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I.- Introduccion.

El constante crecimiento demografico de la Ciudad de México asi como del
Area Metropolitana, hace indispensable contar con suficientes medios de transporte.
Para resolver este problema, el Departamento del Distrito Federal mediante la
Direccién General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo
Metro (D.G.C.0.8.T.C.), s¢ ha dado a la tarea de mejorar las condiciones sociales y
econdmicas de los habitantes de la ciudad y area metropolitana; para ello, se ha creado
¢l plan rector de vialidad y transporte.

Por tal razén las acciones se dirigen a estructurar integralmente un transporte
eficiente y suficiente mediante la consolidacion del Metro como columna vertebral del
mismo.

Por lo anterior, es necesaria la busqueda constante por eficientar el
funcionamiento del Sistema de Transporte Colectivo, a través del desarrollo de la
tecnologia de punta, expansion de redes de transporte por via férrea no contaminantes,
optimizacion en el intercambio de modos, entre otros; para nuestro caso es el Metro.

Por ello, es necesario dar importancia relevante a los esfuerzos realizados por
ampliar, construir y perfeccionar el Sistema de Transporte Colectivo.

A medida que continiia la expansi6n de la red del Metro, la linea “B” se orienta
a convertirse en una de las principales lineas del Sistema de Transporte Colectivo de la
Ciudad de México como en el area metropolitana, al conectar con 10 de las 15 lineas en
operacion estimadas al afio 2010. En la actualidad se cuenta con 177.33 kms. Mas
22.00 kms. de la linea “B” que hacen un total de 199.33 kms.

El presente trabajo es una recopilacion de normas, especificactones y proyectos
editados por la Direccion General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte
Colectivo, (D. G. C. O. S. T. C.), para la planeacion y ejecucion de la Estacién
Guerrero alojada entre los cadenamientos 22+635.392 al 22+797.392, del
Metropolitano de la Linea “B”, en coordinacion con las diferentes Dependencias del
Gobierno de Ja Ciudad de México para el desvio de instalaciones municipales.

El desarrollo del presente trabajo se divide en capitulos que comprende desde el
estudio de los antecedentes que dieron origen a la creacion del Metro, los trabajos d¢
investigacion de Mecanica de Suelos para la decisién de los diferentes sistemas
constructivos, los sistemas de medicion e instrumentacion llevados a cabo antes,
durante y después de la ejecucion de la obra, el procedimiento constructivo y las
pruebas de calidad aplicada a los materiales que intervinieron durante la construccion
de esta. ‘



El objetivo del presente trabajo, es dar a conocer los estudios y ia metodologia a
seguir para la realizacién de una obra de gran magnitud como lo es una Estacion del
Metro.

Dicho estudio como se vera mas adelante, involucra 2 la planeacion tan
fundamental para la realizacion de cualquier obra por pequefia que esta sca.

Para este trabajo, se inicia desde los estudios de movilidad de pasajeros a traves
de los diferentes medios de transporte, como son Microbuses, Autobuses de Pasajeros,
Autos particulares y taxis; asi como del crecimiento de la poblacion tanto en el Distrito
Federal como en ¢l Area Metropolitana , generando este proceso la oferta y la demanda
del sistema de autotransporte.

La saturacién de la demanda en el autotransporte, crea la necesidad de
incrementar un sistema que permita realizar la movilidad de grandes masas de pasajeros
en poco tiempo, a la vez que no dafie el entorno ecolégico, es asi como surge la
planeacion de una linea del metro.

Una vez que s¢ ha planeado la linea, surgen los problemas de trazo, derivado de
las restricciones fisicas que impone la estructura urbana como pueden ser, la
interferencia con colectores, ductos de Telmex asi como de Comision Federal de
Electricidad, Agua Potable, de gas, con lineas existentes del metro y con Centros
Histéricos.

Solucionado ¢l problema de trazo, surgen las restricciones fisicas de vialidad
para la construccién de la linea y propiamente de sus estaciones. Una vez que se han
solucionado los puntos anteriores, viene la realizacion de los estudios de mecanica de
suelos para elegir el tipo de estructura que se adapte a la estratigrafia del terreno y de
las restricciones fisicas que imponga a lo largo el trazo de la linea, para este caso la
Estacién Guerrero.

Concluidos los estudios anteriores, se reatizaran los estudios de topografia, para
la realizacion del trazo, definicion de niveles de acuerdo a la estructura que alojara la
estacion, métodos de instrumentacion para monitorear, antes durante y después de la
obra para llevar su control y predecir cualquier movimiento que esta tenga para dar la
solucion a tiempo antes de que se presente el problema. Una vez fijados los métodos de
instrumentacion y realizados los pozos de abatimiento del nivel fredtico, se llevara a
cabo la construccion de la Estacion cuyo proceso se describe en este trabajo.

De todo lo anterior, podemos concluir que el objetivo de ésta obra es dar los
lineamientos que se siguen para la construccion de una obra que por sus dimensiones
tanto en volumen como en presupuesto, es necesario realizar para que esta se construya
y fijar los diferentes sistemas de solucién que se pueden generar mediante un sistema de
monitoreo & través de la instrumentacion, herramienta fundamental en este tipo de
obras.



En el capitulo I, se mencionan los programas contemplados por el Plan
Maestro de! Metro (PMM), para el afio 2010, y de las metas fijadas de acuerdo a un
programa congruente con politicas y objetivos para el desarrollo de la zona centro y
4rea metropolitana en cuanto a transporte urbano se refiere.

En el capitulo II, se describe la localizacion y planeacién de la Linea la cual
comunicard a la zona nororiente y oriente con ¢l centro historico, esta linea se programo
en base al origen y destino, configurando esta linea para la captacion del usuario
proveniente de los alrededores de la zona Nor-Oriente como es Pachuca y desaturacion
de la Linea 3 en indios verdes, Asi mismo recibe la captacion regional transversal a lo
Jargo de 8 estaciones dentro del Estado de México, tanto del Oriente como del Norte de
la Ciudad de México mejorando sustancialmente con esto la velocidad y condicion de
desplazamiento a lo largo de su vialidad coincidente y fortaleciendo el ordenamiento
del transporte en Minibuses y Autobuses en la zona Nor-Oriente.

Una vez que se ha programado el proyecto de la linea se deben realizar los
estudios preliminares para lo cual en el capitulo IIl se menciona de los diferentes
estudios a realizar en Mecdnica de Suelos, asi como de trazo para definir las
interferencias que encontrara a su paso como son colectores, lineas del Metro,
Estaciones, drenajes, agua potable, ductos de gas, de Telmex y de Comision Federal de
Electricidad, creando las soluciones viables para cada caso, de acuerdo al estudio
factible y preeliminar del tramo en cuestion.

En su primera ctapa esta linea constard con 21 estaciones; 13 en el Distrito
Federal y 8 en el Estado de México, de las cuales 5 seran de transbordo, la longitud de
cada una de ellas sera de 150 metros.

Como se menciond anteriormente, en esta etapa se llevan a cabo los estudios de
Mecanica de Suelos para la clasificacion de la estratigrafia en general del valle de
México, asi como los diferentes estudios topograficos. Dichos estudios deberdn
realizarse en forma preeliminar y objetivamente para poder realizar el diseflo, asi como
garantizar la estabilidad de las estructuras en el fondo de las excavaciones.

Una vez que se tiene defimido el recorrido de la linea, se realiza el proyecto
geométrico, el cual consiste en el dimensionamiento de espacios de la estacion, tanto
longitudinalmente como transversalmente para la libre circulacion de los trenes, dicho
proyecto como se verd mas adelante engloba a los proyectos de trazo, de perfil, de
gilibos y de rejillas de ventilacidn, definiendo cada una de sus caracteristicas en el
capitulo I'V.

El tema de la instrumentacion, como se indica en el capitulo V, es antes, durante
y después de la construccion de la obra, una aplicacion de la topografia, necesana; ya
que su oportuna aplicacion nos va a servir para prevenir y controlar los movimientos
tanto verticales como horizontales, asi como los esfuerzos que se generan en el suelo y
edificaciones colindantes como reflejo de las actividades y proceso durante la
construccion.
4



La toma constante de lecturas, propiciard la oportuna toma de decisiones,
asegurando con ello, un comportamiento dentro de los rangos de seguridad, tanto a
corto como a largo plazo.

Dicha instrumentacién es llevada a cabo por procedimientos de medicién y
observaci6én a través de bancos de nivel semi-profundo e instrumentos de medicion
como inclindmetros, piezometros, puntos de desplome como palomas y tornillos de
los cuales se dara una descripcion de su instalacion y funcionamiento en el capitulo
correspondiente.

Una vez que se han definido y realizado los estudios correspondientes, como
trazo, estudios de mecanica de suelos y las diferentes soluciones de estructuracion;
antes de iniciar las excavaciones, serd necesario realizar los desvios correspondientes
de las diferentes interferencias municipales, como son atarjeas, colectores, agua
potable, ductos de Telmex, de Comision Federal de Electricidad y todas las
interferencias que puedan interferir a su paso durante la gjecucion de la obra, dichos
trabajos se realizaran en coordinacion con las diferentes dependencias de Gobierno. En
el capitulo VI, se dan las recomendaciones y los procedimientos para la construccién de
estas instalaciones.

Para la construccién de la obra civil de la Estacion Guerrero y una vez que la
obra inducida se encuentra avanzada un 75%, esto es; para no interferir con el proceso
constructivo, se da inicio a la construccién de la Estacién. En el capftulo VII, se
menciona el procedimiento a seguir para la construccién de esta.

Antes de iniciar la excavacion, es necesario que se tengan construtdos los pozos
de bombeo para abatir el nivel freatico y poder mantener la excavacion lo mas estanca
posible. Dichos pozos estaran distribuidos geométricamente en el cuerpo de la Estacion
y funcionarén cuando el proceso de excavacion corresponda al drea de influencia del
pozo; una vez que la excavacién ha concluido, los pozos se rellenardn con gravilla
limpia y se sellaran con concreto durante el colado de la plantilla.

Una vez definido el trazo de la Estacion, se iniciara con la construccion de
brocales que serviran de guia en su verticalidad del equipo de excavacion para los
muros mildn los cuales confinardan durante el proceso de excavacion a la Estacién de
las zonas aledailas.

Dichos muros deberan cumplir con las especificaciones y control de calidad,

desde su excavacion hasta la terminacién de colado.

Una vez que los muros milan han adquirido su resistencia de proyecto a los 28
dias, se iniciara con la Excavacion a cielo abierto, con equipo mecénico apuntalando de



acuerdo al proyecto las paredes de los muros, esto es para contrarrestar el
empuje del terreno. Este proceso de excavacion y apuntalamiento se llevara a cabo en
los diferentes niveles que indique el proyecto, una vez alcanzada la méxima
profundidad, inmediatamente se colard la plantilla, una vez que esta ha fraguado se
inicia el armado v colado de la losa de fondo y mufiones de los muros estructurales ,
cumpliendo con el tiempo y periodo de ejecucién como lo indiquen las especificaciones
y proyecto, esto es para evitar problemas de inestabilidad tanto en la excavacion como
en la estructuracion de la estacion., 24 hrs. después de colada la losa de fondo se
procederd al retiro de puntales en su altimo nivel y se continuard con el colado de
muros estructurales y con el retiro de puntales hasta alcanzar los niveles, de andén,
vestibulos y losas de techo, dejando en cada etapa de colado las preparaciones para las
distintas instalaciones asi como para la liga con los demas elementos estructurales.

