA DE 

."'-t:J.IC.,O 

l~G. JORGE H. DE ALBA CASTAÑEDA. 
Presente. 

FACULTAD DE lNGENIERlA 
DIRECCION 

NO. OFICIO ó0-1-106/93 

El señor ~lR.A."iDA AL!VIARAZ ESTEBAN en la carrer;i de lNGE-=""lERO CIVIL. me ha 
solicitado designar al protc..,or que le sefl.alc Tema de Tesi~ para su Exa.mc:n Profesional. 

En atención a esa solicitud ruego a usted se ~irva formular el Tema solicitado y enviarlo a 
esta Dirección para comunicarlo oficialmente a la interesada. 

Doy a usted de anten1ano la..., m~-. cumplid.i~ gracias por ~u atención y le reitero las 
seguridadc~ de m1 c0n~1dcrac1•m m.i..s di..,tinguid.i. 

Atentamente. 
'"POR MI RAZA i--l.ABLAl;;:,..-'\. EL ESPIRlTC' 
Cd. Univcrsitari.:i. D. F., a 10 de junin Je \o.J<..,i). 

EL DIRECTOR 

JMCS!RcR•nn 



~UE NOS PERMITE V:VIR ~IA A ~!A Y CCNTE~PLAR ~AS 

MARAV!LLAS :uE NCS RC~EAN 



A ~l i-11 JA: 

='.J~ ES UNA SE!';:;¡ C 1 O~J EN M ¡ VI ~A Y A QU ¡EN ESPERO CVE 

ES7E TRABAJO LE S:Fi:VA DE ESTl:-'1.WL~ Y :'1:QT1VAC:ON EN .SU VIDA. 

YA QUE SIN su APOYi:: "¡' ==~PRE:-~s:.~~J :-;o i-iASRIA S!DO 

POSISLE LA REALl=AC!~~ ~E E37E 7RASA:~. P~ES S;MPRE 



~!JE ME GUJARO:"~ A 7RAV:::.S :>E LCS An:::s Arc·~·AN:">:''."'.E y 

SACRIFICAN~03E PARA =uE ~OGRARA ESTE :::e:ET!VC 

SIENDO LA ~E~=~ :-E ~AS HERENCIAS 

A :"": 1 S HERMA:'~CS: 

º(A ;uE EN LOS :W:Or':EN7CS ADVEF.S:::.s HE =:.;,,¡..=cN7RA:;J0 EN 

ANGEL, F:OENCJ~. FERMiN. L~lS 
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I. INTRODUCCION. 



INTRODUCCION. 

EN LAS GIGANTESCAS URBES DE NUESTROS DIAS.EL METRO TIENE LA 
PRIMACIA POR LAS SIGUIENTES RAZDNES:CAPACIDAD MASIVA DE 
TRANSPORTE.ECONDMIA DE ENERGETICOS.SEGURIDAD.RAPIDEZ Y AUSENCIA 
DE CONTAMINACION AMBIENTAL. 

CON TODO.DADO SU ALTO COSTO Y SIN DEFECTO DE LA IMPORTANCIA 
DE LOS AVANCES REALIZADOS.EL METRO AUN ES INSUFICIENTE PARA LAS 
NECESIDADES DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICD.SU 
CONSTRUCGJON FUE INICIADA EN 1967 Y EN 1969 INICIO SUS FUNCIONES 
CON UNA SOLA LINEA INCONCLUSA Y APENAS 11.5 KILDMETROS DE RED Y 
16 ESTACIONES.DE ACUERDO CON LOS LINEAMIENTOS DEL PLAN.LA 
CONSTRUCCION DEL METRO HA EVOLUCIONADO POR ETAPAS. 

EN LA PR l MERA ETAPA CONTADA CON TRES L l NEAS Y .1, 1. G2 
KILOMETRDS DE Rf~D. 

LA SEGUNDA ETAPA,A~ADE 0 ADEMAS DE AMPLIACIONE.S,TRES LINEAS 
MAS Y COMPRENDE 44.G2 KILOMETROS DE LONGITUD. 

LA TEHCERA ET/\PA 0 AÑADE 0 0TRA LINEA E IMPLICA AMPLIACIONES EN 
OTRAS Y S 1GN1F1 CA 2:5. 38 K l LOMETROS AD 1 C J ONALES C>E LONG 1 TUD EN LA 
RED-

DE ACUERDO CON LO ANTER l OR •PARA 1 !382 EL METRO CUENTA EN 
TOTAL• CON :-; 1 ETE L t NEAS, 1 11. 52 K 1 LOMETROS DE RED. Y 205 TRENES EN 
OPERAC ION. ALCANZANDO PARA ENTONCES UNA CAPAC 1 DAD DE 
TRANSPORTACION DE 6.5 MILLONES DE PASAJEROS AL DIA .o SEA QUE EN 
LOS ULTIMDS AÑOS .SE JU\ ACELEHADD .SU CON~'.;THUCCIDN, lN.Sl.STIENDO EN 
SU C/\RACTER DE COLUMNA VERTEBHAL DEL S 1 .STEMA DE TRANSPORTE 
COLECTIVO. 

EN t 9 "/U SE ACTUAL Iza EL PLAN MAESTRO DEL METRO QUE PREVE 1 A 
PARA EL AÑO 2000 UNA RED DE 378 KILOMETROS DE LONGITUD.EN LA QUE 
SE OPERARIAN 807 TRENES EN 21 LINEA~ EN EL DISTRITO FEDERAL Y 3 
EN EL ESTADO DE MEXICD Y QUE TENDRIA UNA CAPACIDAD DE 
TRANSPORTAC 1 ON DE 24 M t LLDNES DE PASAJEROS AL D l A• ACTUALMENTE SE 
HA V f STO LA CONVEN 1ENC1 A DE AUMENTAR LOS ALCANCES DE D 1 CHO PLAN 
Y CONSTRUIR EN EL FUTURO SISTEM/\TICAMENTE 15 KlLDMETROS POR 
A~O.PARA CONFORMAR PARA EL AÑO 2000 UNA RED DE 444 KILOMETROS DE 
LONG t TUD. EN LA QUE OPERARAN 882 TRENES QUE TENDRAN CAPAC 1 DAD PARA 
MOVILIZAR MAS DE 26 MILLONES DE PA5AJEROS DIARIAMENTE. 

LA LINEA B DEL METRO.EN LA MEDIDA QUE CONTlNUE LA ESPANSION 
DE LA RED. SE OR l ENTA A CDNVERT IRSE EN UNA DE LAS PR 1NC1 PALES 
LINEAS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO DE LA CIUDAD DE MEXICO 
AL CONECTAR CON 9 DE LAS 15 LINEAS DE OPERACION ESTIMADAS AL A~O 
2010. 

PERMITIRA LA COMUNICACJON DIRECTA AL CENTRO HISTORJCO DESDE 
EL NORTE DE LA CIUDAD Y /\ SU VEZ A LA ZONA SURORIENTE. 
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II. EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 



Z. l EXCAVAC 1 ONES A C l ELO ABIERTO ENTRE ESTRUCTURAS DE •::ONTENC 1 DtJ 
CONSTITUIDA POR ELEMENTOS DE ACERO Y MADERA E INSTALAR EN ELLAS 
LOS TRAMOS DE TUBERIA QUE CONFORMARAN LOS COLECTORES DE DESVIO. 

EL DESVtD DE LOS COLECTORES QUE ACTUALMENTE SE E~JCUENTRAN 

EN FUNCIONAMIENTO. GENERALMENTE SE HACE CON TUBERlA 
PREFABRICADA CUYOS DIAMETROS NOMINALES.SON LOS SIGUIENTES: 45. 
60. 76, 91. 97. 122, 1s::, ETC .. DE ACUERDO CON SUS DIAMETROS, 
ESTAS TUBER 1 AS SE I NSTALAtJ EN =ANJ AS CUYAS PROFU!'JD 1 C1ADES SE 
ENCUENTRAN COMPREND l VAS E!'JTRE =.O m Y -. . C' m. 

EN AQUELLOS COLECTORES EN LOS QIJE SE PRESENTEN 
RESPECTO A SU DIAMETRO. 
~lSP0Nl3LE PARA EFECTUAR 
TUEER!AS EXISTENTES. ETC .. 

CARACTER 1ST1 CAS ESPEC 1 AL.ES CON 
PROFUND l DAD DE ¡ NSTAL;:..:::: C:'J. AEEA 
LA EXCAVAC 1 CJN. : NTERFEREí'JC t A3 COí'J 

l. ESTRUCTURAS DE ccrJTEr.J<:: ! (l['J. 

LAS ZA~JJAS EN LAS QllE SE ALOJARAN LOS TRAMOS C·E TUEER!A 
QUE CONFORMARAN EL COLECTOR DE DES'J l O. ~•- E'.•'.CAVARAN A C 1 ELO 
AB 1 ERTO ENTRE ?_tN ESTRUCTURA ¡::.E COMTEl'JC ¡ Ol'J ::ot-JST 1 TU 1 DA POR 
VIGUETAS DE ACERO DE PERFIL 1P3 O !PR. ~E LAS CUALES, ALGUNAS 
DEBERAN H l NCARSE EN EL 7ERREN':J .( El'·l OTRAS FUNC ! ONAR;...N COMO 
VIGAS MADRINA. PGR PUNTALES TIJ2ULARES DE ACERO CE~ULA ~O Y POR 
TABLONES Y LARGUEROS DE MADERA. 

l. -

1 1 .1 DURAr...;TE LA E:<CA'// ... c !CJjj 
css·J ! .::J. 

LA EXCAVACIOL'J E IN.STALACIG1~ r>E L;, TUEER;A .SE EFE·=T 1_ 1RA ?OF: 
ETAPAS EN TRAMOS DE :JNA LONGITUD "~" • 3lE~JDO sorJD!CtCIN 
l'.JECESARIA PARA lN!ClAP. y c:cir.JTir~:-'AP.. :..A E:•:CAVACION. OUE 
SE TENGAN V 1 GUETA.S H 1 rJCADAS EN L'NA LONG t TUD r4 1:'-J1 :'"1A DE 7. ºº 
m EN AMBOS EXTREMOS DE:.. TRAMO PCJR E:•:CAVAR. A F 1 N DE 
CONTENER LAS PAREDES 'JERT l CALES QUE SE GE:'JERE:'·J POR: EL 
DESARROLLO DE LOS TALUDES CABECERO ·,· :>E AVANCE. 

EN EL SENTIDO TRANSVERSAL AL EJE :_otJGIT\...iDlf'JAL DEL COLEC70R 
DE PROYECTO. EL ANCHO LIBRE EN7RE LAS VJGUETAS HINCADAS 
EN EL TERRENO SERA ~A~. A FIN DE PER~!TlR EL PASO DE LOS 
TRAMOS DE TUBER I A ·t LA 1 NSTALAC: ON DE LOS MISMOS EN EL FONDO 
DE LA 2ANJA. 



3.- TANTO EL TALUD DEL FRENTE DE AVANCE COMO EL TALUD CABECERO 
DEL TRAMO POR EXCAVAR TENDRAN UNA INCLINACION X:Y HORIZONTAL 
A VERT 1 CAL. RESPECT ! V AMENTE. ESTOS TALUDES SE DESARROLLARAN 
DESDE LA PROFUNDIDAD MAX!MA QUE INDIQUE EL PROYECTO, HASTA 
ALCANZAR EL NIVEL DE PAVIMENTO, EXCEPTO EN AQUELLOS CASOS 
EN LOS QUE POR LAS CARACTERJSTICAS DEL SUBSUELO DONDE SE 
EXCAVE O POR SER LA PROFUNDIDAD DE PROYECTO MUY 
SIGNIFICATIVA. SEA NECESARIO CONSTRUIR UNA BERMA EN EL 
CUERPO DE D ! CHOS TALUDES. EN ESTOS CASOS, LOS TALUDES 
TENDRAN UNA INCLINACION X:Y HASTA UNA ALTURA •H". A PARTIR 
DE LA PROFUNDIDAD DE PROYECTO, A CONT!!'JUACION UNA BERMA DE 
LONGITUD "9" Y AL Flr~AL DE ESTA, HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE 
PAVIMENTO, LA CC!'J7:NUACJON DEL TALUD CON LA MISMA 
JNCLINACION. LA A?LICAC!ON DE U:\!A U OTRA ALTERNATIVA SE 
ES?EC!FiCARA PARA <:A~A PRO'~E=T1~ PARTlC~LAR. 

4.- EL ESPESOR DE L; PLANTILLA ~UE RECIBIRA A LA TUBERIA POR 
INSTALAR VARIARA CE ACUERDO CCN EL DIAMETRO DE ESTA "r" TENDRA 

UN ESPE30R "e". ESTA PLArJT::...LA E:.3TARA CON.ST!TUIDA POR 
MATERJAL GRANULAR CO~PACTADO. 

5.- A EXCEPCJON DE LA.S V!GUETA.3 ri!NCADAS. LA CGLOC,'\CiOM DE TODOS 
LOS ELEMENTOS QWE INTEGRAN LA ESTRUCTURA DE CO~JTENCION. 

SE REALI=ARA A MEDIC·A QUE LA EXCAVAC!ON SE PROFUNDrCE. 

1 t .2 ETAPAS DE E:•'.CAVACIO<'J E liJSTALAC!ON !:•E LA T!_iBERlA, LA 
EXCAVACION E IN~TAL~~:1~N DE:... COLECTOR SE REALIZARA POR 
ETAPAS e·:::: ACUE!::tDO C-CN LO QUE .SE DE.S•=R i 8E A 
CONT 1 rJUAC t Ot'J: 

PRIMERA ETAPA: 

UNA VEZ QUE SCBRE EL 7ERRENO SE HAYA DEFlNIDO EL TRAZO ~EL 
TRAMO POR EXCAVAR. SE PROCEDERA A HACER DOS ZANJAS DE 60 cm DE 
ANCHO POR 1.50 m DE FROFUrJDJDAD. ENTRE PAREDES VERTtCALES CON 
LA FINALIDAD DE LGCALJ=AR LAS ::'J.3TALACIONES MUNICIPALES QUE 
PUD 1 ERAN EX 1 ST ¡ R PARA DARLES LA PROTECC 1 ON ADECUADA Y NO 
DA~ARLAS. LAS =ANJAS SE L0CAL!2ARAN A AMBOS LADOS DEL EJE DEL 
COLECTOR 2E PROYECTO. 

SEGUNDA ETAPA: 

UNA VEZ HECHAS LAS =ANJAS. SE LOCALf=ARAN EN EL FONDO DE 
LAS MISMAS• LOS S l TI OS DONDE SE H 1 NCARAN LAS V l GUETAS DE 
ACERO. LAS CUALES TENDRAN UNA SEPARAC!ON "S" EJE A EJE. 
ENSEGU J DA, SE PRDCEDERA A H 1 NCAR EN EL TERRENO DI CHAS 
VIGUETAS, HASTA UrJA PROFUNDIDAD DE 3.0 m ABAJO DE LA PROFUNDIDAD 
MAX 1 MA DE PROYECTO. EN CASO DE QUE E:< T 3TAN ESTRATOS DUP..OS QUE 
OFREZCAN RES 1 STENC I A AL H f NCADD DE LAS V 1 GUETAS. DEBERAN 



HACERSE PREVIAMENTE PERFORACIONES DE 10 cm DE DIAMETRO EN LOS 
SI T 1 OS EN DONDE ESTAS SERAN H 1 NCADAS, EN EL NUMERO QUE SE 
REQUIERA Y HASTA UNA PROFUNDIDAD SUFICIENTE PARA ELIMINAR 
ESTOS OBSTACULOS PERO SIN LLEVARSE MAS ABAJO DEL NIVEL DE MAXIMA 
EXCAVACION. CON EL FIN DE QUE LAS VIGUETAS QUEDEN EMPOTRADAS EN 
EL TERRENO SUBYACENTE. 

TERCERA ETAPA: 

HABIENDO REALIZADO EL HINCADO DE LAS VIGUETAS, SE PROSEGUJRA 
LA EXCAVAC ION Y A MED l DA QUE ESTA 3E PROFUND 1 CE DEBERAN COLOCARSE 
LOS TABLONES, LOS LARGUEROS DE MADERA Y LOS PUNTALES. LOS 
TABLONES SE COLOCARAN EN FORMA VERT l CAL EN CONTACTO CON EL 
TERRENO EN EL ESPACIO COMPRENDIDO ENTRE LAS VIGUETAS HINCADAS Y 
SE SUJETARAN POR MEDIO DE LARGUEROS. LOS CUALES SE COLOCARAN A 
CADA 75 cm DE PROFU~JD!DAD ENTRE LCS PATINES DE LAS VIGUETAS. 

LAS VIGUETAS DE ACERO QUE FUNCIONARAN COMO VIGAS MADRINA 
Y LOS PUNTALES QUE PROPORCIONARAN EL APOYO A LAS PAREDES 
VERTICALES. DEBERAN COLOCARSE TAN PRONTO COMO LA EXCAVACIDN 
DESCUBRA SUS PUNTOS DE APLICAC!ON,PREV!AMENTE ESPECIFICADOS, 
Y POR NINGUN MOTIVO SE PERMITIRA QUE LA EXCAVACION 
CONTINUE SI DICHOS ELEMENTOS NO HAN SIDO COLOCADOS EN 
SUS ELEVACIONES CORRESPONDIENTES. 

LAS VIGAS MADRINA SE COLOCARAN HOR!ZO~JTALMENTE '1' SE UNIRAN 
A LAS VJGUETAS HINCADAS POR MEDJO DE S8LDADURA. 

PARA PODER !;'\;STALAR LAS V!GA.3 ~"lAC"R!:"JA EN LA FORMA ~\NTES 

DESCRITA ESTAS DEBERAN SOSTENERSE PROV!SIONALMEtJTE CON ANGULDS 
FORMADOS POR VAR ! LLAS DE ACERO DE 24. 5 inm < 1" l DE D 1 A METRO. 
SOLDADAS A LAS VIG~ETAS HirJCADAS. LOS ANGULOS DEBERAN COLOCARSE 
EN LAS VIGUETAS DONDE SE !~JSTALARArJ LOS PUNTALES. 

EL SITIO DE CONTACTO ENTRE EL PUrJTAL Y LA VIGA MADRINA 
DEBERA CONTAR CON PLACA3 ~ETALICAS QUE FUNC!OrJErJ COMO 
ATIESA DORES o EN su DEFECTO. ~EBERA CONTAR cor~ POL l NE.3 ~E MADERA 
QUE REALICEN ~A MISMA FUNC!ON. 

EL NUMERO DE NIVELES DE VIGA MADR!f~A ~· DE FUN7ALES. 
LAS ELEVACIONES EN LAS QUE DEBERAN COLOCARSE ESTOS ELEMENTOS. 
ASI COMO LA SEPARAC!Of'.J HORIZONTAL "'Sl" DE LOS PUNTALES SE 
INDICARA FARA CADA PROYECTO EN ?ARTICULAR. 

CUARTA ETAPA: 

HAB 1 ENDO COLOCADO iODDS LOS NI VL.LES DE V l GA.S MADRINA 
Y DE PUNTALES, SE FROSEGU IRA CON EL PP. OC ESO DE E:XCAVAC 1 ON • 
HASTA ALCANZAR. EN TODO EL ANCHO DE LA ZAN~A. LA PROFUNDIDAD DE 
PROYECTO. 



QUINTA ETAPA: 

CUANDO SE ALCAí"JCE EL NIVEL MA:-:t:·10 DE E:•:CAVACION, DE 
INMEDIATO SE COLOCARA EN EL FONDO DE LA =ANJA, UNA PLATILLA ne 
ESPESOR "~" DE 3¡:;_,.;\'A ._:¡ TE=-:l!'JT:...:::::, :...A :' 1_·,;:_ :::::=;::::;;_,; :'C-~-~7 . .;,=7,;.;=_s=: 
~ANUA:....~ENTE =~r~ F:3C!'J ~:E7A~:c~. 

SEXTA E:TAFA: 

u:·< lR 
7"~'3E:::.; A ::OF.::::E¿"F'C:~;¡:: <:=:::;7EZ ,.;:._ 7RA:'"!O E:•:CA'./AD2-

SEP""'."":."":A E"'"'."'.-'\F'A.: 

t.:!''<A '/E= :JUE :.__.:,. -·J3ER ! r\ HAYA S ! SO 1 NSTALADA EN SU 
POSiClON ::.1 EF!~·JiTlVA Er-.; EL FONDO ~·E ;__,.; ::ANJA DEL TRAMO 
EXCAVADO ~; ACOST!LLARA CON MATERIAL PRODUCTO DE LA 
EXCAVACION, SIEMPRE ·1· CUA!'JDO CUMPLA CON LAS CARACTERISTICAS 
QUE 3E i ND 1 CAN EN LA ESPEC i F i CAC 1 ON GENERAL DE RELLENOS EN 
ZANJA. EN CASO CONTRARIO SE UT!Ll~ARA UN MATERIAL ARENO-LIMOSO 
TIPO TEPETATE QUE SATISFAGA DICHAS CARACTER!STICAS- ESTE 
ACOSTILLAMIENTO DEBERA ALCAN~AR EN SU PRIMERA FASE DE 
COLOCACION UNA ALTURA EQUJVALENTE A l/~ DEL DIAMETRO EXTERIOR 
DE LA TUBERIA. A PARTIR :iE SU NIVEL DE DESPLANTE. 

EL MATER:AL SE COLOCARA EN CAPAS DE 20 cm ~E ESPESOR. LAS 
CUALES DEBERAN COMPACTARSE POR MEDIO DE ?!SONES METALICOS O DE 
MADERA:.::·· SE CONT 1 i-.JUARA 1:orJ ;__,.; ZEGL'i'>lDA FASE DE CQLUCAC l ON DEL 
RELLENO QUE =oNST17UlRA EL ACCSTl:....LAM!ENTO C•E LA T~SER:A HAST~ 

ALCANZAR UNA ALIURA POR Ef'JC:~"!A DEL COLECTOR ~c:;U!VALE:JTE A !..'S CEL 
"COLCHON" DE RELLEí"JO ;JUE GRAVITARA SOBRE LA TUSEñI;....E3TE MATERIAL 
DEBERA C8LOCARSE EN CAPAS ·~IJ MAYORES DE =o ~m y SE COMPACTARA EN 
FORMA SIM!LAR AL ANTERIOR. 

OCTAVA ETAFA: 

A PARTIR [.'E :.....~ AL7LJRA Aí·JT!::.3 -::T,\DA ·r t-il~STA LA 
CORR:ESPO!'JD\ENTE A 20 ABAJO DEL N!'JEL ::•E SUBF. . .;sA;-.JTE. e1 
MATERIAL C·E RELLENO ~ERA ARENO-LIMOSO 1 7EPE7A7El CE BANCO 
APROBADO. HUMEDECIDO AL CONTENIDO ~~ AGUA OPTIMO CON UNA 
TOLERANCIA DE MAS EL ~% O MENOS EL 2% "( COMPACTADO AL 90' DE SU 
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMD. COLOCADO ErJ CAPAS ~E ~o cm DE 
ESPESOR- LA ULT!MA CAPA DE TERRENO SERA COMPACTADA AL 35% 
DE SU PESO VGLLlMETRISO SECO ~AXIMO ErJ ll!~ E3?E30R NO ~AYCR DE 
20 cm-

PARA CADA TRAMO EXCAVADO GE LONGITUD "LR. EL MATERIAL DE 
RELLENO DEBERA COLOCARSE !NMED:ATAMEN1-E ATRAS DEL ULTIMO TU90 
INSTALADO DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE: 

al TAN PRONTO COMO EN EL FONDO 
INSTALAR EL UL7!MO TRAMO DE 
ACOSTILLARLO "(A COLOCAR SOBRE 

DE LA :."..ANJ A SE TEF!M I NE 
COLECTGR, SE ?ROCEDERA 
ESTE. UN ?RIMER RELLENO 

DE 
A 

EL 



CUAL DEBERA ALCANZAR UNA ALTURA "Hl" A PARTIR DEL LOMO DE 
DICHO TUBO. 

EL MATERIAL DEL PRIMER RELLENO DEBERA COLOCARSE A PARTIR 
DE 50 cm ATRAS DEL FRENTE DEL ULTIMO TUBO INSTALADO. 

b~ SE PROCEDERA A COLOCAR UN SEGUNDO RELLENO A PARTIR DE 
LA ELEVACION QUE ALCANZO AL PRIMERO CON UNA ALTURA "H2~ 

SOBRE ESTE ULTIMO. 
EL MATERIAL QUE CONSTITUYE LOS RELLENOS ANTES MENCIONADOS 
SE CONTENDRA POR MEDIO DE UN TUPIDO DE TABLONES DE MADERA 
DE 3" DE ESPESOR. COLOCADOS TRANSVERSALMENTE AL EJE DE LA 
EXCAVAC!ON Y APOYAGOS ErJ LAS VIGUETAS HlNCADAS. 

e 1 L'NA VEZ QUE .3E HA CUMPL 1 DO CON LO ANTER 1 OP. SE ESTAP.A EN 
CONDICIONES DE CONTitJUAR CON EL PROCESO DE EXCAVACION EN E~ 
FRENTE DE AVANCE. EL TRAMO SIGUIENTE POR EXCAVAR TENDRA LlNA 
LONGITUD ! GUAL A LA DEL TRAMO Ai'JTER 1 OR CON EL OBJETO DE 
INSTALAR DE 1NMEDtA70 L03 SlGUlENTE3 TRAMOS DE TUBO. 

dl ENSEGUIDA DEBERA PROCEDERSE A ACOSTILLAR LOS TUBOS 
INSTALADOS Y A REPETlR EL PROCESO DE RELLENO ANTES 
DESCRITO. DE TAL FORMA QUE SIEMPRE SE CUMPLA QUE ENTRE EL 
PRIMER RELLENO~- EL SEGUNDO E~ISTA ~A LONGIT1JD ""Ll". ESTE 
PROCESO DE I::::o<CA\!ACION E!'J TRAMOS DE L.ONGlTUD ""L'" !NSTALACION 
DE LOS TRAMOS DE TUBERJA CORRESPONDIENTES Y LA COJ_OCACION 
DEL PR 1 MERO Y SEGUi'lDO REL:....ENO SE REPET ! RA. CON EL M 1 SMO 
CRl7ERIO. EL ~JUMERO DE VECES NECESARIAS HASTA FINALIZAR LA 
CONSTRUCCIO!'J DEL COLECTOR DE ~ESV!O. 

EN ·=Aso DE QUE SO!'l L~3 RELLE~03 ESPECIFICADOS AUfJ OUEDE 
PARTE i)E LA =AN.:' A S l N RELLENAR. EN EL !'10MENTO EN ¡:JUE SE HAYA 
INSTALADO UNA LONGITIJD DE TUEERIA DEL COLECTOR IGUAL A '"3L•. SE 
PROCEDERA DE IhlMED!ATO A REL:...SNAR ;._,; FAR7E FALTA!'JTE HASTA 
ALCANZAR EL NIVEL DE 3UE-RASArJ7E. 

A MEDICA QUE EL RELLErJO ~VANCE.SE INICIARA ~A EXTRACCION DE 
LOS TABLONES Y DE ~0.S LARGUEROS DE :-lAC'ERA A.'::"l COMO ;:>E LOS 
PUNTALES '( DE ~AS VIGAS MA~RJNA. 

LOS PUNTALES'( LAS VIGAS MADRINA SOLO SE RETIRARAN CUANDO 
EL MATER l AL ['E RELLEt'JO ALCANCE SUS ?Ul'JTOS DE APL l CAC l GN. 

NOVENA ETAPA: 

CUANDO EL RELLENO HAYA ALCANZADO UNA ALTURA DE !.00 m ABAJO 
DE LA SUPERF 1C1 E DE PAV l MENTO, LAS V l GUETAS QUE FUERON 
H 1 NCADAS DEBEP..AM EXTRAER.SE. EN CASO DE QUE i....A E'.<-:-'RACC l ON SE 
DIFICULTE, SE USARA EN LA PLUMA DE UNA GRUA UN MOTOR CON GIRO 
EXCENTRICO QUE PRODU2CA VIBRACIONES. 

l1-



DECIMA ETAPA: 

CUANDO EL RELLEtJO HAYA ALCANZADO EL NIVEL DE 
SUBRASANTE. 3E PROCEDERA A RESTITUIR EL PAVIMENTO. 

l 1 t.CONTROL ~E FILTRACIONES. 

EL AGUA PRODUCTO DE LAS F 1LTRAC1 ONE:.S QUE SE PRESENTEN 
DURANTE EL PROCESO DE EXCAVAC!ON, SE CONTROLARA POR MEDIO 
DE PEQUE~OS CARCAMOS DE BOMBEO, RELLENOS DE GRAVA PARA EVlTAR 
EL ARRASTRE DE FINOS, CONS";RUIDOS A LO LARGO DEL EJE 
LONGITUDINAL ~E LA EXCAVACION "( COMUNlCADOS ENTRE SI POR MEDIO 
DE ~ANJAS. DESDE LOS CUALES SE EXTRAERA EL AGUA POR MEDIO DE 
BOMBAS. ESTOS CARCAM::JS TENC·F::AN 0.30 0.30 0.30 m Y SE 
CONSTRUIRAN A CADA 5.0 m CE SEPARACION. 

LA EXTR:ACC t ON C''EL AGUA JE8ERA REAL! ::ARSE CON EL NUMERO 
SUFICIENTE 8E BCMBA~ ~E '.~ANEEA ~~E EL FOrJDO DE LA EXCAVAClON 
PERMANE=CA SIEMPRE E3TA~JC~. 

PUNTOS IMPORTANTES: 

l. - CON E!.. PR0?·-:1Sl70 S>E G,:..F:t ... NTl:: . .i.P. LA VERTlCA!..J'.:lAD DE LAS 
V l GUETA.S :>E ACE22 ~u:;:: 3E :-i i NCAP..AN EN EL TERRENO. ESTAS 
DEBERAN HINCARSE ~rJA VEZ QUE HAYAN SlOO COLOCADAS A PLOMO 
o 9 ¡EN PODRA UT l !.... i z AR3E ur·JA E.'.3TRUCTURA CONS7 ¡TU t DA POR 
\.'lGLJETAS DE ACERO :PR-1::"' ..: '3 !./2" DE 4fL5 1<>~/m '(POLINES 
DE MA~ERA DE ~ .. ~: 4"'. 

EN E.STA NOTA SE F'RESE:.:-;-A :....'fJA •\.LTERNA"íl'l1\. ,-\S'ICIQl'JAL. ?ARA 
EFECTUAR :.._A ir~.37ALA~l0fJ [.>Ei.... T'_lFiDO "2E 7ABL::!t'JE3" Y DE LOS 
LARGUERGS =E ~ADERA. E~TRE ~~~ v:GUETAS H!NCADA.'.3. 

EL TUPI DO 
MANERA: 

DE TAELC:'\;ES P02·?.A C:CJLOCARSE LA S l GU l El'JTE 

EL PRIMER TAB:..tJr,,¡ .:-1_ 1'A :...·-=~~G!T'__;::) ES AP~o:.:1:.·ADAME~JTE '.2.4Gm 
DEBER.A ::::JLOCAR.3::'. p·-::::.: r··s::· ¡ CI ~E H ! ~c,;:::•o. ,., :"1E~ l :;->,;. '.:l'_lE :..A 
E:•:GAVC 1 CJN SE PRCr'-'f.i:'.): ·::E. 

LOS ¡A 3 LOf'JE.S -3 ! ~:;u 1 El'lT:='..3 .3ER.Ai'J DE :'"1=:NOR :.oNG 1 TUD. 
A?ROX 1:"1AC>AMEi-.JTE =·E -5 ,:;m ': SE COL::JCARAlJ U!'-JA VE:: QUE HAYA 
EXCAVADO VE?.TiCAU~EN-:-E UNA P:::\.OFUN::,¡ ~1AC' :GUAL A LA DE: SU 
AL TURA, ::EB 1 ENDO DETENER:..O.S t NMED l ATAT1ENT.<::'. CCj'\.; !...GS LARGUER03 
DE ~lADERA COLOCADOS EN SUS E~:~RE~OS. 

3,- CON EL 03JE70 DE ~;O CCR7AR EN FORMA REPET!TIVA LAS VIGAS 
MADRINA EN ~ADA TRAMO DE EXCAVACION, LOS 7UBOS DE ACERO QUE 
CONSTITUYEN LOS DOS ULT:MOS NIVELES DE PIJNTALES. ASl COMO 
LAS VI GU::.:TAS DE ACERO EN LAS QUE ESTOS SE APOYARAN C VI GAS 
MADR l NA l , DEBERAN REPET 1 RSE A MED 1 DA QUE LOS RELLENOS 
ALCANCEN SUS PUN70S DE APLlCAClON: SIENDO CONOtClON 
f"JECESAR!A PARA PODER EFECTUAR ESTO. 0.UE SE CUENTE CON VIGAS 



MADRINA CORTAS Y PUNTALES, QUE SUSTITU"fAN PROVISJONALMENTE 
A LOS QUE SE COLOCARON EN UN PRINCIPIO Y DE ESTA FORMA NO 
DEJAR SIN A?UNTALAr11 ENTO A LA Z:ArJJA. 

4,- TODOS LOS PUNTALES DEBERAN SUJETARSE DE LAS VIGUETAS 
HINCADAS POR MEDIO ~E CABLES DE ACERO EN CADA UNO DE SUS 
EXTREMOS, TAN PRONTO COMO .SE 7ERM J NEN C'E l l'JSTALAR. LOS 
CABLES DEBERAN TENER UNICAMENTE LA LONGITUD NECESARIA PARA 
SOSTENER A LOS PUNTALES Y EV 1 TAR QUE ESTOS SE DESPLACEN 
VERT 1 CALMEl'JTE. 

5.- Sl POR ALGUNA RA=ON EL PROCE30 ~E EXCAVACION E lNSTALACJON 
DE LA TUBER!A Y COLOCACION DEL RELLENO SE VA A SUSPENDER POR 
MAS DE 24 HORAS, COMO ES EL CASO DE LOS FINES DE SEMAl'JA O 
DIAS FESTIVOS. !'JO D:;'..BERA E:·:CA.VARSE MAS DEL 50% DE LA 
PROFUNDIDAD DE P~O-iECTO. E~J EL CA30 ~E ~UE LA EXCAVAClON SE 
ENCUENTRE A SU MAXIMA PROFUrJD:CAD, POR Nl~GUN MOTIVO DEBERA 
QUEDARSE Slf.J CGL..::CARSE :....A 71_•n::::::r::,.;, R;:;:LLE!'JO 
CORRESPONDIENTE HASTA UNA ALTURA IGUAL A LA MITAD DE LA 
PROFUNDIDAD DE LA =ArJJA. 

6.- LAS TUSERIAS CON D!AMETRO NO~ll~JAL MENOR O !GUAL A 91 cm NO 
DEEERAN ACOST:LLARSE CON '.'1.;'\;"ER:AL PS.:ODUC"':'"O :--E LA :::::.;CAVAClOl'J. 

7.- EN CASO DE QUE LOS VEH!CULOS AUTOM070RES CESAN CIRCULAR POR 
ZONAS CERCANAS A DONDE SE HARAN LAS ZANJAS. ESTOS DEBERAN 
HACERLO A ur~A ;:1 ¡ STAl'JC ¡A :'JO MEN'.:!R DE .... m DEL PAt":IO DE LA 
EXCAVACtON. 
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2.2 EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO ENTRE UNA ESTRUCTURA DE 
CONTENCION fNTEGRADA POR ELEMENTOS DE ACERO Y DE MADERA. LAS 
CUALES SERVIRAN PARA CONSTRUIR EN ELLAS LAS CAJAS DE CONEXION Y 
DEFLE:O: 1 ON PERTENEC l ENTES A LAS OBRAS COMPLEMENTAR t AS DE LOS 
DESVIOS DE COLEC~ORE3. 

LAS CAJAS DE CQNE~ION Y DEFLEX!ON CUYA GEDMETRIA EN PLANTA 
ES DE FORMA POLIGONAL IDE A 7 LADOS!• SON OBRAS 
COMPLEME~JTARiAS PERTENECIENTES AL DESVJO DE LOS COLECTORES 
ORIGINADAS POR LA AMPLIAC!Oí"J O CONSTRUCCION DE LAS OBRAS DEL 
METRO. E.STAS CAJAS SE DEFINIRAN COMO SE lí"~DICA A 
CONTINUACION: 

LAS CAJAS DE ~Oí"JEXlON. SE UTILIZAN PARA UNIR UNO O VARIOS 
COLECTORES DE PRCYECTO CON LJN COLECTOR E:-: 1 STENTE, O EN 
ALGUNOS CASOS ~E ~TlLIZAíJ PARA UNIR COLECTQRES DE PROYECTO 
UNfCAMENTE. LQS DIAMETRDS NOMINALES EN CENTIMETROS DE ESTOS 
COLECTORES GENERALMENTE SC!N DE 76. 91. 107, 1 s::, ETC. 

LAS CAJAS DE DEFLEX!ON SIRVEN PARA DAR CAMBIOS DE D!RECCION 
A LO LARGO DE!.. 7RA:::D :!EL COLECTOR !:'E FF:CJYECTO. =:rJ LCS S!TlCS 
QUE SE REQUIERA. 

EN AQUELLOS CASOS EíJ LO.S QUE SE ?RESEí>JTEN PROBLEMAS 
ESPECJALE3 CON RESPECTO A LA EXCAVACION, A LA ?ROFUNDIDAD 
DE LA MISMA. O ?OR ¡~JTERFERENC!AS CON 7U9ERtAS EXISTENTES, 
ETC. ~z GENERARA PROCEDIMIErJTO CONSTRUCTIVO POR SEPARADO. 

A~ PROCED l M ! E~,,;-¡-c •:ON.2TF.UCT 1 'JC PARA LA.'3 CA.JAS C'E CONE:< l ON. 

EN ESTE ?RO·=Eí:· l !"'l l ENTW, ~E ~·ARA!'J LAS l ND ! CAC ! ONES PARA 
REALIZAR LA EXCAVAC:ON EN DONDE EXISTE UN COLECTOR EN 
FUNCIONAMIENTO, POR ~O Q~E ~!CHA EX=AVAC:ON SE LLEVARA A CABO DE 
ACUERDO CON ~O ~;3UJE~TE: 

A. ! . E3TRUCTURA ~E :'.:'Or"JTEr'IC 1 CN. 

LA EXCAVACION PARA LA CCNS7::<.L'CC!O:'J ~E LAS CAJAS DE CONEXION 
SE HARA A el ELO AB l ERTO ENTRE ur,,,;A ESTRUCTURA DE CONTENC ION 
INTEGRADA POR LOS SIGUIENTES ELEMENTOS. 

1.- VIGUETAS DE ACERO ?ERFlL IPS O IPR HltJCADAS EN E~ 7ERRENO. 

VIGUETAS DE ACERO J PS O ! PR COLOCADAS !-!OR l ZONTALMENTE 
FUNCIONANDO COMO VIGAS MADRINA. 

3.- PUNTALES T!JBULARES DE ACERO CE:ULA 40 ~E DlAMETRO O. CUYO 
VALOR SE DARA PARA CADA PROYECTO EN PARTICULAR. 

4.- TABLONES DE MA~ERA DE ~ft DE ESPESOR 

S.- POLINES DE MADERA ILARGUEP.OSl ~E 5- x 6". 



A.II.EXCAVACION,APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION. 

LA EXCAVACION. APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCJON DE LAS CAJAS 
DE CONEX 1 ON. SE REAL 1 ZARA" POR ETAPAS DE ACUERDO A LO QUE SE 
INDICA A CONTlNUAC!ON. 

PRIMERA ETAPA. 

DEFINIDA EL AREA DE EXCAVAC!ON C'E LA CAJA POR 
CONSTRUIR. LA CUAL TENDRA POR LO GENERAL 4 LADOS. SE EXCAVARA A 
MANO HASTA UNA PROFUND 1 DAD DE 1. 50 m CON LA F r NAL 1 DAD DE 
LOCALlZAR LAS INSTALACIONES MUNICIPALES QUE PUDIERAN EXISTIR 
PARA DARLES LA PROTECCION ADECUADA Y NO DA~ARLAS. REALlZADO 
LO ANTERIOR. SE PROCEDERA A HINCAR EN EL TERRENO EN TODO EL 
PERIME7RO DE D!CHA AREA LAS VIGUETAS DE ACERO HA3TA UNA 
PROFUNDIDAD DE 3.0 ABAJO DE LA MAX!MA PROFUNDIDAD DE 
EXCAVACION. LA SEPARACION RSR EJE A EJE ENTRE VIGUETAS QUE SE 
HINQUEN SOBRE EL COLECTOR EXISTENTE. DEBERAN ALCANZAR UNA 
PROFUNDIDAD TAL. QUE LA DISTANCIA Mif'JJMA QUE EXISTA ENTRE SU 
EXTREMO INFERIOR, Y EL PUNTO MAS CERCA AL COLECTOR SEA 
SOcm. 

EN CASO DE QUE E:·: 1 STAN ESTRATOS DE MA7ER r ,:..,LES ::>UROS QUE 
OFREZCAN RESISTENCIA C·URANTE EL HINCADO DE LAS VIGUETAS. DEBERAN 
HACERSE PERFORACIONES DE 10 cm DE DIAMETRO EN LOS SITIOS DONDE 
ESTAS 3ERAN Hl~JCADAS. E~J EL NUMERO QUE SE REQtJIERA ·~ HASTA 
UNA PROFUND [DAD SUF 1 C l E'.'JTE ?ARA EL 1 M ¡ NAR D 1 CHOS OESTACULOS. 

SEGUNDA ETAPA. 

HABIENDO HINCADO LAS VlGUETAS ~E ACERO. 3E CONTlNUARA CON 
LA EXCAVAC!ON EN 70~,A EL AREA CONFORME E:3TA AIJAt,.iCE. SE 
DEBERAN COLOCAR Lr~s TABLONES. LOS LAGUEROS DE MADERA. LAS v:GAS 
MADRINA Y LOS PUNTALES DE LA SIGUIENTE MANERA. 

LOS TABLONES SE ~~LOCARA~J ENTRE ~AS VISUETAS HINCA~A3 Y 
SE SUJETARAN POR ~EDIO ~E LOS L~RGUEROS, LOS CUALES SE COLOCARAN 
A CADA 75 ,::m C'E PRQFU~JDiDAC. 

LAS VIGAS MADRINA. 3E COLOCARAN HORl=ONTALMENTE ~·SE UrJIR~N 
A LAS VIGUETAS HlrJCADAS POR ~~DIO DE SOLVADURA. 

PARA PODER ; r.rsTALAR LAS \/:GAS i'1A:>R 1 r-~,; E~·J LA roRMA AI'JTES 
DESCR l TAS. E.STAS DEBERAN SOSTENERSi:: PROV r s 1 ONALMErJTE CON MENSULAS 
FORMADAS POR VARILLAS DE ACERO DE 1" DE ~IAMETRO SOLDADOS A LAS 
V 1 GUETAS H 1 NCADAS. LAS 11ENSULAS :;-EBERAN COLOCARSE ErJ LAS V: ':iUETAS 
DONDE SE INSTALARAN LOS PUNTALES. 

LAS \!!GAS MAZ-•R:NA SE C8LOCAR.4.i·J E:; T.:;;::c ;:::.._ ?:O.:F.:."':ETRC CE 
LA E:O:C;;\/AC; ON ;:'.>E :"lA!'JEF.A QUE: .3E FOEME'.\J ."'.ARCCJ.3 :•::: :::::.t~7E:;•:: ¡ GN. L.\.3 
\J ¡(:;As j-~ADR:~A-5 '1' :..•:s p:_•t.i':-ALE.2 :EBEF: . .l.i'J -:G:....OCAF.~;:: -:-.:-.:-.: ?P.:Jrrro CCMO 
LA E:..;c,;v,;:::!Ot~ í.·E2'-..:'.'2F .. .:.. ,31_•::: FU~JT'J-3 :,;:: ,.;:"'•:..!':A::-1•=-"~. :-;o 2·EBIENDC 
cr:ir-JTl:"Jl:AR (:-':'i'J E..3":-S ??=.:C':"E.32 2·:CHC.Z E:..~:":::::r;TG~ ;::) HAN SIDO 



COLOCADOS EN SUS ELEVACIONES CORRESPONDIENTES. 

EL NUMERO DE NIVELES DE VIGAS MADRINAS Y ~E 
PUNTALES• LAS ELEVAC I ONE.3 ErJ LA.3 QUE C>EBERAN COLOCAR ESTOS 
ELEMENTOS. AS! COMO LA SEPARACION HORIZONTAL RL" ENTRE PUNTALES 
SE INDICARA PARA CADA PROYECTO EN PARTiCULAR. 

TERCERA ETAPA. 

HABIENDO COLOCADO TODOS LOS NIVELES DE VIGAS MADRINA 
Y DE PUNTALES, SE PROSEGUrRA CON EL PROCESO DE EXCAVACION~ 

HASTA DESCUBRlR LAS DOS TERCERAS PARTES DEL DlAMETRO EXTERIOR 
DEL COLECTOR EXISTENTE. EN ESTA PROFUNDIDAD E~ PROCESO DE 
EXCAVAC!ON SE SUSFENDERA CON EL FIN DE HACER 2ANJAS Y CONSTRUIR 
DENTRO ::.E ELLAS .S ! LLETAS DE CCLJCRETO ARMADO CIUE SOSTErJGA!-J AL 
COLECTOR y ASl PODER CONTl~UAR carJ ~A EXCAVAClON. 

PARA LA CONSTRUCCIOLJ DE LAS SILLETAS DEBERAN SE3!J!RSE 
LAS 1 ND l CAC l ONE.S ~UE .SE MENC: ONA!'J A CONT I :'°'JUAC l Ül'·J: 

al SE HARAN =ANJAS TRANSVERSALES AL E.JE DEL COLEC7~P.: CC.'.J cr-JA 
PROFUND l DAD TAL ;:¡u¡:: SE ALCANCE EL ['.;¡'~'EL MA:< ¡ r-10 CE E:•:C,.\'.' . .;·:: l ON 
DEL PROYECTO DE LA ~A~A QUE SE 7RATA DE CONSTRUIR. 

b l TAN PRONTO COMO SE TERM 1 NE C>E HACER Uf'JA =ANJA, SE COLCCARA 
EN EL FONDO DE LA MISMA urJA PLA~JTiLLA DE C~NCRETO SIMPLE DE 
10 DE ESPESOR ~UE CONTE~!GA ACIT!VO ACELERANTE DE 
FRAGUADO. 

el TRES HGRAS ~E3::0LES CE CC!L:·:O.~'A _,.... ?LAtJ7'!...L·'\, .:::::s ~;,¡:;;_MARA Y 
CDLAf;.A LA PARTE '::OP.RESPD"~~· ! EL;TE L·E Li... :..os .. ·... ~:::E p: .30 l 
SIMULTA~JEAMEf'lTE CDN ESTO DEBERA CON3TRGIRSE LA SILLETA DE 
CONCRETO ARMADO. LA U8 ¡ CAC 1 Or-J. EL r;uMERO '1' D 1 MEhL3 ! ONES :-·E 
LAS =ANJAS '( DE LAS 3ILLE7AS Ef'J CUALQUIER AREA DE 
EXCAVACION, AS! COMO. LA SECUENCIA PARA LA E:•:CA'JAC!Ot'J ·1· 

CONSTRUCCION DE LAS MISMAS. SE DARA POR SEPARACO PARA CADA 
PROYECTO EN PARTIC • .:LAP.. EN VlST,.\ ::>E QUE :>URA~J-;-;:::: LA 
EXCAVACION PA~A LA c·_:;rJSTRUCCICLJ ::·E LAS S'l LLE'7".t-. .3 SE 
CONSTRUIRA urJA SECC!ON DE PLANTILLA -~ DE LA ~8SA DE PISO. 
SE DEBERAN DEJ Afi LAS PREPARAC 1 ~f'JES ;:-OR.RE.3POND; E!".'TE.3 E.'\J LOS 
ARMADOS.CON EL Fli'J DE QUE AL CCrJSTRU!FI. LA TOT1-\Ll:>A=- DE :::tCHA 
LOSA EXISTA CONTINUIDAD ESTRUC7URAL. 

EN CASO DE QUE EL COLE=TOR EXJSTENTE RESUL-:-E ESTAR 
CONSTRUIDO POR TRAMOS DE TCBO. LAS SILLETAS ~EBERAN 

CONS7RUIRSE ABAJO DE CAt .. ..\ .iUf'J7A L·E u:;1ot2. 

SI ALGUNA JUNTA DE UNION SE LOCAL!ZA EN EL SIT;8 DONDE SE 
CONSTRUIRA ALGUN MURO. SE HARAN SILLETAS A AMB03 LADOS DE 
LA JUNTA DE TAL MANERA QUE ~O INTERFIERAN CON LA 
CONSTRUCCION DE DICHO MURO. 



CUARTA ETAPA. 

TRANSCURRlOAS 72 HDRA3 DE HABER TERMINADO LA CONSTRUCClON 
DE LA ULTIMA SILLETA. SE CONTINUARA LA EXCAVACION EN TODA 
EL AREA LIMITADA POR LAS VIGUETAS HINCADAS HASTA ALCANZAR LA 
MAX I MA PROFUND 1 DAD DE PROYECTO. J NMED 1 ATAMENTE DESPUES DE 
ESTO.SE PROCEDERA A COLAR EL RESTO DE LA PLANTILLA. TRES HORAS 
DESPUES DE HABER COLADO LA PLANTILLA SE ARMARA Y COLARA LA PARTE 
RESTANTE DE LA LOSA DE PISO. 

EN LOS TRAMOS ::>E LOSA QUE FUERON CONSTRUIDOS JUNTO CON 
LAS S l LLETAS, DEBERAN PREPARARSE JUNTAS FR ! AS QUE GARANT ! CEN 
LA CONTINUIDAD ESTRUCTURAL DE TODA LA LOSA. 

QU 1 NTA ETAPA. 

ESTA ETAPA COMPREZ'JDE LA COl'\i.3TRUCC l ON DE LC..S ML!ROS DE LA 
CAJA Y LA COLOCAC!ON DEL MATERIAL DE RELLENO ~N LA =ONA EXCAVADA. 
EN LO SUBSIGUIENTE SE DESCR:SEN C03 ALTERNATIVA3 PARA EFECTUAR 
LA CONSTR~CCION DE ESTOS MUROS -~ PARA PROCESO DE RELLENO QUE 
DEBERA EFECTUARSE EN CADA UNA DE ELLAS. 

al PRIMERA ALTERNAT!VA. EN ESTA ALTERNATIVA SE CONTEMPLA LA 
CONSTRUCC l ON C"·E :..es 1"1UROS POR TRAMOS DE ACUERDO CON LO 
SIGUIENTE. 

a - 1 l VE l NT J CUATRO HORAS DESPUES DE HABER TERM ! :'~A~O EL COLADO 
DE LA L03A DE ?!SO SE ARMARA ·,· CC~ARA EL PRIMER TRAMO 
DE MUROS HASTA ALCANZAR UNA ALTURA CE 2~ cm ABAJO DEL 
ULTIMO NIVEL DE PUNTALES. 

a. 21 UNA VEZ QUE EL PS [ MER TSAMO DE r--:uRCJ.S , ... LCAT'JC;::: su 
RESISTENCIA ES?ECIF"ICADA 3E PROCEDERA A COLOCAR EL 
RELLENC DE CONCRETO SJMPLE EN EL INTER!DR ~E LA CA~A. 
SEGUN LO QUE SE !7JD!~UE EN EL PLA~JO CORRESPONDIENTE DEL 
DEPARTAMENTO ~E OBRAS Hl~RA'~L!CAS; AL MlSMO TIEMPO SE 
INIC!ARA EL RELLENO DE LOS ESPACIOS CCMPRENCIDOS ErJTRE 
LOS MUROS DE LA CAJA Y LAS PAREDES DE LA EXCAVACION 
HASTA ALCANZAR UNA ALTURA DE 30 cm ABAJO DEL ULTIMO 
NIVEL DE VIGAS MArRifJA '( DE PGNTALES. 

EL MATERIAL DE RELLErJO SERA ARE~JO-L!MO=Ot7EPETATEl Y 
LOS TABLONES Y LOS Lf.t.RGUEROS DEBERA:""J RET l RARSE A MED 1 I)A 
QUE ESTE RELLErJO AVANCE. 

a.3) HABIENDO REALl~ADO LO ANTERIOR SE PROCEDERA A RETIRAR 
LOS PUNTALES Y LAS VIGAS MADRINA CORRESPONDIENTES AL 
ULTIMO NIVEL. A CONTJNUACION DEBERA PROSEGUIRSE CON LA 
CONSTRUCCION DEL SIGUIENTE TRAMO DE MUROS HASTA 
ALCANZAR UNA ALTURA DE ~o cm ABAJO ~EL NIVEL INMEDIATO 
SUPERIOR DE VIGAS MADRINA Y DE PUNTALES. 



a.. 4 > UNA VEZ OUE EL SEGUNDO TRAMO DE MUROS ALCANCE SU 
RESISTENCIA ESPECIFICADA. SE PROCEDERA A COLOCAR EL 
MATER 1 AL DE RELLENO EN LOS ESPAC 1 OS L J SRES COMPREND f DOS 
ENTRE L0.3 i'-iUR0.3 DE LA CAJA Y LAS PAREDES DE LA 
EXCAVACION HASTA ALCANZAR UNA ALTURA DE 30 cm ABAJO 
DEL S f GU I ENTE N 1 VEL 1 NMED l ATO SUPER 1 OR DE V 1 GAS MADR 1 NA 
Y DE PUNTALES. 

LOS TABLONES Y LOS LARGL!EROS DE E ERAN RET 1 RARSE A MEO 1 DA 
OUE ESTE RELLENO AVANCE. PROCEDIENDO TAMBIEN A RETIRAR 
EL N 1 VEL DE V l GAS MADR 1 l'\.JA Y DE PUNTALES QUE l NTERF l EREN 
CON LA CONSTRUCCIDrJ DEL SIGUIENTE TRAMO DE MUROS. 

ESTE PROCESO DEBERA REPETIRSE CON EL MJSMO CRITERIO EL 
NUMERO DE VECES QUE SEA í-JECE.SAR 1 O HASTA QUE SE 
CONSTRUYA ~A TOTALIDAD DE LOS MUROS DE LA CAJA CON SU 
RE:SPECT ! VD R.E;...LEf'~O. 

bl SEGUNDA ALTERNATIVA. SE COMTEMPLA EN ESTA ALTERNATIVA LA 
CONSTRUCCION TOiAL VE LOS MUROS DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE. 

b.ll VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE HABER TERMINADO CON EL 
COLADO DE LA L03A DE PISO, SE ARMARAN Y COLARAN 
TOTALMENTE LOS MUROS DE LA CAJA. DEJANDO EN LOS LUGARES 
DONDE EXISTA INTERFERENCIA CON LOS PUNTALES SECCIONES 
CUADRADAS DE ~o cm POR LADO SIN CONSTRUIR-

b. 2 l UNA VEZ QUE EL CONCRETO DE LOS MUROS ALCANCE SU 
RESISTENC!A ESPECIFICADA. SE 0EBERA COLOCAR EL RELLENO 
DE CONCRETO SIMPLE EN E~ !NTERIOR DE LA CAJA SEGUN L~ 

QUE SE INDIQUE EN EL PLANO CORRESPONDIENTE DEL 
DEPARTAMENTO DE OBRAS H!DRAULlCAS; AL MISMO TIEMPO SE 
1NIe1 ARA EL RELLEf-JO tiE ¡_os ESPAC ¡ 0.S L 1 ERES COMPREND 1 DOS 
ENTRE LOS MUROS .:-•E ;_A C~\JA Y !.../:....3 PARE;:)E.3 DE LA 
EXCAVAClON CON Uf'J MATERIAL ARENO-LIMOSO. 

LOS PUNTALES Y LAS ~!GAS MADRINA SE RE7:RARAN CUANDO 
EL RELLENO AL•::::Ai'JCE .3US Pur-~-:-cs D2 .;pL !C,'.C'.CN. LOS 
ESPACIOS QUE PERMITErJ EL PASO DE LOS PUNTALES A TRAVES 
DE LOS MUROS SE RELLENARAN DE CONCRETO COr'-J /,D l T 1 VD 
ESTABILIZADOR DE VOLUMEN UNA VEZ QUE ESTOS HAYAN SIDO 
RETIRADOS. 

EL PROCESO DE RELLEt'JO SE SU3PENDERA C:UANCC SE ALCANCE 
UNA AL TURA DE 30 cm ABAJO C•EL :J 1 VEL DE REMATE DE LOS 
MUROS. 

SEXTA ETAPA. 

UNA VEZ QUE EL MATERIAL DE RELLENO SE ENCUENTRE A 30 cm 
ABAJO DEL NIVEL DE REMATE DE LOS MUROS• SE PROCEDERA A 
EFECTUAR EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA SUPERIOR. ESTA LOSA SE 



CONSTRUIRA UNICAMENTE CUANDO YA SE HAYA REALIZADO LA DEMOLICION 
DEL COLECTOR EXISTENTE EN EL INTERIOR DE LA CAJA. 

LAS VIGUETAS QUE FUERON HirJCADAS EN EL TERRENO.SERAN 
RETIRADAS UNA VEZ TERMINADA LA corJSTRUCCION DE LA LOSA SUPERIOR; 
EN CASO DE QUE LA EXTRACCION DE LAS VIGUETAS SE DIFICULTE. PODRA 
UTILIZARSE UN MOTOR CON G!RO EXCENTRICO QUE PRODUZCA VIBRACIONES. 
EL CUAL SE COLOCARA EN LA PLlJMA DE LA GRUA. 

SEPTIMA ET.t..PA. 

CUANDO LA LOSA CE TECHO HA"~A ALCANZADO SU RESISTENCIA 
ESPECIFICADA, SE CONTINUARA EL RELLENO DE TODA EL AREA EXCAVADA 
EN LA FORMA INDfCADA E~J LA QU:NTA ETAPA, HASTA ALCANZAR EL NIVEL 
DE LA SUBRASArJTE. EN E.37E NIVEL SE !N!C:IARA LA RESTITUC!Or'J DEL 
PAVIMErJTO. 

B.PRCCEDIMlENTC CD~J3TR~CTr~·o PARA ~AS CAJAS DE ~EFLEXlON. 

ESTE PROCEDIM!EN70 7AMBIEN ES VAL!DO PARA EFECTUAR LA 
EXCAVAC l orJ ·,· cor-J.SiR!_1CC l .:JN t·E LAS L=A J AS :,JE CONE:·: [ o;J EN AQUELLOS 
CASOS EN QCE G!CHAS ·=AJA2 ~EArJ Pfi0YEC7ADAS PARA UrJJR COLECTORES 
DE PROYECTO. 

LCS ELE~ErJTOS QUE c:orJST:T~IRArJ LA E3TRUC~URA DE 
PARA LA EXCAVACIOf'J CQNSTRUCCl":lrJ DE :..AS 

CONTENCION 
CAJAS C>E 

DEFLEX 1 ON .ZERAN LC·.3 :1 j .::MC.:2 ;;;_uE ..:;E i'"1ENC l CiJAi'i E."J E'.... ; rJC ! 30 A. 1 
PARA LA CONSTRLICC!ON DE LA~ CAJAS QE CONE:<!~~J. 

EN IJISIA ::E -::JUE ESTAS s:-.JAS s:::: CON.STS:UIF\AN C·Cf\lDE ;'\;O 
EXISTE COLECTOR su EXCAVACJON y C0NS7RUCc¡oN ~~ REAL!ZARA 
POR ElAPA.3. CE A':-'._J!::::F;['Ü corJ LC .SiG'~':ENTE: 

EXCAVACIDN Y CO~STR_1K:~l_~--:. 

PRIMERA ETAPA. 

SE PRDCEDERA A EXCAVAR SIGUIENDO LO INDICADO EN LA 
PRIMERA y SEGUNDA ETAPAS~DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LAS 
CAJAS DE CONEXION DESCRITO EN EL SUIJTITULD A. 

SEGUNDA ETAPA-

HABIENDO COLOCADO EL ULTIMO NIVEL DE VIGAS MADRINA Y DE 
PUNTALES SE CONTINUARA EXCAVANDO HASTA ALCANZAR LA MAXlMA 
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE PROYECTO- INMEDIATAMENTE DESPUES SE 
PROCEDERA A COLAR UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE 
PROVISTO DE ADITIVO ACELERANTE DE FHAGUADO Y DE UN ESPESOR DE 
10 cm. TRES HORAS DESPUES DE HABER COLADO LA PLANTILLA SE 
INICIARA EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE LA CAJA DE 



DEFLEXlON EN CUESTION-

TERCERA ETAPA. 

SE CONTINUARA CON LO QUE SE lNDlCA EL LA QUINTA. SEXTA Y 
SEPTlMA ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL SUBTITULO A. 

e.CONTROL DE FlLTRAC10tJES. 

CON EL OBJETO DE CONTROLAR LAS F!L7RAC10NES QUE SE 
PRESENTEN DURANTE LA EXCAVAC l ON PARA LA CONST'RUCC 1 DN DE LAS 
CAJAS DE CONEXION Y/O DE DEFLEXION. SERA NECESARIO CONSTRUIR 
PEQUEROS CARGAMOS DE BOMBEO EN EL FONDO DE LA EXCAVACION 
COMUNICADOS ENTRE =1 ~OR ZANJAS Y DESDE LOS CUALES SE 
EXTRAERA EL AGUA POR MEDIO DE BOMBAS AUTOCEBANTES. LA EXTRACCION 
DEL AGUA .3E R.EALl::ARA CON un r-:UMERO SUFICIENTE DE BOMBAS DE 
MANERA QUE EL FONDO DE LAS EXCAVACIONES PERMANEZCA SIEMPRE 
ESTANCO. 



EXCAYAC\ON A MAN O HASTA 1.50 M. DE PROFUNDIDAD 
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COLOCACION VIGAS MADRINA y PUNTALES 

C-C DE TAL LE No. 

--· 
F ,G. ·-
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CONSTRUCCION DE SILl. ETAS 
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COLA.DO DE LOS MUROS'( RELLENO I~ ALTERNATIVA 

a) CONSTRVCCION OE'.L P~IMER 

TRAMO CE Mu.qos 
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o) DEMOLICION DEL TRAMO oe: TVBO EH E"L l11TER10R 
OE LA CAJA Y CONSTRVCCION DE LOSA SUPEf\IOR 
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b) CONTIN\JACIO"'I DE~ Ftf"LLEMO Y RES Tl TUC.lON 
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2.3.EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO ENTRE TALUDES E INSTALAR EN 
ELLAS LOS TRAMOS DE TUBERIA QUE CONFORMARAN LOS COLECTORES DE 
DESVIO. 

EL DESVlO DE LOS COLECTORES QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRAN 
EN FUNCIONAMIENTO. GENERALMENTE SE HACE CON TRAMOS DE TUBERIA 
PREFABRlCADA CUYOS DIAMETROS l'JOMINALES EN CEf'JTJ:METRDS • .30N LOS 
SlGUlENTES: 30.38,45,76,91.107,12~.152,ETC. DE ACUERDO CON SUS 
DIAMETROS. E.STAS TUBERIAS SE INSTALARAN EN EL SUBSUELO, EN ZANJAS 
CUYAS PROFUNDIDADES SE ENCUENTRAN COMPRENDIDAS ENTRE 1.so m y 
3.0 m. 

EN A!;.UELL0.3 COLEC-:-ORE.3 Ei-J LOS QUE SE PRESENTEN 
CARACTER 1 ST I CAS ESPEC 1 ALE.S CCN RESPECTO SU i) [ AMETRO. 
PROFUNDIDAD DE 1;,,,;sTALACJON. AREA Dl.3PON!ELE PARA EFECTUAR LA 
EXCAVAC 1 ON. 1f'JTERFEREí-JC1 AS CON TU8E:R 1 AS E:-: 1 STENTES. ETC. • -=ic 

GENERARA UN PROCEDIMIENTO corJSTRUC7lVO POR SEPARADO. 

l. EXCAVAC!ONES A CIELO ABIERTO ENTRE TALUDES. 

i .1. OBSERVACIONES GENERALES. 

a J LA EXCAVAC ¡ ON DE LA =ArJJA 3E EFECTUARA ENTRE PAREDES CON 
TALUDES CUYA !NCLINACION SERA :<:Y HURI=ONTAL A VERTICAL. 

bl EL ANCHO MAXJMO EN EL ~Q~JDO DE LA =A~JA 3ERA ~Aw. 

e) EL FRENTE ::·E AVANCE DE LA E:\CAVAC: or'J TE:'JDRA :_;N TALUD CUYA 
INCLINACION 3ERA :<1:Yl HCR:::ONTAL A VERTICAL. CUANDO LAS 

CARACTER!STICAS DEL TERRENO AS! LO AMER:7EN. EL TALUD EN EL 
FRENTE ~E AVANCE 7ErJDRA ~NA BERMA DE ~ONGJTUD Re~. EL rJtVEL 
EN EL ~UE SE CONSTRIJiRA ESTA BERMA <SOLO EN '=ASO EN QUE ~~ 

DEC l DA HACER.LA l • SE l :JC- ! CARA PARA -:,;..-;:i,:.. PRCl'íEClO E:N 
PARTICULAR. 

d > EL ESPESOR DE LA PLAi'JT ¡ LLA :;:¡t.:E RE·=; 3 ! :;:..; ;~ LA :"'...JBE~ 1 A '!AR! ARA 
DE ACUERDO COf'J EL DlA:-1E7RO :)E C:ST;i, '!' ":"Ei!C-P.A L:f'l E.SPESOP. "e". 

el EL AVANCE DE LA EXCAVACION EN EL SEiJTlDO LONG17UDINAL DEL 
COLECTOR DE PROYECTO SE P.EA L IZARA Er-J FOF:MA CCJNT 1 NUA EN 
TRAMOS DE UNA LONGITUD "L". 

1.2 EXCAVACION E INSTALACION DE LA TUBERIA 

LA EXCAVACION E INSTALACION DE LA TUEERIA. EN CADA TRAMO 
DE LONGITUD "L". SE REALIZARA POR ETAPAS TAL COMO SE INDICA A 
CONTINUACIDN: 



PRIMERA ETAPA. 

DEFINIDA EL AREA DE EXCAVACION DEL TRAMO POR ATACAR. SE 
EXCAVARA A MANO HASTA 1. SO m DE PROFUNDIDAD CON EL F l N DE 
LOCALIZAR INSTALACIONES MUNICIPALES QUE PUDIERAN EXISTIR. 
DESCUBRIRLAS Y DARLES LA PROTECCION ADECUADA PARA NO 
DA~ARLAS.VER FIG.!a 

SEGUNDA ETAPA. 

HABIENDO REALIZADO LO ANTERIOR, SE CONTINUARA CON LA 
EXCAVAClON ENTRE TALUDES HASTA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD DE 
PROYECTO. PROCEDIENDO DE INMEDIATO A COLOCAR ~NA PLANTILLA DE 
ESPESOR •e• ~E GRAVA O 7E=GNT~E. LA C~A~ ~EEERA COMPAC7ARSE 
MAl'JUALi"'!E!'JTE ·:':'ii'J ?·--:::,-:•.1 ;-;::::.-:.L'.•:'::, '/E~ ·.:::;.:.:: 

:_·~;A \'E= ::.~-: . ..;¡_;..¡:-c;_s _. _ __, -;=::,.\r·:0..3 ::.:=:: -:;_·eE~:A EN 3U POS[CION 
C•EFINtTIVA, SE FROCEDERA A AC03TILLARLOS CON MATERIAL 
PRODUCTO =E LA EXCAVACION HASTA ALCANZAR urJA ALTURA IGUAL A 
LA MITAD DE 3U ~IAMETRO EXTER:OR, VER FIG.2a 

ESTE MATERIAL =E RE:..LENO SE COLOCARA EN CAPAS DE =o ~m DE 
ESPESOR. LAS CUALES DEBERAt~ COMPACTARSE POR MEDiO QE POLINES DE 
MADERA O CON VARlL~AS. 

QUINTA ETAPA. 

REALIZADO LO ANTERIOR SE CONTI~UARA ce:~ LA COLOCACI8N DEL 
RELLE!'JO. UTILl=ANDO MATERIAL ARENO-L!:"lOSO T:PO TEPETATE. ESTE 
MATERIAL SE COLOCARA HAS7A ALCANZAR EL NIVEL DE SUB-RASANTE. EN 
CADA TRAMO DE LCNG!TUD _ • E:.. MATERIAL DE RELLENO DEBER.A 
COLOCARSE lr'Jr-".EDIAT;>.MEi'l7E A72.r,s !)EL ULTJMO T 1_1E!O :NSTALADO DE 
ACUERDO CON LO SIGUIENTE: 

al TAN PRON70 COMO EL FONDO ~,E LA =ANJA SE TERMlr'lE DEiNSTALAR 
EL ULTIMO TRAMO DE TUBEP.IA, SE ?ROCEDERA A AC03T!LLARLO Y 
A COLOCAR SOBRE ESTE, UN PR l MER RELLEMO, EL CUAL DEBERA 
ALCANZAR UNA ALTURA "Hl" A PARTIR DEL LOMO DE DICHA TUBERIA. 
EL MATERIAL DEL PRIMER RELLENO DEBERA COLOCARSE A PARTIR DE 
50 cm ATRAS DEL FRENTE DEL lJL T 1 MO INSTALADO, SEGUN SE 
MUESTRA EN LA FIGURA Zb. 



b) SE PROCEDERA A COLOCAR UN SEGUNDO RELLENO A PARTIR DE LA 
ELEVACION QUE ALCANZO EL PRIMERO CON UNA ALTURA •H2• SOBRE 
ESl"E ULTIMO. 

EL SEGUNDO RELLENO OEBERA COLOCARSE SOBRE EL PRIMERO Y DEBE 
EXISTIR ENTRE ESTOS DOS RELLENOS UNA BERMA DE LONGITUD •L1•. 

EL SEGUNDO RELLENO DEBERA COLOCARSE SOBRE EL PRIMERO EN LA 
FORMA QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA 2c, EN LA QUE SE PUEDE 
OBSERVAR QUE ENTRE ESTOS DOS RELLENOS EXISTE UNA BERMA DE 
LONGITUD •L1•. 

EL MATERIAL Q.UE CONSTITUYE LOS RELLENOS ANTES MENCIONADOS 
SE CONTENDRA POR MEDIO DE MATERIAL FRICGIONANTE 0 CONSTITUIDO 
POR BOLEOS, CANTOS RODADOS O POH. FRAGMENTOS DE ROCA. ESTE 
MATERIAL SE COLOCARA TRANSVERSALMENTE AL EJE DEL COLECTOR, 
TAL COMO SE INDICA EN LAS FIGURAS Z Y 3; Y DEB€RA RETIRARSE 
EN EL MOMENTO DE CONTINUAR CON LA COLOCACION DEL HELLENO 
EN EL TRAMO SIGUIENTE. 

e) UNA VEZ QUE SE HA CUMPL l DO CON LtJ ANTER 1 OH: SE ESTARI\ EN 
CONDICIONES DE CONTINUAR CON EL PROCESO DE EXCAVACION EN EL 
FRENTE DE AVANCE. EL SIGUIENTE TRAMO POR EXCAVAR TENDRA UNA 
LONGITUD ·L·. CON EL onJETO DE INSTALAR DE INMEDIATO LOS 
TRAMOS DE TUBO CORRESPONDIENTES, VER. FIGURAS 2c Y Zd-

d J ENSEGU 1 DA DEBER.A PROCEDf.:R.SE /\ ACOSI 1 LL/\H LOS TlJBOS 
INSTALADOS Y A REPETIR EL PROCESO DE H.ELLENO ANTES DE.SCHtTO. 
DE TAL FORMA QUE S 1 EMPHE .SE CUMl-'LA QUE ENTHE EL PH l MER 
RELLENO Y EL SEGUNDO EXISTA lJNA DEHMA DE LONGITUD ""Ll" 
SEGUN si:;: MUE!:>lRA EN LA F l GURA .::-~.-•. 