Una vez alcanzada la losa de techo, se procederd a la construccion de la
terraceria y restitucion del pavimento.

Como se dijo anteriormente, en cada uno de los procesos constructivos se
debera cumplir con las restricciones y tiempos de ejecucion que indiquen las
especificaciones y el proyecto, tanto en la excavacién como en la estructuracion de la
Estacion.

Asi mismo, durante el proceso de excavacion como de estructuracion, se llevara
a cabo un control de los requisitos de calidad que deben cumplir los productos y
materiales que intervienen durante la obra. En el capitulo VIII, se dan las frecuencias de
muestreos,

En el capitulo IX, se da una introduccion a lo que es la urbanizacion, ya que,
durante la construccion de la estacion se demolieron, guarniciones, banquetas,
terracerias, pavimentos y pasos a desnivel, asi como desvios de instalaciones durante la
obra inducida. Por lo anterior, es necesario llevar acabo la remodelacion de cada una
de ellas. En este capitulo se dan las definiciones y especificaciones que debe cumplir
cada uno de estos elementos .




L1.- Antecedentes.

La Ciudad de México es en la actualidad, una metropoli gigantesca la mas
grande del mundn, ia cual requiere de modernos Sistemas de Transportes como es el
Metro, para comunicar las distintas zonas de la urbe.

Avanzar hacia un sistema de tal magnitud demanda hoy en dia, reunir todos los
esfuerzos para que puedan incidir en una mejor construccion, conocer de manera clara y
apegada a la realidad los problemas que debe resolver y ain mds importante, optimizar
las altas inversiones que es necesario aplicar en el sistema.

En lo que se refiere a la construccion y proyecto de la red vial del Metro se¢
disefté el Programa Maestro del Metro (P.M.M.), que es un instrumento de planeacion
apegado al plan nacional de desarrollo, el cual rige y marca las pautas en la ampliacién
sistematica de la red y es congruente también con las politicas y objetivos de otros
programas con los que se entrelaza, como el desarrollo de la zona metropolitana de la
Ciudad de México y la region centro, el desarrollo urbano del Distrito Federal y por
ultimo, el integral de transporte y vialidad, a cuyos lineamientos se apega.

Para definir objetivos y metas especificas del programa intervienen todas las
Dependencias Gubernamentales involucradas, y se recopilaron documentos cuyo
contenido se relaciona con el PMM a fin de obtener precisiéon y congruencia al
MAximo.

Previamente, a la aplicacion de la encuesta origen destino se definieron criterios
para delimitar y zonificar las dreas de estudio de poblacién, acorddndose que abarcaria
las 16 Delegaciones Politicas del Distrito Federal y 27 Municipios conurbados del
Estado de México, con el proposito de darle a la méxima representatividad al considerar
los 16 millones 342 mil 400 personas que poblaban en ese afio el area de estudio.

Asi, fue posible después de procesar la informacién obtenida, conocer datos
confiables de gran significacion y trascendencia. Diariamente se realizan 28 millones
518 mil 208 viajes-persona a través de 13 formas de transporte, incluido el traslado a
pie. Se observo que en ese momernto el metro cubria el 29% de la demanda diaria, es
decir, 6 millones 515 mil 716 viajes, seguido por el autobus urbano que alcanzaba un
25.98% en contraste con el camion y la motocicleta que satisfacia apenas el 0.13 y el
0.07% respectivamente.

Otro aspecto que perfila el programa es la definicion de una red del Metro
equilibrada, es decir, el que la oferta de servicios de todas las lineas corresponda con la
hora de maxima demanda (H. M. D.) a fin de evitar saturaciones o sub-utilizacién,
segun se trate de equipo ¢ instalaciones.



El horizonte de planeacion al afio 2010, fecha en gue la red, segiun ¢l PMM,
debera alcanzar a lo largo de 25 afios 243.349 Kms. con un total de 15 lineas, 218
estaciones y 661 trenes que atenderdn una demanda, segin pronosticos de 10.44
millones de pasajeros diarios y en la HMD 2.99 millones de viajes.

Después de esta labor de conjunto y coordinacion se definieron los objetivos
generales que tiene el PMM mismos que se intenta alcanzar a lo largo de las diferentes
etapas.

Los primeros objetivos subrayan el aspecto soctial:

Brindar un servicio eficiente y satisfactorio, cuyas inversiones se justifiquen
plenamente, alcanzando el maximo beneficio social, tres objetivos mas se orientan
hacia acciones para reordenar la estructura urbana, desestimar el uso del automévil
ofreciendo servicios de transporte colectivo y apoyar programas de mejoramiento
ecologico.

La ejecucién del programa vigente aspira, asi mismo, a conformar la Red del
Metro como ¢lemento estructurador del transporte metropolitano y conectarlo con el
interurbano, en este contexto, la meta es equilibrar internamente el sistema para evitar
congestionamientos ¢ sub-utilizacion de lineas, mismas que de acuerdo al programa ,
deben incrementar las opciones de traslado hacia los centros de trabajo, servicio y
recreacion al mismo tiempo, facilitar la sustitucion de medios de transporte en los
corredores cuya demanda futura requerira de una linea del Metro.

En el ambito tecnologico y financiero, los objetivos del PMM, generan normas
y especificaciones que proporcionan el desarrollo de la tecnologia y la industria
nacional que a la vez promuevan la sustitucion de importaciones y generacion de
empleos.

Fn el Programa Maestro del Metro se determinan las etapas de ampliacion de
lared.

La primera etapa comprende las obras realizadas entre 1967 y 1970 de la linea 1
(Zaragoza-Observatorio), 2 (Tacubaya- Tasquefia) y 3 (Tlatelolco-Centro Médico).

En 1977 se inicia la segunda etapa que abarca el proyecto y la construccién de
las lineas 4 ( Martin Carrera- Santa Anita), S (Pantitian —Politécnico) y 6 ( Instituto del
Petroleo- Ei Rosario). Asi como la ampliacion de la Linea 3, en su parte norte,
(Tlatelolco-Indios Verdes) y Sur (Hospital General- Zapata).

La tercera , que da principio hacia 1982, incluye ampliaciones a la linea 1
oriente, (Zaragoza — Pantitlan), 2 Poniente ( Tacuba- Cuatro Caminos), 3 Sur (Zapata-
Universidad ) y el proyecto de la Linea 7 ( Tacuba — Barranca del Muerto ).




- Finalmente la cuarta etapa corresponde a las ampliaciones de las lineas 6
(Instituto del Petroleo- Martin Carrera) y 7 (Tacuba —El Rosario), ademas de la
construccion de la linea 9 (Tacubaya -Pantitlan).

Para 1994, el PMM contempla la ampliacion de algunas de las ejecuciones
completas de la Linea 8 y la Linea “B” para llegar a un total de 199.33 Kilémetros, a fin
de enfrentar una demanda de 6.44 millones de viajes diarios y la oferta de 2.33 millones
de pasajeros en la HMD.

Al Sistema de Transporte Colectivo le corresponde integrar al Distrito Federal,
comunicéndolo con los diferentes puntos de la ciudad ademds de agilizar y facilitar la
movilizacion de personas que usen este servicio.

De los distintos modos de transporte destaca el sistema de transporte colectivo
metro, el cual tiene vital importancia como servicio publico por su eficiencia, bajo
costo y ademas permite tener una relacion directa del D. F., con el Estado de México.

El Distrito Federal cuenta actualmente con 10 lineas que forman el Sistema de
Transporte Colectivo, pero para seguir avanzando de acuerdo con el PMM, se hzo
necesario realizar otra linea mas, como es el caso de la Lineca “B” del tren
Metropolitano.



CAPITULO IL- LOCALIZACION Y PLANEACION DE LA LINEA
M



IL- Localizacion y planeacién de la linea.
IL1.- Situacién Geogréifica.

El metropolitano linea “B”, se ubica en la zona norte del drea metropolitana de
la Ciudad de México, comunicando sus zonas Poniente y Nororiente con el Centro
Histérico. En su primera etapa, se construird la conexion del Centro Histérico con la
zona Nororiente (Fig. No. 1).

IL.2.- Localizacién de la Linea.

En su primera etapa tendra una longitud de 23.7 km. Inicia dentro del Distrito
Federal, en la Colonia Santo Tomds, bajo el Eje I Norte, en el Circuito Interior y la
Calle Lauro Aguirre. En su recorrido se desplaza por ¢l Eje 1 Norte, Av. Eduardo
Molina, Calle Artilleros, Av. Oceania, Av. 608, y Av. Central, hasta la Av. México en
Ciudad Azteca, Estado de México.

Esta linea cuenta con talleres de mantenimiento los cuales abarcan un predio de
11 hectareas, dentro del Estado de México, sobre el camellon de la Av. Central, entre
Boulevard de los Aztecas y la Av. México.

IL.3.- Planeacion de la Linea.

Dentro del sistema metropolitano de transporte, se concibe a esta linea como el
transporte masivo entre Nororiente del area Metropolitana y el Centro Histérico.

Enlaza directamente las Delegaciones Cuauhtemoc, Venustiano Carranza y
Gustavo A. Madero, el Distrito Federal con los Municipios de Nezahualcoyotl y
Ecatepec, del Estado de México.

Capta una importante demanda en punta de la estacion Ciudad Azteca,
ayudando a descargar la entrada de vehiculos por la supercarretera a Pachuca y la
saturacion de la linea 3 en Indios Verdes.

Recibe la captacion regional transversal a lo largo de las ocho estaciones dentro
del Estado de México, tanto del Poniente como del Oriente.

Establece la conexion con la red de Ferrocarriles Nacionales.
Fortalece la red del metro, incrementando en 13% su longitud y en 14% su

numero de estaciones, resaltando la correspondencia con cinco de las diez lineas, que se
tendran cuando se ponga en servicio esta linea.
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Establece el transbordo con la linea 8 en Garibaldi, la linea 3 en Guerrero, la
linea 4 en Morelos, la linea 1 en San Lazaro y la linea 5 en Oceania.

Mejora sustancialmente la velocidad y condiciones de desplazamiento a lo largo
de su vialidad coincidente, con el consiguiente beneficio a otros modos de transporte
(automoéviles y autobuses).

Fortalece el ordenamiento del transporte en minibuses y autobuses a lo largo de
la linea y en la zona Noruriente.
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CAPITULO Hi.- ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL PROYECTO




IIL.- Estudios Preliminares para el Proyecto.

IIL.1.- Estudios de trazo.

En general para todo el proyecto de la linea en su primera y segunda etapa que
es desde el hipédromo hasta Ciudad Azteca, el trazo de la linea se ubica un 66% en la
denominada “Zona del Lago™ la cual se forma por depdsitos de arcilla blanda altamente
compresibles con espesores variables. Otro 22% del trazo de la linea se¢ ubica en la
denominada “Zona de Transicién”, en esta zona aparecen depdsitos superficiales,
limos organicos cubriendo arcillas volcanicas compresibles que se presentan en
espesores variables con intercalaciones de arenas limosas compactas con alto contenido
de grava bien cementadas (Fig. No 2).

TIL2.- Interferencia con Instalaciones Municipales.