ESTE PROCESO DE EXCAV/\CION EN TRAMO~> DE lJNA LONGITUD "L"". 
LA l NSTALAC 1 ON DE LOS TR,'\MDS DE TU U EH 1 A COHHE!_:;poND 1 ENTES Y 
LA COLOCAG l ON DEL PR 1 MEH Y EL SEGUNDO HELLENO SE HEPET 1 RA. 
CON EL MISMO CRITERIO. r~L NUMEi'!O DE VECE.S NECE!3ARIAS HASTA 
FINALIZAR LA CONSTf~llCCION í·. INSTAI.ACICJN DEL COLECTDH DE 
DESVIO-

EN CASO DE QUE CCJN LU.::3 HE LLENOS E3PEC: F 1 Ct-.DD~:l QUEDE PARTE 
DE LA ZANJA SIN RELLENAR, EN EL MOMENTO EN QUE SE HAYA 
INSTALADO Ut.JA LONGITUD UE Y-UBEHIA DEL COLECTCJH IGUAL A ::J"'L'". 
TAL COMO SE 1ND1 C1'\ EN Ll\ F 1 GUHA 3c. .SE PROCEDER/\ DE 
tNMEDIA.TO A RELLENAR LA PARTE FJ\LTANTE. HA.STA ALCANZAR EL 
NtVEL DE SUD-RASANTE. 

A MEDIDA QUE EL RELLENO AVANCE, SE INICIARA LA EXTRACCION 
DE MATERIAL FR l ce l ONANTE QUE s l RV 1 o PARA CONTENER 
MOMENTANEAMENTE A ESTE. 

SEXTA ETAPA-

CUANDO EL RELLENO ALCANCE EL NIVEL DE SUB-RASANTE SE 



PROCEDERA A REST1TU1R EL PAVIMENTO. 

l t. CONTROL DE F1LTRAC10NES. 

CON EL OB~IETO [•E CONTF:OLAR LAS F 1 L TRAC t ONES QUE .;.c. 

?RESEr>JTEN DURANTE LA EXCAVAC l ON. SERA NECESAR ~O CONSTRU 1 R 
PEQUEÑOS CARCAMGS DE BO~BEO RELLENOS DE GRAVA. PARA EVlTAR EL 
ARRASTRE ~E FINOS A LO LARGO DEL EJE LONGITUDINAL DE LA 
EXCAVACtON Y ~EBIENDO ESTAR COMUNICADOS ENTRE SI POR MEDIO DE 
ZANJAS, DE3DE LOS CUALES SE EX7RAERA EL AGUA POR MEDIO DE BOMBAS 
AUTOCEBANTES. 

LA E:<TRACCION DEL 
BO:-'IBAS [1E :--1Al'JEr:;_,:.,. ~·-"E 

S~EMPRE ES7ANCC. 

NOTA.S IMPORTANTEé_,,_ 

AGUA SE HARA CON EL NUMERO 3UF1CIENTE ~E 
FONDO i:>E L1; E:<CA'JACIO!'J PERMANEZCA 

1-~-LAS TUBERIAS CON DlAMETRO NOMINAL, MENOH O 1GU/\L A 91 cm, 
NO DEBERAN l\COST l LLARSE CON MATEH l AL PHODUCTO DE LA 
EXCAVACION; SI ESTE NO CUMPLE CON LAS CAHACTERISTIC/\5 DE 
CALIDAD QUE INDICAN LAS ESPECIFICACIONES. 

2.-51 EL PROCESO DE EXCAVl\CION. lN!:~TALACION DE LA TUBEHIA Y 
COLDCACIDN DE RELLENO SE VA A SUSPENDEH POH MAS DE 
VE 1 NT l CUATRO HORAS COMO EN EL CASO DE D l AS FEST 1 VOS O F l NES 
DE SEMANA• NO DEBER/\ EXCAVARSE MA.S DEL SO'%. DE LA f'ROFUND l DAD 
MAXlMA DE PROYECTO. EN EL CASO DE 0.UE L/\ EXCAVACION SE 
ENCUENTH.E EN .su MAX 1 MA PHOFUND l D/\D. POR N 1 NGUN MOT 1 va DEOERA 
QUEDARSE SIN COLOCAR LA TUllERl/\. Y RELLENO COH.HE.SPONDIENTE 
HASTA UNA ALTURA IGUAL A Lf\ MlT/\D DE L/\ PROFUNDIDAD DE Lf\ 
ZANJA. 

3 .-EN CASO DE QUE LOS VEli \CULOS AUTOMOTORES NE.CES/\ f..: l AMENTE 
TENGAN QUE CIRCULAR POR ZONAS CERCANAS A DONDE SE H/\RAN LAS 
ZANJAS, DEBERAN HACEHl.O A UNA DISTANCIA NO MENOH DE '~-O in 

DEL HOMBRO DEL TALUD. 

4.-EN LA FIGURAS ADJUNTAS SE MUESTRA LI\ SECUENCIA GRAFlCI\ DEL 
PROCEDIMIENTO AQUl DESCRITO~ 



srcuE-ÑC1A--GR-.b..ncA DEL PROCEDlM-\ENTo DE-E,c:~iON-ACIEL-o--A.811:RTO 
POR MEDlO DE TALUDE!) 
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l c.) COLOC~CtON' '( UNIOM DE L./\1> ~C.C.tOtoi~S DE TlJ~•UA 

,.. 
COftTE A- A 

~"' ...... .e ........... "" ... ;...- "'. ,.. •• 

FIG. 



TALUP JU: Y• 
-Pll AVA1otCE-

CO'iTE "- .-, 

Z~) EH CADA 1"RAt'lf0 t>E LONGITUP"~' COL-OCAC.lON DEL PR.l,...,.;:R RELLE'...0 "''"" _. ·.f~'"\-

2.c.) COLOCACIOM OE L. $EGUM'OO RELLE"10, 
Y AV"NCE OE LA PLANT~LLA 

/'-- ~Tf: 1\1"1 L. f'llt;~CIOl'll.-."fi- J¿•:-~.;_=.;;r;•t~~~.:;.:. 

..... .:..~ .... 
.._,..:.'7/ 

.... 
.J.. 