Drenaje

A lo largo del trazo de la linea se localizan 16 colectores importantes, con
diametros de 0.60 m. a 1.83 m., destacando ademas el interceptor sobre Guerrero,
Esquina con Alzate Eje Vial 1 Norte con un didmetro de 5.0 m. y el proyecto de
interceptor Oriente de Ing. Eduardo Molina.

Agua potable:

Existen ocho tubos de agua potable con diametros de 20”.

Gas:

Se identifican los ductos de 4” de diametro sobre Av. del Pefion Esquina con
QOceania y el de 4” sobre Av. Gran Canal Poniente y Albaililes Eje vial 1 Norte.

I11.3.- Interferencia con lineas del metro.

El programa maestro toma en cuenta las siguientes interferencias:

a).- Actuales.

Linea 2.- En su correspondencia con la Estacién Colegio Militar.

Linea 3.- En su correspondencia con la Estacion Guerrero.

Linea 4.- En su correspondencia con la Estacién Morelos.
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Linea 5.- En su correspondencia con la Estacién Oceania.

Linea 6.- En el mismo predio que ocupara la linea 10.

Linea 7.- En su correspondencia con la Estacién San Joaquin.

b).- Futuras:

Linea 8.- Propuesta por Brasil en su correspondencia con la Estacion Lagunilla.

Linea 14.- Propuesta por Gran Canal del Desagiie en su correspondencia con la
Estacion Ciudad Azteca.

Linea 15.- Propuesta por Av. Insurgentes en su correspondencia con la Estacion
Buena Vista.

IT1.4.- Definicién de Estructuras Factibles por Tramo.
La obra civil se concibié en tres tipos de solucién:

a).- Tinel Somero.

b).- Elevada.

¢).- Superficial.

a).- Tunel Somero:

El tunel somero se aplica en una longitud de 5.90 km. desde su extremo
poniente hasta la Avenida Eduardo Molina. Consiste en un cajon rectangular cuyo
desplante esta a una profundidad variable entre 9 y 15 m. Se logra construyendo dos
tablaestacas coladas en el tugar, que sirven para soportar €l terreno, posteriormente se
realiza la excavaciéon “a cielo abierto”, y se construye una losa de fondo con el
“arranque” de los muros laterales; después, se termina el resto de los muros junto con la
losa de techo y se efectia el relleno para restituir la vialidad mediante pavimentos.

b).- Elevada

La solucién elevada se realiza en un tramo de 4.40 km. y se logra mediante una
infraestructura a base de pilotos de friccion, con una longitud del orden de 27 m., sobre
los cuales se desplanta un cajon zapata que recibe un dado donde se empotran dos
columnas, las cuales se rematan mediante capiteles que sostienen trabes poriantes
prefabricadas, disefiadas para recibir a las vigas portadas, cuyo conjunto forma el
sistema de piso para las instalactones de via del metro.
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¢).- Solucién Superficial:

Se desarrolla en una longitud de 13.40 km. a lo largo de la Av. 608 y la Av.
Central. Consiste en un cajén de concreto, abierto, con una losa de piso de 50 cm. de
espesor y dos muros laterales.

IILS.- Estaciones.
En la primera etapa se construiran 21 estaciones:

13 en el Distrito Federal y 8 en el Estado de México; 5 seran de transbordo con
las lineas 1,3,4, 5y 8.

Su longitud serd de 150 m. cada una.

Con el criterio de optimizacién del proyecto, se integran en un espacio comun:
accesos, escaleras, vestibulos, pasillos y andenes, asi como las areas de operacion de la
estacion.

I11.6.- Estudios Geoldgicos.

En relacion con las propiedades Mecanicas de los suelos, particularmente en las
zonas del lago y de transicion de la zona metropolitana, ocurre una constante evolucién
observandose una disminucion de la compresibilidad y de aumento de la resistencia al
esfuerzo cortante, fenémenos que ocurren en pocos afios, y aun en meses como
consecuencia de:

a).- El bombeo profundo para el abastecimiento de agua potable.

b).- El efecto de sobrecarga de antiguos rellenos superficiales.

¢).- El peso de las estructuras.

d).-El abatimiento del nivel fredtico por bombeo superficial para la construccién
de cimentaciones y mantenimiento de sotanos entre los mas importantes.

En la zonificacion del subsuelo (Fig. No 2), se observa como se ha podido
precisar la compleja estratigrafia de la zona poniente de la ciudad, gracias a los sondeos
y experiencia en la construccion de la linea 7. En cuanto a las zonas del lago y de
transicion, la exploracion del subsuelo con el cono eléctrico, ha permitido la definicion
de los perfiles estratigraficos mas precisos, demostrando con ello que esta herramienta
de exploracién es una tecnica muy eficiente y econdmica para los estudios del subsuelo
en estas zonas.
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La cuenca del valle de México asemeja una enorme presa azolvada; la cortina
situada en el sur, estd representada por los basaltos de la sierra de chichinautzin,
mientras que los rellenos de base estin constituidos en su parte superior por arcillas
lacustres y en su parte inferior por clasticos derivados de la accion de los rios, arroyos
glaciares y volcanes.

IML.7.- Zonificacién Geotécenica.

Durante el estudio de una Linea especifica del metro, deben consultarse para
definir en forma preeliminar los problemas geotécnicos que se pueden anticipar
relacionadas con el disefio v construccion de las estaciones y tramos intermedios, ta
zonificaciéon se completa con informacion estratigrafica Tipica, la cual permitira
desarrollar la siguiente etapa inicial del estudio:

Analisis preeliminar de las condiciones de estabilidad y comportamiento de la
estructura durante la construccion y funcionamiento de la linea, asi podran identificarse
las alternativas de solucion factibles y estudiar durante el disefio definitivo.

La Estacién Guerrero alojada entre los cadenamientes 22+635.392 al

22+797.392 a la cual se avocara este estudio, estd ubicada en la zona del Lago centro,
de la cual se mencionan a continuacion alguna de sus caracteristicas.

I11.8.- Zona del Lago.

Esta zona se caracteriza por grandes espesores de arcilla blanda de alta
compresibilidad, que subyacen a una costra endurecida superficial de espesor vanable
en cada sitio , dependiendo de la localizacion e Historia de cargas, por elio la zona del
Lago se ha dividido en tres grandes sub-zonas extendiendo a ia importancia relativa de
dos factores independientes

a).- Espesor y propiedad de la costra superficial.

b),. La consolidaciéon inducida en cada sitio.

TIL9.- Lago Centro.

Esta zona corresponde con el antiguo trazo de la ciudad, donde la Historia de
cargas aplicadas en la superficie ha sido muy variable, esta situacion ha provocado que
en esta sub-zona se encuentren las siguientes condiciones extremas:

a).- Arcillas fuertemente consolidadas por efecto de rellenos y de grandes

sobrecargas ocasionadas por las construcciones.

19



b).-Arcillas blandas, asociadas a lugares que han alojado plazas y jardines
durante largos periodos de ttempo.

c).-Arcillas muy blandas en los cruces de antiguos canales.

Asi mismo, el intenso bombeo para surtir de agua a la ciudad, se refleja en el

consolidacién inducida.
Mecénica de Suelos:
Estabilidad en el fondo de las excavaciones

En el analisis de a estabilidad en el fondo de las excavaciones deberan revisarse
las fallas siguientes:

a).- Falla de fondo: Las excavaciones ademadas y apuntaladas en arcilla
deberan revisarse para evitar de la falla general del fondo por cortante, que se
manifiesta por el levantamiento repentino del fondo por el asentamiento del terreno
circundante.

El factor de seguridad minimo aceptable sera de 1.5 de tolerancia.
b).- Falla de supresién: Cuando Exista un estrato de material permeable
confinado por arciila bajo el fondo de las excavacién debera revisarse la falla por

supresion ejercida en dicho estrato cuyo factor de seguridad no sera menor de 1.3 de
tolerancia.
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CAPITULO IV.- PROYECTO GEOMETRICO
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IV.-Proyecto Geométrico de Ia Estacién Guerrero.

Una vez seleccionado el recorrido de una nueva linea del metro, se procedera a
realizar el proyecto geométrico que es el estudio base para la elaboracion de los
proyectos ulteriores.

El proyecto geométrico es el dimensionamiento de espacios longitudinales y
transversales para la libre circulacion de los trenes en una linea del metro y esta
constituida exclusivamente por 4 proyectos:

1.- Proyecto de trazo.

2.- Proyecto de perfil.

3.- Proyecto de galibos.

4.- Proyecto de localizacién y dimensionamiento de rejillas de ventilacion

natural.
IV.1.- Proyecto de trazo.

El trazo definitivo de una linea del metro, deberd ser el resultado de los andlisis
y estudios de cada uno de jos elementos implicados en la solucion a los problemas que
generara la ruta a seguir entre otros:

El cruce con instalaciones municipales o especiales ( ductos de gas, de aita
tension, etc.)

Asentamientos Humanos.

Transito Vehicular.

Condiciones del subsuelo.

Afectaciones.

Topografia del terreno, asi como los problemas que alteren las condiciones de
operacion del propio sistema.

1V.2.-Proyecto de Perfil.

El proyecto vertical, parte integrante del analisis geométrico en las lineas del
metro de la Ciudad de México, es el que defini6 la posicién que debera tener el perfil
para librar las diferentes interferencias existentes y planear las necesidades para las
obras futuras. Deberéa tomarse en cuenta que el proyecto proporcione confort al usuario,
conservacion del material rodante y facilidad en las etapas constructivas.

Tipos de solucién.

Para estudiar y definir el tipo de solucién Optima se requiere la siguiente
informacion:

1.- Trazo.
2.- Perfil estratigréfico sobre el trazo.
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3 - Instalaciones municipales, como son los colectores y tuberias de agua
potable.

4 .- Lineas eléctricas de alto voltaje de 1a Comision Federal de Electricidad.

5.- Ductos de Petroleos de México.

6.-Cruce con Lineas del Metro actuales y futuras.

7.- Vias de Ferrocamil.

8.- Soluciones Viales.

IV.3.- Proyecto Jde G4libos.

Tienen como objetivo definir la Geometria de la estructura que permitira ¢l paso
del equipo rodante, del personal de mantenimiento y para el buen funcionamiento del
sistema.

El galibo es el espacio libre que se requiere para la circulacién del Equipo
rodante, su sistema de vias ¢ instalaciones electromecanicas.

El proyecto del gilibos debe ser el resultado del estudio y andlisis de cada uno
de los espacios requeridos por el tren para su operacion; estos estudios son los
siguientes:

a).~ Especificaciones de trazo- perfil y operacion.

b).- Dimensionamiento estatico y dindmico debido al tren.

¢).- Sistema de via.

d).- Elementos de instalaciones electromecanicas, hidraulicas y ventilacion.

e).-Tipo de solucion constructiva del tramo.

IV.4.- Proyecto de localizacion y dimensionamiento de rejillas de
ventilaciéon natural.

La ventilacién tiene como fin reemplazar el aire contaminado y sobrecalentado ,
con aire fresco del exterior y evitar el malestar debido a la humedad condensada, dando
confort al usuario. Si la temperatura del aire interior es superior a la temperatura
ambiente y si existe una comunicacion con el exterior se produce espontaneamente la
ventilacion natural.

La renovacion natural del aire en la solucion del metro tipo subterraneo, es
consecuencia de la diferencia de densidades entre el aire del interior y el aire del
exterior.

Cuando no hay regulacion, la entrada de! aire se efectua al azar; para evitar esto,
dentro de las etapas inherentes al proyecto geométrico estd el andlisis de la
distribucion de las areas de ventilacion.