/ -'!> 

~~~~~~-,2_ •i -ª~ .. :~~~ -Tl• 
~ -==-T- .::...º~""c..- _ 

lHSTALACION 

~-·----

F IG. 2 



3Q C.oLOCACIOH DEL Rf"LLEt-iO F1MAL l;IC •ur•111.l'1~11; 
=>it ,...,,,.,.._r WTD 

"11.JC.C.10.CA,~T"I[ 

............. ~ 
_L..t>E~c._ 

2'!'\l•JC ESOUE .... A"l"ICO SI ... 1::5'.r.._-

F IG~ 3 



OP<:ION Al>ICIONAL PARA LA COLOCACION PEL MATl<RIAL DE F\ELLENO 

F\GUftA Ho 4 a 

F'IGU'RA No~ b 

H~T 
Hi 

1 \ l~T"F\ ... "'º 
AC..O~TIJ..J...AP-6~ ~.....-nL.i.Jlo, 

FIG. 4 



III. MUROS DE CONCRETO 
PRECOLADOS. 



3.1.EN LOS SUBTRAMOS DE PRUE3A PERTENECIENTES 
A LA LINEA 3 DEL METRO. 

A CONTINUAC!GN SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA 
LA COLOCAC l ON DE LOS MUROS DE COf'JCRETD PRECOLADO QUE SE 
UT 1 L l ZARAN EN EL SUBTRAMO DE PRUEBA UB lCADO EN EL TRAMO 
CHABACANO-OBRERA ENTRE L03 CADENAMtENTOS 15+359.663 AL 
15+417.780. PERTENECIENTE3 A LA LINEA 8 DEL METRO. 

LAS ACTIVIDADES QUE DEBERAN EJECUTARSE HASTA LLEGAR A LA 
CDLOCACION DE LOS MUROS EN CUESTiorJ SERAN: 

CONSTRUCCION DE LOS BROCALES. 

b) EXCAVACION DE LAS =ANJAS 

e> COLOCACION DE L~3 MURGS. 

d) RELLENO DE 1JQUEr:A='E3 '..2"EG'. ... JrJDO C~.i....ADO l. 

ai CONSTRUCCION ~E LOS BROCALES. 

UNA VEZ DEFINIDO EL 7fiA=O DE LA =oNA DONDE SE COLOCARAN LOS 
MUROS DE CONCRETO PRECO:....AC•C'S. SE PROCEDERA A LA CONSTRUCC 1 ON DE 
LOS BROCALES DE COMCRSTO ARM.'\DO VER F 1 GURA ! . 

CGNC:....U!DA :....A C::O~J.3TR.U'.::':'ION :E LOS 3~GCALES. SE INICIARA LA 
EXCAVACION DE LAS =ANJAS QUE ALQJARArJ A LOS MUROS DE CONCRETO 
PRECOLADO. PARA ESTA E:<·=AVACION SERA NECESARIO QUE SE CUENTE CON 
EL EQUIPO o ~AQUlrJARIA c~·:·A HERRA~l!ENTA ~E CORTE 3EA GUiADA CON 
EL F ! !'J DE ·~ARANT í =AR LA '·lEET 1 CAL! L>AD. A:_ l tlEAM l ENTO E ; NTEGR l DAD 
DE LAS PAREDES DE LAS =Ar~JA3. ASI ~lSMO EL E~UIPD DEBERA A~CANZAR 
SIN FR.OBLEMAS. !.....A PROFTJMD!DAD ::•E :....OS MUR.0.'.3 l:JD\CACA EN EL 
PROVECTO. 

PARA PODER CUMPLIR CO~l !.....A3 ~ARACTER!S7iCAS ~E LA EXCAVAClON 
ANTES MENCIONADA. LA HERRAM!E.~.J-:-1; ~E E:<.C:AVAC:ON t:.·EBERA ;:-r_lMPLiR LAS 
.s I GU 1 El'JTES :;:=:cOME!'J:'.'.AC ¡ cr JE3: 

1) SE DESLiZARA cc:J SUAVI~~D. s:N CHICOTEOS Nl GG~PES. 

2l SE H:NCARA EVlTA~JDO QUE CHOQUE O CAIGA LlEREMErJTE CONTRA 
EL LODO O CONTRA LAS PAREDES ::>E LA ZAi-./J A PARA EV 1 TAR 
DESPRENDIMIENTOS O CA IDOS. 

3 l SE DE E ERA MElER Y SACAR S 1 r-J BRUSQUEDAD PARA EVITAR 
EFECTOS DE EMBOLO EN EL LODO. 



41 CORTARA FIRMEMENTE EL MATERIAL HINCANDOLA A PRESION SIN 
SACUDIR.LA REPENTfNAMENTE. 

POR NINGUrJ ~CTJV~ DEBERA EMPLEARSE PARA LA EXCAVACION DE LAS 
ZANJAS. MAQUINARIA QUE UTIL;CE CUCHARON DE ALMAJA LIBRE O 
CUALQUIER HERRAMIENTA NO GUIADA YA QUE DICHO EQUIPO ADEMAS CE NO 
CUMPLIR CON LAS =ARACTER!STICAS ANTES :'1ErJCIOrJADAS {VERTICALIDAD. 
ALINEAMIENTO, ETC. l PODRIA PROVOCAR DERRUMBES DIJRArJTE LA 
EXCAVACION. 

A MEDlDA QUE LA EXCAVAC!CN ~E LAS =A~JAS SE VAYA 
PROFlJNDl~ANC•O, SE !RA INTRODUCIENDO E~J ELLAS EL LODO BETON!TICO 
CVER FIGURAS 2 A~). 

LA ?ROFUND!DAD [•E :...A3 =~~JA3 E:~·=AVA~A~ C~E ALOJARArJ A LOS 
:'1UROS rnECD:.....t ... :>C:.E l...=-- ::;...J :.,~:' ..=::::RA - - .:: • 1_ :::- "1 PGR ABA.JG 1.-·.::. ......... 
PROFUNDl:>A2i MA:<:l:'-1A [,E E>:·::,;·-~';...,-:;:::. [·E:... ¡;t_:c:...EO .::ORRE::;:=cr1c.·!Er-..iTE A E:.3A 
ZONA. 

EL FRC:CE2"0 :·E ::::·'.CAVAC J cr.:. :--1: ;,.=i\L·O CE T~\B:...ER•J..3 ( LLE:";ADO C:E 
HUECOS ( ZEGUN:-..:1 :-c:...A:'.:• ¡ • E..'3723 UL TI ~·1GS __ - :·E3CR 1 BEN EN 
PARRAFO.S ?ORTER: CF.E:3. ?C~,~A S.EA!.... i =,:..:~.SE C·E :"1Ai-.E~;,; •:-:'..:'>:T l ,·,¡u,.; ::; ; .E!'"P~E 
::JUE .SE CUMF:....AN !....A.3 3: 3L' l E~~7E3 :_·_:-,~.;:_-, i =: =:~E.S: 

-~E3ERAr,¡ RESFE7 . .;F...3E L..::.Z 7: EMP::.s :,E .::Gl'JST~L.'.·:-·:-: .::::-; : !'iC· I C:AZ:>DS 
EN !....A F l GURA _. 

-!._A.3 PARED.ES :·E:._,; =A~L.:-A . .:::::: E.5'7"A2;;,__¡=ARA.i..J :-,E !i~~E~!ATO ·:Ol'J 
LA .A.YUC.1.:.. :•s:... :....:.:: 3E~;-:-:~.:-:-:.::c ;,>;TE~ :-:;.:-.:-1:,. FCI-. :....1.J :;,! ... .Jt::: 2::.... 
.zu~1.-;:sTE:i :·E E.27E :,...AT::!:~_:, .... L ~::::~::::F./~. Z:EF. ::-.:_-.;-:-!:-:·..J:i. 

-EN CA.SO :·E :;p_i-E -- ::::=::::.rJ7E :·=: H: ;;c . .:..t,.:1 C·E ;.;,t;:....EF.'::3 3UPRA 
RETRASO PCR ,.;LGU;~A c..;:_13;.. .=- i-'!07 ! ·.Jr::. Er~-:-cir~cE.:; EL PREN7E DE 
EXCAVACIOi'J DESERA DETENERZE 7E~PORALMENTE DE 7AL FORMA QUE 
ENTRE AMBCS E:<:~7A ~l'~A [•¡z7A:·JClA rJO MA·,·oR ~E 7.20 m. 

-DEBE TOMAR.SE E!'.l ·~ _ :::. .• , '""' ::itJS :... A SECUE!'JC i A :::of.;STRUC7 1 V;, 
l ND ! CAC:A ::::f'J :... ,; F ! • .:;i_·::::.-\ :.. • ::.:..:::.- '~·r J ?RCCE.:Z-0 ce¡~-;-: [ ~L'G. P~:JR :...e :: ,_.::;: 
ErJ CASO :·E ?RE\"EER~E :...~ ZWSPE~SIQ~J :•E LAE~RE3 POR F:~JES ~E 

SEMANA e C·:A3 ?C:37!''C::,z .. -~::: P!J::·~ . .c.. ~·.JEDAR ;_•rJA ::,;r:.; . .; . .;s:ERTA 
EXCLU31 'JA~E!';""".""::: ::-·:Jf·l :..·=i::'CJ BE!'1TOr-l ¡;:,_:-o. z ! E~J'.:'CJ rJEC:::SAR: e ~.;sE:=: 

COl'JCLU 1 :=10 EL h l :.JCASO :'EL TABLERO CORRE3PQr,;o l E:NTE 
EFECTUAN:·O EL SEGUNDO COL..\.~·o DEL MrSMO. 

?REV l AMEN7E A L.:i. :-OLOC~\C: ON 
DEBERA VERIFICARSE LA FROFUrJ~!DAD 

COLOCACION DE LCZ TABLEROS A 
CORRESPOND [ Ef'JTE SE REAL l ::A~.,; Ef'J UN 
CADENAMIENIO :5+359.663. 

DE :..OS :"':URO..:S ?REFA9RICAC'·C.5 
::>E LA.5 =Ai•<JAS. ASiMlSMO. L,; 
70~0 LC LARGO DEL TRAMO 
SOLO SENT!DO INICIANDO EN EL 

UNA VE= :=ONCL~l2·A LA E:<CAVACiCir..! DE LA =r\:·JJA HABIENDO 
I NTRODUC 1 DO !....22!0 BENTOr! 17: CO. .SE PROCE~ERA ~E I !'JMED I ATO A LA 



COLOCAClON DE LOS MUROS PREFABRICADOS DE ACUERDO CON LA SECUENCIA 
QUE SE INDICA A CONTINUACíON. 

1.-PREVIO A LA lNTRODUCCION DE TABLEROS. SE DEEERA TENER 
PREPARADO UN Sl3TEMA DE GU!AS TOPOGRAFICAS A FIN DE 
ESTABLECER UN CONTROL EN EL ALINEAMIENTQ. TANTO HOR!=ONTAL 
COMO VERTICAL DE LOS MISMOS. 

2.-CONCLUlDO LO ANTERlOR, SE !=ARA EL PRIMER TABLERO ~E TAL 
FORMA QUE NO 7ENGA INCLlNAClON RESPECTO A LA VERT!CAL TAL 
COMO SE MUESTRA EN LA ¡:; 1 GURA 3; ESTO ES COrJ OBJETO DE 
GARANTIZAR QUE EL GANCHO LOCALIZADO EN EL EXTREMO INFERIOR 
DEL MURO QUEDE ALOJADO EN LA PREPARAC!ON CORRESPGNDIENTE DEL 
MURO CONTIGUO PREVlAME~lTE COLOCADO Y DESCIENDA POR DICHA 
PREPARAC l 01\1 HA.37,; 3U POS 1e1 C:i-J :=- i r.i..\L. 

3. -Ui.JA •,re:= :.:¡_·_·E E~ -:'MSLEK:: .:..LC~.l'!CE 2,_; ~,¡:\'E!.- _,::. :E.3FLA:·J7E 
l ND l CAD'.:l EN EL PSGYEC70. '.'<UE'JAf"'lENTE DE SERA CE:'!TF.AR.SC:: Y 
NIVELAR3E ErJ E!.... !NTERIGR DE LA =ANJA. 

A.-DURANTE LA COLOCAC:orJ ~E ~ADA 7AB:_ERO DESERA TENERSE 
ESPECIA:.... ,:o~;DADC ErJ E:.... AL:i'JEAM!ENTIJ Y NIVEL DE REMATE 
RESPECT= A :....OS MUROS PREV!AMEN7E CO~OCAC·OS PARA LO CUAL. 
SE P 1 NTARAN RE?E;:;;:E!'~C l ;..5 E~~ L.A.S VAP.:; LLA.:3 QUE ~ESV l RAM DE i. l GA 
ESTRUCTURAL CON EL F:RME DE COMPRESIC~J DE ~A LOSA DE TECHO 
~UE SE CONSTRUIRA POSTERIORMEN7E. 

5.-F!NALI=ADA LA COLCCACICN C•EL PRIMER TABLERO, ~E :NICIARA LA 
COLOCACION DE~ SEGUNDC M~RO PREFAERlCADO ~E AC~ERDO CON !....AS 

d.' RELLE"\!D :::::: =,:¡·_1 EL>.l'..['E~ : :E:E3Uf'J!:)0 c:.;_,;c,:.'. 

C:JNCLU 1 :..-A LA CGLCCAC: ':ltJ C'E ?GR. :....o ME:J::J.3 r:· 0:J..? TA9LEROS Y DE 
MANERA SIMULTANEA A LA tr.!TROI:1UCClON :-S u:--: TERCER 7AB!...ERO, .3S 
PROCEDERA A REAL! ZAR E:L RE~-~E'.'~0 :'E LAS C<::.UE[,,;['.;:::3 RS..3UL 7At'JTES 
ENTRE LA PARE:D D::'. ;_A =ArJJA "(" EL ELEr"'lE.r-rro r:;:cF.:...sr:1:::AC·C. i'"·EDIA0JTE 
LA 1 N7RODUCC ! CN C·E C:Oi-JCRE70 3: r1P:.. E ,.:¡ s: E:"~. :_c:>c F:::.A :;·_· ,;; J7E. 

EN CA.30 DE P.ELLEr'lAR ·=O~l ·=c:-ic:~E-:-C! .3!f·'.PL.:::. E.3TA ,.v:::-:-:'JIC·AD .3E 
REALIZARA JNTRGDUCIEi-JDO T;.JEOS PSR ;_A~ :O:ñE?Af.. . .::. . .....::.:.:-.;~_:; ·_·:=:·.:A:AS E,"'.' 
EL REMATE C'E LAS T,;2:_;::77ACA~. HA3TA .--..:..:; .. ·;=:...:=:. - ;;:·.·::::.. -·::. 
s:<CA'iA·:::!Oi·J. = \1:r..-: -:-·_·;:.·:- :·.:;:..::;-:-AEA ::::: 2=:::···:::::-:-:_.:_ _ - ··- -'--'- -· 

-· -· -- - -- -·- . . ·.--. ::- : ~ 7 :. :=:. ·- • ~ - •. -. - - . - ·- -

:....e::: 
~U?ERF:~:E 2E :..E =c:·:E=7A~A. 
O Tr.JL'~'A CC;'J ClB~~ETO 

DIRECTAMEN7E. 

:..-·=-
.::... ,_.¡;,.; AL 7'_'F. . .; ::c;¡;'JE;"-J ¡ Ef'~TE •. _.N EMSUC•O 

LAS OLLAS RE\.'C!LVEDORA.S DESC;..P..GUEN 

TODO EL CONJUNT~ ~E S!JBIRA O BAJARA DURANTE E;_ COLA~O POR 
LO TANTO DESERA CONTARSE CON EL EQUIPO NECESARIO PARA EFECTUAR 
ESOS MOV l M l ENT0.:3. :._,:).s TRAMOS DE iUDO :;;E3ERAt·l .3ER LO 
SUFIClENTEME~JiE RE3:S7EN7ES ?ARA 3GPCR7AR E;_ ~A~E~G. 



EL EXTREMO l NFER I OR DEL TUBO. O BOCA DE DESCARGA. DEBERA 
QUEDAR APOYADO EN EL FONDO DE LA ZANJA ANTES DE INICIAR EL 
COLADO. PARA lNJC:AR EL FLUJO DE =oNCRETO, LA BOCA DEL TUBO ~E 

DESCARGA DEBERA LEVANTARSE UNA DISTANCIA APROXIMADA DE 30 C>E~ 

FONDO DE LA ~ANJA. 

EL VOLUMEN DE CONCRETO POR ! tJTRODUC l RSE SERA DE 5. 30 m 3 POR 
CADA TABLERO. REPARTIDO A TRAVES DE SUS DOS PREPARACIONES. LA 
CANTIDAD ANTES CITADA PDDRA INCREMENTARSE SI EXISTEN 
IRREGULARIDADES EN LAS PAREDES DE EXCAVACION Y/O PERDIDAS DE 

CONCRETO EN LA MISMA. CABE ACLARAR QUE EN CUALQUIERA DE AMBAS 
SITUACIONES. EL NIVEL SUPERIOR DEL SEGUNDO COLADO DEBERA SER 
IGUAL AL NIVEL DE REMATE DEL PRECOLADO. LO CUAL PODRA VERIFICARSE 
AL REBOSAR CONCRETO POR LAS PREPARACIONES. 

EL CONCRETO DEDERA SER SUFICIENTEMENTE FLUIDO PARA QUE SIN 
NECES l DAD DE V 1 BRARLO PENETRE Y SE D 1STR1 BlJY A UN 1 FORMEMENTE. PARA 
AYUDAR AL CONCRETO A FLUIR AL PRINCIPIO. PODRA DESPLAZARSE EL 
TUBO DE DESCARGA VERT 1 CALMENTE HAC 1 A ARR 1 BA Y HACIA ABAJO. A 
MEDIDA QUE EL CONCRETO FLUYA SE AGREGARA MAS CONCRETO AL/\ TOLVA .. 
MANTENIENDO LA COLUMNA A UNA ALTURA CONVENIENTE PARA REGULAR LA 
RAPIDEZ DEL FLUJO., EN ESTA FORMA EL LODO DE LA ZANJA SERA 
DESPLAZADO HACIA LA SUPERFICIE POR LA DIFERENCIA DE DENSIDADES. 

ES NECESARIO LLEVAR UN RIGUROSO CONTROL DEL COLADO MIDIENDO 
EN FORMA PERMANENTE LA VARIACION DEL NIVEL DE LA SUPERFICIE DEL 
CONCRETO Y ANOTANDOLO EN UN REGlSTRO. CON OBJETO DE PODER DECIDIR 
EL RETIRO OPORTUNO DE LOS TRAMOS DE TUBO DE DESCARGA Y PROGRAMAR 
ADECUADAMENTE EL SUMINISTRO DE CONCRETO PARA EVITAR LOS RECESOS. 

S 1 SE OPTA POR REAL J ZAR EL SEGUNDO COLADO MFD 11\NTE LODO 
FRAGUANTE • EL PROCESO A SEGU l R.. AS 1 COMO LOS VOLUMENE.S POR 
INTRODUCIR SERAN SIMILARES A LO ANTES CITADO. PERO TOMANDO EN 
CONSJDERACION LOS SIGUIENTES ASPECTOS: 

UNA VEZ ALCANZADA LA MAXIMA PROFUNDIDAD DE EXC/\VAClON .SE 
INTRODUCIRA LODO FRAGUANTE A TRAVES DE LAS PREPARACIONES UBICADAS 
EN EL REMATE DE LOS TABLEROS; LA FUNCION DE E.S-rE LODO E!:> •FJ JAR• 
LAS TABLESTACAS EN EL INTER!OR DE LAS ZANJA. 

LA FABRICACION DEL LODO FRAGUANTE JNICfARA ELAI10~ANDO l~N 

PRIMER LUGAR EL LODO llENTONITICD. DEJANDO REPOSAH E.STE ULTIMO POR 
UN PERIODO MINIMO DE 24 HORAS CON OBJETO DE GAf<ANTI ZAH LA 
HIDRATACION DEL MISMO: DESPUES DE ESTE TlEMPO ~E LE ADICIONA A 
LA MEZCLA BENTON1T1CA EL CEMENTO EN rUNCiON DE LO.<:J POR.CENTAJES 
E.s-rABLECJDOS. 

EL DEPOSITO DONDE SE ELAOORAHA EL LODO FRAGUANTE DEHERA 
CONTAR CON AGITADORES CON LA POTENCIA NECESARIA PARA MEZCLAR EL 
LODO CON CEMENTO Y LDGí~AR UNA MEZCLA HOMOGENEA. 

CUANDO SE CONCLUYE EL AGITADO DEL LODO FRAGUANTE SE 
TRANSPORTA AL FRENTE DE TRADAJO PARA SU VACIADO A THAVES DE LOS 
TUBOS ANTES CITADOS. 



DE MANERA PREVIA A LA INTRODUcc:orJ DEL LO~O FRAGUANTE y 
PREV 1 O A LA t NTRODUCC { ON DEL PRECOLADO. SE EFECTURA UtJ CONTROL 
DE !....AS PROPIEDADES 8-E DICHO LODO; ESTE CON7ROL •::or.iSISTIRA EN 
REALI=AR LAS PRUEBAS NECESARIAS PARA CONFIRMAR SI LAS PROPIEDADES 
MENC r CrJADAS i;. 1.JECAN DENTRO DE LOS L ¡ M 1 TES E.3PEC r F i CA DOS. LA 
EXCAVACIQN DE CA~A =ANJA DEBERA SER UN PROCESO CONT!NUO DESDE EL 
MOMENTO DE SU INICIO HASTA 2U COLOCAC!ON ·~ PLOMEO ~EL MURO DE 
CONCRET2 PRECOLADO DENTRO ~E :...A MISMA. CON BASE EN LO ANTERIOR 
E I NDEPE!'\!D I ENTEME:'JTE DEL T ! PO DE :'1ATER 1 AL QUE SE EMPL:::E COMO 
SEGUNDO ca:...ADO. .SE DEBERA C:UMPL l R EL TREN C•E CCJ:'-~STRUCC ¡ Oi·J 
INDICADO EN LA FJGURA =· 
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IV. MUROS DE CONCRETO. 



4.1.COLADOS EN ZANJA EN EL TRAMO CHABACANO-OBRERA. 

A CONTlNUACION SE DAN LAS INDICACIONES NECESARIAS PARA LA 
CONSTRUCC l ON DE LOS ~UROS TABLESTACA DEL TRAMO OBRERA CHABACANO. 
A LO LARGO DEL TRAMO SE TENDRAN QUE REALIZAR AFECTACIONES DE 
PREDIOS. AS! COMO DESVJOS DE COLECTORES. ATARJEAS. TUBERIAS DE 
AGUA POTABLE Y EN GENERAL INSTALACIONES MUNICIPALES. POR LO CUAL 
AL CONSTRUIR LOS MUROS 7ABLESTACA SE DESERA TENER EN CUENTA LO 
SIGUIENTE: 

l. OBSERVACIONES GENERALES. 

1.-EN LAS ZONAS DONDE SE AFECTARAN PREDIOS EN LOS CUALES SE 
TENGAN QUE REALIZAR DEMOLICIONES DE ESTRUCTURAS SE DEBERAN 
RETIRAR LOS RESTOS DE LAS CIMENTACIONES QUE EN UN MOMENTO 
DADO. PUEDAN INTERFERIR O CREAR PROBLEMAS PARA LA EXCAVACION 
V CONSTRUCCION DE LOS MUROS TABLESTACA. 

2.-EN LAS ZONAS DONDE EL CAJON DEL METRO CRUZA CON COLECTORES. 
ATARJEAS. AGUA POTABLE O ALGUNA INSTALACION MUNICIPAL 
CUALQUIERA Q.UE NECESITE SER DESVIADA O CANCELADA, SE DEBERA 
TENER EN CUENTA LO SIGUIENTE: 

a.) CUANDO AUN NO SE REALICE EL DESVlO. LA EXCA'JACION DEL 
MURO TABLESTACA DEDERA LLEVARSE A 50 cm DE SEPARACION 
DEL PAÑO DE LA INSTALACIDN CORHESPONDIENTE, TAL COMO 
SE MUESTRA EN LA FIGURA l. 

bJ UNA VEZ REALIZADO EL DESVIO • .SE DEDEHA fAPONAR Y 
RET 1 RAR LA I NSTALAC 1 ON QUE QUEDARA FUEf-!A DE SEHV I C 1 O, 
ANTES DE LLEVAR A CABO L/\ EXCAVAC ! rJN DE LOS MUROS 
TABLESTACA. 

l 1 • CRUCE DEL COLECTOR l_Q__,_ 

A CONT 1 NUAC l ON SE DESCR 1 BE EL PROCED 1 M l ENTO L;IUE DEBERA 
SEGUIRSE PARA LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS TABLES"'"TACl\. EN LA ZONA 
POR DONDE OEBERA PUENTEARSE EL COLECTOR 10 DE 2. ~ 3 m DE D T AMETRO 
EN LA CALLE 5 DE FEBRERO. VER FIGUIRA 2. 

1.-PREVIAMENTE A LOS TRADAJOS CORRESPONDIENTE..<::; AL PUENTEO DE 
LA TUBERIA ClTADA, SE CONSTRUIRAN LOS MUROS TAULESTACA HASTA 
0.SQ rn DEL PA~O DE LA TUBERIA EXISTENTE. VER LA FIGURA 3. 

2. -UNA VEZ CONSTRU l DOS LOS MUROS SE POORA. 1N1 C I Ar?: LA EXCAVAC l ON 
Y CONSTRUCCION DEL PUENTEO DEL COLECTOR 10 DE 2.1.3 m DE 
DlAMETRD. 



111. CRUCE DE LA LINEA 2 DEL METRO-

A CDNT 1 NUAC ION SE DESCRIBE EL PROCED 1M1 ENTO QUE OEBERA 
SEGUIRSE PARA LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS TABLESTACA DE LA LINEA 
8 DEL METRO EN LA ZONA DONDE CRUZARA CON LA LINEA 2 <TRAMO 
SUPERF 1C1 AL) QUE SE UBICA SOBRE LA CALZADA DE TLALPAN • VER FIGURA 
4. 

1.-DE MANERA PREVIA AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE EXCAVACION 
CORRESPOND 1 ENTES AL CRUCE CON LA LINEA 2 • SE DEBERAN 
CONSTRUIR LOS MUROS TABLESTACA UBICADOS HASTA 0-50 m <COMO 
MINIMO> DEL PAÑO EXTERIOR DE LOS MURETES DE CONTENCION DE 
DICHA LINEA~ VER FIGURA 4. 

2. -AS 1M1 SMD Y PARALELAMENTE AL TRAZO DE LA L l NEA 2 DEBERAN 
CONSTRUIRSE MUROS TAPON QUE DELIMITARAN EL AREA DE TRABAJO 
EN LA ZONA DE CRUCE. VER FIGURA 4. 

ESTOS MUROS EQUII.>lSTARAN EN o_so m PAÑO A PAÑO CON LOS 
MURETE DE LA LINEA 2-

3. -PARA REAL 1 ZAR EL CRUCE BAJO LA L 1 NEA 2 DEL METHO • DEBERA 
EFECTUARSE UNA 1NYECC1 ON DE CONSOL 1 DAC: J ON PAHA EL 
MEJORAMIENTO DEL SUBSUELO. DE MANERA HORIZONTAL Y A TRAVES 
DE ESTOS MUROS TA PON, DEIJ 1 ENDO DEJAR.SE EN ESTOS LAS 
PREPARACIONES NECESARIAS PARA LLEVAR A CAIJO DICHA ACTIVIDAD. 
ESTAS PREPARAC l ONES ESTAR:AN CONST 1TU1 DAS POR SEGMENTOS DE 
TUBO P. V. C. DE: 4 • DE D 1 AMETHD RELLENOS DE CARTON PREVIAMENTE 
HUMEDEC 1 DO A F l N DE EV 1 TAH QUE EL CONCHETU PENETRE EN ELLOS 
DURANTE EL COLADO DE LOS M l .SMOS - P/\FU\ ~U COLOCAC ! DN LA 
PLANTILLA PROPUESTA PUEDE VEHSE EN LA FIGURA 5. 

4. -UNA VEZ CONST"RU 1 DOS LOS MURO.S SE PODHA J N t C 1 AH LA EXCAVAC l ON 
Y CONSTRUCCION DE LAS ZONAS CORRESPONDIENTES A LAS 
VIALIDADES DE LA CALZADA DE TLALPAN, POf~ MEDIO DE TUNELEO 
FALSO Y POSTERIORMENTE LA ZONA PRDP I AMENTE DEL Cf~UCE BAJO 
LA LINEA 2. 
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V. ABATIMIENTO DEL NIVEL 
FREATICO. 



5.1.PDR GRAVEDAD EN LAS EXCAVACIONES ORIGINADAS POR LA 
CONSTRUCCION DE LA LINEA 8. 

A CONTINUACION SE INDICAN LOS PASOS QUE DEBEN DE SEGUIRSE 
PARA LA lNSTAL1\ClON DEL SISTEMA DE BOMBEO MEDIANTE POZOS CON 
BOMBA EYECTORA PARA ABATIR EL NIVEL FREATJCO POR GRAVEDAD EN LAS 
EXCAVACIONES ORIGINADAS POR LA CDNSTRUCCION DE LA LINEA 8 DEL 
METRO. 

PARA LA EJECUC!ON DE CADA POZO DEBEN SEGUIRSE LOS SIGUIENTES 
PASOS: 

PERFORAC ! ON 

COLOCAC!ON DEL ADEME 

COLOCAC!ON DEL FILTRO 

COLOCACION DE BOMBAS EYECTORAS 

ll PERFORACfON DE LOS POZOS DE BOMBEO. 
LOS ?azos TENDRAN L'N :.i l A METRO C·E 30 cm. DES I ENDOSE TENER EN 
CUENTA QUE DURANTE LA PERFORACION DE: ESTOS SE UTILICE 
EXCLUSIVAMENTE AGUA A PRESlON. POR NINGUN MOTIVO SE DEBERA 
UTILIZAR LODO PARA HACER LA PERFORACION DE LOS POZOS. 

PARA LA PERFORAC l GfJ !:'>E LOS POZOS SE PODRA UT 1 L t ZAR BROCA DE 
ALETAS O ESCALONADA. 

21 LIMPIE=A ~E LAS PERF02AC:=~E2. 
PARA TEt-JER :...A.2 PEF:FC::: . .:...c: ·=r~E..2' E~·! e:.:·.: : ·~:e;-;=: 7 ; ;::::.::-=:z;:..2: ~\.E i=Añ.A 

;...=:·:._ ... ·::: ~,;::;L'E.3'::. ·r·. :·E-:.::=·_·::;::.: :·E 7EF.!":'.~;,;p E...?-:-/\ GPE2ACIGN. SE 
:...A'.!ARA :... .;, ?EF:FOF~A·= l C'r'i ·::OrJ AGUA A PRE.31 CN. SE CONS l DERARA 
SSTA HASTA QUE EL AGUA RETORNE L ! BRE C,E PART ¡ CULAS. POR 
NlrJGUN MOT!VO SE INSTALARAN EL ADE~E ·:· EL FI:...TRO DENTRO DE 
PERFORACIONES QUE NO 3E ~lAYAF~ LiMP!ADO. 

31 ADEMES DE LOS P020S DE BOMBEO. 
ANTES DE ADEMAR LA PERFGRAC r ON •:::;:JMO SE: EXPL l CA 
POSTER 1 ORMErlTE. SERA .'\lECESAR' l O MAf'J7ENERLA LLENA DE AGUA 
HASTA REBOSAR. PARA E'l!TAR QWE SUS PAREDES EE CIERREN. LOS 
ADEMES DE LOS po=os DE BOMBEO SERAN TUSOS DE FIERRO ~E 4RO 
6.. DE D I AMETRO. 

41 RANURADO DE LOS ADEMES. 
LOS ADEMES SE RANURARAN CON EL OBJETO DE QUE EL AGUA POR 
BOMBEAR PENETRE L 1 BREMEMEf'JTE A SU : NTER I OR. LAS RANURAS 
SERAN DE 30 C.E LONG 1 TUD Y 3 DE ANCHO el /8" l . EL 



PORCENTAJE DE AREA DE F 1LTRAC1 ON DEL TUBO NO DEBERA SER 
MENOR DEL 3% Nt MA~'OR DE 5% DEL AREA PERIMETRAL DEL TUBO. 

Sl MALLA ALREDEDOR DEL ADEME. 
PARA EV 1 TAR QUE EL F l L TRO DE ARENA PASE AL I NTER 1 OR DEL 
ADEME, SE OEBERA COLOCAR UNA MALLA DEL NUMERO 8 ALREDEDOR 
DEL ADEME. LA MALLA t>EBERA QUEDAR SUJETA FIRMEMENTE AL ADEME 
CON OBJETO DE QUE NO SE VAYA A DESPRENDER DURANTE LAS 
MANIOBRAS DE :NS7ALACION Y ~EEERA CUBR!R PERFECTAMENTE LAS 
RANURAS. 

61 FILTRO. 
ENTRE LAS FARE~ES ~E~ PO=o ,. LAS =EL A~·EME, SE COLOCARA UN 
FILTRO ~·E A2~f'J,; GEUE.SA Y GEA'.JA Fi~~A ;..:MP:,;s, cu·1·A 
GRANULOMETR '.A E.37E C:CM?REi-JD J DA Er-,iTRE LOS S 1GU1 Ei'JTE.S TAMAÑOS: 
L.O cm PARA EL ~lA~:JMO '( 0.25 ~m PARA EL M:NIMO. EL MATERlAL 
S.MPLEADO OESEF\.A ·::::Jl'JTEf'JEE ?ART i •::ULAS DE TOZ::·O.S LOS TAMAÑOS 
tNTERMEDIOS ·1· DEBERA CR!EAR3E Y LAVARSE FR.EVIAMErJTE A SU 

C:OLOC:AC l Clf\l PARA EL i i'1 l !·!AR TODOS í..OS i'1ATER ! ALES F !NOS QUE 
CONTENGA ,. =LlE F~E2AN ca~TRUiR -- FILTRO ~URANTE su 
FUNC: ONAM ! Ei'.JTO. 

7l DESARROLLO ~EL F~U~Q H:~RA~LIC~. 
CON EL FIN CE E~TA2~ECER EL FLUJO HlDRAULICO ErJ EL POZO Y 
HACER CON E~LC MA3 EFlCA= EL 80~2E=. ~ESP~ES C·E co:..oCADD EL 
AC·EME .,. EL F; L TR,.: _;:::, ;..(::;:-:-.-..;.:;:A E:.. : .·:--¡T:F.. r CE :>E!.. ADE:'~E :o;,; UNA 
CUCHARA :·E FERC~ZIGN. ~37A C?ERAC!O~l rJO RESULTA 
SUFI,::E:~TE PARA AC7;VAR EL F~l~~o HlDRA~L¡co. EE ARROJARA 
H: ELO SECO AL FOtJC'O :'>EL ?O::G ?ARA QUE EL MOl'.lOX ! DO ¡:;.E CARBONO 
L ! BERADO =-ESTA PE ~':IS ESPAC 1 :Js E:JT~E P/'-.R.T; CULA3 QUE H,.'1..'(Ar'J 
SI DO BLOQUEADl~.3. 

Bl BOMBAS. 
LAS EOMBA3 ~UE .2E Ei·lP:...::::::.:...;.;:,;¡; =::::sE.;.;A~J SER '=AF.-\::::::::..3 :·E E'...;T;:;:.AER 
EL -3AS'7~ t~-.J:•:c.:..=·c. '.::SE:-.!E:".!S>CSE iKSTALA<~ .:::.s-:-r:::MAS DE 
AFCRAM!ENTW ':cr-J C2~S70 :-E ·:EñlF:CAR. :...os VOLt_;ME:lE:S =::..:TR;;:r::·OS. 

9) PROFUl'.iD ! :.>AD ;:,~ l :''..!S7 A L,.\C 1 ·:J: i '.:::'E BOMBAS. 
LA PROFUND!::.,,\D DE liiSTALAC:lCN t:·E :_;;s SCMBA.S ~c. ESPE.CiF~CARA 

EN CADA CA30 ?ART;CULAR. 

10> CONTROL. 
PARA EL CCNTROL '"'e• A3ATl~"lIEN70 .-er :--..:IVEL FREA7iCO, LA 
CONTRATISTA REGISTRARA E:J CADA t:: HRS. e• GA3TO DE 
EXTRACC ! ON. y EL N l \/EL D l MAM l ca DE CADA ?O::O. y CON LOS 
DATOS REGISTRADOS ELABORARA GRAFICAS TIEMPO VS NIVEL 
o;NAMICO. ASIMISMO. EN CASO DE QUE SE INSTALEN EN EL TRAMO 
PlEZOMETROS PARA REG~STF.AR EL ABATIMIENTO DEL ~JIVEL 

FR:EAT I ca. SE TOMAP.A UNA LECTURA !:· r AR¡ A CON LC.3 DATOS 
OBTEN l DOS SE ELABORARAN GRAF 1 CAS T l EMPO 'JS N l VEL 



PIEZOMETRICO, PARA CADA PROFUNDIDAD CON PRESICN MEDrDA POR 
LOS INSTRUMENTOS DEBIENDOSE EMVIAR LOS RESULTADOS AL 
REPRESENTANTE DE COVITUR. 

PREVIO AL INICIO ~EL BOMBEO LA CONTRATISTA DEBERA SOMETER 
A CDNSIDERAClON DEL REPRESENTANTE LOS INSTRUMENTOS A 
UTILIZAR PARA LLEVAR EL CONTROL DE ESTE. 

11) TIEMPO DE BOMBEO. 
SALVO QUE SE INDIQUE CTRO CRITERIO EN EL CASO PART!CULAR DE 
CA~A TRAMO. EL BOMBEO 3E '.NICIARA C·OS DJAS ANTES DE JNICIAR 
LA EXCAVAC:ON y SE 3U3PENDERA EN CADA po=o ~ESPUES DE QUE 
SE HAYA 20LA~O LA ~~~A ~E P!SD CORRE3PONDIENTE. 

UNA VE:: 3U3'PEl'JD i NI:>O EL BOMB=:CJ E!'J CUALQU l ER ElAPA CE 
EXCAVACION DEBERA RELLEl'JARSE EL POZO CON UNA LECHADA AGUA
CEMENTO. CON UNA RELAC 1 CN i GUAL A 1 (A /C= l ¡ EN PE.SO DEL 
CEMENTO. HAST~ 30 cm POR ABAJO DEL TOPE DE COLADO DE LA LOSA 
EN CUEST!Cf\J; LA PARTE RESTANTE SE F:ELLEl'JARA CON ·:::Ol'JCRETO 
PROVISTO DE ~DITJVO EST~EILl=ADOR ~E VOLUMEN. 

12> LONGITUD DE BOMBEO. 
SALVO QUE SE 1NDJCUE OTRO CRJ;ERIO EN EL CASO PARTICULAR DE 
CADA TRAMO. LA LONGrTUD DE BOMBEO SERA DE 30.00 m MEDIDA A 
PART l R DEL FREí'-.iTE :OON:)E SE ESTE ccr.JSTRU":'ENDD LA LOSA DE 
PISO. SIEMPRE Y CUANDO E3TEN COLADOS LOS MUROS TA9LESTACA 
EN UNA LONGITUD NO MENOR DE 50 m A PARTIR DEL HOMBRO DEL 
TALUD. 



5.2.EN EL TRAMO CHABACANO-OBRERA. 

EN ESTE ESCRITO SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO PARA ASTIR EL 
NIVEL DE AGUAS FREATlCAS EN LA ZONA DONDE SE CONSTRUIRA EL CAJON 
DEL METRO.PERTENECtENTES AL TRAMO CHABACANO-OBRERA ~E LA LINEA 
8 VER FIGURAS l "( =· 

ANTES DE EFECTUAR LAS EXCAVACIONES EN LA =o~JA DONDE ~UEDARA 
ALOJADA LA ESTRUCTURA DEL CAJON DEL ME7~0 ~ERA NECESARIO ABATIR 
EL NIVEL DE AGUAS FREATlCAS POR MEDID ~E UN BOMBEO DE GRAVE~AD, 
CON EL FIN DE CONTROLAR LA3 FUERZAS DE FILTRACION, REDUClR LAS 
EXPANS 1 DNES EN EL FONDO DE LA E:<CAVAC: l ON Y MANTEíJERLA ESTANCA. 

PARA REALt::AR EL ABATEMIENTO . .SE lN.STALARAr-¡ ?o::os ='E ACUERDO 
CON LA.3'. li'Jt':cr..c:::Jr-!E.S :;_ 1_'E ~E :r,.iDic . .;:-,¡ ;i._ co~r:-:!'JUAC!Ol'·!: 

1 .-LOCALl=ACIS~J "¡' PROFUfJDID~D DE LOS po=a~ DE BOMBEO. 

LOS Po::os ['E 30MEEO SE LCCA:...: =ARAN 7/•,L ·=c~10 ::.:e: ! ¡-;D; CA ErJ LAS 
F l GURAS !. A CORRE.SPDN[• i E!'JTE.3 AL •RA!'"';.0 y t. LA.S ::cn,;:;..s r-.e 

REJ l LLAS; ~A PROF~i';C' 1 DAD DE DE~PLM'JTE DE CADA ?OZO AS l '=OMO EL 
NIVEL DE SUCC!ON CORRESPONt)IENTE ESTARAN REFERIDOS AL NIVEL 
MAXlMD DE E>:CAVACION DE:.. SITIO ;::>CJ!\iDE SE E!\iCUENT?.E UBICADO Y 
CONFORME A LO SIGUIENTE: 

CADENAM 1 Et'JTO 
(kmJ 

15~0~3.000 AL 15~7G7.11.2 

?R.OFU!'.iD l ~AD DE 
DE.SPLA:"!TE 

1.. 50 

=.00 

1. 50 

PROFtnJD l DAD DEL 
i'J 1 'úEL DE 3t.ICC l ON 

(;n; 

!. • 00 

l.50 

l. 00 

! 1.-PERFQRAC~OtJ "1' ADEt~E DE LOS POZOS ~E BOMBEO. 

L0.3 F'O::o.s TENDH.~r-J u:J :· ~ AMETR.0 DE 3C crn y SE PERFORARAN CON 
BROCAS DE A~ETAS O ESCALONADA. NO DEBERA USARSE LODO BENTONlT!CO 
EN LA ?ERFORACIOr~. PARA EL LAVADO DE LA ~1SMA SOLO SE USARA AGUA 
LIMPIA. 

LOS ADEMES C'E L0.3 POZOS !:lEBERAN A;)ECUARSE AL EQU l PO A 
UTILIZAR ?ARA EXTRAER EL GASTO QUE SE INDlCA EN LOS PARRAFOS 
SIGUIENTES, "( DEBERAN SER RANURADOS EN TODA 3U LONGITUD, EXCEP70 
EN 1.0 m EN LA PARTE SUPERIOR Y O.SO m EN LA PARTE INFERIOR. 