23




CAPITULO V.- INSTRUMENTACION PREVIA A LA
CONSTRUCCION DE LA ESTACION GUERRERO
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V.- Instrumentaci6n.
V.1.- Definicion.

En términos generales, la instrumentacién se define como la serie de
dispositivos y referencias topograficas instalados dentro y fuera de la zona de obra, en
el terreno natural y en las estructuras vecinas. Quedan comprendidos tambi¢n dentro de
este concepto, todos aquellos trabajos de campo y gabinete, para realizar la toma de
lecturas, la interpretacidn, su aplicacion y elaboracién de informes.

V.2 .-Objetivo general de la instrumentacién.

Medir previamente, durante y después de la ejecucion de la obra, los
movimientos verticales y horizontales, y/o los esfuerzos que se generan en ¢l suclo y
edificaciones colindantes, como reflejo de las actividades y proceso de dicha obra,
como lo son: construccién de muros tablestaca, bombeo previo del agua freatica,
excavacion del nicleo, colocacion y precarga de los puntales, construccion previamente
del cajon y la restitucién de la vialidad correspondiente, asi como la evaluacion final de
compensacion.

V.3.-Funciones de la instrumentacién.

1.- Controlar posibles dafios a terceros, representados por las instalaciones
municipales, las construcciones vecinas y a la propia obra. Esto implica estar en
condiciones de tomar medidas preventivas y atacar los posibles problemas derivados
de esfuerzos y/o deformaciones que se presenten y que pudiesen generar posibles
mecanismos de falla.

2 -Retroalimentacién a partir de la informacién obtenida para llevar a cabo la
calibracion de las teorias empleadas en el disefto.

V.4.-Objetivos particulares de la Instrumentacién.
V.4.1.-Referencias superficiales (puntos de control, “palomas y plomos”).

Medir los posibles movimientos antes, durante y después de la construccion de
la Estacién Guerrero del Metropolitano: a).-En las zonas y estructuras aledafias a la
obra, con el fin de tener un control sobre la ejecucion del proceso de excavacion y
estructuracion, para adoptar las medidas que propicien la oportuna toma de decisiones,
asegurando con ello un comportamiento dentro de los rangos de seguridad previstos
tanto a corto como para la condicién definitiva, tanto de la obra de ingenieria como de
sus colindancias.
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V.5.-Bancos de nivel semi-profundos.

Medir los movimientos del fondo de la excavacion, durante el proceso
constructivo, para poder rectificar ¢ ratificar la magnitud de las etapas de excavacion,
los tiempos de estructuracién, asi como verificar la oportunidad en la colocacion de
lastres temporales, logrando con ello un comportamiento dentro de los rangos de
seguridad previstos.

V.6.-Piezémetros y tubos de observacion.

Conocer durante el proceso de excavacion, la posicion del nivel fredtico y el
posible abatimiento de la presién piezométrica, para poder tomar medidas correctivas
en el proceso de bombeo.

Medir en el interior de la excavacion, el radio de influencia de los pozos de
bombeo y verificar el abatimiento piezométrico que generan los mismos, con todo esto
corroborar la separacion y desplante de proyecto de los pozos de bombeo, asi como la
longitud de muros tablestacas construidos y el tiempo previo de bombeo.

V.7.-Inclinémecros.

Medir los movimientos transversales al eje de trazo del subsuelo ubicado detras
de la estructura de contencion (muros tablestacas) durante la excavacion del nicleo y la
construccién del cajén de concreto, con el fin de verificar la oportunidad en la
colocacion del apuntalamiento respectivo, ratificando ademés, el nimero de niveles y/o
la magnitud de las precargas de disefio.

V.8.-Movimientos Horizontales Subterrineos.

Para la medicion de desplazamientos horizontales con respecto a la profundidad,
se instalaran inclinémetros adyacentes a la estructura de contencion o en el hombro de
los taludes, si la excavacién permanece abierta por largo tiempo o existen
construcciones importantes susceptibles de ser dafiadas por los movimientos generados
durante la excavacion.

V.9.-Niveles Piezométricos.
La medicion de niveles piezométricos se llevara a cabo a lo largo del eje de la
estructura del metro, en sitios especiales como el de los cruzamientos de la linea del

metro con estructuras o vialidades importantes que deben protegerse durante y después
de la construccion,
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V.10.- Instalaciones de la Instrumentacion Previa a la Construccion de la
Linea B del Metro.

Serd necesario instalar la instrumentacion que se describe a continuacion con el
objeto de observar el comportamiento de las construcciones catalogadas vecinas al
trazo de la linea B previamente y durante la construccion de la Estacién.

1.- Tornillos y Palomas.

Con la finalidad de conocer los movimientos que s€ pudieran presentar en los
edificios aledafios a la estacion se procederd a colocar en los paramentos de los
edificios catalogados, tomillos y marcas de pintura (paloma) en los restantes los cuales
se nivelaran con la frecuencia indicada en el capitulo de este escrito.

Los tornillos seran de 0.5 cm. de didmetro y s¢ introducirin en los paramentos
de los edificios catalogados mediante una perforacién previa a la holgura la cual serd
rellenada con mortero para asegurar su fijacion.

En las edificaciones no catalogadas, en lugar de tornillos se utilizaran marcas de
pintura {palomas).

La ubicacion de los tomnillos serd a cada 10m y la correspondiente a las palomas
sera a cada 20m. (ver figura No 3).

Debera procurarse que siempre queden tornillos 6 paloma, cercana al lindero de
cada predio, con el objeto de registrar los movimientos de cada uno de los edificios.

Los tornillos 6 marcas se colocaran a 1.5m de altura, medido a partir del nivel
de banqueta, tal como se muestra en ia figura No. 4.

2.-Puntos de Desplome.

Ademas de los tornillos y palomas, se deberan marcar puntos de desplome en
los edificios catalogados, utilizando los botaguas de algunas edificaciones 6 fijando
ménsulas 6 perfiles de fierro en las azoteas 6 en donde lo permita la construccion, (ver
figura No. 4), posteriormente se mediran las posibles desplazamientos horizontales que
presenta cada una de ellos, bajandolos al piso y referenctandolos a la base del edificio.

La frecuencia de las lecturas serd similar a la indicada para los tornillos y

palomas.
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3.- Piezometria.

Para verificar posibles modificaciones en la presion del poro del subsuelo
adyacente a los monumentos historicos se instalaran estaciones piezométricas en el sitio
indicado en la figura No 5.

Estas Estaciones estarin constituidas por un piezometro abierto instalado de
acuerdo con lo indicado en la figura No 6, su posicion exacta deberd determinarse en
campo una vez detectado dicho estrato. Ademas se instalaran pozos de observacion del
nive! freatico, los cuales estaran constituidos cada uno por un tubo de PVC de 4” de
diametro ranurado en toda su longitud y desplantado a 5.0m de profundidad, la
frecuencia en la toma de lecturas se indica en el siguiente capitulo. .

4.- Frecuencia de Lecturas.

a).-Una lectura por mes previamente al inicio de la excavacion.

b).-Una lectura al dia durante la construccion.

c).-Una lectura por semana después de la construccion, durante cuatro meses.
d).-Posteriormente, una lectura por mes durante dos meses.

Notas Importantes.

1.- Con las lecturas de la Instrumentacion, se elaboraran graficas de movimiento
contra tiempo, en todas las graficas se deberin anexar la historia de la excavacion,
anotando la fecha y hora con que se inicie el bombeo, cuando se alcance la maxima
profundidad de excavacion, el colado de la plantilla, losa de piso, etc.

2.- Estas gréficas se llevaran al dia, y se deberan tener en un lugar visible en la
obra, también deberan mandarse copias a la D.G.C.0.8.T.C. y a ICA Ingenieria, para
su interpretacion.

3.-En caso de que cualquiera de los elementos de medicion resulte dafiado
debera reponerse a la brevedad posible para continuar con las lecturas.

4 -Todas los mediciones deberan realizarse por la mafiana, antes que la
reverberacion impida obtener lecturas confiables, en caso de que algin elemento
obstaculice la fectura de un instrumento de medicidn, se debera reportar de inmediato al
representante de obra civil de la autoridad correspondiente ( D. G. C. O. 8. T. C).

30




SOM13IM 10V
ONIvHNDST OrNnag

g -1 043¥Y43N9 NOIJVLiST

NOIOJOVINIWNYILISNI| 3

a VINV 14

vOviS3IT8VL ONNW N3 ON13IWONNoNI @

v2IH13IN0ZI1d NOIDVYLSI +
Q13ANS N3 OHLIWONITIONIL ¥
OAGNNI0OHdINES 1IAIN 30 OINVE IR

- VI90108NIS

"
P
J-
”_
7o " € -ONIL 2-2pNI1 oe |
ﬁ ! 6osz =¥ 1-d3 |
Y -} - ._.+ 1-D NI Qs
) e[~ I - .
_ ﬁo.n ﬂ il'l—rruu
=F= . ¢n8 B2/
_ CET TR ELE e & '
HJVH__V _" - 3 |-N49 _|s—|H||||I|
n J1HON | 373
C - ) oosz
_—lrlu T
[ 474 §
1 UL
1
S ooze
[+ o
«f
. 2
Q
n
[¥V]
T

94-M5-510110-
II1-10-51-E,

MOD.1

FIG. §

ESP. PARA LA INST. Y MEDICION DE LA INSTRUM.

DE LA ESTACION GUERRERO DE LA LINEA B DEL

METRO POLITANO,

31




REGISTRO
DE 0.3510.35x0.25m

0.20m[

SUPERFICIE
DEL TERREND

TURD PVYC TAPA DE PvC RN 244 VAA =¥ RE_LENO BENTONITA -
(MICRAaULICH A S %'4—/_ = CEMENTO-AGUA
LE 12" ¢ ” )
e | )/ e A Y A
vh 'y . H
T EN SENTIDO HORIZONTAL 7 EXZAVAC N
Y VERTICAL T
R . / ‘ﬁ TuBO VERTICAL
=[] =
A A SELLO DE BENTONITA
120
— PERFORACION DE 6" 8
0,48 " SRENA T 52 mm J
/ , i FILTRO DE ARENA
N 0.30 ) PSS M (-
AV CORTE A-A Jr o _[RETIENE MALLA Na 40)
.ol rtueo ewve oz f Bl
-7 H (HipRau
IR } 4 %'1— z"-ﬁo] O}OT Vi TN_BuLao
| ML TAPA PVC Lol
DE 2”@
TAPON CIEGO_DE PVC
DE 1/2" 8
CELDA IMPERME ABLE

INSTALACION

PIEZ-OMELRO ABIERTO

PIBUJO ESQUEMATICO
ACOT. METROS

ESP. PARA LA INST. Y MEDFICION DE La INSTRUM.
DE LA ESTACION GUERRBRO DE La LINEA B DEL

METRO POLITANO.

32

94-MS-510110-
I1I-10-51-E,
MOD.1
FIGNG 6




V.11.-Instrumentacién de la Estacién Guerrero alojada entre los
cadenamientos 22+635.392 al 22+797.392 Perteneciente al Metropolitano de la
Linea B del Metro.

V.11.1.-Puntos de control.

. . A continuacién se describen los lineamientos que se deberdn seguir para la
instalacion y medicion de la Instrumentacién en la Estacion Guerrero correspondiente &
la linea B del Metro.

Con el fin de observar ¢l comportamiento de la excavacién durante la
construccion de la Estacién Guerrero, cuya localizacion se muestra en la figura No 7,
asi como el de los edificios aledafios a la misma, serd necesario instalar la
instrumentaciéon que se describe a continuacion; la cual consistird en referencias
superficiales ( “palomas” ) y puntos de desplome, bancos de nivel semi-profundos,
inclinémetros instalados tanto en el suelo como en muros tablestaca de
acompafiamiento y un piezometro de tipo abierto.

La distribucion y localizacién de esta instrumentacion se indica en las figuras
anexas a este escrito.

1.-Puntos de nivel de predios (Palomas).

Para conocer los movimientos verticales que se pudieran presentar en las
construcciones localizados en el perimetro de Ia estacidn, se colocardn marcas de
pintura (palomas), las cuales se ubicaran en los sitios indicados en la figura No 3, las
marcas se colocaran en las colindancias de los edificios a2 1.5m de altura, medido a
partir del nivel de banqueta y se colocaran con una separacion maxima del orden de
10.00 mts.

Asi mismo, la colocacién de las “palomas”serd en el paramento de los predios
ubicados sobre el eje 1 Norte y en los localizados en las calles perpendiculares a esta
avenida, tanto al norte como al sur de la Estacién como se indica en la figura No 3.

2.-Puntos de desplome.

En las construcciones sefialadas en la figura No 4, adicionaimente a las palomas,
se colocaran puntos de desplome “palomas”, para poder Hevar un control de los
posibles desplomes de dichos edificaciones.

Los puntos de desplome se colocardn en los extremos de los estructuras, fijando
ménsulas al paramento, la cual debera tener el extremo suelto y un orificio. Este orificio
se referira al nivel de banqueta; para posteriormente, medir la distancia entre este punto
y el paramento, ver figura No 4.
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La frecuencia de toma de Lecturas para las palomas, asi como los puntos de
desplome ser4 la que a continuacién se indica:

a).-Primera Lectura: 15 dias previos al inicio de la excavacion.
Segunda Lectura: 3 dias antes del inicio del bombeo.

b).-Se debera efectuar una lectura al dia durante el tiempo en el cual se realice el
bombeo, asi como el proceso de excavacion.

¢).-Una vez iniciado el proceso de estructuracion (colado de plantillas), se
tomaran lecturas dos veces por semana hasta la restitucién del pavimento.

Una vez terminada la construccion se tomaran lecturas una vez a la semana.

Se suspendera esta actividad cuatro meses después de concluida la construccion
de la Estacién.

3.- Bancos de Nivel Semi-profundo.

Consisten et un tubo de hiesro galvanizado de 1”°de Diametro, en tramos de un
metro unidos con coples, y con una longitud equivalente a la profundidad de Instalacion
del Banco, en su extremo superior rematard en un tapén de hierro galvanizado, sobre el
que se apoyara el estadal; y en su extremo inferior en un muerto de concreto simple, de
f¢ = 100 kg /cm 2, vaciado dentro de un tubo shelby de 4” de diametro por 0.30m de
longitud.(ver figura No 8).

Los bancos de nivel semi-profundo servirin para determinar los movimientos
verticales causados por las expansiones y/o hundimientos generados en el fondo de las
excavaciones.

Una vez construidos los muros tablestaca se procedera a la instalacion de los
bancos de nivel semi-profundo, como se indica a continuacion:

Se perforard un barreno de 6” de didmetro hasta una profundidad de 1.20m
abajo del nive! maximo de excavacion.

Las paredes de la perforacion se deberan estabilizar con lodo bentonitico.
Previo al inicio de los trabajos se deberd fabricar el muerto ¢ base del banco,

dejando el extremo inferior del tubo de 1” de didmetro completamente embebido en
toda la longitud del muerto.
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El tubo se introducird en la perforacién en tramos de un metro que se irdn
uniendo con coples a medida que se baje hacia el fondo. Debera cuidarse que ¢l muerto
se apoye por completo en el fondo de la perforacion, por lo que se debera venficar que
esta se encuentre libre de azolves. Una vez colocado el banco del nivel semi-profundo
en toda la profundidad, el espacio anular de la perforacion se rellenara con grava suelta
de %" de diametro.

Los bancos se irdn recortando a medida que avance la excavacion, tomando las
debidas precauciones para que no sean dafiados por el equipo que efectiia la excavacion
en la zona vecina al ademe del banco, la excavacion debera realizarse 2 mano con el
objeto de no daflarlos.

La ubicacion de los bancos de nivel semi-profundo se muestra en la figura N° 9.
La frecuencia de las lecturas en estos bancos de nivel seré la siguiente:

a).- Primera lectura : 15 dias previos al nivel de la excavacion.
Segunda lectura: 3 dias previos al inicio de! bombeo.

b).- Se debera efectuar una lectura al dia, durante el tiempo en el cual se realice
el bombeo, asi como durante el proceso de excavacion.

c).- Las cotas de los bancos de nivel semi-profundos, deberan trasladarse
posteriormente hacia la losa de piso sobre la linea de sub-rasante, para poder continuar
con el control de movimientos de la estacion y cuando esto se haya realizado, se
tomaran lecturas 2 veces por semana, hasta la restitucion del pavimento.

Una vez colocado el asfaito, se traslada la cota a los muretes laterales.

Una vez terminada la construccion, las lecturas se realizardn una vez por
semana.

Se suspendera la toma de lecturas cuatro veces después de concluida la
construccion .

4.- Inclinémetros en Suelo.

Consisten en una tuberia en tramos de 75 cm. de longitud y de 7.77 cm. de
diametro interior, unidos entre si mediante coples; la tuberia tiene cuatro ranuras
verticales diametralmente opuestas que sirven de guia a la sonda de medicién, los
coples que unen los tramos de tuberia, consisten en dos secciones media cafia de 8.79
cm. de didmetro interior y 30 cm. de longitud, éstos abrazan la tuberia con la que tiene
un traslape de 7.5 cm., luego el cople se envuelve en toda su longitud con cinta
adhesiva.
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Los Inclindmetros, serviran para determinar los movimientos horizontales
perpendiculares al eje de trazo que se presenten debido a la excavacién de la Estacion y
deberan tener una precision de + -2 mm. por 25.0 m. de profundidad.

Estos instrumentos se instalaran en perforaciones verticales limpias de azolves.
El procedimiento de instalacion se describe a continuacion:

Se perforard el suelo en un didmetro de 6” usando lodo bentonitico para
estabilizar las paredes de la perforacién y extraer los recortes de la misma.

En el caso de los inclindmetros instalados en los muros tablestaca de
acompafiamiento la protundidad a la cual se desplantaran serd de 20.65 m. cuyo nivel
corresponde al desplante del muro tablestaca.

 Simultdneamente, con la actividad anterior se precedera a ensamblar los tramos
de tuberia y los coples para iniciar su instalacion tan pronto se termine la perforacion,
debers cuidarse que no existan torsiones en la tuberia pero en caso de presentarse, estas
se compensaran en segmentos consecutivos. La tuberia debera llevar en su extremo
inferior un tapén que se fijard con remaches 6 pegamento, en funcién del material
constitutivo de la tuberia.

Una vez que se haya alcanzado la profundidad requerida, se limpiara la
perforacion cuidando que un par de ranuras diametralmente apuestas sean
perpendiculares al eje de la excavacion; durante esta etapa se prepara la mezcla de
bentonita-cemento-agua, para evitar que fragiie antes de su inyeccion, dicha mezcla
tendré la siguiente proporcion: agua 1.0 M3, bentonita 65kg, cemento 200 Kg.

La mezcla de bentonita-cemento-agua se inyectara a baja presion, desde el
fondo de la perforacion hasta alcanzar el nivel correspondiente a 30 cm. por abajo del
terreno natural se fijard el extremo superior de la tuberia con un soporte y se construira
un muerto de concreto que se servird como registro de proteccion de cada inclinémetro.

Se debera marcar el instrumento con alguna referencia que lo identifique, y que
ademas sefiale su profundidad.

La instalacién de Inclindmetros, se deberaz efectuar tomando en cuenta, las
indicaciones aqui descritas, asi como el procedimiento recomendado por el proveedor
del equipo y de las especificaciones de la D.G.C.O.S. T.C.

Es importante destacar, que se instalaran un inclinémetro en el suelo y dos

inclinémetros en los muros tablestaca de acompaiiamiento; la ubicacién de estos
instrumentos se indica en la figura No §, hoja 31,
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En el caso de los inclindmetros que se instalardn en los muros tablestaca, se
deberan colocar los tramos de tuberia correspondiente a tos inclindmetros sujetos en el
interior de la parrilla de acero de refuerzo de los muros, con esto la tuberia del
inclinémetro quedara ahogada en concreto 2l efectuarse el colado de los muros ver Fig.
No 10.

La frecuencia de lecturas en los inclindmetros se realizard de acuerdo con lo
siguiente:

a).- Se deberd contar con una primer lectura diez dias antes de iniciar la
excavacion de cualquier etapa y una lectura tres dias antes de iniciar e} bombeo.

b).- Dos veces al dia durante el proceso de bombeo, y la excavacion.

¢).- Después de retirar el Gltimo nivel de puntales del tablero en cuestién se
deberan tomar lecturas una vez al dia durante el tiempo en que se realice la
estructuracion de la celda hasta concluir la construccion de la losa de nivel vestibulo, 6
bien hasta concluir ta construccion de la seccién estructural en la zona de cabeceras
segun el inclinémetro respectivo, momento en el cual deberd suspenderse la toma de
lecturas.

.- PiezGmetros.

Consisten en una celda permeable en su parte inferior, y un tubo delgado de
PVC de %7 de diametro que comunica a la celda con la superficie del terreno.

La celda queda embebida en un capa de filtro de arena de 90 cm de espesor,
confinada por un sello de bentonita de100 cm de espesor; el resto de la perforacion se
rellena con lodo arcilloso; el tubo de p.v.c de %" de diametro debera sobresalir 20 cm
sobre el terreno natural, llevando un registro de proteccion.

El piezémetro servira para conocer, el estado inicial de esfuerzos en el sitio en
estudio, las condiciones de flujo de agua y la influencia del procedimiento constructivo
en la presion de poro.

Este dispositivo se instalard en una perforaciéon vertical, limpia de azolves.
El procedimiento de instalacion se describe a continuacion:

Se perfora el suelo en un diametro de 6”, hasta la profundidad mencionada,
utilizando agua como fluido de perforacion.

Se bajara un ademe metélico de 2” de diametro hasta el fondo de la perforacion
y se hara circular agua limpia, la perforacion debera quedar absolutamente libre de
azolves.
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Mientras se efectia la perforacién, se ensamblara la celda permeable con un
tubo delgado, de ser posible en toda la longitud de instalacién, en tramos de 3 m para
dar tiempo a que el pegamento de los coples pueda endurecerse.

Se levantara el ademe 30cm y se vaciara lentamente una arena limpia y lavada,
gradualmente entre las mallas N° 4 y 40, controlando cuidadosamente el volumen a fin
de no exceder la profundidad de instalacion de la celda ver Fig. No 6 hoja 32.

Se bajard el piezometro dentro del pozo comprobando que éste quede bien
asentado en la arena de fondo.