ESTOS ADEMES ESTAR.A!'J PROV 15705 DE TRES ALETAS FOP..MADAS POR 
VARILLAS DE 3/4• Y CU"(O DIAMETRO CIRCUNSCRITO DEBERA AJUSTAR A 
LAS PAREDES DE LA PERFORAC l ON. LAS ALETAS SERAN DE 1. O m DE 
LONGITUD Y SE COLOCARAN EN 7RES PU~lTOS E~Ul~ISTANTES A LO LARGO 
DEL ADEME. 



lil.-BOMBAS DE EXTRACCION DE AGUA. 

SE IMPLEMENTARA EL EQUIPO DE BOMBEO CUYAS BOMBAS DE PUNTAS 
EYECTORAS TENGAN LAS CARACTERISTICAS TECNICAS. FIS1CAS y DE 
OPERACION QUE LE PERMITAN EXTRAER DE CADA POZO. LOS GASTOS QUE 
A CONTINUACION SE INDICAN: 

CADENAMIENTD 
(kml 

14+576.323 - 1~+7~5.000 

14+725.000 - 1~+948.500 

14+948.500 - 15+707.112 

GASTO 
t 1. p.m.) 

5.50 

10.50 

5.50 

EL NIVEL DE SUCCJON Y DINAMICQ DE LAS BOMBAS. SE UBICARA A O.SO 
m ARRIBA DEL r~IVE~ CE DESPLANTE. DE CADA POZO. 

!V.-TIEMPO Y LOrJGITUD DE LAS ~ONAS DE BOMBEO. 

EL BOMBEO SOLO PODRA 1N1 CIARSE CUANDO SE ENCUENTREN 
CONSTRUIDOS LOS MUROS TABLESTACA CORRESPONDIENTES A LA ZONA POR 
BOMBEAR EN UNA LOGITUD MlNlMA DE 50 m. MEDIDOS EN EL SENTlDO DE 
AVANCE DE LA EXCAVACtON "( A PARTlR DEL HOMBRO CEL TALUD. PARA 
l N te I AR LA E:<CAVAC; ON DE UNA DETERM 1 NADA ETAPA. E:S CONO 1 el ON 
NECESARIA QUE EXISTA UN TIEMPO PREVIO DE BOMBEO DE DOS DlAS, EN 
CADA POZO CONTENIDO EN ELLA Y TODOS AQUELLOS LOCALIZADOS A UNA 
DISTANCIA DE ~0.00 m. CG~JTADDS A PART!R DEL HOMBRO DEL TALUD DE 
ESA ETAPA. EL 80('-';BEO SE SUSPEl'JDERA EN CADA POZO DESPUES DEL 
COLADO DE LA LOSA DE PISO CORRESPONDIENTE, EXCEPTO EN AQUELLOS 
QUE TENGAN INFLUENCIA EN ETAPAS SUBSECUErJTES POR ATACAR. 
RETIRANDO EL ADEME DE GADA POZO. EN EL TRAf\lSCURSO DE D 1 CHO 
COLADO. 

72 
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VI. CRUCE CON LA LINEA 2. 



6.1. INYECCJON Y CONSOLIDACION DEL SUELO EN EL SITIO DE CRUCE. 

DEBIDO A QUE EL PROYECTO DE TRAZO DE LA LINEA B DEL METRO 
CRUZARA POR ABAJO DE ACTUAL LINEA 2. SERA NECESARIO MEJORAR LAS 
CONDICIONES DE LOS MATERIALES POR EXCAVAR ASI COMO GARANTIZAR SU 
ESTABILIDAD A BA.SE DE IN'r'ECCIONES DE CEMENTO-AGUA-BENTONITA EN 
EL SITIO DE CRUCE DE DICHAS LINEAS DEL METRO. DE ACUERDO CON LO 
SIGUI ENTE: 

I.OBSERVACIONES GENE~~LES. 

1.-LOS LINEAMIENTOS QUE SE SERALAN EN ESTE ESCRITO SON 
APLICABLES EN LA ZONA DE CRUCE DE LA LINEA B CON LA LINEA 
2. CUYO CAOENAMIENTO EN LA INTERSECClDN CON EL EJE DE TRAZO 
DE LA LINEA 2 ES 14+666.537 CORRESPONDIENTE AL TRAMO 
CHABACANO-OBRERA DE LA LINEA B DEL METRO.VER FIGURA 1. 

2.-SI ALGUN DBSTACULO IMPIDE LA REALIZACJON DE UNO O MAS 
BARRENOS EN LOS SITIOS INDICADOS EN LAS FIGURAS No.2 A 4. 
ESTOS SE REUBICARAN A UNA DISTANCIA NO MAYOR DE 0.5 m CON 
RESPECTO A LA POSICION INDICADA EN LAS FIGURAS ANTERIORES. 
0 BIEN. PODRAN HACERSE INCLINADOS. 

3.-LA INYECCION EN CADA BARRENO. DEDERA EFECTUARSE EN 
PROGRESIONES. EL SENTIDO DE AVANCE DE LAS PROGRESIONES SERA 
INVEH.SO AL DE PERFORACION; ES DECIR, LA INYECCION SE 
INIClARA A PARTIR DE LA LONGITUD MAXIMA DEL BARRENO Y SE 

HARA LLEGAR HASTA LA IJOQUILLA DEL MISMO. DICHO PROCESO DE 
INYECCION SE EFECTUARA A PARTlH DEL SITIO DONDE SE UBIQUEN 
LOS MUROS •TAPON•. ADYACENTES AL TRAZO ACTUAL DE LA LINEA 
2. VER FIGURAS 1 Y 2. 

4.-PARA EJECUTAR EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO RESPECTIVO AL 
CRUCE DE LINEA B CON LINEA 2. ES CONDlCION NECESARIA QUE 
PREVIAMENTE SE HAYAN EFECTUADO LOS TRABAJOS DE INYECCION. 
CUANDO MENOS 48 HOH/\S ANTES DE QUE EL FRENTE DE EXCAVACION 
PASE POR LA ZONA TRATADA-

11.PROCEDIMIENTO DE INYECCION. 

LA INYECCION SE EFECTUARA SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS QUE SE 
DESCRIBEN A CONTINUACION: 

al DURANTE EL COLADO DE LOS MUROS '"TAPON'" ADYACENTES A LINEA 
2. Y CORRESPONDIENTES AL TRAMO CHADACAND-OBRERA DE LA LINEA 
a. SE OEBERAN DEJAR LAS PREPARACIONES EN LOS SITIOS 
SEÑALADOS EN LA FIGURA 3 • DE TAL MANERA QUE SE PUEDA 
REALIZAR LA BARRENACION DEL SUELO Y SU POSTERIOR lNYECCION. 
DI CHAS PREPARACIONES CONS I ST I RAN EN DEJAR SEGMENTOS DE TUBO 
PVC DE 4• DE DlAMETRD. RELLENOS CON PAPEL HUMEDECIDO. 

EST~ 
~AUQ 

TESIS 
Bf. U\ 

Nti !JEBE 
BlBLiffíEG&. 



b) SE COLOCARA UNA BOQU l L LA DES l DAf":Ei'JTE ANCLADA AL MURO "TAPON" 
EN CADA UNO DE LOS SITIOS DONDE SE EFECTUARAN LOS SARRENOS. 

e> PARA LLEVAR A CASO LA l NYECC 1 OtJ SE E::;'ECTUARAN PERFCRAC I Ci'~ES 
HORIZONTA:..ES fB..\RRENOSl EN E~ TSRRENO. DE 3'" DE DlAMETRO CON 
LA LO'.'~G ~ TUD, D ! S7R l 8UC l ON ·1· SECUEi\JC I A ! ND I CAC1AS EN LAS 
FIGURAS Nos. 2. 3 ~- ~ A PARTIR DE:.. SJT!O ~ONDE SE UBIQUEN 
LOS MUROS "TAPON". 

PARA ,_:;ARANT ! ::AR LA ES7A9 l L 1 ~AD DE LOS SARREf'J0.3. ESTOS SE 
PODRAN ADEMAR CON A~EME ~ETAL!CO. ENSEGUiDA SE PROCEDERA A 
INSTALAR EL TUBO DE lN'1"ECClON. 

d J EN CADA ur;o :-.E :_:is 3AR.2ENOS SE: E~EC-:''-'ARA~.J TF.ES ::-A.3E.S ::E 
!NYECCl~N: LA PR:~ERA FASE CCRRESPONDERA A LA JNYECCION DE 
VAlNA. LA CUAL 3E HARA ErJ PROGRESIONES es 1 .o m DE LONGITUD 
MAXIMA DE~ BARRENO =ORRESPCND!ENTE. LA SEGUNDA FASE 
CORRESPCH\!DERA AL TRATAM ! Er.JTC f:'E : ".J'(ECC l C'N EL CUAL SE 
EFEC7UARA Ei'J PROGRE~¡ o:J~.JES ::-E Q. 50 "' DE L::JrJG: TUD CADA ur·JA. 
LA TERCE:RA !=A.SE SE?.A LA l '.'J'1'ECC: cr.J ~E 3LOCUEO, QUE SE 
EJECUTARA E~J PRSGRE3:0'.'~ES ~E ~.5 m =E LC~JGITUD ~A~A UNA. 

EL SENT!C>C: !:'E AVA!':CE ..?,ER/\ .-:_--,:::;T::;;ARlC AL 3E;'\;TIDO DE MVANCE ::·E 
LA ?ESFORi\C i cr-..;. :::.:.; : E~; R. :...A : ~J':"ECC; ON E~-J e.a.DA BARRENO SE 
INICIARA A PAR7:R DE ~A LOrJG!TU~ MAXIMA DE PERFORAC!DN. LA 
CUAL .SE l i~::. ! CA E:--; .LA F: G'...JRA .:: . 

e) CD~ =::... r:."'J .::E .::2:,,;2·=ER LA F:O::E:S!c.~1 :::::: !r.JYE.c:=:c:·J E':'J C:A::..; U"-lA 
DE I-AS PRCGRE.::::.'Jf';=-:s.::·E9Eñ. . .'..r'; ::~:::~;..:.. . .;!::.::::: r-~A~1Clf1ETF>.:l.': EN ;..A 
EN7RADA ~E CA:•A EARREN=. 

~1 CUARENTA':· ~CHO ~CRA3 ~E3?~E2 ::E ;:~~-E~TA~C E~ ~L7!~0 BARRENO 
:.1 E AMBOS FREi~""!""E.2 • .::E ?::::.R . .; :..:...~\".:..R A CA9::J E~ PR8CED l M 1 E:-;TO 
CON.37RU'::TZ\.'C PA:-?A :;:;_ .::-:-::'_:,:;::::;::.A L:!"1EA 2 3A~~C1 L'"~ :..;~:E,~ . .:::.;::;_ 
i"1ET~O. E'.~ E:.. -:-s.;."';·: ·-:.-:.:..~ !., ::\ij·:J-':::[lRERA. 

111.FASES Y Pf?ESIONES DE INYECCION. 

EN ESTE INCISO SE DETALLAN CADA UNA DE LAS FASES DE QUE !JE 
COMPONE EL TRATAMIENTO DE INYECGION. ASJ COMO LAS PRESIONES QUE 
SE DEBERAN APLICAR EN CADA UNA DE ELLAS. 

1.!l.FASE. 

INYECCION DE VAINA. 

TIENE POR OBJETO FIJAR EL TUDO DE INYECCION AL TERRENO. LO 
CUAL SE REALIZARA CON UNA MEZCLA ESTABLE DE CEMENTO-AGUA lC/Al 
CUYA RELACION SERA DE 0.33. CON EL 20" DE BENTONITA lEN PESO DEL 
CEMENTO>- ESTA INYECCION SE EFECTUARA CON UNA BOMBA NEUMATICA O 



ELECTRICA. QUE GARANTICE LAS PRESIONES DE INYEGGION INDICADAS MAS 
ADELANTE. 

::?a FA.SE. 

TRATAMIENTO DE INYECCION. 

SE INYECTARA UNA LECHADA DE CEMENTO-AGUA-BENTONITA CON UN 
PROPORCIONAMIENTO TAL QUE LA RELACION CEMENTO AGUA IC/Al SEA DE 
0.57. A~ADIENDOSELE EL 8% DE BENTONITA cEN PESO DEL CEMENTO) PARA 
ESTABILI=AR LA MEZCLA.ESTA LECHADA DEBERA CONTENER UN ACELERANTE 
DE FRAGUADO T l PO S l t-:A O .3 ! :'-11 LA?.. EN PROPORC 1 ON DEL 3. 0% CON 
RELACIONAL PESO DEL CEMENTO. EL CEMENTO A UTJL!=AR SERA TIPO l. 

LA PRESION DE INYECCfCN PARA ROMPER LA VAINA SERA DE 0.5 
kg/cm2 SrEM?RE ·,· CUAt'\JDO '.'JO HAYA:'J -:-RAN.SCUP.RIDO MA.S :>E DOS D!AS 
DESPUES DE HABER EFEC7UADO ~A !rJ'(ECC!ON DE VAINA. o BIEN. DE o.e 
kg/cm:! • .SI HAN 7RANSCURR:IDO :'1AS DE SIElE 2-lAS. :....A CUAL SE 
APLICARA DE MANERA RAP:CA. 3U.SPErJDIE~J~rJLA i:"JMEDIATAr"':Ei'JTE. 

LA SEGUNDA FASE DE :N"1"ECCIGrJ SE E~ECUTARA EN UN T:EMFO NO 
MAYOR DE SIE7E DlAS A FAR7IR 8EL ~8MENTO EN QUE SE HA'fA CO~CLU!DO 
LA PRIMERA FASE. 

3ªFASE. 

1 NYECC I Oí'! :"E BLOQUE·=. 

Ef\J E;.;;:T,; p;:,.sE -- : :;·1·=:.-::--;-,\R.-\ U:'~A •. E•::HA'.:',.; :: E CE,'-:Ei'J70-AGUA-
BEN7C~~¡7,; CON ~rJA PRCPDR~:~N .::-s:--:Er ~70-A-31_·A ; ·::,·AJ DE o. 30. 
Ar-.iA2IErJDOLE 5"' =·E BENTCrJ!TA e ErJ P.ESD ::.iE.L -:::::EMEN70 l PARA 
ESTA3ILl~AR LA ~EZCLA. 

El'J E.31A FA~E .:::E :.1 EBERA ~\•:>REG,;R r_;r-J A[) l TI VO ACELERANTE: DE 
FR.AG'_'..;='O S 1 :'"'": l :.AR. Y EiJ Lr°\ PF.OPOR·:: J Oi'J QUE ~E ! ¡;:11 CA PARA :...A SEGUNDA 
FASE. 

?RESlONES DE !N~'ECClCN. 

LA PRESION DE lNYECC!ON QUE SE LtTlL!ZARA EN LA ZEGUNDA Y 
TERCERA FA.SES FA!;.A C:ADA ,_11'-JA :.·E :.AS P:=T:CGRE.3: e: .E.E. ~~ ,;CL:Eñ=·c .::~u 
LA ELE'J,.;,:::=-·~ .:... :...A~: ... ::;:: .ZE ,_,E;~-: .. :=: E:... 2A?=.::-.::::~:·:. 2"=:;:;.;.. :......:.. 3;3u::::::r·r:-E: 

-:",;3:._A .. ,\ .. 

?;=;ES!C1:·; :1E :::1·E::::-:c/\i 
•'><;;.-,:::n.:::i 

0.30 



.SEGUNDO NIVEL o 4 50 

TERCER NIVEL 04 70 

LA SECUENCIA DE NIVELES SE~ALADA COMIENZA CON EL NIVEL DE 
BARRENOS MAS SOMERO "é ES CRECIENTE CON LA PROFUND l DAD~ EL ORDEN 
DE EJECUC ION DE LOS BARRENOS SERA DE ACUERDO CON DI CHA SECUENC l A. 
ES DECIR. INICIARA CON LOS DEL PRIMER NIVEL Y CONCLUlRA CON LOS 
DEL TERCER04 

LOS VOLUMENES MA:< I MOS POR 1 NYECTAR EN CADA PROGRES ION SERAN 
LOS SIGUIENTES: 

FASE VOLUMEN 1 M3 ) 

2'1 FASE 1.50 

3~ FASE 1.00 

DESPUES DE INYECTAR CUALQUIER FASE. SE DEBERA REPERFORAR Y 
LAVAR EL TUBO DE !NYECCION. 

LA INYECC!ON DE CADA PROGRESJO~J Y CADA FASE SE CONSIDERARA 
CONCLUIDA CUANDO SE INYECTEN LOS ~OLUMENES ESPECIFICADOS. 
CUIDANDO DE NO REBASAR LAS PRES:DNES ANTES l~JDICADA3. SOLO EN 
CASO DE QUE SE PRESE~l7E:J D 1 F: C'.JL TA DES PAP..A LOGRAR D ! CHCS 
VOLUMENES. LA3 PRES~ONEZ (•E INYECCION PODRAN INCREMENTARSE COMO 
MA;<lMO ¡_:¡-,¡ 40'.". CABE ACLARAR OUE EN CASO PE IN7RDDUC~R :....OS 
VOLUMENES INDICADOS SIN HABER ALCAN=ADO LA PRESION ES?ECJF:CA~A 
CORRESPONC l EN'7E. .SE PROCE::>ERA A 1 NYECTAR UN \.'OLUMEN i1A:< I MO 
ADICtOrJAL DE o. 5 m:=:: SIN REBASAR LAS PRESIONES ESTABLECIDAS EN LA 
TABLA •A• DE ESTE ESCRITO. 
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6.2.CONSTRUCCION DEL CAJON DEL METRO EN LA ZONA DE CRUCE DE LA 
LINEA 8 BAJO LA LINEA 2. 

PROCED l M 1 ENTO CONSTRUCT l va DE LA ZONA DE CRUCE DEL CAJON DEL 
METRO BAJO LA ESTRUCTURA DE LA LINEA 2 DEL METRO.DENOMINADA EN 
LO SUCESIVO ZONA l t .SEGUN SE INDICA EN LA FIGURA l EN LO SUCESIVO 
SE TOMARA COMO NIVEL DE REFERENCIA - O + 0.00 LA PARTE MAS ALTA 
DE LA LOSA DE TECHOCESTRADOSl DEL CAJON DEL METRO. VER LA FIGURA 

ZONA I 1 t CRUCE CON LA L 1 NEA :::: ::>EL METRO l 

TRABAJOS PREVIOS. 

PARA 1['JIe1 AR. ;_os TRAEA20S I:·EL CRUCE ·::ON LA L: NEA 2 !::EL 
METRO. SERA CONDISION NECESARIA HABER CONCLUIDO CON LA 
CONSTRUCCION DE LA~ =Ol'JAS ADYACEMTES YA DESCRITAS. AS! COMO TODOS 
LOS TRABAJOS PREVIOS TENDIENTES A MEJORAR LAS PROPIEDADES 
MECANICAS DEL SUBSUELO DEL SITIO DE PROYECTO. ~· HABER COLOCADO 
LA ESTRUCTURA METALICA NECESARIA PARA LA CONTENCION DE LO QUE EN 
LO SUBSECUENTE SERA E~ TECHO Y LAS PAREDES DE LA EXCAVACION EN 
ESTE CRUCE. ESTAS ACTiV!2ADES SE CITAN A CDNTINUACIDN: 

a.1. DE MANERA INICIAL. SE !:>EBERA REALt::AR LA COLOCACIDN MEDIANTE 
HINCADO. DE ~os CAJONES METALICOS CUYA FUNCION SERA LA DE 
CONTENER EL TECHO DE LA E:-:CAVAC l ON C.URANTE EL PROCESO 
CONSTRUCTIVO. 

ESTOS CAJONES 7ENDRAN UrJA SECCiON DE o.ea X !.20 ~y ESTARAN 
FORMADOS POR CUATRO PLACAS ~ETALlCAS, DOS HORtZONTALES CON 
UN ESPESOR IGUAL A 1.9 cm'( DOS VERTICALES DE 0.95 cm. COMO 
DETALLE IMPORTANTE ESTOS CAJONES DEBERAN TENER DOS "CEJAS" 
EN su PARTE INFERIOR ccrJ UNA ~ONGITUD DE 5.0 cm, GEFINIDAS 
POR LA PROLONGACION DE LAS PLACAS HORl=orJTALES INFERIORES. 

PARA LA COLOCAC l C'N DE ESTOS CAJONE.'.3, 3ERA r·JECESAP.. I O 1 NST,\LAR 
TA~TO LA3 ESTRUCTURAS 7EMPORALES QUE SUSTENTARAN EL 
ANDAM 1 AJE REQUERIDO. C:OMO LAS QUE PROPORC 1 ONARAN ~A REACC ! ON 
NECESARIA PARA EL EMPUJADO DE LOS CAJONES METALICOS POR 
MEDIO DE GATOS HlDRAULIC~S 'i CU~AS CONS71TUIDA3 POR PLACAS 
METAL l CAS, VI GAS DE MADERA O C I L l NDROS DE CONCRETO O ACERO. 
ESTOS CAJCNES SE DEBERAN EMPUJAR PCR UN .SOLO FRENTE DE 
ATAQUE• EL CUAL DE3ERA SER LA V! AL! Di\:> OR 1 E!"JTE [>E ~A CALZADA 
DE TLALPAN, Y COMO ELEMENTO CE REACC 1 ON SE UT ! L 1 ZARA EL 
MURO-TRABE UBICADO EN LA TRANSICION DE GAL!BOS VERTICALES 
y PARALELO AL MURO TAPON, MIENTRAS QUE LOS GATOS HIDRAULrcos 
DEBERAN DESARROLLAR EN CONJUNTO UNA FUERZA MlNtMA DE 180.0 
TON. PARA EL EMPUJADO DE CADA CAJON. 

PARA LA INSTALACION DE DICHOS CAJONES SE LLEVARA A CABO UNA 
RANURA EN LOS MUROS TAPON, CON OBJETO DE DESCUBRIR UNA AREA 
CON SUELO, LO SUFICIENTEMENTE AMPLIA PARA EL PASO DE LOS 



TUBOS ESTA RANURAClON SE LLEVARA A CABO EN ETAPAS. 
CORRESPONDIENTES CADA UNA AL ANCHO DEL CAJON METALICO. 
DEJANDO UNA SECCIOl\J DE MURO SIN AFECTAR EN LA CUAL SE 
APOYARAN LAS ESTRUCTURAS PARA 3U INCADO. SE ffJICIARA CON EL 
CAJON CENTRAL 'r' POSTER l ORMENTE LOS LATERALES. 1-!AC 1 A EL 
E:.;TER 1 OR [1E LA SECC l ON. PUD 1 ENDO COLO•::ARSE DOS CAJONES 
S 1 MUL TANEAMEf'JTE. AUNQUE LA SELUENC i A DE "EMPUJ A:JO.. PODRA 
VARIAR EN FUNC:ON C>EL EQUIPO "r' LOS SISTEMAS A UTIL¡=AR PARA 
ESTE FIN. 

LOS CAJONES .SE !rJ3TALARAN EN CUATRO TRA:V:OS :'E ¡3;_IAL !....Oi-.JGITUD 
UNIENDO :=-CJR EL !NTERIOR CADA SEGMErJTO YA COLCCA;:•o ·:::Or>J E:'.
STGUJEN7E POR ;N.3-:'ALAR. ; ... E:)J,!..N7E. PLACA3 \Jr~lCrJ :·1E7AL:--:- . .;s :'·E 
so x 75 cm QUE t:1EBEF:AN .sc:....2·.:..2z=: ..z::--:E--:-:::-::-:-.,;v:::;:~;7E Er• :_; .. 2: ~'·-~::-~.s 

·-- --~· -- --· -- ~ ::.-E::-::.....:,::-.~:::;;,¡; E:. ~:·:o·_:;::::JTE TRAMO 
u:·J~E:::··:.i:..-=. ;....:.. ;,'.'J"7EF.'.:..::-. ,.-.3¡ ~uc;:::3¡v,·,:--1ErJT=:. ErJ CASO DE 
TEiJER:::-.E . .;:...·..JLH·~A r' I F 1 CUL 7A2' F'ARA REAL! ZAR EL : r.JCA20. ~E PODRA 
EMPLEAR EL PROCE30 DE "TUBO EMPUJADO~. cor~Sl3TEN7E EN LA 
REALIZAClON L'E ur~p, =::-:CA'JA·.::iO~J 'r' REZAGA PREVIAS [·E!... :1A7ERIAL 
DEL FRENTE DE :..os •::A~lONES E;'-J ur..; . .; i...OrJG l T'...JD DE 30 cm PARA 
PROCEDER ENTONCE.:3 A '"E!"lPUJARLO .. LA Ml3MA L:.JíJGJ-:-uc. EZ7E 
PROCESO SE REPET!RA LAS VECES QVE ZEA NECESARIC. DE ESTA 
FORMA SE DE3ERArJ COLOCAR LOS CAJC~JES RESTAN7ES. 

DURANTE 70:)0 ES7E FR·::l:"E.30 [•E 1::-2!...CJCAC 1 or'J l..'=. LO.::: -:::..Jc•:·~E.S 

METAL!COS. SE :EEERA GARAl~Tl=AR LA 7RAYECTOR!A C·E ~l•:HC2 

CAJONES. TAN7Ci HDRI::·=irrT'AL ':OMO '.IERTlCAL'.'~EiJTE. E7·-' ¿¡__;:;,:;o ::.u:=. 
SE TENGA!'J GESV;;..c:ONES HORl=Of'.iTALES "1'/0 '...-'EE-:-:CALES' 
IMPORTAr~-:-ES. PARA REAL I :::._.;::;: LC ANTE!""·~!OF: ...:.,.e::. F'F:OPCHJE ._,... 
UTlL!::ACION CoE ;..JN0..3 "•:.:..BLE..3 .:;u!A", QUE SE :iEeER,;N COL.JCAR 
?REV t,.; PE:RFGP.AC: O>J Eí.i :::.:.. 7.:..BLE.STACA 7APCJ'.'; "¡' E;,¡ ::::..... 3U'i::::.L'..2 E~< 

SENT t DO PON¡ ENTE A OR; Erf7"E. !.... 1 GANDOLOS E..ST~Uc•·:.;sALi"IENTE :=-oF.: 
EL l NTER l OR ::·E LL.12 CA ~~·=•"J2:3. PARA PO.STC:R l or:r·iEt;7E E..iEr:CEP. ¡_;j.J;, 

TENS; or-J E!"J :..os Vil...;:--: . .:....::. .:...·:·:.;:.·,;¡.j[•O CGiJ ES70 ~;L i'"'"ROCE...:o .:: E 
EMPUJADO. ESTOS CABLES ZERArJ DE LA 3ERIE 6 .~ 1~ :iE ACERO GE 
ARADO i""!EJ'ORADO '1' PREFDRt1ADO T ! PO CONDOR CE ..:: .. " - SE 
DiAMETRD. '1' [!E8ERAN ¡_•-:-::..:=ARZE 3 DE ELLOS P . .:..F:,\ :::;...[>,:.. Ui"JO L·E 
LOS CAJONES METALICOS. 

CABE MENCIONAR EL HECHO ~E ~L:~ E3TOS CABLES E3TAN FACUL7A003 
?ARA QUE CE SER f'.iECESAR ! C 3USPE:'-E>ER E:. PROCE.~CJ DE H l l'JCA~O. 
LA CDLOCACION DE LOS CA.JCl'JES SE P.E:AL!::A i'"lED!/;r;7E LA 7E:JZ"i0!"'~ 

Y FUER:: A DE .. JALADO,. ,.\ PART ! R DEL FRE!'.iTE PON J E'.':TE 0E LA ZONA 
DE CRUCE. EL S!STEMA CON EL QUE SE EJERCERA LA 7ENC:O~ DE 
LOS CABLES SERA CUA~OUIERA QUE ~ARANTICE LA UN!FCRMIDA::> EN 
LA APLICACION ~E LA MISMA. AS! co~o LA DIRECCIGN .( 
TRAYECTORIA DE LOS CAJCNE3. 

NO OBSTANTE CUE ESTOS CAJONES SE DE3ERAN COLOCAR 20LG POR 
UN FRENTE DE ATAQUE. (VIALIDAD ORIEr>JTE DE LA CALZADA DE 
TLALPAN' .3E DEBERA PREVE~ RANU~AR 3 1i"'!ETR1 CA:1E!'JTE Ef'J L/~ 



VIALIDAD CONTRARIA EL MURO TAPON DE LA MANERA ANTES OESCRlTA 
PARA PERMlTlR LA SALlDA DE LOS MISMOS. VER FIGURA ~. 

b.1. CONCLUIDA LA C::JLOCACION DE LOS CAJONES METALICOS.SERA 
NECESARIO COLOCAR UN N 1 VEL DE PUNTALES CON 30 TON DE 
PRECARGA QUE APOYEN AMBOS MUROS TABLESTACA TAPON HACIA LA 
LOSA DE PISO SEGUN 3E lN~lCA EN LAS FIGURAS 3 "( 4, EN ESTE 
MOMENTO SE PROCEDERA A Hl~JCAR EL SISTEMA DE ADEME LATERAL 
CONSTITUIDO POR SECCIONES TUBULARES Y GUIAS LONGtTU~l~JALES 
ENTRE ELLOS PARA LC CUAL 3E DEMOLERAN LATERALMENTE AMBOS 
MUROS TAPON tEtJTRADA Y SALlDAl; SE RECOMIENDA HINCARLOS 
TAMBIEN A PARTIR DE LA VIALIDAD ORIENTE. ESTA RANURACION SE 
PROPONE 3E HAGA EN TRES PARTES IGUALES DE LA ALTURA TOTAL 
DEL MURO TAPO~J DETE:"JlE:iJ.:>O DiCHA [:·EMOLIC:CIC'-J rlASTA tJO HABER 
H!NCADO EL ADEME =cRRESPONDIENTE A ESA ETAPA. PARA REALIZAR 
EL iNCADO Ar~TERIOR SE REQUERIRA UNA FUER=A MlrJ!~A 2E A6 TON 
PARA CADA TUBO, LA CUAL L•EBERA PROPORC l ONARSE MED 1 ANTE GATOS 
HlDRAULICCJS. ESTAS 3C:CCIONES TUBULARES SE HINCARAN POR 
TRAMOS ~E =.o m QUE DEBEP.AN SO~DARSE ENTRE ~· • PARA 
ATRAVESAR DE LADO A ~AOO ~A 20NA DE CRUCE. EL H 1 NCAC>O DE 
ESTAS VIGUETAS SE REALIZARA INICIANDO EN LA PARTE SUPERIOR 
Y CONCLUYE~JDO CON UNA SECC!GrJ TUBULAR. EN LA PARTE INFERIOR. 
LA FIGURA 5 ~UE3TRA LA COLOCACIOfJ DEL ADEME LATERAL EN ESTA 
ETAPA. 

C. 1. CONCLU l DO LO ANTER ! OR. SE L :...E'J ARA A CABO LA 1 NYEC ! ON DE 
CONSOL 1 DAC ! ON DEL SUBSUELCl, CABE ACLARAR ~UE LOS TRABAJOS 
PREVI03 A REALl=AR ErJ ESTE CRUCE PARA EL MEJORAMIENTO DEL 
SUBSUELO AS! CC~10 ~es TRABA¿Os CORRESPONDIENTES A LA 
C:OLOCAC 1 Oi'J CE !....AS E3T?.UCTl..:RA3 e:.:::: cor,JTE!·lC 1 ON DEL TECHO y LAS 
PAREDES DE LA FUT1~RA E):CAVAC!OfJ, SE EJECUTARAN 30LO POR LAS 
NOCHES S>ESPUES ~E ::¡uEDAR FUERA DE e 1 RCU!....AC ! ON EL CONVOY. tJO 
SIENDO NECESARIO ESPERAR A DESENERG¡2AR LA LINEA ~. Y DE 
ACUERDO CON !....AS i NO: CAC 1 or~ES QUE A C:ONT 1NUAC1 ON SE 
PRESENTAN CABE ACLARAR QUE UNA VEZ CONCLUlDOS LOS TRABAJOS 
ANTES MENC 1 CNAC·OS • LAS .JORNADAS DE TRABAJO CAMB l ARAN 
COMPLETAMENTE. DEBIENDO ESTABLECERSE LOS FRENTES Y TURNOS 
C1E 7RABAJO NECESARIOS CON EL F!t"..l úE :--:O lf~TERRUMPIR EN t'J1NGUN 
~OMENTO DE LAS VE!N"ílCL1 A~R0 HORAS DE~ DIA LOS TRABAJOS ~E 
EXCAVAC!ON EN ESTE CRUCE. 

EXCAVAClON Y CONSTRUCCION 

LA EXCAVAC!ON Y CONSTRUCCION DE LA SECCION DEL CAJDN DEL 
METRO DE LA L 1 NEA B QUE CRUZARA BAJO LA ESTRUCTURA 
CORRESPOND 1 ENTE A LA L l f'JEA ~, SE REAL l ZARA POR ETAPAS UNA VEZ QUE 
SE HAYA CONCLUIDO EL TUNELEO FALSO BAJO AMBAS VIALIDADES DE LA 
CALZADA SAN ANTONIO ABAD. ASl COMO LOS TRABAJOS PREVIOS CITADOS 
EN LOS PARRAFOS ANTERIORES. VER FIGURAS 6 A LA 12. 



1~ ETAPA 

ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TIPO DE EXCAVACION. SE DEBERA 
DE LLEVAR A CABO LA COLOCACION DE LAS VIGAS VERTICALES V-2 QUE 
FORMARAN PARTE DEL APOYO EXTERNO. Y SOBRE LA CUAL SE DEBERAN 
COLOCAR LOS TRES NIVELES DE PUNTALES INDICADOS EN LA FIGURA 6. 
ESTOS MARCOS SE CAL2ARAN EN SU EXTREMO INFERIOR CON CURAS DE 
MADERA l' E.STARAN PROV 1 STOS DE APUNTALAM ( ENTO HOR l NZONTAL EN TRES 
NIVELES. SEGUN SE INDICA EN LA FIGURA 6. ASIMISMO SE COLOCARAN 
LAS VIGAS METALICAS EXTERNAS TM-2. CUYA SECCJON ES DE 0.40 X O.SO 
m LAS CUALES ESTAN FORMADAS FOR CUATRO PLACAS. RANURANDO LOS 
MUROS TASLE3TACA A FlrJ DE ALOJARLAS EN ELLOS. ESTAS VIGAS SE 
DEBERAN SOLDAR A PLACAS METAL!CAS PREVIAMENTE NIVELADAS Y 
SOLDADAS AL AR~A2~ ~EL MUR~ FARA PROPORCIQtJAR CONTtNU!DAD 
ESTRUCTURAL "( FOSTERJORMENTE SE RELLENARAN LAS RANURA3 CON UN 
CONCRETO PRO'./¡ STO cor...: UN ES7AB 1 L i ZADOR DE vo:._uMEN. P0.3TER ~ ORMEr'JTE 
SE COLOCARAN LAS C~LL1MNAS METALICAS C-!, GARAr'JTl:AN~O QUE ESTAS 
RECIBAN A LA3 TRABES O V!GAS PORTANTES TM-2. 

SOBRE ESTAS VIGAS ?ORTANTES DEBERAN APOYARSE L~S CAJONES 
METALICOS COLOCADOS ~'JRANTE LCS TRABAJOS PREVIOS, ~UEDANDD AS! 
CONSTITUI::">O E:.. 3ISTEMA :'E CO:"JTE!'JC!ON DEL TECHO DE LA E:-.:cAvAClON. 
CONS!DERANDO ~º~º TECHO, ~·r~A PARTE ~EL SUE:..o y :..A E3TRUCTURA DE 
LA LINEA =· LA FIGC!RA 6 ~UESTRA LA ~l3PCSICi0tJ Fi!~AL ~1JE DEEERA 
TENER ESTE S!3TE~A. 

::!~ ETAPA 

E!\l E.ZTE "":Ct-~E:-r:-=i ¿:E ES"';"" ARA .:::.,·,¡ CON~ 1 el cr.¡ l..'!:: : !'J le l MR LA 

DE 
EXCAVAC 1 O:'-.: DE LA PR l MERA ETAPA E!'J ESTE: CRUCS, ?AF;A L1J '::UA!... 
DEMOLERA EL '.'-';URIJ iA'FCt-J ,:iR ~ Er~TE :-!ASTA :..A ?RCF 1...!t-io; ::,;~::.- !"'.,.\:.;: MA 
PROYECTO. DES l ENDO =ONFOP.MAR EN ::::L F'RENTE ~-URAíJ-:-E TODO 
PROCE.30 SlGU!ErJ7E •_•rJ "':""A!...:.JS •::'.25: 1 1HDP.!ZQNTAL A ··~·ER7t=;..:...1. LA 
LONGIT~D ?ARA E3TA PRIMERA ETAPA DE ES-:-RUCTURACl~~J SE líJD!CA 
LA FIGURA 7. 

DURAr,~TE E.ST::: F~=cc~= :·E E>~CAVA:: ! cr·l . .:::E :-·EEER;..·; =-==- =-·=-.:..~ En-:-RE 
LOS CAJONES i-1.!::TA:.. l =·=s : E:.. "':"'Ec;...:o. POL ! !"JES ~,E .SEC:' ¡ o~J :..: .... A 
MANERA !)E .. :A!":A" • .-\PAf:At,.=S l...'~JC TRAS GTRO 't. A T·J:'.::; i_O :_ AF.GC : E LA 
SECC!O!'·~ t•E CRUCE. UT!:..1=.:..'.';[>C' PARA EL:..O L.;S "·:::E.;AS" :;:UE 3E 
DEJARON E~ D:CHOS CA~Qt~E.S. 'r REALl~ANDO urJA SOBREE:<CAVAC'.DN ~:JE 

PERMITA LLE\,'AF=.'. .\ c.;so ?...A.3 ~AiJ!':JSR;i. . .s PARA L_.; C':J:...GCAC:::::-J DE LC.S 
POLINES, LOS CUALES ~- ~rJA \'E= UBICADOS E~J 3U ?OS!C!ON. 2E3ERAN 
ACU~ARSE CD~ ~ACERA. ESTO C8N EL F!N ~E GARANT:=AR EL CGNTACTO 
CON EL .SUELO CO!\iF I l'JADG Ei'.:TRE. ELL0.3. E: 1/ 1 TALJDO C>ESPRE!'·~D 1'.""~1 EiJ7CS :'EL 
MISMO, VER FIGURA 3. 

3iil ETAPA. 

'JNA VE= :::ONC::LU:CA LA E:<CAVAC!GN EN SU PRt~lERA E7APA, .SE 
PROCEDERA A COLOCAR LA~ V!GAS ~ADR!NA V-3 EXCAVAr;~o ~OCALMENTE 

PARA ELLO. ESTAS V! GAS SE SOLDARAN Ar.. ADEME LATE:RAL. Y SE 
APUNTALARAN CON TRES NIVELES DE: PUNTALES TUBULARES. VER FIGURA 
7. HAB 1 Ef'..lDO COLOCADO ESTOS PUNTALES. SE ESTARA EN POS i B 1 L I DAD DE 



INICIAR LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION EN LA SEGUNDA ETAPA !LADO 
PONIENTE) CUYA LONGITUD SERA TAMBIEN DE 1.70 m. SIGUIENDO LOS 
L l NEAM t ENTOS ENUNCIADOS EN LOS PARRAFOS S 1 GU I ENTES. ACLARANDO QUE 
DURANTE ESTA ETAPA SE DEMOLERA EL MURO TAPON DE ESE LADO. VER 
FIGURA l. ASIMISMO. EN AMBAS ETAPAS. SE DEBERA PROTEGER EL TALUD 
DE LA EXCAVACION MEDIANTE LA COLOCACIDN DE TELA DEL TIPO 
"GALLINERO" "( MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 EN PESO DEL CEMENTO; AL 
MISMO TIEMPO SE COLARA UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 10 cm 
DE ESPESOR. EN UN TIEMPO NO MAYOR DE TRES HORAS CONTADAS A PARTIR 
DEL MOMENTO EN ~UE SE ALCA~JCE EL ~JVEL MAXJMO DE EXCAVACIDN DE 
LA MISMA. TRES HORAS DESPUES SE ESTARA ErJ POSIBlLIDAD DE COLOCAR 
EL ARMADO'( REALIZAR EL COLADO DE LA LOSA DE PISO DE ESTA ETAPA. 
COLANDOLA CONTRA EL A~EME :....ATERAL •. , ~EJANDO EN ELLA LAS 
PREPARAC l ONES NECESAR l AS PARA SU L l GA POSTERIOR CON LOS MUROS 
ESTRUCTURALES DE LA SECC l ON, AS 1 COMO CON LA LOSA DE LA ETAPA 
SIGUIENTE. EL TlEMPO MAXIMO A TRANSCURRiR ?ARA EL ARMADO Y COLADO 
DE LA LOSA DE PISO SERA DE 12 HORAS CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO 
EN QUE LA PLANTILLA ALCA~CE ~U FRAGUADO INICIAL. 

VE! NT ~ CUA7RO HORAS DESFUE.3 DE COLAC·A :....A LOSA DE P ! SO SE 
CONTINUARA CON EL ARMADO '( COLADO C'E LOS MUROS ESTRUCTURALES DE 
LA ETAPA. ESTOS MUROS 3E COLARAN CO:'JTRA EL ADEME LATERAL QUEDANDO 
POR CONS 1 GLI l E:..;TE AHOGAL'C.S L::JS TUBOS C1EL :--1 l SMO DURANTE ESTA 
ACTIVIDAD. EN ESTOS MUROS ESTRUCT~RALES SE COLARAN HASTA EL NIVEL 
lNTRADOS. C•EBIErJDO DEJAR EN ELLOS LAS PREPARACIONES NECESARIAS 
PARA SU L i -3.A P0..37ER; GR ·::-G!'~ LA LOSA :>E TECHO. LA CUAL PODRA 
CONSTRU!R2E OCHO HORAS C·EZPUES DE =OLAD03 ESTOS MUROS. 

5~ ETAPA. 

SE CIMBRARA, ARMARA ·~COLARA LA LOSA DE T~CHO DE LA SECCION. 
CONTRA EL ~ECHO lrJFERlOR [:E LOS CAJ8NES ~ETALICC3 ·,·DE LAS RCAMAS 
DE POLINES"'. 

CASE ACLARAR QUE. ESTE C~LADO 2E REALl~ARA POR EL FRENTE DE 