Se levantard el ademe en tramos de 10 cm, vaciando, gradualmente la arena .
dentro del pozo en cada tramo, hasta 30cm arriba del bulbo, controlando siempre el
volumen de arena que sc¢ descarga alrededor.

A continuacion se levantard el ademe en un tramo de 100 cm y se colocara una
capa de bentonita en boias, previamente preparadas, para sellar alrededor del tubo
vertical de %2” de diametro.

A continuacion se rellenara el espacio anular entre el tubo vertical 6 el ademe,
segin el caso, mediante una mezcla de bentonita-cemento-agua, con la proporcion
descrita anteriormente hasta el nivel de terreno natural y se colocara un registro de
protecciéon con tapa, que albergara la cabeza del tubo vertical con su etiqueta de
identificacion de la profundidad de la celda y su nivel de referencia.

La ubicacion de los piezometros en planta se muestra de la figura No.9

La periodicidad con la que se tomarén lecturas es la siguiente:

a).-Primera lectura : Quince dias antes del inicio de la excavacion de cualquier
etapa.

b).-Segunda lectura: tres dias antes de iniciar el bombeo.

¢).- Se haran lecturas diarias hasta la suspension del sistema de bombeo.

d).-Una vez suspendido el bombeo, se tomaran lecturas cada semana durante
cuatro meses.

Notas Importantes:

1-Con los resultados obtenidos de los bancos de nivel semi-profundo se
elaboraran graficas de movimiento contra tiempo. En todas las graficas se debera
anexar la historia de la excavaciéon anotando la fecha y la hora con que se inicie el
bombeo, la excavacién cuando se alcance la maxima profundidad, el colado de la
Plantilla, el colado de la losa de piso, etc.
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Estas graficas se llevaran al dia y deberdn enviarse copias a las autoridades
correspondientes.

2.- En caso de que cualquiera de los elementos de medicién resulten dafiados,
deberan reponerse a la brevedad posible y continuar con sus lecturas.

3.- Es recomendable que siempre que sea posibie, todas las mediciones se
realicen por las mafianas, antes de que la reverberacion impida obtener lecturas
confiables.

4 - Todas las referencias deberan instalarse antes del inicio de la excavacion.

5.- Las mediciones deberan procesarse (circularse y graficarse) el mismo dia en
que se realizaron a fin de poder contar con dicha informacién en la obra en forma
oportuna para la toma de decisiones, copia de dicha informacién se debera entregar a la
D. G. C. 0. 8. T. C, también el mismo dia.

6.- Debera revisarse el estado fisico y el ajuste de todos los instrumentos de
medicion de cada dia.

7.- La confiabilidad de las mediciones en piezémetros e inclinometros, depende
en gran medida del precedimiento de instalacion, por tal motivo deberd vigilarse
especificamente la verticalidad y limpieza del pozo, asi como las caracteristicas del
material que rellenara el espacio anular entre la tuberia y los paredes de la perforacion.

8.- Los inclindmetros deberdn instalarse antes del inicio de la excavacidn,
debiendo garantizar haber logrado su estabilizacion antes de iniciar su lectura, de
acuerdo con lo indicado en su inciso en particular.

9.- Se deberan realizar aforos de los gastos obtenidos de los pozos de bombeo,

debiendo llevar registros de los mismos, indicando la variacion de su nivel dinidmico
respecto del tiempo.
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VL-Obra inducida.

VL1.- Generalidades.

Las obras inducidas son las generadas por la construccion de otras obras,
siendo éstas siempre en las instalaciones existentes. Asi, por ¢jemplo, la construccion
del Sistema de Transporte Colectivo “Metro™, origina a su paso obras inducidas
(cruzamientos) en practicamente todos los servicios de la ciudad. Dentro de los mas
importantes se tiene; la red de agua potable, drenaje, las lineas de energia eléctrica, las
de alumbrado piblico, las de teléfonos, los gasoductos, oleoductos, las instalaciones
ferroviarias, etc., estos servicios son afectados en mayor 6 menor grado dependiendo de
que la construccién del metro sea por superficie, elevada, en cajon 6 tunel.

Las obras inducidas son por lo general ejecutadas por el propietario 6 por el
responsable del servicio, como el caso de la Cia de Luz, Teléfonos, Pemex,
Ferrocarriles, etc. A los cuales se les notifica la necesidad de la modificacion de sus
instalaciones por la construccién de la obra nueva.

La dependencia correspondiente, una vez llegado a un acuerdo elabora su
proyecto de desvio para liberar las interferencias que se tengan con la obra nueva.

En el caso de las obras hidrdulicas inducidas por el Metro, la Direccifn
General de Construccién de Obras Hidrdulicas (DGCOH), responsable de estos
servicios ha convenido con la DGCOSTC, que esta dependencia construya esta obra,
quedando a cargo de la Direccion la revision y autorizacion de los proyectos, asi como
la supervision técnica de dichas obras.

VL.2.- Procedimiento Constructivo de los Cruzamientos.
Excavacion y construccion de las lineas secundarias de agua potable, que
conforman los desvios originados por la construccion de la Estacion Guerrero de la

Linea B del metro.

La localizacion de estas lineas se indican en el plano de obras hidraulicas
correspondientes.

A).- Lineas secundarias de agua potable.

Excavacién y Construccién.

La excavacion para la colocacién de los tramos de tuberias que conforman las
lineas secundarias de agua potable arriba descritas, se efectuara a cielo abierto entre una
estructura de contencion constituida por tablones de madera de 2 espesor, polines de

madera de 6”x 6” funcionando como vigas madrina y como puntales. La distribucién y
ubicacion de todos los elementos se muestra en la figura No 11.
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SIMBOLOGIA
(1) TABLONES DE MADERA DE 2" DE ESPESOR
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®

VIGAS MADRINAS POLINES DE MADERA 6" x 6

PUNTALES POLINES DE 6° x 6"

@ ATARGEA DE PROYECTO 6" X 6"

®

PLANTILLA DE GRAVA O TEZONTLE
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Esta estructura se utiliza en los tramos en los que la maxima profundidad de
proyecto se encuentre entre 1.5y 2.00 m.

Durante la excavacién e instalacién de la tuberias deberin cumplirse las
indicaciones siguientes:

1.- La excavacion en el sentido longitudinal al eje de la tuberia se realizara en
forma continua sin exceder de una longitud de avance de 10.00 m.

2.- El ancho de la excavacién es funcion del didmetro de la tuberia por instalar y
se indica en la figura No. 12.

3.- El talud de avance en el frente de la excavacion sera 0.5: 1 horizontal y
vertical ver Fig. No 13.

4.- La colocacion de la estructura de contencion se realizara a medida que la
excavacion avance.

5.- La excavacion para la colocacion de las tuberias que se localizan a una
profundidad del.50 m 6 menor, se deberé realizar siguiendo los lineamientos indicados
en la especificacion general correspondiente.

La excavacion e instalacién de las tuberias se realizard por etapas de acuerdo a
lo que se describe a continuacion.

1* Etapa

Definida el area de excavacion del tramo por atacar, se excavara a mano hasta
1.00 m de profundidad con el fin de localizar instalaciones municipales que pudieran
existir, descubrirlas para darles la proteccién adecuada y no dafiarlas. Se continuara con
la excavacion y a medida que esta progrese deberdn colocarse los tablones, las vigas
madrina y los puntales que conforman la estructura de contencion.

Tanto las vigas madrina como los puntales deberan colocarse tan pronto como la
excavaciéon descubra sus puntos de aplicacion, no debiendo continuar con este proceso
si estos elementos no han sido instalados en las elevaciones especificadas.

El primer nivel de puntales se colocard a 60 cm. abajo del terreno natural; el
segundo nivel se instalard a 20 cm. arriba de la elevacion donde quedard instalado el
lomo de la tuberia de proyecto.

La separacion de los puntales en el sentido longitudinal de la excavacion sera de
2.0 mts. Segin se indica en la figura No. 14.
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2°Etapa

Se proseguird con la excavacion hasta alcanzar la maxima profundidad de
proyecto. Inmediatamente después s¢ colocard una plantilla de grava o tezontle de
10cm de espesor, ta cual deberd compactarse manualmente con un pisén metalico.

3* Etapa
Se procederé a colocar y a unir las secciones de tuberia correspondiente al tramo
excavado.

4* Etapa

Una vez colocada la tuberia en su posicién definitiva, se procede a rellenar con
material areno-limoso tipo tepetate.

Ei material del relleno se colocara de acuerdo a las indicaciones de la
especificacion general, para rellenos en zanjas donde se alojarén las tuberias de agua
potable.

5" Etapa

Con forme avance el relleno se iniciara la extraccion de todos los elementos que
integran la estructura de contencion,

Los puntales se retirardn cuando el relieno alcance sus puntos de aplicacion.

6° Etapa

E! proceso de relleno se continuara hasta que se alcance el nivel de subrasante.
En esta elevacion se procedera a restituir el pavimento y/o banqueta en las zonas donde
hayan sido afectados por la excavacion de acuerdo a lo que se indica en las
especificaciones generales correspondientes.

Durante este proceso de excavacion € instalacién de la tuberia, se podran
excavar en forma consecutiva dos tramos de 10.0 m de longitud, para ello serd
condicion necesaria que al iniciar la excavacion en ¢l segundo tramo, el material de
relleno en el primero se encuentre a una altura igual a la mitad de la profundidad
maxima de excavacion de proyecto.
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B).- Lineas de Drenaje; Atarjeas de 30, 38 y 45 cm. de didmetro.

Excavacion y construccion de las atarjeas de 30, 38 y 45 cm. de diametro que
conformarén los desvios originados por la construccion de la linea B del metro.

Los procedimientos que a continuacion se indican son los que deberan aplicarse
para efectuar la excavacion e instalacién de tuberias que conformaran los atarjeas de
proyecto.

1.- Excavacién y Construccién.

La excavacion para la colocacion de los tramos de tuberias que conforman las
atarjeas se efectuara a cielo abierto de acuerdo con los siguientes procedimientos:

1.- Excavacion entre paredes verticales sin ademe.

I1.- Excavacion por medio de taludes cuya inclinacion sera de 0.25:1 horizontal
a vertical,

[IL.- Excavaci6n por medio de taludes cuya inclinacién serd 0.5:1.

IV - Excavaciones entre paredes verticales ademadas con tablones y polines de
madera.

2.- Excavacitn a cielo abierto entre paredes sin ademe.

Este proceso de excavacion se utilizard unicamente en los tramos donde la
profundidad m4xima de proyecto no exceda de 1.50m.

Durante la excavacion e instalacion de la tuberia, deberd seguirse lo que a
continuacion se indica:

1.- La excavacion en el sentido longitudinal al eje de la tuberia se realizara en
forma continua sin exceder la longitud de avance de 15.0 m.

2.-El ancho de la excavacion es funcion del didmetro de la tuberia por instalar y
se indica en la figura No 12.

3.- El talud de avance en el frente de la excavacion sera 0.5:1.

La excavacién e instalacion de la tuberia se realizard por etapas tal como se
indica a continuacion:

1* Etapa.

Definida el 4rea de excavacién del tramo por atacar, serd necesario realizar una
excavacién a mano hasta 1.5m de profundidad, con el fin de detectar la existencia de
instalaciones municipales para descubrirlas, y darles la proteccién adecuadas y no
daiiarlas.