AVANCE, U7 i L i ZANDO EL ESPA:::: O ·3ENEF:r.::>G ?OR ;:.:_ 7ALUC· C·E LA 
EXCAVAC l or'~. 1-iAC l A ATRA.S ·,· :...;;:::=-:;:..:;¡E CCi~CEE"".""C .. ECi"".8SAi:·C:* PP.CJV ! .STO 
CON AD!TJVOS FLUIDIZAl'<TE '( 'E:STA3iLi::AC.02 C>E VOLt..iMEN. Y CUYO 
REVEN: r1 I E:'JTIJ DEBER A VER t F 1 c.:..R.SE =::r ~ EL ?RC'i'EC7Ci :?" .3TF..:_ICTURA L 
CORRESPONDIENTE. 

DURANTE LA CON~7RUCCION DE ES7A LOSA 3E ~EBERAN DEJAR EN 
ELLA LAS PRE?ARACIONES ~ECESARIAS PARA REALi=AR POSTERIORMENTE 
LA l N'r'ECC l ON DE CONTACTO, QUE GARAi\,,T l :':Ah.A :::u~ LA L:J3A REC 1 BA 
EFECTIVAMENTE LA E3TRUCTURA ~E CON7ENCION, EL SUELO ~· LA 
ESTRUCTURA DE LA LINEA 2 DEL METRO. 

Sii! ETAPA. 

SE CONT r NL:AR.A 



<::2=-.AC>A LA :.:.z;.. :·E 7E:'H.: :E :....;.. .3E3L·:;::..; Z7A?A. C- ?:S'.'J •_·;';A ¿:;_._ 

COLC!CA:•A.Z :..A.3 V 1 3AS '."lA'.:>:::.; r-;,.:.,.? \'ERT ! CALSS ; rJTER i ORES ( V-3 > Y SU 
APUr..JTALAM i E:'JTO RESP;:.::CT 1 VO CE LAS ETAPt. S 1 Y 2 • DEB 1 ENDO AL 
CONCLUIRL~. ::OLAR LA PLANTILLA DE 0.10 ffi _E ESPESOR HASTA EL PA~O 
DE AMBAS VIGAS V-3. COLAtJDO ADEMAS LA LOSA DE PISO HASTA 0.50 m 
ANTES DEL ClTADO PA~O. VER FIGURA 9. 

SE CONSTRUlRAN LOS MUROS E3TRUCT 1JRALES '( LA LOSA DE TECHO 
~E LA ZONA SENTRAL C·E AC1JE~DQ CON LO INDICADO PARA LA PRIMER 
ETAPA, '( SETENTA "( DOS HORAS DESPUES DE ESTO ULTl~D. SE PODRAN 
RETIRAR LOS PUt'JTA:..E:S Y L~\..3 V!GAS MA["RINA.S V-3. ?ARA PROC:EDER 
FINALMENTE A LA CGNST~ucc;oN DE LA PLANT!LLA. LOSA CE PISG. MUROS 
Y LOSA DE TE~HC EN LAS DOS ~FRAN~ASw RESTANTES, VER FIGURA 10. 

eª ETAPA. 

VEINTICIJATRO HORAS ~·E3P~ES CE COLADA ~~ LOSA CE TECHO EN 
ESTAS ULTIMAS RFRArJJA3•. 2E PODRAN RET!RAR LAS VIGA3 MA~RlNA V-2 
<MARCOS E:.:TERl'JO.S l Y .ZUS F<_;l\.:TALES. PARA PRDCEC)ER ,; c.::;f'.TAR LAS 
VIGAS V-1 PARA REAL:ZAR EL ARMADO. CIMBRADO Y COLADO DEL MURO 
ESTRUCTURAL QUE 3E !_!iJ!RA cor·J :..As TABLESTAC/\~ ::E LAS ::or.JA.S 
ADYACENTE3. VER F!GUR~S !l --· 

9~ ETAPA. 

. POR UL7:r-:.:J Y ::'J,:..;,;[.r~ 7QCC3 :..·:.::?.'. !::i...Ei1Et...JTCi.S ::.·!;: :....,; .3C:CCi;::JN HA""I.AN 
ALCANZADO su RES!3TErJC!A ESPECIF!CA~A. SE =oR7ARAN 'f,·o RETIRARAN 
TANTO LOS CAJONES METAL! CDS QUE QUEDARON FUERA C·E :..A ::Ot:A 
CONSTRU l DA. COMO LA.3 \/ l GAS PORTANTES E:•:TERNAS ¡ TM-:: 1. ':· LA.S 
COLUMNAS TAMBIEN METALiCA.S <C-: ¡. PROCEDIENC.C A P.EALl::AR EL 
ARMADO. CIMBRADO Y COLADO ~E LAS UNIONES ESTRUCTURALES DE LAS 
LOSAS DEL CAJON [•EL CRUCE ca~ LAS CORRESPONDIENTES ~E LAS ::ONAS 
ADYACENTES. FORMA!'JDO CON ELL~ UNA ESTRUCTURA CONTJNUA. 
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6.3. INYECCION DE CONTACTO ENTRE LA ESTRUCTURA DE CONTENCtON y LA 
ESTRUCTURA DEFINITIVA DE LA ZONA DE CRUCE BAJO LA LINEA 2. 

CON EL OBJETO DE RELLENAR TODOS LOS VAClOS EXISTENTES ENTRE 
LA ESTRUCTURA DE CONTENC l ON DEL TECHO DE LA E:•:C::AVAC l ON y LA 
ESTRUCTURA DEFINITIVA. CONSTRUIDA CON CONCRETO HlDRAULICCi EN LA 
ZONA C•E CRUCE BAJO LA L ! NEA 2 DEL TRAMO CHA9ACA~JC-03RERA. .SE 
~EBERA REAL¡=AR UNA l~JYECCJCN DE CONTACTO CU's'OS MATEElALES QUE 
LA CONSTITU'~EN y ?RESION DE l~JYECClON SE INDICAN A cor~Tl~JUACJQtJ. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

EN ESTE PROCESO DE lNYECCION SE UTILIZARAN CUATRO SECCIONES. 
DOS DE LAS CUALES TENDRAN TRES ""BARRENOS• DENOMINADAS SECCION 
""IMPAR'" y DOS CON DOS "'DARRENos• o .SECCION "'PAR·. EN LA LOSA TAPA 
DE LA SECClON. LAS SECCIONES TIPICAS A EMPLEAR PUEDEN VERSE EN 
LAS FIGURAS 1 Y 2. 

LA DISTRIBUCION A LO LARGO DE LA ZONA DE CRUCE BAJO LA LINEA 
2 PROPUESTA PARA LAS SECCIONES ANTES MENCIONADAS PUEDE VERSE EN 
LA F 1 GURA ~3 • 

CON EL FIN DE FACILITAR EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE 
INYECCION. DURANTE EL COLADO DE LA ESTRUCTURA DEFINITIVA DEL 

CAJDN SE DEBERAN DEJAR PREPARACIONES A BASE DE SEGMENTOS DE TUBO 
DE PVC DE z• DE DIAMETRO RELLENOS DE CARTDN PREVIAMENTE 
HUMEDECIDO. EN CASO DE QUE NO SE HAYAN DEJADO DICHAS 
PREPARACIONES SERA NECESARIO REALIZAR LAS BARRENACIONES DESDE LA 
ESTRUCTURA DEFINITIVA. 

NO SE PODRA 1N1 C l AR EL PHOCESD DE 1NYECC1 UN .S 1 NO T 1 ENEN 
EQUIPADOS TODOS LOS BARRENOS EN LAS CUATRO SECCIONES A UTILIZAR 
CON SUS RESPECTIVAS VALVULAS DE PASO Y SU EQUIPO NEUMATICO. CON 
EL FIN DE REALIZAR LA INYECCION DE MANERA SIMULTANEA. 

LA INYECCION DE CONTACTO SE EFECTUARA EN DOS FASES. 
SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS QUE SE DESCRIBEN A CONTINUACION: 

1.- PRIMERA FASE. 

ESTA ETAPA SE REAL 1 ZARA CUANDO EL CONCHl::TO DE LA ~-;Ecc l UN 
DEFINITIVA HAYA ALCANZADO SU RESISTENCIA DE PROYECTO Y SE DEBERA 
UTILIZAR UN MORTERO AGUA-CEMENTO-ARENA CON BENTONITA. DEBIENDOSE 
INYECTAR EN CADA BARRENO. LA CANTIDAD NECESARIA HASTA QUE NO SE 
PRESENTE ABSORCION DEL MATERIAL DURANTE UN MINUTO DE PRESION DE 
lNYECCION CONSTANTE. IGUAL A 0.36 kg/cm2. DICHO MORTERO DEBERA 
PREPARARSE CON LAS S 1GU1 ENTES PROPORC 1 ONE.S DE LOS MATER 1 ALES 
ANTES CITADOS. 

AGUA-CEMENTO EN PROPORCION '.2;1 EN PESO DEL CEMENTO 

BENTDNITA 3'%. MAXIMO EN PESO DEL CEMENTO 

ARENA 25% MAXIMD DEL PESO DEL CEMENTO 

1:; 



A ESTA MEZCLA SE LE DEBERA AGREGAR ALGUN FLUIDIZANTE PROPIO 
PARA MORTERO. 

LOS MATER JALES QUE SE EMPLEARAN PARA LA MEZCLA DEBERAN 
CUMPLIR CON LOS REQUISITOS SIGUIENTES: 

AGUA 

CEMENTO 

BENTONlTA 

ARENA 

DEBERA ESTAR LIBRE DE SEDIMENTOS, MATERIA ORGANICA 
O IMPUREZAS QUE RESULTEN NOCIVAS A LA MEZCLA. 

SE DEBERA UT 1 L IZAR CEMENTO T 1 PO O A FALTA DE 
ESTE SE PODRA UTILIZAR TIPO V. 

ESTA DEBERA H ! DRATARSE. cor..; UNA RELAC 1 ON 
BENTONITA-AGUA DEL 5~ EN ?ESO DEL AGUA 8/A=o.os. 
EN UN TIEMPO NO MENOR DE B HORAS. 

DEBERA ESTAR CONSTITUIDA POR PARTICULAS 
REDONDEADAS. DE F~EFERENCJA DE RIO. CON 
DIMENCIONES MAXIMAS DE LAS PARTICULAS DE 1.5 mm. 
LOS LIMITES GR,\NULOMETRICOS SERAN LOS SIGUIENTES: 

MALLA No. % QUE PASA POR LA MALLA. 

6 100 

10 90-100 

30 so-es 

50 20-~5 

100 10-30 

SI DESPUES DE HABER INYECTADO EL VOLUMEN ANTES CITADO EN 
CADA UNO DE LOS BARRENOS. SE PROCEDERA A REALIZAR LA SEGUNDA FASE 
DE ESTE PROCESO. 

=·- SEGlJNDA ?ASE. 

ESTE PROCESO SE REAL!=ARA CUANDO LA IN'fECCION DE LA PRIMERA 
FASE TENGA 3 DIAS DS EPAD, 'r' CONSISTIRA EN LA "REPERFDRACION" DE 
LOS BARRENOS EN EL ESPESOR DE LA LOSA DE TECHO 10.70 m> PARA 
LLEVAR A CABO LA ! t'.JYECC 1 ON DE UNA LECHADA AGUA-CEMENTO EN 
PROPORCION 3:1 EN PESO DEL AGUA. SE INYECTARA LA LECHADA HASTA 
QUE NO SE TENGA ABSORCION DE LA MISMA EN UN LAPSO DE UN MINUTO 
A UNA PRESION DE 0.36 k~/crn2. 

PRESlON DE INYECC!ON. 

LA PRESION DE INYECCION NO DEBERA SOBREPASAR EN NINGUN CASO 
EL VALOR DE 0.36 kg/cm2. 

L ;::: 



CONDICIONES PARA CONSIDERAR RELLENADA LA ZONA DE CRUCE BAJO 
LA LINEA 2. 

SE CONSIDERA LA ZONA DE CRUCE RELLENADA CUANDO SE PRESENTE 
LA CONDICION SIGUIENTE: 

a>CUANDO NO EXISTA ABSORCION CON CUALQUIER TIPO DE MEZCLA 
A UNA PRESJON DE 0.36 kg/cm2 EN UN LAPSO DE UN MINUTO. EN 
TODOS Y CADA UNO DE LOS BARRENOS DE CADA SECCION. 

l07 
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6.4.INSTRUMENTACION DEL CRUCE DE LA LINEA B CON LA LINEA 2. 

A CONT l NUAC l ON SE DESCR l BEN LOS L l NEAM I ENTOS QUE DEBERAN 
OBSERVARSE PARA LLEVAR A CABO LA lNSTRUMENTACJON DE LA ZONA DE 
CRUCE DE LA L l NEA 8 BAJO LA L 1 !'.JEA :::! DEL METRO 1 CALZADA SAN 
ANTONIO ABADl. 

OBJETIVOS DE LA lNSTRUMENTACION. 

EL OBJET I va DE LA 1NSTP.Uf'':Et--lTAC1 ON E3 CONOCER EN LA =oNA 
INMEDIATA A LA EXCAVACION "( ErJ LAS AREAS ADYACENTES A LA MISMA 
LA MAGNITUD ·~ VARIAC!ON DE LOS MOVIMIENTOS HORIZONTALES Y 
VERTICALES ;;;:u E PUD 1 ERAN :::OER PROVCCADOS E!'J E:L SUBSUELO ANTES, 
DURANTE O DESPUE3 DE LA EXCAVAC!ON DEL CRUCE ANTES CITADO: ESTOS 
MOVIMIENTOS SE PUEDEN PRESE~JTAR SOBRE LAS PAREDES DEL CAJOrJ. A 
TRAVES DEL SUBSUELO Y EN LA 3~PERF1CIE DEL MISMO. PARA CUMPLIR 
CON E.S7E U9JET 1 VD, 3ERA PREC 1 :30 REAL 1 Z:AR 1_TNA l 1\lSTRUME!'lTAC 1 ON 
CONSTITUIDA POR SECCIONES ~E CONVERGENCIA Y NIVELACIONES 
SUPERF l C l ALES. LAS SECC 1 CtJES L'E CCNVERGENC 1 A REG 1 STRARAN LAS 
DEFORMACIONES DIRECTAS E~l EL !NTER!OR DEL CAJON INMEDIATAMENTE 
DESPUES DE SU EXCAVAClON, A SU VEZ LAS NIVELACIONES SUPERFICIALES 
REGISTRARAN LOS POSIBLES HUNDIMIENTOS EN LA SUPERFICIE DEL SUELO 
ANTES. DURANTE Y DESFUES ~E LA EXCAVACION. 

LA DESCRIPC!ON. A31 COMO LA U91CACION DE LOS SITIOS DE 
INSTRUMENTACIO!'l SE !~JC·lCA:'; Ei·J LOS PARRAFOS SIGUIENTES Y E!"J LA 
F 1 G. No l RE3PECT í VAi-'lE~JT=.::. 

SECCIONES DE CONVERGEfJCiA. 

CON EL FlN DE DETER~lNAR LOS MOVlMiENTOS DE LAS PAREDES DE 
LA ESTRUCTURAS DE CO~JTENC!O~J "i LA ESTRUCTURA CEF!NlTIVA tCAJONl 
HAC l A EL l NTER 1 OR DE LA :"1 ¡ .3:-1A • .3EP..A rJECESAR 1 a 1 NSTALAR PUNTOS DE 
REFEREf\JC ! A CON !.A D 1STR1 5'..JC ¡ Díl QUE .;E M 1...JESTRA EN LAS F 1 GURAS No. 
:::!. A 4, EN :>ONDE LA.3 !....EC7URAS 2E EFECTUARAN COi'J L.\ 3: GU ! Er-JTE 
PER!ODJC:DAD : 

l. -LOS PUf'..ITOS DE REFERENC l A ! NTEF.f\JOS DEBERAN COLOCARSE 
1 NMED I ATAMENTE DESPUES :>E QUE LA EXCAVAC ION PASE POR EL 
CADENAMIENTO SE~ALADO PARA LA UBICACION DE LOS MISMOS. 

LOS ELEMENTOS QUE DEF 1 NAN LCS PUNTOS :>E REFERENCIA PARA 
MED IC ! ON DE CONVERGENC 1 A.S < FERNOS, ARGOLLAS Y OTROS l DE3ERAN 
ESTAR SOLDADOS A LOS ELEMENTOS METAL 1 C0.3 QUE FORMAN LA 
ESTRUCTURA DE CONCRETO DEFIN!TIVA Y DEBERAN SER CAPACES DE 
SOPORTAR LA TENSION BAJO LA CUAL SE HARAN LAS MEDICIONES •• 
VER FIG.No 5. 

l. 



2. -UNA VEZ COLOCADOS LOS PUNTOS DE REFERENC 1 A 1 NTERNOS. SE 
DEBERAN TOMAR LECTURAS UNA VEZ AL DIA, DURANTE LAS PRIMERAS 
DOS SEMANAS POSTERIORES A SU !NSTALACION; UNA VEZ QUE LAS 
CONVERGENCIAS INDIQUEN UNA TENDENCIA FRANCA A LA ESTABILIDAD 
( \/ELOC t DAD MENOR DE O. 02:0 mm/DI A PARA LAS CONVERGENCIAS 
HORIZONTALES, 0.0~7 mm/DIA PARA LAS QUE INVOLUCREN EL TECHO 
DE LA SECCION DE CRUCE 'i 0.021) mm/DIA PARA LAS CONVERGENCIAS 
INCLINADAS CORRESPONDIENTES A LAS VIGAS PORTANTES EXTERNAS. 
(VER FIG.No 31 LA PER!ORICtDAD PUEDE AMPLIARSE A DOS VECES 
POR SEMANA. SI LA TENDENCIA CONTINUA, EL ESPACIAMIENTO ENTRE 
LECTURAS PUEDE AMPL!ARSE A U~JA VE= POR SEMANA HASTA QUE LA 
VELOCIDAD ~E DEFORMACION 3EA MErJDR A 0.14 mm/SEMANA CUANDO 
ESTO OCURRA LAS MED!C!O~JES PUEDEN SUSPENDERSE. 

3.-LOS PUNTOS 8E CONVERGENCIA SE DEBERAN TRANSFERIR AL 
CONSTRU 1 R E!.... R.E\/ES-:- ! :"11 E!'JTO DEF Ji'~! T l '../C l ML'ROS DE corJCRE;o) 
DE LA SECCION PARA PODER CONTINUAR CON SU LECTURA. VER FIG. 
No s. co~~-=-ROL DE MCVIM:~~T03 2~; LA SLlFERF:c:E. 

PARA REG!STRAR LOS ASENTAMIENTOS DEL SUBSUELO EN LA 
SUPERFICIE DEL TERREl'JO, SER,·, l\IECESARiO REAL!::AR NIVELACIONES 
TOPOGRAFICAS, POR LO CUAL SE COLOCARAN 3ECC!ONES DE 
NIVELACION TRANSVERSALES AL EJE: LOS PUNTOS DE ESTAS 
SECCIONES SE UBICARAN A CADA ::.oom A PARTIR [•E LOS EJES DE 
LA SECCION A AMBOS LADOS DE LOS MISMOS HASTA UNA DISTANCIA 
DE ~O.OOm. A~EMAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES. SE TENDRAN 
NIVELACICNES SOBRE UrJ EJE DE TRA~O DE LA LINEA 8 UBICADOS 
TAMBIEN A CADA ~.OOm. COMO SE INDICA EN LA F!G. l. 

LOS PUNTOS SUPERF:CIALES A ~J!VELAE, SERAN C~EOS :•E CONCRETO 
SIMPLE :·E 0.3Qm ~E LA~C CON U~A ~ARCA :·E P:NTURA. CLAV8 O 
TACHUELA Er-J EL '::ENTRO DE LA CARA :.:O'JPER 1 OR. 1.:L1 ANDO !'JO SEA 
POSIBLE COLOCAR EST03 CUBOS PODRA UTILIZARSE UNA MARCA BIEN 
DEFINIDA DE PINTURA, E~J EL PU~TO POR ~JlVELAR. 

LA FRECUENC l A E!'; L,.'\3 LECT 1_,'RAS EN E3TO.S BA:'~COS .SERA LA S 1 G. 

l. -TODOS LOS 8Ai'~COS '.::iE N 1 'JELAC ! ON SUPERF i C t AL DEBERAN 
ESTAR COLOCADOS Y LE::JOS CUANDO SE ll"'Jl:-iE LA EXCAVAC!ON 
DE LA .3ECC l Gt·J. 

2.-LAS LECTURAS SE 70MARAN POR LO MENOS U:'JA VEZ POR SE~ANA 
DURANTE LOS 15 DIAS PREVIOS AL INICIO DE LA EXCAVA~ION; 
DURANTE EL PROCESO DE EXCAVACION UNA VEZ AL DIA HAS7A 
CONCLU l R LA ESTRUCTURAC 1 ON DEL S J STEMA Y F l NALMENTE UNA 
VEZ CADA SEMANA HASTA QUE DURANTE CUATRO SEMANAS 
CONSECUTIVAS LA VELOCtDAD DE DEFORMACION NO SEA MAYOR 
A 0.70mm/SEMANA. 
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VII. OBRAS COMPLEMENTARIAS. 



7.1.ELABORACJON DEL LODO FRAGUANTE QUE SE USARA EN LOS MUROS 
PANTALLA FLEXIBLES DE LA LINEA B. 

EN ESTE ESCRITO. SE l ND 1 CA EL PROCED 1 M l Ei\iTO PARA LA 
ELABORAC 1 ON DEL LODO FRAGUANTE QUE SE USARA El'J LOS MURO.S PANTALLA 
FLE:< I BLES CE LA L l :4EA S L'EL i~ETRC. 

1.- CARACTERISTICAS GENERALES. 

1 • -EL LODO FRAGUANTE SE OBT l ENE MEO 1 ANTE UNA MEZCLA AGUA 
BENTON 1 TA-CEMENTO• CUYO PROPORC 1ONAM1 ENTO SE DA MAS ADELANTE 
EN ESTE ESCRITO. 

2. -AL QUEDAR EN REPOSO. EL LODO ALCANZA SU f~ES 1STENC1 A DE 
DISE~O FORMANDO EL MURO IMPERMEABLE FLEXIBLE. 

3.-EL LODO NO INDICA SU FRAGUADO MIENTRAS PERMANEZCA EN 
MOV 1M1 ENTO. PERO UNA VEZ QUE SE DEJA DE MOVER FRAGUA 
RAPIDAMENTE. 

4.-LOS MUROS PANTALLA DE LODO SERVIRAN PARA FORMAR UNA FRONTERA 
IMPERMEABLE QUE CONF 1 NE EL AREA DE TRABAJO DE LAS ZONAS 
DONDE NO ES POS J BLE EXCAVAR DEB l DO A CRUCE DE DUCTOS. 
VIALIDADES. ETC. 

LAS PROPIEDADES CON LAS QUE DEDERA CUMPLIR EL LODO 
FRAGUANTE. SERAN LAS SIGUIENTES: 

1.-EL PESO VDLUMETRJCD SERA DE 1.20 Ton/m3. CON UNA TOLERANCIA 
DE MAS O MENOS 5%. 

2.-LA í~ESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL SJN CONFINAR /\ LOS 
VE 1 NTJ OCHO DI AS DESPUES DE FRAGUADO. NO DEBERA SER MENOR DE 
0-8 kg:/c1112. CON UNA TOLERANCIA DE MAS O MENOS 10%. 

EL VALOR ANTER 1 DR • SE OBTENDRA DE Pf.:OllETAS C 1 L I NOR J GAS DE 
3.6 cm DE DIAMETRD Y RELACION DE ESBELTEZ DE 2. LAS CUALES 
SERAN EXTRA J DAS TANTO DEL LODO DEL DEPO.S I TO COMO DE LA 
ZANJA. 

3.-CON OBJETO DE CONFIRMAR LAS PROPIEDADES DE RESJ.SJENCIA. SERA 
NECESAR JO REAL 1 ZAR PRUEBAS EN PROBETAS• A LOS 7. 14 Y 2B 
DIAS DE EDAD. OBTENIENDO DE CADA UNA DE ELLAS. GRAFICAS DE 
DEFORMACION~CARGA PARA DETERMINAR EL MODULO DE ELASTICIDAD. 
SE HARAN TRES SERIES DE PRUEBAS DE CADA 40.0 ro3 DE LODO 
FRAGUANTE. 

4 .. -EL CEMENTO POH AÑADIR AL LODO BENTONJTICD. SERA PORTLANO 
TIPO 1 O 11. 



,. 

111.-PROPORCIONAMIENTO. 

COMO SE DI JO ANTER l ORMENTE • EL LODO FRAGUANTE LO 
CONSTITUIRAN UNA MEZCLA DE BENTONITA V AGUA. A LA CUAL SE 
AGREGARA CEMENTO. 

1.-SE ELABORARA EN PRIMER LUGAR EL LODO BENTONITICO. DEJANDOLO 
REPOSAR DURANTE UN PERIODO MINIMO DE 24 HORAS. CON OBJETO 
DE GARANTIZAR LA HIDRATACION DEL MISMO. 

2.-TRANSCURRIDO EL PERIODO DE HIORATACION. SE A~ADIRAN AL LODO 
BENTONITICO 187 kg DE CEMENTO NORMAL DEL TIPO 1 O II POR 
CADA METRO CUBICO DE LODO BENTONITICO. CUYO PORCENTAJE EN 
PESO CORRESPONOERA AL 15%. 

3.-EL CEMENTO SE AGREGARA AL LODO BENTONJTICO. EN UN DEPOSITO 
QUE CUENTE CON AGITADORES CON LA POTENCIA NECESARIA PARA 
MEZCLAR EL LODO CON EL CEMENTO. LOS AGITADORES. SE PONDRAN 
EN FUNCIONAMIENTO EN EL MOMENTO DE AGREGAR EL CEMENTO AL 
LODO BENTON1TICO. DURANTE UN TIEMPO MINIMO DE 15 min. CON 
OBJETO DE LOGRAR UNA MEZCLA HOMOGENEA. 

4.-SE REALIZARA UNA MEZCLA DE BENTONITA AL 10.4%. AGREGANDOSE 
A LA MISMA POR METRO CUBICO 187 kg DE CEMENTO. VERIFICANDO 
QUE FINALMENTE EL PORCENTAJE EN PESO SEA EL SIGUIENTE: 

AGUA 77~ 

BENTONITA 8% 

CEMENTO 15% <167 kg/m3 DE LODO BENTONJTICO) 

EL AGUA QUE SE UTILICE~ DEBERA ESTAR LIBRE DE PARTICULAS 
NOCIVAS Y DE MATERIA ORGANICA. 

SE REALIZARAN ZANJAS QUE TENGAN COMO MININO 0.20 m DE ANCHO 
POR EL LARGO REQUER 1 DO EN EL CAJON DEL METRO Y A LA M 1 SMA 
PROFUNDIDAD DONDE ESTAN DESPLANTADOS LOS MUROS TABLESTACA 
ADYACENTES. 

SE 1NTRODUC1 RA EL LODO FRAGUANTE DENTRO DE LA ZANJA DE 
MANERA QUE SU ALTURA SEA LA MISMA QUE LA DEL MURO TADLESTACA. EL 
VOLUMEN A INTRODUCIR DE LODO SERA VARIADLE SEGUN LA ZANJA A 
EXCAVAR. 

V.-COLOCACIO~ DEL LODO FRAGUANTE. 

LA COLOCAC 1 ON DEL LODO FRAGUANTE SE EFECTUARA CONFORME SE 
AVANCE EN LA EXCAVAClON DE LA ZANJA. DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES 



LINEAMIENTOS: 

l..-CONCLUIDO EL AGITADO DEL 
TRANSPORTARLO AL FRENTE DE 
DE LA =ANJA. EL TRANSPORTE 
REVOLVEDORES O A TRAVES DE 
HASTA LA ::ANJA EN CUESTIOrJ. 

LODO FRAGUANTE SE PROCEDERA A 
TRABAJO PARA SU VACIADO DENTRO 
SE PODRA REALI=AR EN CAMIOrJES 
UNA TUBERIA DESDE EL DEPOSiTO 

2.-SE DEPOSITARA EL VCLUMEN ESPE=IFICADO DE L~DO FRAGUANTE EN 
LA ZANJA. 

3.-CON OBJETO DE EVITAR QUE EL LODO ALCANCE 3U FRAGUADO l~JICIAL 

ANTES DE TERMirJAR LA EXCAVACION, SE DE3ERA TENER EN 
MOV ! M 1 Et';-:-o. 

Vl.-PRUEBA DE CAMPO Y DE LABORATORIO. 

CON EL FIN DE DETERMINAR LA PROPORCION Y TIPO ACELERANTE EN 
CASO DE SER REQUERIDO. SERA NECESARIO EFECTUAR LAS ACTIVIDADES 
SIGUIENTES: 

1.-EN EL LADORATORIO. 

al FABRICAR LODOS FRAGUANTES CON DIFERENTES 
PROPORCIONAMIENTOS. 

b) A CADA MEZCLA DE LODO SE LE DEBERA AGREGAR ADITIVO.QUE 
SEA PRODUCTO DE L I NEA DE CUA LQU 1 ER MARCA . CON LA 
PROPORCION QUE INDIQUE EL FABRICANTE EL CUAL PUEDE SER 
SIKA O SIMILAR. 

COMO LA PR l MERA AL TERNAT 1 VA DE PHUEDA, SE DEBERAN 
PRACTICAR ENSAYES A UN LODO QUE CONTENGA ACELERANTE DE 
FRAGUADO CON EL SIGUIENTE PRDPORCIONAMIENTO. 

AGUA 700 Lt 

CEMENTO ~so Kg 

BENTONITA 

SIKA 3 KJ-~ 

e) SE DEBERA OETERMINAH EL FHAGUJ\DO INICIAL Y FINAL DE 
CADA UNA DE LAS MEZCLAS. 

d) CON EL FIN DE OBSERVAR ADEMAS LA RESISTENCIA DEL LODO 
SE OBTENDRAN 3 PROBETAS CILJNDRICAS DE LA MEZCLA. DE 
3.6 cm DE DIAMETRO, CON UNA RELACION DE ESBELTEZ IGUAL 
A 2. ESTAS PROBETAS SE PROBARAN A LAS 8 HORAS. ASI COMO 
A 7 y 14 DIAS. OBTENIENDO EN CADA UNA DE ELLAS LAS 
GRAFJCAS DE ESFUERZO-DEFORMACION. 



2..-EN EL CAMPO. 

a) DESPUES DE DEFINIDAS LAS MEZCLAS EN EL LABORATORIO SE 
DEBERAN EFECTUAR PRUEBAS EtJ EL CAMPO CON LA FINALIDAD 
DE DETERMINAR EL GRADO DE INFLUENCIA QUE PUEDE TENER 
EL AGUA FREATICA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL LODO 
FRAGUANTE LAS PRUEBAS SE EFECTUARAN COMO SE INDICA A 
CONTINUACION: 

bl SE REALl=ARAN TRES ?o=os. E~I LA =ONA DONDE SE 
CONSTRUIRA EL MURO PANTALLA. LA PROFUNDIDAD DE ESTOS 
POZOS SERA CE 1.00 m ABAJO DEL NiVEL FREATlCO. 

el CONCLUIDA LA EXCAVACIDN DE POZOS SE COLOCARA EN CADA 
UNO DE ELLOS LAS ME:!CLAS SELECCIONADAS. EL NIVEL 
SUPERIOR DE ESTOS LODOS DEBERA QUEDAR COMO MINIMO 50 

ARR:3A CEL N!VEL DE AGUAS FREATICAS. 

d J .3E OSTENDRAN PARA CA~A UNA DE ESTAS PRUEBAS L03 TI EMPO.S 
DE FRAGUADO CON EL FIN DE LLEVAR IJN CONTROL DEL TIEMPO 
DE EXCAVACION Y FRAGUADO DEL LODO. 
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7.Z.GALERIA DE VENTILAClON. 

A CONT l NUAC ION SE l NO I CA EL PROCED 1 MIENTO CONSTRUCT l va A 
SEGUIR PARA EFECTUAR LA EXCAVACION. APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION 
DE LA GALER l A DE VENT l LAC l ON UB 1 CADA ENTRE LOS CADENAM l ENTOS 
15+521.790 AL i5+557.790. CORRESPONDIENTES AL TRAMO CHABACANO
OBRERA DE LA LINEA B DEL METRO. CUYA LOCALIZACtON SE INDICA EN 
LA FIGURA 1. 

1 .-GENERALIDADES. 

LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE LOS CADE~JAMIENTOS :s+s=1.790 AL 
15+541.790 QUEDARA HABILITADA PROVlSlONALMENTE COMO ftALCANCIA" 
<VER F l GURA = l • Y CUANDO YA NO SE REQU 1 ERA EL USO DE ESTA• SE 
CONCLUtRA DE CONSTRUIR DE TAL MANERA QUE .SEA INTEGRADA COMO PARTE 
DE LA GALER!A DE VENTILAC!ON EN FORMA DEFlNITIVA. DE ACUERDO CON 
EL PROCEDIMIENTO QUE SE DESCRIBE A CONTINUAClON: 

1 l .-PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

l 1 .l GALERIA DE VENT!LAC!ON ENTRE CADENAMIENTOS 15+541-790 
AL 15+557.7'.JO. 

LA EXCAVACION '1' CGNSTRUCC'.ON ~E LA =ONA ANTES MENCIONADA SE 
REALIZARA DE ACUERCO A LAS SIGUIENTES CONSrDERAC!ONES: 

1.-SE IN;c:;..RA LA E:•: 1.:A 1/AC:OrJ PART!E:JDO ¡)EL NiVEL DEL TERRENO 
NATURAL Y 3E SUSPENDERA MOMENTArJEAMENTE 30 cm ABAJO DE CADA 
N ! VEL C'E PUMTALE:.-:: ?P..RA COLOCAR ESTOS Er1 SU ELEVAC 1 ON 
CORRESPONDIENTE :vER FIGURAS 3 "1" 4). AL MOMENTO DE COLOCAR 
EL 72rl.CER f'J l \/EL• .3E PODRA RET 1 RAR SL SEGUNDO N l VEL :)E 
PUNTALES. 

2.. -UNA '.'E=. ALCAr.JZADO E;.. r~: VEL MA>: i MO C·E EXCA\/AC: C~.I EN ESTA ZONA 
SE CClLARA urJA ?LA:'-lTl L!....t~ L.>E o. -Cl rn ;::: E ::S?ESOR ·~· ·:-RES HORAS 
CESPUES SE REALl=ARA EL ==~LA~O CE ~A L03A DE PISO. LlGANDOLA 
CON LOS MUROS TABLE.ST,:...CA l. DEJANDO Eil E.LL,.\. LAS PF=:E?ARACIONES 
NECESAR 1 AS PARA L \ 1.:iARLA CON ¡_A :..o~,;. DE r·; so 8E LA ETAPA 
ADYACENTE. 

3.-VEINTICUATRO HORAS C•ESPUES ::>E COLAC•A LA LCJSA ~E PI30 SE 
PODRA RETIRAR EL TERCER NIVEL DE PUNTALES. 

4.-EN EL NIVEL DE REMATE DE TABLAESTACA ES7RUC7lJRAL, SE DESERA 
DE PICAR PARA DESCUBRIR EL ACERO DE REFUERZO Y PROLONGAR EL 
MURO HASTA EL t'J l VEL DE REMATE 1ND1 CADO EN EL PROYECTO 
ESTRUCTURAL. HAB l L 1 TAN DO EL ARMADO Y COLADO S l MUL TANEAMENTE 
CON LAS TRABES T-1 A T-5.VER FIGURAS :2 A 4. 1.::UANDO EL 
CONCRETO AL~ANCE LA RES:STENC!A ESPEC!~ICADA 3E PODRA 
RETtRAR EL PRl:'"'!E?.. NIVEL DE PU:'JTALES. 



5.-HECHO LO ANTERIOR SE PODRAN COLOCAR LAS PLACAS METALICAS QUE 
SIRVAN PARA FIJAR POSTERIORMENTE LAS PERGOLAS. FINALMENTE 

SE COLOCARAN LAS CHAROLAS Y REJILLAS DE LA GALERIA DE 
VENTILACIDN. VER FIGURA 3. 

11.2 ZONA DE ftALCANCIAft (ENTRE CADENAMIENTOS 15+521.790 AL 
1S .... 54l.730l. 

LA EXCAVACION, COLOCACION ,. RETIRO DE PUNTALES. ASI COMO LA 
CONSTRUCCION DE ESTA ZOf'JA SE LLEVARA A CASO i:.'E ACUERDO A LO 
INDICADO EN EL INCISO Ar-JTEP..IOP. PERO TENIENDO EM CUENTA LAS 
SIGUIENTES CONSl~ERACIONES: 

1.-EN LA =ONA ~CNDE QUEDARA ALOJACA PR0~13IONALMENTE LA 
ftALCANClA".LAS TRABES T-4 ~· T-5 SE COLARAN A UNA DISTANCIA 
DE l.~~5 Y 1.375 m DEL PAf~O ltJTERIOP.. DEL TABLESTACA 
ESTRUCTURAL RESPECTIVAMENTE !VER FIGURAS~~· 41. DEJANDO EN 
ELLAS LAS PREPARAClONES NECESARIAS PARA LIGARLAS 
POSTERIORMENTE CON LA PARTE RESTANTE POR COLAR. 

2.-CUANDO EL CONCRETO ALCANCE LA RESISTE~lCIA ESPECIFICADA SE 
PODRA RETIRAR EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES. 

3. -CUANDO YA NO SE REQU t ERA EL USO :-,E LA ALCANC ! A. SE PROCEDERA 
A COLAR LA PARTE 2ESTANTE DE LAS TRABES. PARA HAB I L 1 TAR 
POSTERIORMENTE LA REJILLA, SlMULTANEAMENTE CON ESTA 
ACTIVIDAD SE PODRAN COLOCAR LAS PERGOLA3 METALICAS Y 
CHAROLAS EN LA ELEVACION CORRESPONDIENTE. 

l. ~7 
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7.3.RELLENOS SOBRE EL CAJON SUBTERRANEO DE LA LINEA B. 

EL RELLENO SOBRE EL CAJON SUBTERRA~JEO DE LA LINEA B DEL 
METRO, DEBERA EFECTUARSE DESPUES DE QUE SE HAYA CONSTRUIDO LA 
LOSA DE TECHO Y EL FIRME [•E COMPRES ION CORRESPON::> I ENTE HAYA 
ALCANZADO SU PR 1 MER FRAGUADO. LA CAL l DA::• ·r COLOCAC l 01'.J DE :..os 
MATERIALES PARA L03 RELLE~03 ~EBERA~J CUMPLIR CON LOS REC~ISITOS 
SIGUIENTES: 

LOS MATERIALES QUE .SE EMPLEEN PARA FORMAR LOS RELLENOS SOBRE 
LAS TABLETAS PRECOLADAS DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO. DEBERAN 
SER APROBADAS POR LA D 1 RECC l ON DE LA OBRA Y CUMPL 1 R CON LOS 
REQUISITOS DE CALIDAD QUE A CONTINUACION SE MENCIONAN: 

a.> EL MATERIAL A UT 1 L 1 ZARSE DEBERA SER PREDOM l NANTE ARENO
L 1 MOSO TIPO TEPETATE. 

b J NO DEBER A CONTENER TRC!NCDS. RAMAS• RA J CES. ETC. Y EN GENERAL 
DEBERA ESTAR LIBRE DE TODA MATERIA ORGANICA EN PARTES O 
CANTIDADES VISIBLES; NO CONTENDRA CASCAJO. FRAGMENTOS DE 
MATERIALES EXTRAÑOS. NI PIEDRAS MAYORES DE 7.5 DE 
DIAMETRO. 

e> LA CONTRACCJON LINEAL MAXIMA ADMISIBLE SERA DE 3.0% Y UN 
LIMITE LIQUIDO MAXIMO DEL MATERIAL EQUIVALENTE A so~. 

d> EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE DEDERA SER COMO MINIMO DE 15%. 

eJ EL PORCENTAJE MAXIMO DE PARTICULAS QUE PASEN LA MALLA No. 
200 0 NO DEBERA SER MAYOR AL 50%. 

11.EQUIPO DE ACOMODO V COMPACTACION. 

EL EQUIPO QUE SE EMPLEE PARA LA FORMACION Y COMPACTACION DE 
LAS CAPAS DEL RELLENO SOBRE LAS TRABES PRECOLADAS DEL CAJON 
SUBTERRANED. DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

a. J SE PODRA EMPLEAR CUALQU 1 ER EQU 1 PO MANUAL PARA LA 