2° Etapa.
Habiéndose realizado lo anterior, se continuara con la excavacion hasta alcanzas
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la profundidad de proyecto, procediéndose de inmediato a colocar una plantilia
de grava 6 tezontle de 10cm de espesor, la cual deberd compactarse manualmente con
pisén metdlico.

3* Etapa.
Se procedera a colocar y a unir las secciones de tuberia correspondiente al tramo
excavado.

4° Etapa.

Una vez colocada Ja tuberia en su posicién definitiva, se procedera a rellenar la
excavacion con material areno-limoso tipo tepetate.

El material de relleno se colocarda de acuerdo a las indicaciones de la
especificacion general para refleno en zanjas.

5° Etapa.

El proceso de relleno se continuara hasta que alcance el nivel de subrasante, en
esta elevacidn se procederd a restituir el pavimento en las zonas donde haya sido
afectado por la excavacién de acuerdo a lo que se indica en la especificacion general
correspondiente.

Se podran excavar en forma consecutiva dos tramo de 15 m de longitud, para
esto serd condicion necesaria que al iniciar la excavacion en el segundo tramo, el
material de relleno en el primero se encuentre a una altura igual a la mitad de la
profundidad méaxima de excavacion de proyecto.

La excavacion de un tercer tramo sélo podré iniciarse si se cumple que en el
primer tramo, el material de relieno haya alcanzado el nivel de subrasante y que en el
segundo, dicho relleno se haya colocado hasta una altura igual a la mitad de la
profundidad maxima de excavacion de proyecto.

3.- Excavaci6n a cielo abierto por medio de taludes.

Este procedimiento de excavacion se efectuard en los tramos donde ia
profundidad maxima de proyecto no exceda de 2.00 m y 3.0 m en los cuales se
utilizaran taludes laterales 0.25:1 y 0.5:1 respectivamente.

Observaciones generales

a).- En el procedimiento de excavacién donde se utilizan taludes laterales
0.25:1, 1a excavacion en el sentido longitudinat al eje de la tuberia se realizar en forma

continua sin exceder una longitud de avance de 15m, en la excavacion que se efectuara
por medio de taludes 0.5 :1, esta longitud no deberé ser mayor de 10m.
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b).- El talud de avance en el frente de excavacion para ambos Casos sera de
0.5:1, ver Fig. No 13.

¢).- El ancho méaximo en el fondo de la excavacion esta en funcién del diametro
de 1a tuberia por instalar, como se indica en la figura No 12.

Excavacion e Instalacién de la tuberia.

La excavacion e instalacion de la tuberia se realizard por etapas como se indica a
continuacion:

1* Etapa.

Definida e! drea de excavacion del tramo por atacar, serd necesario realizar una
excavacion a mano hasta 1.50m de profundidad con el fin de detectar la posible
existencia de instalaciones municipales, para descubrirlas, darles la proteccion
adecuada y de esta manera no dafiarlas.

2" Etapa.

Habiendo realizado lo anterior, se continuara con la excavacion por medio de
taludes laterales 0.25:1 & 0.5:1, segun sea el caso, hasta alcanzar la méxima
profundidad de proyecto, procediéndose de inmediato a colocar una plantilla de grava 6
tezontle de 10 cm de espesor, la cual deberd compactarse manualmente con pisén
metalico.

3* Etapa.
Se procedera a colocar y a unir las secciones de tuberia correspondiente al tramo
excavado.

4" Etapa.

Una vez colocada la tuberia en su posicién definitiva, se procedera a rellenar la
excavacién con material areno- limoso tipo tepetate.

El material de relleno se continuara hasta que se alcance el nivel de subrasante,
en esta elevacién se procedera a restituir el pavimento en las zonas donde haya sido
afectado por la excavacion, de acuerdo a lo que se indica en la especificacion general
correspondiente.

5* Etapa.

El proceso de relleno se continuara hasta que se alcance el nivel de subrasante,
en esta elevacion se procedera a restituir el pavimento en la zona donde haya sido
afectado por la excavacion, de acuerdo a lo que se indica en la especificacion general
correspondiente.

Durante este proceso de excavacion e instalacion de la tuberia se podrén excavar

en forma consecutiva dos tramos de 10m a 15m de longitud segin sea el caso, para ello
sera condicién necesaria que al iniciar la excavacion en el segundo tramo, el material de
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relleno en el primero, se encuentre a una altura igual a la mitad de la
profundidad méxima de excavacion de proyecto.

La excavacion de un tercer tramo, sélo podr iniciarse si se cumple que en el
primer tramo el material de relieno haya alcanzado el nivel de subrasante y que en el
segundo dicho relleno se haya colocado hasta una altura igual a la mitad de la
profundidad méxima de excavacion de proyecto.

En las zonas donde no se tenga el drea suficiente para efectuar el proceso de
excavacién por medio de taludes, deberd efectuarse la excavacion entre paredes
verticales ademadas con una estructura de contencién constituida por tablones de
madera de 2" de espesor y polines también de madera de 6”x 6” funcionando como
vigas madrina y como puntales. Estos puntales se colocaran a medida que la excavacion
avance y se hara en la forma que se indica en el inicio IV.

V.- Excavacion entre una estructura de contencion constituida por tablones de
madera, vigas madrina y puntales también de madera.

Esta estructura se utilizara en los tramos en los que la maxima profundidad de
excavacion de proyecto no exceda de 4.0m.

La excavacion se realizard a cielo abierto entre la estructura de contencién
constituida por tablones de madera de 2” de espesor y polines de madera de 6” x 6”. La
distribucién de todos estos elementos se muestran en la figura No 11.

Durante la excavaciéon ¢ instalaciéon de las atarjeas, deberan cumplirse las
indicaciones siguientes:

1.- La excavacién en el sentido longitudinal al eje del colector se realizard en
forma continua sin exceder una longitud de avance de 10.0m.

2.- El ancho de la excavacion estd en funcién del didmetro de la tuberia por
instalar y se indica en la figura Nol2.

3.- Fl talud de avance en el frente de la excavacion serd de 0.75:1.

4.- La colocacion de la estructura de contencion se realizard a medida que la
excavacion avance.

1* Etapa.

Definida el drea de excavacion del tramo por atacar, se excavara a mano hasta
1.50m de profundidad con el fin de localizar las instalaciones municipales que pudieran
_haber, descubriéndolas para darles la proteccion adecuada y no dafiarlas. Se continuara
con la excavacion y a medida que esta progrese deberan colocarse los tablones, las
vigas madrina y los puntales que conforman la estructura de contencion.

Tanto las vigas madrinas como los puntales deberan colocarse tan pronto como
la excavacion descubra sus puntos de aplicaciéon, no debiendo continuar con este
proceso si estos elementos no han sido instalados en las elevaciones especificadas.
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El primer nivel de puntales se colocard a 60 cm abajo del nivel del terreno
natural; el segundo nivel se instalard a una distancia L/2 siendo <<L>> la distancia
entre el primero y el tercer nivel; este Gltimo nivel se colocara a 30 cm arriba de la
elevacion donde quedara instalado el lomo de la tuberia de proyecto. Véase figura No
11.

La separacién de los puntales en el sentido longitudinal de las atarjeas sera de
2.0m segun se indica en la figura No 14.

2* Etapa.

Se proseguiré la excavacion hasta alcanzar la maxima profundidad de proyecto,
inmediatamente después, se colocard una plantilla de grava o tezontle de10 cm de
espesor, la cual debera compactarse manualmente con pisén metalico.

3* Etapa.
Se procederd a colocar y a unir las secciones de tuberia correspondientes al
tramo excavado.

4" Etapa.

Una vez colocada la tuberia en su posicion definitiva, se procedera a rellenar
con material areno- limoso tipo tepetate.

El material de relleno se colocara de acuerdo a las indicaciones de la
especificacion general para rellenos en zanja.

5* Etapa.

Conforme avance el relleno se iniciara la extraccion de todos los elementos que
integran la estructura de contencion. Los puntales se retiraran cuando el relleno alcance
sus puntos de aplicacion.

6" Etapa.

El proceso de relleno se continuara hasta que se alcance el nivel de subrasante.
En esta elevacion se procedera a restituir el pavimento en las zonas donde haya sido
afectado por la excavacién, de acuerdo a lo que se indica en la especificacion general
correspondiente.

4,-Control de filtraciones.

El agua producto de las filtraciones que se presenten durante la excavacion en
cada uno de los procedimientos descritos, se controlardn por medio de pequefios tramos
relleno de grava para evitar el arrastre de finos, construidos a lo largo del eje
longitudinal de la excavacion comunicados entre si por medio de zanjas y desde los
cuales se extrae el agua a través de bombas autocebantes.
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La extraccion del agua se deberd realizar con un numero suficiente de bombas
de tal manera que ¢l fondo de la excavacién permanezca siempre estanco.

Notas importantes.

1.- Tiempo a transcurrir desde que inicie la excavacion hasta alcanzar la
profundidad méaxima de proyecto sera el que se indica a continuacion:

Procedimiento de excavacion.

L- Excavacion a cielo abierto entre paredes verticales, en un tramo de 15.0m.
tiempo méaximo en horas 8.

IL-Excavacién a cielo abierto por medio de taludes cuya inclinacién sera 0.25:1
en un tramo de 15.0 m.
Tiempo maximo en horas 10.

IIL- Excavacion a cielo abierto por medio de taludes cuya inclinacion sera
0.5:1, en un tramo de10.0m.
Tiempo maximo en horas 10.

IV.- Excavacion entre una estructura de contencion construida por tablones y
polines de madera en un tramo de 10.0m.
Tiempo maximo en horas 10.

2.- El tiempo a transcurrir desde el momento en que se alcance la maxima
profundidad de excavacién hasta la colocacién del material de relleno al nivel de
subrasante, no serda mayor de 12 a 16 horas, por cada tramo de longitud
respectivamente.

3.- Si por alguna razén el proceso de excavacion, colocacion de la estructuras de
contencion ( para el caso del procedimiento descrito en el inciso IV), instalacion de la
tuberia y colocacion del relleno se va a suspender por mas de 24 horas, como es el caso
de los fines de semana, no debera excavarse mas del 50% de !a profundidad de
proyecto, en el caso de que la excavacién se encuentre en su maxima profundidad, por
ningiin motivo debera quedarse colocada la tuberia sin el relieno correspondiente.

4 - En caso de que los vehiculos de transito deban circular por zonas cercanas a
donde se haran los desvios de atarjeas, éstos deberan hacerlo a una distancia minima de
4.0m a partir del hombro del talud 6 del pafio de la excavacion, segin sea el caso.

5.- Cuando por requerimientos del proyecto, la zanja en la que se instalarén las
atarjeas se tenga que hacer a una distancia menor de 3.0 m con respecto a los
paramentos de las edificaciones, se debera consultar a ICA ingenieria con el fin de
obtener las indicaciones para poder efectuar la excavacién mas conveniente.
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La distancia de 3.0m sera medida a partir del hombro del talud 6 del pafio de la
excavacion.

¢).- Ductos de Telmex.

Puenteo de cables de Teléfonos de México que interfieran con la construccion
del cajon de la linea B del metro.

En este escrito se mencionan los lineamientos a seguir para efectuar el puenteo
de los cables de Teléfonos de México que cruzan con el cajon de la linea B del metro,
a base de una estructura metélica conformada por un troquel de celosia, una seccion
tubular compuesta por dos medias cafias y cables tipo cobra.