COMPACTAC ION. PERO DEBER A LOGRAR.SE EL PESO VOLUMETR J ca• IN 
SlTU• ESPECIFICADO. 

bJ EL EQUIPO AUTOPROPULSADO QUE SE EMPLEE PARA EL ACOMODO Y 
COMPACTAC 1 ON DEL MATER 1 AL PODRA SER DE RUEDA NEUMAT 1 CA• 
METAL 1 CA O A BASE DE ORUGAS• PERO EN NI NGUN CASO DEbERA 
ARROJAR. SOBRE LA LOSA DE TECHO~ UNA PRES ION MAYOR A 3 
ton/m2, TOMANDO EN CONSIDERACION EL PESO DEL EQUIPO Y EL 
PESO DEL MATERIAL DE LA PRIMERA CAPA. CUYO ESPESOR COMPACTO 
MAXIMO DEBERA SER DE 30 cm. 



e> SE DEBERA CONTAR CON EL EQUIPO SUFICIENTE. PARA COMPACTAR 
LAS ZONAS !POR EJEMPLO LAS ORILLASl • DONDE NO PUEDA PASAR 
EL EQUIPO VOLUMINOSO EMPLEADO PARA LA CDMPACTACION GENERAL. 

dJ SE PODRA UT!Li=AR EQUIPO VIBRATORIO AUTOPROPUL3ADO DESPUES 
DE HABER CONSTRUIDO LA 3EGUNDA CAPA ~E RELLENO. 

111.PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCTON. 

AJTENDIOO DEL MATERIAL. 

EL TENDIDO DEL MATERIAL SE REALIZARA CON EL EQUIPO NECESARIO 
PARA GARANTIZAR UNA BUENA INCORPDRACION EN EL MATERIAL TERREO~ 
DEL AGUA REQUERIDA PARA ALCANZAR LA HUMEDAD OPTIMA 
CORRESPONDIENTE AL MATERIAL EMPLEADO. EL PESO DEL EQUIPO NO SERA 
MAYOR AL ESPECIFICADO EN EL CAPITULO 11. 

BJCOMPACTACJON DEL MATERIAL. 

PRIMERA CAPA. LA CAPA QUE SE FORME DIRECTAMENTE SOBRE LAS 
TRABES QUE TECHARAN EL CAJON SUDTERRANED~ TEDRAN UN ESPESOR 
COMPACTO MAX l MO DE 30 cm• LA COMPACTAC ION DE LA PR 1 MERA CAPA 
DEBERA ALCANZAR EL 90"' DE SU PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO_ 
DESPUES DE LA PRIMERA CAPA. LOS RELLENOS DEBERAN HACERSE POR 
CAPAS DE ESPESOR COMPACTO NO MAYOR DE 30 cm. EN CADA CAPA DEDERA 
ALCANZARSE POR LO MENO~ EL 90% DEL PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO 
.DEL MATER 1 AL. 

ULTIMA CAPA.LA COMPACTi\CllJf'J DE LA ULTIMA CAPA.QUE llARA LAS 
VECES DE SUBRASANTE. DEBEHA EFECTUARSE AL 95% DEL PE!JO VOLUMETH 1 ca 
SECO MAXIMO DEL METERIAL. 

A)ALTA CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

SE DEBERA LLEVAR UN CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES A 
UTILIZAR EN LOS RELLENOS. MISMOS QUE DEBERAN SATISFACER LOS 
REQU l S 1 TOS ESPEC 1F1 CA DOS EN EL CAP 1-n.JLO I • LO CUAL DEBE SER 
REALIZADO POR LA CONTRATISTA Y VERIFICADO POR LA SUPERVISION. 

SE DEBERAN REALIZAR MUESTREOS DEL MATERIAL DEL FRENTE DE 
EXPLOTACJON EN EL BANCO CADA 2000 m~ O FRACCION. SIN EMBARGO SE 
RECOMIENDA EFECTUAR COMO MINIMO UNA SERIE DE PRUEBAS POR SEMANA. 
PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTlCAS DEL MATERIAL QUE .SE 
ESPECIFICAN EN EL CAPITULO l. 



BICALIDAD DEL TRAMO CONSTRUIDO. 

SE REQUERIRA UN MINIMO DE TRES DETERMINACIONES DEL GRADO DE 
COMPACTACION Y DEL ESPESOR DE LA CAPA COMPACTADA. POR CADA 180 
mª O FRACCION DE CADA CAPA TENDIDA Y COMPACTADA. 



7.4.ABATIMlENTO POR MEDIO DE UN BOMBEO DE ACHIQUE.EL TIRANTE DE 
AGUA QUE CIRCULA EN LOS COLECTORES EXISTENTES, DURANTE LA 
EXCAVACION Y CDNSTRUCCION DE SUS SIFONES DE DESVIO EN LA 
LINEA a. 

A CONT 1 t'JUAC: l ON ..=.c. : ND l CAi"J LGS L 1 i'JEAM l E:'JTC>.3 A 3EGU l R PARA 
ABATIR EL TiRANTE ~E AGUA ~UE CIRCULA EN ~os COLECTORE3 
EXIS7ENTES. :·URAN7E LA EXCAVACICN "( CC~37RUCCiON DE SUS S!FONES 
DE DESV:O. 

ccr-J EL C:BJ ETO DE ; MFE:) l R CUE C'URA~JTE !...A C"Ci'•.37RUCC ¡ ON DE LOS 
s I FGNE..3 :)E p~;C":'EC"7"C'. ~c.:; ::oLECTORE:~ E:-: l S7E~'1TE3 APC:R.IE:'J AGUA A LA.S 
ZONAS I:"E =::<:CAVACICl'J .A.TRAVE3 DE ..:;:;1}S J 1-..:117A3 :E ur-.;:oN CUAt'-lDO ESTOS 
!...EVA:'~!Eí~ ::..:..P.Gh i-i!:R.,.;·_;L:CA • .SE :::s:=:::r:A r:E . .;L:= . .:..r: '_':CJ 7EASPALEO DE 
AGUA PCR MEC' 1 0 DE _TN SCMSEO DE ~A MA!'1ERA ~L'E 3E ! ND l CA A 
CONT l NUAC l O:'J. 

EL BOMBEO SE REALIZARA PARA EVITAR QUE EL TIRANTE DE AGUA 
QUE LLEVA LA TUBERIA. REBASE EL 50 POR CIENTO DE SU DJAMETRO. EL 
BOMBEO SERA DE ACHIQUE Y SE REALIZARA CON UN NUMERO SUFICIENTE 
DE BOMBAS Y DE LA CAPACIDAD ADECUADA. DE TAL MANERA QUE SE CUMPLA 
LA CONDJCION ARRIBA MENCIONADA. 

EL SISTEMA DE BOMBEO SE INSTALARA EN EL POZO MAS CERCANO DEL 
COLECTOR EXISTENTE AGUAS ARRIBA Y SE DOMBEARA EL AGUA HASTA EL 
POZO MAS CERCANO DEL COLECTOR EXISTENTE AGUAS ABAJO_ 

CUANDO LAS CONDICIONES DE LA OBRA LO PERMITAN. EL SISTEMA 
DE BOMRED SE 1 NSTALAH.A EN LA CAJA DE CONEX 1 ON DE PROYECTO AGUAS 
ARRIBA. PARA DE AQUI BOMBEAR EL AGUA A LA CAJA DE CONEXJON DE 
PROYECTO DE AGUAS ABAJO. 

1.3 ";) 



7.S.PUENTEO DE CABLES DE TELEFONOS DE MEXlCO QUE 
INTERFIEREN CON LA CONSTRUCCION DEL CAJON 

DE LA LINEA B. 

A CONTINUACION SE MENCIONAN LOS LINEAMIENTOS A SEGUIR PARA 
EFECTUAR EL PUENTEO DE LOS CABLES DE TELEFONOS DE MEX 1 ca QUE 
CRUZAN CON EL CAJON DE LA L t NEA B DEL METRO• A BASE DE UNA 
ESTRUCTURA METALICA CONFORMADA POR UN TROQUEL DE CELOSIA. UNA 
SECCION TUBULAR COMPUESTA POR DOS MEDIAS CANAS y CABLE TIPO 
COBRA. 

PUENTEO DE LOS CABLES DE TELEFONOS. 

A CONTINUACION SE INDICA EL PROCEDIMIENTO QUE SE DEBERA 
APLICAR PARA EL PUENTEO DE LOS DUCTOS DE TELMEX. CUMi~LIENDO CON 
LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS. 

No DE DUCTDS 

1 A 5 

6 A 10 

DIAMETRO DE LA SECCION DE 
MEDIA CANA 

12" 

20"' 

DEF 1N1 DA LA TRA VECTOR 1 A DE LOS DUCTOS • SE PROCEDERA A 
EFECTUAR LA EXCAVACION ENTRE TALUDES 0.25:1 <HORIZONTAL A 
VERTICAL> A PARTIR DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL HASTA ALCANZAR 
EL NIVEL DE DESPLANTE DEL BANCO DE DUCTOS. 

EN CUANTO SE DESCUBRAN LAS CAJAS QUE CONTIENEN A LOS CABLES• 
SE PROCEDERA A LA DEMOLICION DE ESlAS. COLOCANDO INMEDIATAMENTE 
UN TROQUEL EN LA SUPERF l C l E CONST l TU 1 DO POR .t¡_ ANGULOS DE 4 •X 3 / 4 • 
DE 50 X 50 cm. LA LONGITUD DEL TROQUEL DE CELOSIA SERA VARIABLE 
Y SE ADAPTARA AL CLARO QUE SE TENGA QUE SALVAR CONSIDERANDO UN 
CLARO MAXIMO DE 16.0 m MAS LONGITUD DE APOYO. 

REALIZADA LA DEMOLiCION DE LAS CAJAS QUE CONTIENEN LOS 
CABLES. SE PRDCEDERA A LA lNTRODUCCION DE ESTOS EN UNA SECCION 
TUBULAR COMPUESTA POR 2 MEO 1 AS CAÑAS. UN l DA LATER/\LMENTE POR 
BISAGRAS Y ACONDICIONADAS CON OREJAS EN SU OTRO EXTREMO. CUANDO 
LAS MEDIAS CAÑAS SE ENSAMOLEN PAHA FORMAR LA SECCION TUAULAR 0 SE 
SUJETARAN LAS OREJAS POR MEDIO DE TORNILLO Y TUERCA. LA SECCION 
TUBULAR QUE CONT 1 ENE A LOS CABLES DE TELMEX SE SOSTENDRA POR 
MEDIO DE CABLES DE ACERO CON ~LMA DE FIBRA. TIPO COBRA DE 1/2• 
DE DlAMETRO Y TEMPLADORES DE 1/4- <H-2:10) ~ CDLCJCADU.:::; ''CADA 1.!.>0 
m. VER FIGURAS 1.2 Y~-

UNA VEZ QUE LO.S CABLE!.) DE TELEFONOS .SE ENCUENTREN PUENTE/\DQS 
EN SU TOTALIDAD, .SE PODRA CONT!NlJAR CON EL PROCESO DE EXCAVACION 
Y CONSTRUCCION DEL CAJON DEL METRO. 
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7.6.?ROTECCION DE DUCTOS DE ALTA TENStON QUE CRUZAN COf'J EL CAJC!:'J 
DEL METRO O INTERFIEREN C:8N LA CONSTR.UCC i OiJ :>E 1 i'J.37A:..AC'; .::::'\:ES 
MUNICt?ALES A La :..ARGO DE LA L:NEA a. 

A ~Or'.JTIN'~·;...:::::-:; .ZE :),;;~ :.._,;..;?.E·:::::--~=::;:.,:..,:-;,:.~,¡:;:.; :;E::E.z:..::::AZ. ;=;...-;=..,:... 
EFECTl..:AR :_,; ?F..:..-:-E·::.:-::-r~ -'.:' :...:.2 [';_'<:703 : .. E;..:...-;-,; 7EJ'is:c:J ;::_·s .=Of'J 
t·E~CUB 1 ERT=.3 7A'.'J7:J ce:·~ '....A e::.: ;37P.'.JC-::' ION C•EL CA JO!'J DE:.. ME:TRO c:or-~o 
CON LA COLCCAClO:'J CE lN3TALAClONE3 MUNICIPALES A LO LARGO DE LA 
LtNEA 8. 

UNA VEZ DESCUBIERTA LA ARENA TERMlCA QUE RODEA LOS DUCTOS 
SE PROCEDERA A RETIRARLA CON EL OBJETO DE DESCUBRIR EL DUCTO EL 
CUAL SE PROTEGERA CON Uf'JA C ! NTA DE ASBESTO CEMENTO QUE SE 
COLOCARA ALREDEDOR DEL DUCTO. CON EL FIN DE EVtTAR LA OXIDACION 
DEL TUBO. VER FIGURA l. 

UNA 'JE= CUE SE HAr..: f-2-:JTEG:r.:ci LO.S ::. 1_'CT'~::-. 3E i."'.!lCIAR.A EL 
PUENTEO DE ESTOS CUANDO LA L~NGITUD ~ESCUEIERTA SEA MAYOR A 1.50 
m. ~E ACUERDO CON LAS S!GUiE~JTES INDlCACiOt'JES: 

1. -PARA PUENTEA P. E:.. ::)UCTO :=E u-:-¡ L r 2ARAr.J e 1 íJCHGS COt'J LAS 
CARAC7ERISTICAS l~JDICADAS EN LA FIGURA 2. 

~.-DICHOS CINCHO~ ESTARAN COLGADOS DE CABLES HACIA UNA TRABE 
CUYAS CARAC7ER!STICAS 3E PRO?CRCJOrJARAN PARA CADA CASO EN 
PARTICULAR. VER FIGURAS - I' S. 

3. -UNA VE= CGL'.3A:;TEA:)0S :...::.:.s : 1_'•::-:--::2 ~:::: PFi.OCEDER,\ .:. . . :::;L.=oCAR Ui·JA 
PROTECCION POR :... . .; F'.~R.7E :'E r",SAJCJ DE :..o.::; !)UCTOS LA CUAL 
ESTAR A CONS7 I TU {DA PGE 1_·rJA MED l A c.~ÑA C•E .:..CEF-.0 u:-J i C•A PGR sus 
EXTREMOS "( COL·:;ADA :)E :..A E.3TF-:_lCTURA :-~E;AL!CA. :VEF. FIGURA 
5). 

4.-CON LA FINAL!DA::> :>S ?;:::OTEGEF:L::JS t'S ~" LL'.Ylt.:... '1' :;;e:_ .SE 
COLOCARA UN CA;ON DE ~A~ERA POR SW ~·ARTE S~?E~!=R ABARCANDO 
LA ESTRUCTURA DE PUEf'~TEO. IVSR FIGURA Sl. 

s.-UNA VE= PUENTEADQS ~' ?ROTEG!DOS LOS ~~C7CS =e~~ E:.. 2AJON DE 
MADERA. LA Cl:'JTA ASBE37~ CE~Er~TO ·.· ~A ~ED!A =;...~,; ~E ACERO 
.SE PP.OCEDEP.A r~ CO~lSTR'-1 r R EL CAJOr-.; ::>EL :";E7RO .:; A ·.::OLOCAR LAS 
!NS7ALACIONES RESPEC7:'JAS. 

6.-DESPUE.3 DE C::ONSTRU!['::l :::::L C"AJON ~·E co:...=icARA E!.. P.ELLENO o 
LAS7RE SOBRE ESTE HA.STA ;,:..CA!'l=AR .:.e ::::m ;i..2;.,.;c ::iE !....~ ELEVP..C!CHJ 
CORRESPOND: ENTE PARA l r-J.ST!~LAP. EL DUC70. E3TE E-3PAC t O 3E 
RELLENARA CON AREN/-. "':"ERM 1 CA HAS7A ALCAl'\.'ZAR EL ¡-~ ¡ VEL C'E 
DESPLANTE DEL :>UCTO PARA COLOCAR~C DE ACUERDO CON LO 
MOSTRADO E.iJ LA F l GURA ~. 

7. -UNA VEZ 1 NSTALADO EL D!_:cT.=i SE ?RO:::EDER.r'\ A RECUBRIRLO CON 
ARENA TERMICA. 

8.-LOS DUCTOS :..E A>..7A TE~·~.S:O:'J _,:::_ lN3TAL;..RA:'J A :..A ELEV;..CION 
CORRESPOND:Ef'J7E :~~!CADA POR EL PERSONA~ ~E LA CO~PA~IA DE 

) 



LUZ. 

9.-PARA EL CRUCE DE DUCTOS CON INSTALACIONES MUNICIPALES. UNA 
VEZ COLOCADA LA CINTA ASEESTO ~EMENTO SE PROCEDERA A 
REALIZAR LA CONSTRUCCION O COLOCACION DE LAS !NSTALAC:GNES 
MUNIClPA.!....E.S lAGUA POTABLE. ATARJEAS. COLECTORES. ETC. l. PARA 
POSTERIORMENTE RELLENAR LA ::ar-JA HASTA ALCANZAR EL NIVEL 
CORRESPONDIENTE PARA LA COLOCACION DE LA ARENA TERMICA DE 
ACUERDO CON LA FlGURA l. 

J •.• l 
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7.7.PUENTEO DE DUCTOS DE TELMEX Y LA COMPA~IA DE LU3 Y FUERZA QUE 
INTERFIEREN CON LA CONSTRUCCIOfJ DEL CAJON DEL METRO. 

EN ESTE ESCR i 70 SE ~'Ai'l LCS L 1 NEAM I E:'J70S PARA LLEVAR A CABO 
EL PROCED!MIENTO CONSTRUCTIVO QUE DEBERA SEGUiRSE PARA REALt=AR 
EL PUENTEQ DE LOS DUCTOS DE TELMEX ~·LA COMPAnlA CE LUZ Y FUER2A 
QUE (NTERFlEREN CO~J LA CO~STRUCCJON DE~ CAJON DE~ METRO. EN SU 
TRAZO SOBRE EL EJE CE'.';TRAL, E:'J LA 20NA COM?R:=:!'JD i DA ENTRE LAS 
=ALLES DE FRANC:2co C~AGL::aEL y ~OSE Ma. R~A BARCENAS. COMO 3E 
MUESTRA EN LA F 1 G'JRA r~u 1. ·::=ERESPOND 1 El"~TE AL TRAMO CHABACAC·JO
OBRERA DE LA ~¡:-;EA ~ :·E~ ~ETRC. 

LOS DUCTOS E2'.TARM.:'J PUE7-JTEADQS MED l A:'JTE UNA E..S7RUCTURA 
METALlCA CUYCS APOYOS E3TARAN CCNST!TU!DOS PCR SECC:C~ES QUE SE 
HINCARAN E~ EL TERRENO A AMB03 LAD~S C,E LA TRAYECTORIA DE LOS 
DUCTOS Y SEPARACOS A l.50 m DE ~OS MUROS TABLESTACA AD~"ACENTES 

lVER FlGURA ~o 21; S~8RE E~ REMATE DE LCS ~?:LOTES• SE COLOCARAN 
VIGUETAS DE ACERO lR =·E .::o.se cm 1:Je..-o kg/m\ El'l EL SENTIDO 
LONG 1 TUD I NAL, :-4: Ei'JTR.AS ::;u:::: Er'~ :::- 1 SEi\:7 ¡DO 7RANSVERSAL A LOS 
DUCTOS. SE COLOCARAiJ VIGUETA3 T:PO !E DE !•).:::O cm tll.50 i<g/ml, 
SOBRE LAS CUALES SE APOYARA ~!'JA CAMA DE TAB~Ol'JE3 C•E MADERA DE 2~ 

DE ESPESOR OIJE SERV:RA'.'J ?ARA ~DPORTAR D!RECTAME!'J7E LOS DUCTOS. 
VER F l GURA :'.Je 3. 

EL PRCCE:::O FAE:r'- e::::-:::::;-;-·_.:Af.: EL FUE"JTE.: t:'E LCS C·!.JCTDS 3E 
DESCR 1 BE A CC!:\J"T: :'JUAC: e:-; -

l~ ETAPA. 

PRE\': O ,..;L H l r~CADO :'·E :..OS ? 1 LOTES E~-.! EL 7ERR.Et'JO SE DEBERAN 
EFECTUAR C'LA3 CON EL OBJETO ~E DEFINIR LA PDSlCION EXACTA DE LOS 
DUCTOS. '._'!'~A VE:: LOCAL 1 ::ADO EL TRA::O .::.::JRREC70 SE !---!AR/...i.J LAS 
?ERFORACiONES A CADA LAD~ ~EL ~!SMO Ef'J EL SEN71~0 :..8NGI70~INAL 
A CADA 10. o m y SEPARAr>OS A 1. s-:. ir; EN EL 5Et;-:- ¡DO TRArJS\IERSAL. VER 
FIGURAS 3 Y _:¡. 

LAS ?ERFORAC f ONES 7EN:)RA:"J UN D 1 AMETRO DE 6" , Y .3E EFECTUARAN 
HASTA 3.0 m POR ABAJO DEL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACiON. REALIZADAS 
LAS PERFORACIONES SE HINCARAN E~J EL TERRENO P!L07ES METALICOS, 
CO!'JSTITUIDOS POR UNA .3ECCiOrJ C0MPUES7A DE 2 CAr.JALES CE 30-50 cm 
C30.80 i<g/ml. LC.3 CUAi...E.S DEBEF:A~J GUEC.AR -·: :n ?GR ABAJO C,EL :,~;VEL 
MAXIMO DE E:(CAVACl0f1, "JER FIGURA ~-

2\i! ETAPA. 

SE REAL 1 ::ARA L"NA E.:-:-:=-.:.. 'JA.:: i GiJ El'< :..,=. zor.:,; =·~ ~'-'EiJ7EO A PAR.T r R 
DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL HAS7A DESCUBRIR EL REMATE DE LOS 
P{LOTES HINCADOS. ErJ LA FCRMA ~UE SE ~UESTRA EN LA F:GURA 5; EL 
ANCHO DE LA EXCAVAC:C~ =ESERA SER 7AL QUE PERM~7A REALIZAR LAS 



MANIOBRAS NECESARIAS PARA LA COLOCAClON POSTERIOR DE LAS VIGUETAS 
LONGlTUDlNALES Y TRANSVERSALES. 

EN LAS 28NAS EXTERIORES EXTREMAS. LAS VIGUETAS 
LONGITUDINALES SE APOYARAN DIRECTAMENTE SOBRE UNA PLANTILLA DE 
CONCRETO S 1 MPLE DE l O cm DE ESPESOR COLADA POR DEBAJO DE LOS 
DUCTOS A UNA D:STANClA :-:>El.O CONTADOS A PARTIR DEL PAt:lO 
EXTERIOR DE LOS MUROS ~ABLESTACA ADYACENTES. VER FIGURA 3. 

3ª ETAPA. 

SOBRE EL REMATE DE LOS P 1 LOTES H l NCADOS SE SOLDARA UNA PLACA 
METALICA Y POS7ER:ORMEtJTE ~E 20LOCARAN VIGUETAS IR DE 30.SO cm 
C38.SO kg/m) EN EL SENTIDO LONGITUDINAL, LAS CUALES SE APOYARAN 
Y SOLDARAfJ 303RE :...AS 2LACA3 :":E7AL t CAS. CONFOP.ME SE DESCUBRAN LOS 
DUCTOS. SE iR.Af-J COLOCANC>O LAS VIGUETAS TRANSVERSALES !E DE 10.20 
cm <10.50 kg/ml DEBIENDO UNIRSE MEDIANTE SOLDADURA A LAS VIGUETAS 
LONG i TUD ! NA LES. l NMED l ATAMENTE DESPUES SE DEBERAN COLOCAR 
TABLONES DE MADERA DE 2" DE ESPESOR SOBRE LOS PAT l NES DE LAS 
VIGUETAS TRANSVERSALES. LOS CUALES SERVlRAN PARA SOSTENER 
D 1 RECTAMENTE LOS r.:•;-1CTOS. VER F 1 GURAS 6 Y 7. PARA LO CUAL DEBERAN 
ACUÑARSE PERFECTAMENTE PARA GARANT l ::AR SU CONTACTO COM LOS DUCTOS 
EN TODO MOMENTO. 

4il ETAPA. 

A MEDl~A QUE ~A EXCAVAClON 
ZONA DONDE ~=- REAL l CE EL 
CONTRAVENTEO ENTRE LUS PtLOTES. 
COMO TRANSVERSALMENTE: RESPECTO 
VER F !GURA 8. 

5~ ETA?A. 

CEL CAJON DEL METRO AVANCE EN LA 
PUENTEO. DEBERA COLOCARSE UN 
TANTO EN EL SENTIDO LONGITUDINAL 
A LA TRA'(EC70RIA DE LOS DUCTOS. 

UNA 'JE:. ·::ONS7RUlDCl SL CAJON DEL :'1ETRO El'-; ESTA =oN.!\, .SE 
COLOCARA EL LAS72E DE c:::;-;CRETO SIMPLE SOBRE LA LOSA ::>E TECHO 
SUSPEND r ENDOLO EN LA.3 ::o:-JAS :::-ONDE l NTERF l ERA cor-.: LA 7RAYEC70R l A 
DE LOS DUCTCS. LAS SECCICNE3 METALICAS SE RECORTARAN CUANDO EL 
DUCTO ESTE TOTALMEtJTE APOYADO .3CISRE EL LASTRE DE c::n~CRE70 s;: M?LE. 
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7.8.EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LAS CAJA.3 DE CONEXION Y 
DEFLEXIDN CORRESPONDIENTE AL DESVIO DEL COLE<::TOR 10 DE 2.13 
m DE C1 l l'\METRO. 

LOS ELEMENTOS QUE SERVIRAN COMO ESTRUCTURA DE CONTENCION 
DURANTE LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCC!OiJ DE. LAS CAJAS SERAN LOS 
SIGUIENTES. 

1.-VfGUETAS ~E ACERO PERF'IL IPR-!2: .. :-:: l/2 .. DE 46.2 kg/m 
H I NCADAS ErJ EL 'TERRE;;o. 

3.-POLINES DE ~ADERA 1LARGIJER03J DE 6" x d .. COLOCA~OS A CADA 
75 cm DE PROFUND!CAD. 

4.-VIGUETAS DE ACERO PERFr~ r PR-1.2" 8'" DE S9.6 h:s;/m 
FUNCJONA~DO co~o VIGAS MA~Rl~JAS. 

s.-PUNTALES TWBL'LARES DE ACERO. CEDU~A ~o ~E e'" DE D:AMETRO. 

LA DiSTRi:::;:_;c¡Q¡J ::-E :...:i.S- E~EME1''.i7Q.3 MEl'iCIONADOS. '¡'LA ELEVACION 
EN LA QUE SE COLOCARAN LOS rJIVELES DE PU/'JTALES PARA CADA UNA ~~ 

LAS CAJAS, SE rrJDiCAN E~J !..AS r:GL'RAS A~.:UZ'J'7"A.S. 

EN Vl3TA : 1 E ~UE ~,;z =o~A3 ~c~~E ZE =~~STRU:RArJ ~,;= CA:A3 DE 
CONE:>:; 0!'.J ..::~ Ef'!CUE~JTR.~ UN COLE•.=7:JR :::::;.; l .37E:'JTE, .SERA ~1ECESAR 1 ~ 
C:ON.STRU ! R S; :....LETA.:3 QUE .30S7Et\i·:l'A:'J A:.. :"".; 3MO t'.:'URA/'J;"E: 2L PROCESO ::>E 
EXCAVACION. DE ACUERDO ,; LAS [~JD:c,;c:crJES SJGIJ!E!'JTES: 

!..-COLO=ADOS E:.... ?Ri:V:ER 'f .:::EG: .. .ir-.:r:.'0 N:vE:. S'::: ?UNTi,.Lt:3 .4. ~A3 

?ROFUf'JD 1 :::AC.E3 E.'.3?EC l F 1 CA='A3. .SE C"Ci'<7: ~J 1.JARA EXCA 11 ,\~;c·Q f-i"AST,\ 
QUE SE ='ESCUBRA~J '...A~ 7"S.E.S ·=U.t...?.T;...z ?AR.7:S3 :_E~ D: A METRO 
EXTERIOR CEL C.:iLEC7~R EXISTEr~7E. PARA EFECTl~AR. A PARTIR ~E 
ES7E rJIVEL. LA EX~A'!AC:cr.J ~E :..A~ =~~~~AE ~=~;CE ZE ALO~ARAt.J 

LAS s:LLE7AS CO~J :....A F:~JA~l~AD 2E .=ONSTR~IR ~AS ~!2~~3 PARA 
SOPORTE OE DICH:J •:'.".:JLECICR. !..A.3 I:•lME!'JS:iCl'°;E.:= E~·J PLA!'J7A SER,.'\:'1 
LAS NECE.SARrAS PAR/\ ALO.JAR LA 31 Ll..E-:-A A~~TES ."'!Et,iC;C~JADA. 

~.-UNA VEZ TERM:NADA LA =ANJA. SE PROCEDERA A C~LAR DEN7RD DE 
ELLA LrJA PLAi'JT! LLA :'>E C01'JCfiE7C' .::::-::=LE C;E .:.r:· ~r:o C·E E.3?ESOR. 
TRES HORAS =ESPUES 2E COLADA LA PLAN7:LLA.3E E?ECTWARA EL 
ARMADO y CCLA~O ~E UN TRA~O ~~ o.~s ~ :s AI~CHO ~E :...,.; L03A 
DE PISO A CADA LA~'D ~EL EJE 2E LA SZLLE-:-A QUE 3DSTE~DRA A 
LA 7"UEERIA. 

DURANTE LA c:c:JSTRUCClON CE :...,; LG:3A DE PISO ErJ LA ::ANJA . .SE 
DEEERA DEJAR PREPARA~O EL ARMADO CORRE=Pcr;D;E~TE. =oN EL 
OBJETO DE ~UE :::::-:. ! 3;,.; L l CiA ESTRUC":- 1_.RAL E.~;7RE E.'... 7~A;-¡o :.·E LOSA 
YA COLA~D 'i EL RESTO -.~ LA MIS~A QUE SE COLARA 
POSTERIORMENTE. 



3.-SETENTA Y DOS HCRA.::3 :::>E3PUES DE HABER CONSTRUIDO LA PRIMER 
SlLLETA. SE PROCEDERA A HACER OTRA ZANJA CON LAS MISMAS 
CARACTERISTICAS DE LA ANTERIOR, PARA CDN3TRUIR OTRA SILLETA 
S 1 GU I ENDO EL l'"l l S':'-10 ?RCCED í M l E:'J7'.:i QUE SE l N::O I CD PARA LA 
PRIMERA. 

EN CASO DE ~UE EL ·'.:OLE·::TOR E:<: STE:'JTE RESU!.... 7E ES7 . .l,R 
CON.ST 1 TL.; l :_,o POP. TRANC3 -- TUBC, LAS SlLLE7AS DEBERArJ 
CONSTRUIRSE ABAJO 2:E :.:::,;::·A JUrJTA ::·E 'J:-i¡.=;:.J. 

EN LOS TRAM02 ~E ~C3A QUE FUERON CON3TR~:DCS JUNTO C8N LAS 
S l LLETAS. ::·E E ERAN F-REPARAR3E JUiJT..=..S F"R ! AS QUE GARA:'-J"i r CEN LA 
CONTINUIDA~ ESTRUCTURAL ~E TODA LA LOSA. 

EL PRCCED l Mí E~JTO ¡:·E E:O:"::A\/ AC l ::J:'-l Y C•::NSTRUCC l C,l'J DE ;_As CAJAS 
::·E: :::>EF!....EX l u;-; SE :>EEER.A RE:A;_: =AR. .=-.='l'<FC::R:--;:::: A :...o '."'.EiJC l Or'~ADO EN 
EL PAfiRAFO ANTE2IOR. 
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7. 9. CONSTRUCC l ON DE TAPONES DEF l N l T l '103 EN CAJAS DE COl'JE:< 1 ON ?ARA 
COLECTORES QUE QUEDARAN FUERA DE SERVICIO. 

LA.CCNSTRUCC:OrJ DE TAPONES DEFIN!TIVCS QUE SE REALl=ARAN EN 
LOS COLEC"":"'ORE.3 A 7RA\!ES DE :..AS CAJAS L>E C:ONEXIOM TIENEN EL OBJETO 
DE ~IRIGIR EL AGUA HACIA SU ~JUEVO CAUCE E IMPEDIR EL PASO DE LA 
MlS~A HACIA EL TRAMC DEL COLE=TOR QUE QUEDARA FUERA DE SERVICIO. 

TOMANDO EN CON~IL-ERACION QUE ESTOS TAPONES SE HACEN EN CAJAS 
DE CONE:-:ION YA CONSTRUIDAS, A C:Or.JTlNUAC!DfJ SE INDICA EL 
PROCEDIMIENTO QUE DEBERA 3EGU!RSE PARA ~A CONSTRUCCIDrJ DE DlCHOS 
TAPONES. 

l. -LA TU SER l A ::-EL SOLE':'7GR E:'·J F 1JrJC 1 ONAM ! E:'J70 SE PERFORARA E!'~ 

DOS ARC0..3 CU'1' . .;3 L:::~JG 1 '7'-JOES .SERA:-J :....A.3 ::iCE. ?ER!"lt TA EL T 1 R.ANTE 
C·E AG!_;,; E.:.: i 3-:"E:r:·E, ES7,.\S PERFORAC: 01'1E.S 3E HARAN CClN 
PERFORADORA.3 rJEUMA7: CAS - ........... ;:; ¡ ~7Ar-;::: :-. Et"JTRE :...es PA:"-;:J~ 

INTERICRES DE LOS M 1JROS 2·E :..A ::A.JA DE CONE:O:!ON '1' :.AS 
PERFORAC:oNE3 ~E L2S ARCOS SERA ~E so ~m. 3E3Ul'J SE lNDICA 
EN LAS FIGURAS la '( lb. 

::: . -3E CQNT 1 NUARA PERFORANDO Pt20 AHORA ErJ =::;_ 3Et~T 1 C'CJ 
LONGlT~DlNAL DEL CCLECTOR. ESTA PEEF~RAC:~N SE HARA HASTA 
UN l R L :JS DOS E>:7REM0..3 ::,-E :...c.:::; ARC03 7 A:.._ C:OMC ¿:E l i!D l CA EN :_A 
FIGURA :c. 

3.-HABIENDO REALIZACO LO ArJTER!=R. ?E ?RCCEDERA A ~EMDLER C~N 

UNA PERA ~E ACERO :..A 3E2C:OrJ :'EFINIDA POR LAS ~ERFORAC!ONES. 
VER FIGURAS =3 ~b. 

EL ARi1ACCl :;,0E E:<:.:::::::T;, ::::1 :..A ..;=:=.=ic:~ :::::: :>E:.ClL;.:!C:·J .ZE ·-.:oR.TARA 
CON SE=:G',_JSTA. 

4.-SE PRCCEDERA 
DEMO:.... ICION. 

RET:RAR EL MATERIA~ ?RO~IJC70 DE LA 

5.-SE •::OiJTINUARA COI'~ :._..; :'E~OLIClQ~,; ~E:._ :-=;__:::c-:-:;r:_ ?ERO 3CLO Ei'J 
EL A2EA :'1SCESAR ¡ .-\ FARA :;¡L'E E:.. •~2'UA --:-·:1 :--:E .:::''-~ ;;c:::::vo ·:-.:,L1-::=:. '/E?.. 
F IG . .:::c. 

6. -Ui'JA VEZ QUE EL AGUA .SE ErJCt...:Er-lTRE :: ¡ ~.CULMH.>C PAR·::'; A!....:V:EN7E POR 
SU NUEVO CAUCE. SE COLOCARAl'l COSTA!....E2 ::CJi'J ARENA EN EL 
INTERIOR DEL COLECTOR DEMOLiDO CCN E!... F!N CE PERMITIR QUE 
EL PERSONAL TRABAJE EN SECO DURANTE LA =oNSTRUCCION DEL 
TA PON DEF l rJ 1 T l VD. E:. TA PON DEF l N; T: \/O ESTAR A CCJ!';s; l TU! C·C POR 
DOS MUROS DE 7A91 ~~_JE C·E =e ~rn ::·E E.3PESOR y UiJ r"!LJRO DE 
CONCRETO REFORZADO, DISPUESTOS El'J LA FORMA QUE 3E INDICA EN 
LA FIG.3. 

7. -UNA VEZ CONSTRU t DO EL TA PON DEF IN l T 1 VO SE P.ET 1 RARAN LOS 
COSTALES DE ARENA Y EL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION. 
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7.10.ELIMINACION DE HUMEDADES Y POSIBLES FILTRACIONES QUE SE 
PUEDEN PRESENTAR EN LA LlNEA B. 

CON EL OBJETO ~E ELIMINAR LAS HUMEDADES "( POSIBLES 
FILTRACIONES EXISTENTES EN LA LINEA 8 DEL METRO. SE PRESENTAN A 
CONT 1NUAC1 ON ::i 1 FEREi'JTES SOLUC ¡ ONES. LAS CUALES ESTAN APOYADAS EN 
TRATAMIENTOS A BASE DE SELLADOS SUPERF!ClALES O DE INYECCIONE3 
QUE SE DEBERAN AP:... l CAR DEPEf'JD l ENC.O DE LA MAGN l TUD DEL PROBLEMA. 
SEGUN SE INDICA EN PARRAFD2 ~OSTERIORES. 

PARA U:'JA MEJOR 1 ::'El'IT I F ! CAC ! Of\.! ':>E LAS F 1 L TRAC l Of\JES Er-J C:UAr"JTO 
A SU MAGNITUD SE UT 1 L 1 ::ARA LA .31 GU i ENTE NOMEtJCLATURA. 

H-F HIJMEDADES FUER7.E.3: 7 ¡ Ei\.:E;'-.i APAF.. ¡ E'.".iC 1 A E.R; LLOSA EiJ ;::::._ AREA 
AFECTADA ~· ADEMA3 Ul'JA :...:GERA CAPA DE AGUA PERCEPTIBLE AL 
TACTO. 

H-M HUMEDADES MEDIAS: 301'J A~~ELLA3 ~UE SE ?ER•=!BEN VlZUALr~ENTE 
Y PRESENTAN l~NA APAR!ENC!A SR:LLCSA EN EL AREA AFEC~A~A. 

H-L HUMEDADES L ¡,:;ERAS! s;:.:r! H'-1MSDADE:3 SO! . ..JJ PSRCEPT: BLES EL 7AC70. 

F-F F 1 L TRAC l or-JES FL!ERT:::..3: ·: 1 E:JE!'J APAR ! Et!·=¡ A BR 1 LLOSA EN LA 
SUPERF le: E y Ut·J :::.::;c1JRF. i :"11 ErJTO l NTE:'lSO E:·~ LA =ot~A. 

F-M FILTRACIONES MED:AZ: LA SUPERFICIE PRESErJTA ~l'JA APARIENCIA 
BRILLOSA Y ESCURR:M:Er~TC Ll·3:::RQ. 

F-L F 1 L TRAC I OMES !.... l (;ER. . ..;::::: -:- r E: JEí'J A?AR ! :::r :.:::- . ,..... :)? ¡ 1- :...•:J:3A ErJ LA 
.'.3UPERFICIE '( ur·J E.SCURP.!r-::E:-;TG APE•·~A.S PSE'.:'EP-:-:SLE. 

DEBIDO A LA ~JATWRALE=A ~E :...AS FlLTRAC:O~JES HUMEDADES QUE 
SE P 1JEDEN PRESENTAR ,.\ :...S LARGO L:'·E LA L; r-~::::,;, e DEL ME7RO. LAS 
SOLUCIONES QUE SE ['ARAN,.\ L.~s M!Z:1A.S .::::::::o:Arl A 9A.'.3E DE UM 
RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE QUE 3ELLE LOS OR!Frc:os ~· GRIETAS. o 
l NYECC 1 ONES E:N LAS ::Of'.JAS :.:l.UE A.3: :...::: RE::.:: u! EEAr:. 

p::;;.EVIO .4.L IN!ClO LE .:'0AL:i.t..:iER -:-r.A•r~:-~:E:-J7::.. :3E :>ESERArJ 
OBTURAR :...AS CA:JA:...1 ::¡-,el O!'~E.3 E:..;¡ STE:"J7ES :, -:-P:;..VE3 DE :..As Cl.JA'.....ES SE 
HA DADO UNA SOLUC ! ON PEOV 1s¡ 1.:>:"JAL A LAS r: L 7RAC; or.:E.'.3. E.STA 
OBTURACION CONSl3TIRA EN CORTAR '1' DOBLAR LAS MANGUERAS POR 3U 
EXTREMO SUPER 1 OR Y' At":ARRA'P. L . .:..S i"I ! .3:'-"'.AS. ES C•EC 1 R LAS 
CANAL 1:'.AC1 ONES SE ~\EBERArJ C:Ar,1::".'E'....AP.. 

A COl'ITINUACfOM SE ~E.SCR!BE CACA UtJA !:)E E.3-;"AS ..;c:_:)CIC;',_;Es AS! 
COMO EN QUE CASO rEBERA APL!CARSE CADA UNO DE :...=s 7RATA:--tIENTOS. 

t. -SELLADO T t PO A. 

1>.UNA VEZ LOCALIZADA LA ZONA POR DONDE SE INTRODUCE EL AGUA 
AL CAJON DEL METRO A TRAVES DE LOS MUROS. SE PROCEDERA A 
REALIZAR CORTES EN EL CONCRETO. YA SEA SESGADOS O CUADRADOS. 
COMO SE INDICA EN LA FIGURA 1. 



2. l. PARA LLENAR EL E.SPAC ! O DE L0.3 CORTES REALIZA DOS El'J EL 
CONCRETO SE UT 1 L l ::ARA UN CEMENTO H 1DRAUL1 CD DE FRAGUADO 
INSTANTANEO LLAMADO AQUAPLUG. ESTE SE DEBERA PREPARAR EN UN 
RECIPIENTE SEMIESFERICO DE SUPERFICIE L:SA EN CANTIDADES NO 
MAYORES DE lSC GRS. ESTE MATERIAL SE DEBERA HUMEDECER CON 
AGUA LIMPIA HASTA DE~ENER UNA MEZCLA PASTOSA "f UNIFORME. 
PROCURANDO NO AMASAR NI ~OVER EN EXCESO : !CHA ME::CLA PARA 
QUE EL PRODUCTO NO PIER~A SUS PROPIEDADES. HECHA LA MEZCLA 
SE ~EBERA MANTENER EN LAS MANOS DURANTE UrJO O DOS MtNUTOS 
HASTA QUE SE S l ENTA UN :.... 1 GEF~O CALOR; PF!DCED 1 ENDO DE 
INMEDIATO A COLOCAR EL A~UAP~UG E~ LAS ::ONAS POR REL~E~JAR, 
EJERCIEN~O PRESl~N "r' SIN ~OVER~A PCR ESPACIO :E -~~~ 

3 l. C' l E= : ;,: : : .:; ·_.\;:e 

- ' . •:-::!;::::._·_·' - ~ ~A 3~?ERFlClE PARA 
2ECIS:R EL RE:::: • ..JBRli""ilE:·JTO !MPES.MEABLE, LlMPlANDOLA CON 
CEPILLO DE ALAMBRE HA3TA :iEJAR UNA SUFERFiCIE ASPERA. EL 
AREA POR LIM?!AR ESTARA LIM:TA~A DE TAL MAr~ERA ~UE CUBRA 
HA3TA O.SO m A CADA ~ADO ~·E LA HUMEDAD PRODUCTO DEL EFECTO 
DE LA F!LTRAC!Cr!'J. '_':'JA 'JE= Lr:.::;,; :..A SUPERF!ClE, 3E DEBERA 
HUMEDECER CCN AGU . .; L l MP 1 A AN7ES DE L,; ;\PL ! CAC 1 ON DEL 
RECUBRIMIENTO. 

Sl.EL RECUBRl!"~iE!'J70 J~·!FER:":EABLE -'-ER.A SELL.Jló:'::· .::;¡;:;~ .:-Of,J AGUA: 
EL PROPOP.CiO!';A~iENT= e= EZTA ~E=CLA 3ERA 25 1.~ t•E SELLOTEX 
GRIS POR 9 :..ITR.CS DE AGUA LI~P!A. 

LA APLICAC:oN :·E LA ME:::CLA AGUA-3EL~CTEX 3Rt3 3E HARA cOr,J 
BROCHA C.'.JrJ ¡;.:7!..=:: ·,·Et~ '-J:lA .'.?•::lLA ::>!RECC!Ot.i,A RA:::0;·..1 :;s 1 kg.-m.:::. 

6>.CUARE:,JTA .... 1!1..:LITCJ..3 -:.:.""'°:--·.E-.=._ ..... APLJ·::AClOi"-.i ;:;::::~ SE:....~oT=:::-: GR:.Z. 
SE DE SERA rlUi'"1EZ::>E·.::::-:R :. _"E'w'AMEÍ°'•7E: L,.'\. 2l.J::'Eh.F ~'=;E TR:AT.:\I:•A. 

7J.DESPUES ~E 5 HORA3. 3.S ~EEERA AP:....ICAR UNA CAPA DE REFUERZO, 
INTEGRAD~ POR "SEL~07E~: UH" ·u~o H!0RAULIC~ A RA=GN DE 2 
kg/m.2. 30LG QUE ErJ E37E c . .;..ss ._,.... A~L l CAC ¡ O!'J SE HARA :::o.•J 
LLANA; PAR.A ::::37D .Si:!: SESERA HUME:.>E.-:ER :.1-\ 3UPERF l C:;::: ·r .3E 
PREPARARA EL i":A7EE\ r\L ME::C:LA:--~~D ~C· ¡.:b ::·E:L M; Si"10 Ef\I UNA 
CUBETA CON 8 LITROS DE AGUA Ll~P:A. 

8l.FINALMEN7E. CUARENTA ~INCO M!NUTOS ~ESPUES DE LA 
APL 1 CAC ION DE LA CAPA DE REFUER:::D. SE DEBERA HUMEDECER 
NUEVAMENTE LA SUPEP.r!C!E. 



EL AGUA QUE SE UT 1L1 ZARA PARA LA ELABORAC 1 ON DE AMBAS 
MEZCLAS. NO DEBERA CONTENER MATERIA ORGANJCA O SEDIMENTOS 
QUE RESULTEN NOCIVOS O PERJUDICIALES A LA ME=CLA. 
LA PREPARACION DE LAS MEZCLAS AtJTE3 CITADAS DESERA 
REAL 1 Z:ARSE C·E LA 3 1 GU ! ENTE i"! . .:..tJERA: EN UN REC: P 1 E~>JTE CON AGUA 
SE VERTIRA EL SELLA~•OR EN CUE3T:ON Y ENSEGUIDA SE PROCEDERA 
A AGITARLO V 1 GOR0.'3Af"~ENTE ::\URA:.l7E ·= l :'-~=:J !'! ! f'JUTOS. '_iT ! ;_ 1 =ANDO 
PARA ELLO Uf'.JA .. PALETA ME7AL!:'."A •:J C'E MADERA ... HABIENDO 
REALIZADO ESIO. s~ ::.E.:AP.A 2E?iJ.SAR Lf. '."!E=CLA r-;:r·~UTOS. 

DEBIEND0.3E 
AP!... 1 1=.AC 1 ::;~. 

;-: ] :·JUTOS ANTE;S ::·E SU 

ESTE T: PO __ ~~:_:_,;r:..>: ? 1=:·::::.A .ZE~ A?L ;,:;;sL:::: ·:U1\i'J!:,O LA 
FILTRACION SE PRESENTE A TRAVES DE LAS JUNTAS COf'J37RUCTJVAS 
Y /O LA MAG:'·J r 7UD ;)E '.....A.'.3 F ! L -:-P:AC:- I Or'JE~ 't' t--lUl"'.E::.:'>ADES CORRE.SPONDEN 
A LA NOMENCLATURA F-L O ~i-? 

11--SELLADO TIPO B. 

ESTE TIPO DE SELLADO CDNSISTIRA UNICAMENTE EN LA APLICACION 
DE LAS INDICACIONES DESCRITAS A PARTIR DEL INCISO 4) DEL SELLADO 
TIPO •A•. APLICANDO EL RECUBRIMIENTO Y SU REFUERZO EN TODA EL 
AREA POR IMPERMEADlLIZAR. 

ESl"E TRATAM l ENTO PUEDE SER APL l CAD LE PARA LAS HUMEDADES CUYA 
NOMENCLATURA CORRESPONDA A H-M O H-L. 

1 1 1 • - I NYECC I ON _J,,._Q9_!..__._ 

A CONTINUACION SE DESCRIBEN LOS TRABAJOS QUE DEBERAN 
REALIZARSE PARA LA EJECUCION DE ESTE TRATAMIENTO: 

1).-PERFORACION. 

OEF l N 1 DA LA ZONA DE F l L TRAC l ONES DEDERAN REAL 1 ZAHSE 
PERFORACIONES <BARRENOS> CON UN DIAMETRO COMPRENDIDO ENTRE 1• Y 
2 • ; LAS PERFORAC 1 ONES DEBERAN PENETRAR EN EL TERRENO O. 50 m 
CONTADOS A PARTIR DEL PANO EXTER 1 OR DEL MUHO TABLESTAC,'\ O DE LA 
PLANT 1 LLA • SEGUN SEA EL CASO 1 VER F 1 GURA Nu :;:_! > COLOCJ\NDO.SE EN 
ELLAS SEGMENTOS DE TUOO GALVANIZADO POR LOS CUALES SE INYECTARA 
LA MEZCLA• SELLANDO PREV l AMENTE LA PARTE :-aJPEH 1 OR DEL TUBO 
ALREDEDOR DE LA PERFDRACION PAR/\ EVITAR FUGAS DURANTE LA 
tNYECCION. 

EN CASO DE QUE ALGUNA VARILLA PERTENEC l ENTE AL ,'\J'i!MADO DE LOS 
MUROS 1NTERF1 ERA CON LA HEAL I ZAC 1 ON TOTAL DE UN UARRENO. ESTE 
DEBERA REUBICARSE Y HACERSE NUEVAMENTE DEBIENDO RELLENAR LA 
PERFORACION ORIGINAL CON UN MORTERO CEMENTO-ARENA EN PROPORCION 
1: 3 Y APL 1 CANDO F 1 NALMENTE !:iCJHRE D 1 Cl-IO MORTEHO CAPAS DE 
SELLADORES SELLDTEX GR 1 .S Y .SELLOTEX UH EN FORMA .S 1 MI LAR /\ LA 
INDICADA ANTERIORMENTE. 



2>.- MEZCLA DE INYECCION. 

LA MEZCLA A UTILIZAR DEBERA PREPARARSE CON LOS MATERIALES 
SIGUIENTES: 

AGUA CEMENTO EN PESO 3: l 

BENTONITA 3% MAXIMO EN PESO DEL CEMENTO 

SI .. :A SIGUNIT ~ A 4S EN PESO DEL CEMEtJTO 

ESTOS MATERIALES DEBERAN CUMP~lR CON LOS REQUISITOS QUE SE 
INDICAN A CONTINUACION: 

EL AGUA NO DE E ERA CSl\J7E:JER :'"lA7!::R r . .; CRGAN ¡ ,:,; ,: .SED! f'iEi'J703 .::;.uE 
R~SULTEN NOCIVOS O PERJUDICIALES A LA MEZCLA. 

LA BENTON 1 TA DEBERA USARSE ca~ un A RELAC l Gf'J BE1'J70N l TA AGUA 
QUE NO EXCEDA DEL 3% EN PESO DEL AGUA. CONSlDERANDO Uf'JA RELACION 
ENTRE AGUA '1" CEMENTO DE 3:1 CO~J U~J Tl~MPQ Ml~JIMO DE H!DRATAC!ON 
DE B HORAS. EL CEMENTO QUE DEBERA UT:L:2ARSE SERA TlPO 1. 

31.-VOLU~EN ':" PRES!ON ~E JNYSCC:ON. 

SE INICJARA :..A ll'~YECCION DE LA :-:E2CLA E.SPEC!FICADA Y SE 
SUSPENDERA CUANDO SE :-lAYA ir'J'i'EC7ADO ,_,;J 'JO:...UME!"j ['""'.,;:..:r:'-;o DE .:. .o m~ 
EN CADA DARREND O DI EN CUANDO SE ALCANCE UNA PRES l ON DE O. S 
kg/cm2 COMO MAX 1 MO EN CADA BARRENO. 

S 1 DESPUES DE HABER EFECTUADO ESTE PROCESO DE l NYECC 1 ON EN 
UNA DETERMINADA ZONA DE FILTRACIONES ESTAS AUN CONTINUAN 
APARECIENDO., SE OEBERA INYECTAR UN VOLUMEN ADICIONAL A LA MEZCLA 
DE Q.25 m 3 POR BARRENO, PROVl.STA DE ALGUN MATERIAL OBTURANTE COMO 
MICA O SIMILAR., CUYA PROPORCIDN ESTARA EN FUNCJON DE LA MAGNITUD 
DE LAS FILTRACIONES. 

4 J • -SECUENC I A DE 1 NYECC 1 ON. 

EL PROCESO DE INYECC!ON EN LOS BARRENOS DEBEHA INICIARSE EN 
AQUELLOS QUE SE LOCALIZAN EN LA PERIFERIA DEL A~EA DE INFLUENCIA 
DE DICHAS FILTRACIONES, TERMINANDO LA INYECCION EN LOS BARHENOS 
DEL CENTRO DE LA MISMA. 

ESTE TRATAM l ENTO SE PODr?A APL 1 C/\T\' EN LAS F l L TH.AC J ONES CUYA 
NOMENCLATURA CORRESPONDA A F-F o F-M. Y .SE PRESENTEN EN LOS MUROS 
ESTRUCTURALES DEL CAJON O EN L/\ LOSA DE PI.SO DEL MISMO. 

EN EL CASO DE LAS FILTRACIONE!.> QUE SE LOCJ'~LlCEN EN LA UNION 
DE LOS MUROS ESTRUCTURALES Y LA LOSA DE PISO, DEBERAN REALIZARSE. 
CERCA DE DICHA UNlDN, DOS TIPOS DE BARRENOS: LOS TIPOS •A• QUE 
SERAN AQUELLOS QUE PERFOREN TANTO AL MURO ESTRUCTURAL COMO AL 
MURO TADLESTACJ\ y QUE PENETREN COMO MI M 1 MO SO cm EN EL TERRENO 
ADYACENTE, Y LOS TIPOS •a• Q.UE UNICAMENTE PERFORARAN EL MURO 
ESI"RUCTURAL MAS 10 cm COMO MAXIMO DEL MURO TABLESTACA. A TRAVES 



DE ESTOS BARRENOS DEBERA EFECTTJARSE LA INYECCION PARA EL SELLO 
DE LAS FILTRACIONES tVER FIGURA No 31. 

LOS BARRENOS SE LOCAL; =AN EN EL MURO ESTRUCTURAL EN DOS 
H t LERAS PARALELAS A LA ·-:~JEA DE UN 1 ON. A 20 cm Y 60 cm DE ESTA; 
TANTO LA PR l MERA H i LE:=: . .:,. COMO L,; SEGUr..JDA ESTARA 1 NTEGRADA POR 
BARRENOS T!PO •A- ·~TIPO •a•, VER FI~URA ANTES CITADA. 

LA SEPARACION HORI=ONTAL ENTRE BARRENOS DE UN MISMO TIPO Y 
DE UNA MISMA H:LERA SERA ==~o MA:<IMO :,E 1.0 m, ':' LA SEPARACION 
HORI=ONTAL ENTRE BARRENCS LE DIFERENTE TIPO PERO PERTENECIENTES 
A LA MISMA SERA ~E O.SO m C8M~ MAX!MC. 

LOS BARRENOS 2E UN MISMO T!PO PERTENECJENTES A LA SEGUNDA 
HILERA. SE UBICARA~..J ~L TRESBOLiLLO CON RESPECTO A LOS BARRENOS 
DEL MISMO Tl?O DE LA PRIMERA Hl~ERA. 

LA FRE.SlON DE ~:'·lYEC::·::::C~J PARA '._·:J.S SARRE~J0.7 T!P'J "A" SERA COMO 
MAXIMO DE 1.0 k~.'cm2. 

LA PRES! 01\1 C·E í :'J'i'E•:-C ! :J:'J ?ARA :_2.s SARF.EtJC:~ 7 l PO "8.. .3ERA DE 
O.S kg,'cm2 COMO ~AX!MO. 

CUANDO ALGUl'JA \/ARJ :_¡_,;. l:"IP! DA L..:.. E.JEC~JCl ·_:;;-¡ :'E r_'l'J BARRENO EN 
SU TOTAL l ::-AD. ESTE UL T J MQ =>E!?E~A R:=:t..:3 ! C·-:..RSE "-:-' H.-'\C:ER:=E NUEVAMENTE• 
DEBIEiJDO RELLENAR L,:O.. FERFCRAC:'.)!'l ~R!Gif·lAL "~ . .:..C'.JERDO A LAS 
OBSERVACIONES SIGL'!E!'JTES: 

a) <::1JAr'J~l'J EL s..:..;=;:::;::ErlC :;ci 1.-.1;.,·,·,-, ?::::R::-JF=: .. ~,~c ~:.. ;--::_1 :-:.•J ~..::Tr.·_·.:;-;-t_:EAL EN 
3U 707ALl2AD. E37E -- 2E5E~A REL'._E~;AR =~~~ ~~; MORTERO 
<::EMENIO-ARE:'-JA Ei; ?F..·::1 ?C1R::::: .:,:1 : : .3 AP:.. I CAt'JC'::J F: :;AL:-:::::JTE 30BRE 
DICHO MORTERC CAPAS r·E SE:..:..A=·::J~E2 ZE:..:..OTEX 3RIS ·1· ZELLOTEX 
UH EN FOF.M,\ 3: i"':: :..AR A :_,;_ ; r~:> i .::: . .;::/, /-~·l7EF. l ::.Rl"':E:--l7E. 

b' •::UAiJDO EL SARREr-;o HP.."1'A :==:r:FCJF~t,:i::: E:_ ¡y:;_'RO E:.ZTRU::T'-IRAL EN su 
707A:....Ii':lA2' •. PERG ~""'CF; E:.. ;,¡::.:;--:F,~0 : E:... :--;·_•:-:: 7A3LE.27,\·-:.·\ 2E HAYA 
:>ETEi',J!~:O. EN ::>ICHO 3ARR.E!'JD ~,E2:::::=:.:.. EFEc-:-·_:;..P...:?E LA :ir1'EC"CJO!'J 
I:'-JCICADA P.A.RA EL BARRE:'-.::=l TIFO "2··. :,::7; ::::. ·::=_7:;::-~ :.E .5ELLt..R 
TAN"!""Cl LA PERFORAC l CH'; CC:"::J LA .JL:~J7 . .:.. =:::-:: .2"TEi i7E E~~T;:::E r1UR0 
E37RUC7~RAL Y MUED 7AS~E37ACA. 

PARA !....AS FlLTRAC!Of'JES ~!...'E SE LOCA:...:::;..~;=:¡; EL >:",_:!~.1:J "TABLE37ACA 
ESTRUCTIJRA:.. SE ?UECE'.\; PR.s..::::=:~-,:T,\2 :. "J.::· ~: ,:_;·_,: =:ri7E~ ::,;:::o..::: ?ARA 

PR 1 MER CASO~ 

CUANDO LAS FIL TRAC 1 ONES .SE LOCAL 1 CEM !-:ODRE LOS MUROS 
TABLESTACA ESTRUCTURALES. LAS PERFOH:AC 1 ONES DEBEHAN HACERSE SOBRE 
ESTOS. DE MANERA QUE SE CONFORME UNA CUADHICUL/\ AL TRESBOLILLO 
EN TODA EL AREA DONDE SE GENEREN D 1 CHAS F I l.. TRAC 1 ONES; LA 
SEPARACION ENTRE BARRENOS CENTRO A CENTRO .SERA DE 1.0 m EN AMBOS 
EJES DE LA CUADRICULA <VER FIGURA No4a). 



SEGUNDO CASO. 

CUANDO LAS F 1 L TRAC l ONES SE LOCAL l CEN EN LAS JUNTAS DE COLADO 
DE LOS MUROS, SE DEBERA APLICAR EL PROCESO DE INYECCION. TOMANDO 
EN CONSIOERACION LAS SIGUIENTES OBSERVACIONES. 

a J LOS BARRENOS DEBERAN HACERSE A CADA LADO DE LA JUNTA• 
UBICADOS AL TRESBDLILLO Y SEPARADOS A LA MISMA DISTANCIA 
HORIZONTAL COMPRENDIDA ENTRE 30 Y SO cm. 

bJ LA SEPARACJDN VERTICAL ENTRE BARRENOS DE UN MISMO MURO. SERA 
COMO MAXIMO DE 1.0 m CVER FIGURA No 4bJ. 
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7.11.CONSTRUCCION Y RESTfTUCIDN DE PAVIMENTOS. 

LA ESTRUC7UfiA C.1 EL PAV 1 MENTO ESTARA CONST I TU J DA POR UNA 
CARPE7A DE =ONCRETO ASFALTICO, APOYADA SOBRE UNA CAPA DE BASE. 
SUB-BASE ·~UNA DE SUB-RASANTE, CUYAS CARACTERISTICAS SE INDICAN 
A CONT 1NUAC1 Of\J. 

l • PROCESO CONSTRUCT 1 va ·-

Al CAPA SUB-RASAf\ITE. 

SOBRE EL TERRENO DESPALMADO O 8 1 EN SOBRE EL PAV J MENTO 
EXISTENTE~ SE COLOCARA LA SUB-RASANTE CON UN ESPESOR MINIMO DE 
30 cm. LA CUAL SE DEBERA COLOCAR EN DOS CAPAS DE 15 cm ESPESOR 
MAXIMO CONPACTO CADA UNA. ALCANZANDO EL 95~ DE SU P.V.S.M •. 

EL MATERIAL A UTILIZAR PARA CONFORMAR LA CAPA SUB-RASANTE 
OEBERA CUMPLIR CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

TAMA~D MAXIMO DE PAkrlCULAS 7. 6 cm {3'" > 

PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA No.200 35,. 

LIMITE LIQUIDO IGUAL O MENOR QUE 50% 

LIMITE PLASTICO IGUAL O MENOR QUE 25% 

EXPANSION 3"' MAXIMO 

V.R.s. 1 5"' MINIMO 

EL V.R.S. DEBERA MEDIRSE SOBRE ESPECIMENES COMPACTADOS 
DINAMICAMENTE AL 100S DEI- PESO VOLUMETRICD SECO MAXIMO_ 

B> CAPA DE .sun-OASE. 

SOBRE LA CAPA SUB-HASANTE COMPACTADA .SE TENDEHA L/\ .SUCT-U/\SE 
LA CUAL TENDRA UN ESl~ESOR DE 15 cm Y SE CDI-OCARA f~N UNA SOLA 
CAPA. COMPACTANDOLA HASTA ALCANZAR EL ass DE su P.V.S.M. - LA 
CURVA GRANULOMETR ICA DE ESTA CAPA DEBERA QUEDAR COMPRENDIDA ENTRE 
EL LIMITE INFERIOR DE LA ZONA I Y Ei_ LIMITE SUPERIOT~ DE LA ZONA 
3.DE LAS CURVAS MOSTRADAS EN LA FIGURA No.l. EL PORCENTAJE DE 
MATERIAL QUE PASA LA MALLA No.200 NO DEUERA SER MAYOR DE 25%; LA 
RELACION ENTRE EL PORCENTAJE QUE PASA LA MAl_LA No. 200 Y EL 
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA LA r"1ALLA No - <'lO NO DEI3EHA .SEH: 
MAYOR DE SESENTA Y CINCO CENTESIMOS CO.fiSJ. 

EN RELACIDN CON EL LIMITE LIQUIDO.VAI-DR RELATIVO DE SOPORTE, 
EQUIVALENTE DE ARENA, CONTRACCION LINEAL Y VALOR CEMENTANTE 
DEBERA SATISFACEH LOS VALORES INDICADOS EN LA FIGURA No. l. 

SI EL MATERIAL TIENE UN EQUIVALENTE DE ARENA IGUAL O MAYOR 



QUE EL 35% • SE EXCUSARA LA REAL J ZAC J ON DE OTRAS PRUEBAS DE 
PLASTl=IDAD O DE V.R.S. 

CJ CAPA DE BASE. 

SOBRE LA SUB-RASANTE SE COLOCARA UN MATERIAL DE BASE, CUYO 
ESPESOR SERA DE 15 cm. ESTE MATERIAL SE COLOCARA EN UNA SOLA 
CAPA. 

EL MATERIAL A UTIL!::AR EN LA FCRMACION DE LA SASE DEBERA 
CUMPLIR LAS ESPEC!FlCAC!ONES DE CALIDAD QUE SE RESUMEN A 
CONT I NUAC I Oi'J : 

LA ·=URVA GRAr¡uL~METRICA V~L MATERIAL DEBERA QUEDAR 
COMPRENDIDA ENTRE LOS Ll~ITES INFERIOR ~E LA =ONA 1 )" SUPERIOR 
C'E LA ::DNA 2. 

DJ RlEGOS A3FAL7lC03. 

1.-RIEGO DE !MPFi.EGl'..:AClOfJ.- ,:::::oaRE :..._A BASE H!SR.A.ULiCA. 
SUPERFJClAL 3ECA 'i" BARRl~A. -- APLIC~RA UN R!EGO DE 
!MPREGNACl~fJ USANDO~~ PRO~UC7~ ASFALT;Ca REBAJADO. A RAZON 
DE !.5 A !.8 l~.'m2. EL R!EGO ~EL ~ATER!AL ASFALTICO DEEERA 
HACERSE DE PREFE~ENC~A EN LAS HORAS MAS CALUROSAS DEL D!A. 
LA SUPERFlCIE ;MPREGNADA DEBERA PRESENTAR U~J ASPECTO 
UNIFORME '( EL MATERIAL ASFALTiCO CEBERA ESTAR 
SUPERFICIALMENTE 8\Er! ADHERIDO AL MA7ERIAL ~E LA BASE 
H 1 CRALiL ! C:A. !...A PE:'iETR.A•::: ~i'~ QE:~ R I ECC: NO DEBERA .3E?. ME!'JOR DE 
4 mm y LA AB3::::RC; o~; lCT.A. t.. C'EBEF.:A PRE.3Ef\:T/·.F..3E En ;~::; '.'!AS DE 
24 HORAS. 

AUN .S: N ?RESEr-,.:7AF.:SE C.'E:r'::;.E.3; Ct,JE.3 E« :.A Z;_!PERF: ·:- i E =.E ;_A BASE 
HJDRAULiCh. EL i1ATE2: . .;L ,;SFALTJC:O RE'.:;ADO pt_;D!EF:A FOP.MAP. 
CHARCOS. CUANC>O E.:370 SUCEDA. EL E:•:CE.:::O DE MATER: M!... A~F AL 7: C:J 
ACUMULADO SE RETIRARA JrJMED:ATAMEf~TE POR ~ED18 DE CEPILLOS. 

LA BASE IMPRE3NAC·A :EEERA SER CERRADA AL TRArJSl70 FCR ~~J 

LAPSO MINIMO ~E ~e HORA.3. 

~.-RIEGO DE LIGA.PREV'.G A:. TENDIDO DE :.A =AEFE7A ·1· -E HORAS 
DESPUE.S DE:L R i EGO C·.E ! r""":PREGNAC l ON • SE DE3ERA A?L l ·2AR UN 
RIEGO DE LIGA CON PRODUCTO ASFALTlCO FR-3 A RA=ON DE 0.5 A 
0.7 lt/m~ APROXIMADAMENTE. ANTES DE APLICAR EL RIEGO DE LIGA 
SOBRE LA BASE : :'1PREG:'JADA. E3TA ~ESERA ZEF!. SARR I =.A PM.RA 
DEJARLA EXENTA DE MATERlAS EXTRAOAS ~·POLVO. SE DEBERA DEJAR 
TRANSCURRIR UN TIEMPO ~JO MENOR DE 30 MlrJUTOS PARA QUE EL 
MATERIAL ASFALT!CO ~El ~lEGO DE LIGA ADQUIERA ~A VJSCOSICAD 
ADECUADA. 

El CARPETA DE CONCRETO HIDRAUL:ca. 

SOBRE LA 5A3E HIDRAULICA A LA OUE PREVIAMENTE SE LE 
APLICARON LOS RIEGOS DE IMPREGNACIO~ Y DE LISA. 3E CGN.37RUIRA LA 
CARPETA DE CONCRETO ASFA:.TICO CUYO ESPESCR SERA DE 7.5 =m PARA 



CALLES DE PRIMERA IMPORTANCIA Y DE 5.0 PARA CALLES 
SECUNDARIAS. EL MATER l AL QUE SE EMPLE!:: PARA ESTA CARPETA SE 
PREPARARA CON UN CEMENTO ASFALTICO No.6 '( MATERIAL ?ETREO 
TRITURADO CUYO TAMAÑO MAXIMO SERA DE 25.4 mm !l"l. ESTA CAPA 
DEBERA COMPACTARSE AL 95% DE SU PESO VOLUMETR!CG DE PRO'(ECTO DE 
LA MEZCLA ~ETERMJNADO CON EL PROCEDIMIENTO MARSHALL EN 
E3PEC I f"lEl'JE.S CC'MPACTADOS ·::SN 75 GOLF ES POR. CARA. EL CONCRETO 
ASFALTICO DEBERA CUMPLIR cor~ LAS ESPECIFI=AC!Or~E3 DE CALIDAD QUE 
SE RE.SUMEN El'J E!... !NC!-=:O 11 D!::: E.3TE ESCRI-:-o. EL COl'JCR:ETO ASFALT;co 
DEBERA TENDERSE A U!'·~A TE:'-1PERA7UP.A ;-JO MEl"lCR ::<E l :::i -:.e ::wN r....:N 
ESPESOR UNIFOR~E: :~;~ED!ATAME~JTE C•ESPUES [·EL TENDlDO ·,· C~ANDO LA 
TEMPERATURA DEL ~lSMO ESTE ErJTRE SQ Y liO QC, 3E DE9ERA PLANCHAR 
UL'!iF'JRME y C"l_l!='A::·OSA."':Ef"~TE POR r-:EI:·!O DE "_TJ'1A APLAi'JA;:;.ORA DE 5 A a 
70t..JELADAS DE PES::J FAF-?.A ~AR ACOMODO ; N l C l Al.. A LA '."!E::CLA. ESTE 
P!...Ar~CHADO L:>ESERA EFECTUARSE :...OMGl""'!'"UDIN:....:-V:EN7E A "!""iEt>IA RUEDA". A 
CONT [ r-;lJAC; Oi-J .3E co;·:PA·=TARA LI'\ CAR?ETA E::~.: ?CJ?.::":AC l Of'J u-:-! L ! ZAf'JDO 
COMPACTA DORES DE L:....ANTA3 ~JEUMATICAS CE A - 70r-~ELADA3: 

[ NMEDl ATAMEl"~TE :>E.sruES 2'.E .;"OL'.JERA A?'...A~~·=-HAr:: :-o:-.; ·-·~: r:c::: :...:....e :_: .:::ci 
-~' _.::: :... :... .-:... _:-

-·-·----_::::._.. _ -· ~·:-.: .. :;:.::::s:::-2,; 
-:-E .: ~::=::.::E ::: .. - .-. .=.. - _-::_::>;-.;..::·_·;..,_:::,:._:"E :-:·.·:-·E:A. E~~;::r-¡,:..RCAL•A 2. 

:.~~ ;:-·_;F_·J . .:.. 3;::_;.,:;1_1:_::~·-E!F.:·:-A :L:::... r-:;•,""7'E?.1AL 2ETREC DEBER.A CUMPLIR. 
CON LO IND!C~\.DG Er~ ::::L :;::GU!ENTE !NCJ50. 

Fl RIEGC ~E ~EL:....C. 

u:--;A ·~·s= A!:."~\J!~I:M '-" ::-,~.RP2."""7'.:. A . .o;;::-,;L-:-:~A y ~UE ESTA HAYA 
A!:>QU IR; :1CJ :._;.. "7E:'1PERATL·s::... ;..:v;g: E"l7::'.. ClE?ERI" ?A::;:R::'.RSE Y DEJARSE 
L r ERE DE ¡ i"':P1_!2E=A3. PARA POZTER [ CRf-'.Ei'<TE FPL ! CAF. SEMEiJTO PORTLAr-JD 
T!PO l EN z::::::::o A RA:::Or~ DE ·:'.l.7~> k;:!./m2 7ALLANt>0.3E E:'-JERGlCAi":Er..,jTE CON 
C:EPILL0.3 DE F:BRA CONTRA LA suPERF:c:E .:... Fi~~ ['E QUE PENE7RE E!'J 
LA CARFETA ASFALT!CA. DE~?~EZ 3E ,;~1~1orJAEA AG~~ A RAZON DE 1 A 
:!. • $ : ... _ ..3../m2 APR.O:·: ¡ MP..~Ar1=:rJTE. PARA FOR!'-~AR urJA LECHACA DS 
C01"~3!STEiJCJ,.'\ ;-'lEDIA LA .. :;u;.:.. SE =-¡37::1.:s~::;:;:A .•. T..;LLAR.~ =:t-J :....A FORM/.., 
!:>ESCR ¡ T1; ·¡ •.:c:...i LA M: SMA HER.F.,.·,r4: Ei.iTA. n..;..:::-:-;.. :... J·~F.AR l_'NA H;:F.RAf-1 ! E:'-JTA 
U:'J 1 FOF.ME. 

1 t • REQU 1 SI TOS DE CAL 1 DAD EN LOS MATER l ~LES PETREOS PARA CONCRETO 
ASFALTICO. 

LOS MATERIALES PETREDS QUE SE UTILICEN PARA LA ELABDRAClDN 
DEL CONCRETO ASFAL TI ca DEBERAN CUMPL 1 R COMO M 1 N l MO CON LAS 
SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE CALIDAD: 

1.- LA CONTRACCION LlNEAL SERA MENOR DE 2%. 

2.- EL DESGASTE EN PRUEDA SERA MENOR DE 40%. 

3.- LAS PARTICULAS QUE TENGAN FORMA ALARGADA O DE LAJA NO 
EXCEOERA DE 35% DEL TOTAL. 



4.- EL EQUIVALENTE DE ARENA SERA MAYOR DE 55%. 

S.- EN LO QUE RESPECTA A LA AFlNIDAD DEL MATERIAL PETREO 
CON EL ASFALTO USADO.SE DESERAN CUMPLlR DOS DE LAS TRES 
StGUIENTES ESPECIFICACIONES: 

5.1. EL DESPRENDIMIENTO POR FRICCION NO EXCE~ERA ~E 25%. 

s.~. EL CUBRIMIENTO POR ASFALTO DETEfiM:rJADO NO SERA MENOR 
DEL 90%. 

5.3. LA PERDIDA DE ESTABILIDAD POR lf~MERSiO~J ErJ AGUA.NO SERA 
MAYOR DE 25%. 

EL CONCRETO ASFALT!CO QUE SE ~TlLICE ErJ LA CONSTRUCCION DE 
LA CARPETA DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS 
DETERMINADOS FOR EL METODO MARSHALL EN ESPECIMENES COMPACTADOS 
CON 75 GOLPES POR CARA. 

1.-ESTABILIDAD. 

~.-FLUJO. 

3.-PORCENTAJE DE VACIOS EN LA ME=CLA. RESPECTO 
AL VOLUMEN C·EL ES?ECl~lEN: 

4.-PORCENTA.TE CE VAClOS EN E~ AGREGADO MINERAL 
RESPECTO AL VOL~MEN DEL ESPECtMErJ DE ME=CLA: 

700 kg MINIMA 

~ A 4 mm 

3 A 5 

1~ MlNIMO 



CONCLUSIONES. 

POR SU TRAZO.ESTA LINEA A FUTURO ESTABLECERA UNA RAPIDA 
COMUNICACION DESDE EL NORTE A LA ZONA CENTRO.QUE SIGUE .SIENDO UNO 
DE LOS PUNTOS DE MAYOR ATRACCION DE VIAJES EN LA METRDPOLI • 
ENLAZANDO DESDE SU PRIMERA ETAPA DE CDNSTRUCCION EN FORMA DIRECTA 
A LA ZONA SURORIENTE PARA ATENDER PRINCIPALMENTE A LA DELEGACIDN 
lZTAPALAPA E IZTACALCO. 

A FUTURO LA LINEA B CONECTARA CON 9 DE LAS OTRAS 15 LINEAS 
QUE 1 NTEGRAN EL PROGRAMA MAESTRO DEL METRO Y CON LA L J NEA 
PERIFERICA;TENIENDO EN SU PHI MERA ETAPA 4 ESTACIONES DE 
CDRRESPONDENCI A: [)ELLAS ARTES. SAL TO DEL AGUA. CHABACANO Y SANTA 
ANITA,LO QUE BRINDARA MAYORES OPCIONES DE TRASLADO AL USUARIO Y 
PERMITIR/\ DESDE SU PUESTA EN MARCHA UNA MEJOR DISTHIIlUCION DE LA 
DEMANDA DE LA.S LINEAS DEL SISTEMA. 

EN EL PRESENTE TRABAJO SOLO !JE TRATO EL TRAMO CHABACAND
ODRERA EN EL CUAL SE ENCUENTRA LA ESTAC ION CHABACANO LA CUAL 
TIENE CORRESPONDENCIA CON LAS LINEAS 2 Y 9.PERO SOLO SE TRATO LA 
CORRESPONDENCIA QUE ~E TIENE CON LA LINEA 2-LA CORRESPONDENCIA 
CHABACANO ES LA QUE MOV I L l ZA EL MAYOR NUMERO DE U.S:UAR JOS EN 
RELACION CON LAS OTHAS CORRESPONDENCIJ\.S Y EN EL PRESENTE TRAOJ\JO 
SE EXPL ICAROl\I LOS D l FERENTES T 1 POS DE EXCAVACI ON. MUROS• 
ASAT 1M1 ENTO DE AGUAS FREAT ICAS, CRUCE CON OTRA LINEA Y OBRAS 
COMPLEMENTARIAS QUE SE T 1 ENEN EN UNA L 1 NEA DEL METRO .EN GENERAL 
ESTE TRAMO NO.S PERM 1 TE CONOCER Y RESOL VER CUALQU 1 ER TI PO DE 
PROBLEMA QUE SE PUEDA PRE.SENTAR EN LA CONSTRUCC 1 ON DE UNA LINEA 
DEL METRO. 

LA EXCAVAC J ON PARA LA CONSTRUCC 1 ON DEL THAMO Ct·iABACANO
OORERA SE LLEVARA A CABO ENTRE MUROS TABLESlACA ESTRUCTURALES 
ARMADOS Y COL/\DtJS EN SITIO-

LAS RAMAS VERT 1 CALES 0 FALDONES DE LOS OROCALES QUE SERV 1 RAN 
DE GU 1 A PARA LA EXCAV/\C 1 ON DE LOS MUROS TABLESTAC.\ SE 
CONSTRUIRAN. !:iOLO EN LAS ZONAS DE AFECTACION O JARDINADA.S. HA~TA 
UNA PHOFUND 1 DAD TAL QUE EX 1 STA ENTRE EL !i!EMATE DE LA TABLEST/\CA 
Y EL FALDON EL TRASLAPE NECESARIO. 

ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE CUALQUIER ETAPA. SERA 
NECESARIO ABATIR EL NIVEL DE AGUAS FREATJCAS POR MEDIO DE UN 
BOMBEO DE GRAVEDAD; PARA ELLO .SE INSTALARAN POZOS DE DOMBEO. 

EL BOMBEO SOLO PODRA IN J C 1 ARSE CUANDO SE ENCUENTREN 
CONSTRU J DOS LOS MUROS TAULE~---rACA CORRE.SPONO 1 ENTES /\ LA ZONA POR 
AFECTAR EN UN RAD 1 O M 1N1 MO DE !:'.o m MEO IDOS EN EL .SENTIDO DE 
AVANCE DE LA EXCAVACION? A PARTIR DEL HOMBRO DEL TALUD. 

SE EMPEZARA A BOMBEAR DOS DIAS ANTES DE INICIAR LA 
EXCAVACION DE CUALQUIER ETAPA, EN CADA POZO CONTENIDO EN ELLA Y 
EN LOS LOCALIZADOS EN UNA DISTANCIA DE 20 m CONTADOS A PARTIR DEL 
HOMBRO DEL TALUD. 



EL 8Cf''!BE:l 3E .3UZ?El'JDERA Et-J CADA POZO C.ESPUES ~EL C:JL,;Do i:'.-E 
LA LOSA =-E p l 30 CC•RP.ESPC.;.:~· ! Ei'<TE E:<cEPIO EN AQ'..JELLOS po;:o.s :J:UE 
TENGAN lNFL~ENCiA EN ETAPAS P~STERIORES POR ATACAR. 

EN EL SENTr:•o ~E A\'A~JCE ~E ~A EXCAVAC!ON DEBERA LLEVARSE 
UN TALUD •-::•._;·,·..i.. l ;'~(:L: '.'JA·:'. O!'J .3EF:A : : ! . E'.-(CEPTL'AtJDD ~· TF.:.At"".•:l 
14 + 576. 3::3 AL 1 ......... 390. 02<' Er-J :'.'UYCl CA.30 SE cor:STRU ¡ F~A Ui-JA BER:'1A 
DE 10 m ::E :..cNG:••-'o • . ::... :: :~ ~·E f'RCFUl'JD:C>/,':' r·:ED!L:CS A FA2"71R. ::·EL 
TERREt~O N . .:..7 1.J2AL. 

!.....~ E:··c,;•; .::...1::: :.r-;. A?Ul'J7ALA:1: El'rro ·1· CO!'J.37~1-'CC: .:::J 2;:: !....A 
ESTRUCTURA L>E!... ::,"....J::J'.'; :-..E:... :V:E":-P..O. E~J ES7E 3UBTRAM0. SE EFECTUARA 
ENTRE :-~·-·;:;:.e~ -:--.::.2:....::::...::--:-.:..:: .. -. :::."::--:"P.;_·c--:-·JF.A~ES. 

:..A ::::;.:::- . .;·--·,;:::e:-.· .;p•__:;-.:T:-..... :....At": I Er-:-:-:i "¡' :·o¡...:sTRUC-·.=: e;-; L·E :.. . .:. :.ONA 
?ARA A!....CA[·.lC" ¡ ¡.., 3E r.EAL: ::;..:::;.;., E!~TRE :-~L:ñ:J:~ •AE:....E.3•A•:A E.?-:-::;.·~:c-:-·_.¡:;_,;:...E~ 

'¡' VE:NT:C~..:...-:-so ~CEA2 :•ESF~E~ :·E s~:..A~A :...A LOSA=~ F;3c. SE POt•RA 
;:;::E-;-rr:-.Ar: E:... -:-:::R.:-:::;:;. .·.:'.'E:.. [·E r 1_:i-:-;..:....E.2. ·_:~;;A ':E= ¡..-;t·:~c :....·: Ai-i7EE!CR 
-- CI;-';BF~ . ..:...;::_,;;-¡ ;..r_:--~;..2;..: "-".'.:. -:-:::: . .-.BE~. ;..3: .::·:i;-:: :...::.2 i·1ur:.:.::=; [•E 
cor·JTE;·JCl:Jt"~. FEc:-CE:::::Er:=·c E:.;-:-::;c;::~ .. ; .:--:::....,;:::.LJ.?. _-;~ . .:... '/E..: :ll_"E :=::.z-:-·-=~ 

SLE:"tEt"JTCS r.:.:: . ..;:J::E~-· 7•_; ;::;.:::::::.:=:-:-E~J::-: . .; :•E :::-:=:::iE:-7::: . .=E PC=EA ~.ET:r:;.;._ 

:::._ P~!:"'.En. ;.: 1iEL ::::::: :=·_·~;--;-;.:..::::..:=: :··~·-·,;L =:us .::u ::.r·~s;:;.:A; ~;'...! E.Z":-E :·~C:-':Eh7.:.. 

SE. C:JLOC,;f"..; ::::L :=.EL:....E:;~ :·E: _,;3 ==-~~;.,:::; \!EC!'.':A~ A _.:.. ;,:_-::::~r~::¡A. 

:......:... E•:,..,,,;:-,.:• 
'./Ei.JT:LAC:c:-;. :::E ;:;::-;:o::--·_:;..-¡:::,;"'_;;::;_:: ,\:C::=:::=:T:J E:;-:-:::.E ...... r:::- --:·::.,3;._~.:=:-:-;..·:.; 

E.:=T:;.•_··::--:·1_;;..-:..:..E.:- .:.:=.:-·,.--.:;::.:: ___ ;,:,.::.: ::: .. _-:-·-

: ,- ... :::_;.·: . .;e:::, ~!:::::=.,;. ;::.~ 

U'.':A "JE= 
PROCE'2'Er.A AL 
F':J.S7ER ! 8?.~·:E:--r:-~ 

P'JNTALE3. 

:,,:.. - :.::- ' 

:-.::.. :'J: '-'EL '.'".;,:-:: r-;_:.. :·E EX·=AVAC: c.~; . .3E 
PLAMT l i..LA :_,E ·=;Ji·JC~ETC ?C2R.E 

~G~ARA LA LOSA DE FISD DE ~A aALERIA. 

t..6:,;_ 
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