Puenteo de los cables de Teléfonos

A continuacion se indica el procedimiento que se debera aplicar para el puenteo
de ductos de Telmex, cumpliendo con las siguientes caracteristicas:

N° de ductos Didm. de la
Seccién media caila
1a$ 12
6alld 20"

Definida la trayectoria de los ductos se procedera a efectuar la excavacion entre
taludes 0.25:1, 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 los cables se procederd a la
demolicién de éstas, colocando inmediatamente un troquel de celosia en la superficie
constituidos por una seccién de 50 x 50 y por 4 dngulos de 4”x %”. La longitud del
troquel de celosia sera variable y se adaptard a el claro méximo mas una longitud de

apoyo.

Realizada la demolicion de las cajas que contiene los cables, se procederd a la
introduccién de estos en una seccién tubular compuesta por 2 medias cafias, unidas
lateralmente por bisagras y acondicionadas con orejas en su otro extremo. Cuando las
medias caflas se ensamblen para formar la seccion tubular, se sujetaran las orejas por
medio de tomillo y tuerca.

La seccion tubular que contiene a los cables de TELMEX se sostendran por
medio de cables de acero con alma de fibra, tipo cobra de %" de didmetro y
templadores de 1/4” (R-230), colocados a cada 1.50m.

Una vez que los cables de teléfonos se encuentren puenteados en su totalidad, se
podra continuar con el proceso de excavacién y construccién del cajon del metro,
siguiendo para ello los lineamientos indicados en la especificacion correspondiente.

58




Notas importantes.

1.- Los muros tablestaca en la zona de los cables de Telmex se construiran de
acuerdo a la especificacion correspondiente.

7 - En la zona de cruce de los ductos de Telmex con el cajon Metro, la
excavacion se efectuara siguiendo las indicaciones de la especificacion correspondiente
de cada tramo o Estacion.

3.- La excavacion por realizar en las cercanias a la estructura de puenteo debera
efectuarse con preczucién con el propésito de no golpearla y evitar problemas de
inestabilidad de la misma.

4.- El troquel que se empleara en el puente y que estard ubicado en la superficie,
debera apoyarse en sus extremos cuando menos1.50m sobre el terreno natural.

5.- La estructura del puenteo se podra retirar, cuando se haya constituido la losa

de techo de! cajon del metro y cuando el relleno sobre la misma alcance el nivel de
desplante del ducto.
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CAPITULO VIL.- OBRA CIVIL




VIL- Procedimiento constructivo.
VIL1.- Generalidades.

Como su nombre lo indica la Estacién se define como el lugar de parada del
tren para ¢l ascenso y descenso de pasajeros. Los pasajeros entran y salen def Metro a
través de las estaciones en calidad de usuario.

Es usado también como transferencia a otros medios de transporte,
comunicandose unos con otros a través de pasarelas, plazas, etc. El cadenamiento de los
diferentes sistemas de transporte se dan en un sentido y en otro, hasta que el usuario
llega a su destino.

Un elemento importante en la Estacion es el tren en su aspecto espacial,
dimensiones, longitud, altura, cupo de pasajeros, frecuencia de paso, ¢l tiempo de
permanencia en las estaciones, velocidad de llegada y salida, etc.

Otro es el personal de operacién, que hace funcionar todo el sistema
administrativo y mecanico proporcionando fuz, ventilacion, comodidad ambiental,
informacion y seguridad.

Del usvario se derivan los problemas de movimiento y encauzamiento de
grandes masas, las cuales habra que calcular, para ver si los espacios que se proponen
son suficientes o no. También se generaran los problemas de la division de flujos de
usuarios en una direccion y en la otra, considerindose no interferir con el
funcionamiento del personal de servicios.

Del tren se definirdn las dimensiones de los andenes, las pasarelas para cambios
de vias, los vestibulos de espera y el volumen general de la estacion. Estas dimensiones
estan en funcién de los requerimientos electromecdnicos que representan las
subestaciones, locales técnicos y cuartos de tableros, espacios para la ventilacion
mayor, escaleras mecéanicas, tomiquetes, taquillas, oficinas para empleados,
abastecimiento de agua y servicios sanitarios y control de informacion.

VIL2.- Clasificacién de las Estaciones por su funcionamiento en 1a red.

Por la funcién que desempefian dentro de la red general del sistema de lineas del
Metro, las estaciones se pueden clasificar en tres grandes grupos:

1.- De paso.
2.- De correspondencia.

3.- Terminales.
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1.- Estaciones de paso:

Son aquellas que se encuentran en puntos intermedios de las lineas y se ubican
de acuerdo con premisas de operacion, posibilidades y disponibilidad de dreas
adecuadas y de mejor opcion de servicio a los usuarios.

2.- Estaciones de correspondencia:

Son aquellas que se encuentran en el cruce de dos 6 mas lineas del Metro y
tienen como caracteristica primordial, permitir a los usuarios cambiar de linea en dos 6
més direcciones sin necesidad de pago de cuota adicional, logrando asi efectuar el
recorrido indefinido de todo el sistema pasando de una a otra linea.

Este tipo de estaciones pueden existir entre dos de paso y entre una estacion de
paso y una terminal.

3.- Estaciones Terminales:

Son aquéllas que como su nombre lo indica estan al final del trayecto.

Las Estaciones terminales pueden ser provisionales 6 definitivas de acuerdo a la
forma en que se desarrollen las lineas, dado que en algunos casos se construyen por
tramos Unicamente; estas necesitaran una terminal a cada extremo por corta que sea la
longitud de la primera etapa.

Las terminales requerirdn de instalaciones adecuadas y estacionamiento de
convoyes para la operacion del Metro. Para el caso de las terminales provisionales
dichas instataciones se reduciran al minimo.

Estas estaciones podran ser a la vez de correspondencia.

VII1.3.- Solucién en cajén subterrianeo

Como su nombre lo indica son aquellas Estaciones que se construyen bajo tierra
y se dividen en tres grandes grupos segin su profundidad; en cajon, semiprofundo y en
tunel.

VIL3.1.- En cajén.- Se denominan asi, aquellas Estaciones, en que se hace una
excavacion a cielo abierto para ser cubierta después por una estructura, sobre la cual se
asienta un relleno suficientemente grueso como para permitir el paso de instalaciones
urbanas. Sobre el relleno y el pavimento correspondiente se establecern los servicios
urbanos (plazas, calles, camellones,etc.).

VIL3.2.- Solucién Semiprofunda.-Se usa cuando la excavacion a cielo abierto
rebase un nivel de profundidad tal que puedan alojar vestibulos y comunicacién con
otras estaciones, efc.

Generalmente ¢l vestibulo se encuentra en el mezanine sobre los andenes y las

Estaciones, se pueden localizar debajo de arroyos de circulacién vehicular, plazas,
terrenos afectados, etc.
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VIL4.- Solucion en tinel-Cuando la calidad del terreno y el sistema
constructivo lo permitan, las dimensiones del tinel pueden ser suficientemente amplias
para alojar en €l las vias y los andenes.

Las posibilidades de variacion de! nivel del timel y la subrasante con respecto al
nivel de calle y su propio didmetro deberan estar de acuerdo con los estudios de
mecénica de suelos y cor: el disefio estructural.

Esta solucion consistird ya sea en dos tineles paralelos separadoes que alojen
cada uno de ellos una sola via y su andén correspondiente, en dos tuneles adosados con
apoyo central, o bien en un solo tinel de mayor didmetro que abarque las dos vias jun
tas con los 4ndenes laterales.

VILS.- Solucién superficial

Cuando por caracteristicas del contexto urbano y estudios de factibilidad de la
linea, se permita una circulacién de los convoyes del Metro a nivel superficial y con
vias a la intemperie, surgiran las clases de estaciones denominadas superficiales,
presentandose en estos casos gran variedad de soluciones arquitecténicas para resolver
el acceso a estos andenes superficiales.

Dentro de este concepto se distinguiran dos clases: a nivel superficial y en tajo.

A nivel superficial.- Cuando el nivel de via se encuentre al mismo nivel que el
de 1a calle 6 ligeramente arriba 6 debajo de ésta.

Solucién de tajo.- cuando el nivel de la subrasante se encuentre a 1.5 m o mds
de profundidad con respecto al de la calle.

Solucién en viaducto elevado.

Como su nombre lo indica estas estaciones s¢ encuentran a un nivel o més
sobre el nivel de la calle, o sea que la principal caracteristica es que permiten la
circulacion de otros vehiculos, 6 del propio Metro, peatones, etc. dejando entre ellas un
galibo vertical minimo de 5.00 metros.

Como en el caso de las otras estaciones su designacion obedece al nivel de la
subrasante y a la relacion directa que este tiene con el nivel de andenes y la calle.

VIL6.- Aspectos Urbanos.

Las Estaciones quedan intimamente relacionadas con la urbe a través de sus
accesos y salidas ya que crean enormes influencias viales en las dreas de transferencia
que se generan.

Existen aspectos urbanos relacionados en su totalidad con la linea en lo
referente a las estaciones, los cuales son estudiados en otras normas relacionadas con el
plan rector, el plan de vialidad y transporte y el plan maestro del Metro en lo particular
y que ameritan un estudio de transporte dentro de la urbe.
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Por ofra parte, ya dentro de la ubicacién de una Estacién se presentaran
problemas como; cruces viales, Estaciones temporales de autobuses, taxis y otros
vehiculos de transporte, paraderos de automoviles particulares o estacionamientos
permanentes de éstos y los movimientos peatonales que implica esta area de
transferencia en donde existirdn tres tipos de trafico: el puramente vehicular, el
vehicular-peatonal y el puramente peatonal.

Otro grupo de problemas que presenta la Estacion estard relacionado con el uso
del suelo en las proximidades de una Estacion; el hecho de que una Estacién del Metro
este proxima a una estacion de autobuses foraneos 6 a un puerto aéreo puede acarrear
grandes problemas. La cercania con lugares de grandes aglomeraciones de gente, como
mercado, centros comerciales, estadios, etc. También tendrd gran influencia en el
proyecto de la obra urbana exterior.

La ubicacion de Estaciones dentro de una linea es objeto de estudios de
transporte junto con los de densidad de poblacién y los estudios de origen y destino . En
general se ubicaran cerca de intersecciones de calles o por donde circulen lineas de
transporte de autobuses 6 rutas de colectivos, con objeto de captar pasajeros.

Se considera que el espaciamiento entre estaciones puede fluctuar entre 600
metros y 1,400 metros dependiendo de estudios de transporte y de las caracteristicas del
material rodante que se seleccione, el cual dara sus propias restricciones de operacion.

Otro factor definitivo en la ubicaciéon de estaciones, es el estudio de las
instalaciones urbanas que interfieren con la estacién y los problemas de trafico que
pueden causar.




VIL.7.- Procedimiento constructivo de brocales.

Antes de construir los muros milan, se procederd a la construccion de los
brocales que servirin de guia al equipo de excavacion.

VIL7.1.- Brocales.

Los brocales ticnen la finalidad de retener el material de relleno suelto
localizado superficialmente y servir de guia al equipo de excavacion de los muros
tablestaca colados para configurar €l cajon 6 la Estacion. Para cumplir adecuadamente
con esta ultima funcién es necesario que exista un espacio libre entre brocales, de 65
cm. ( para muros de 60 cm de espesor).

Para construir estos brocales habra que excavar primero la parte superior de las
zanjas donde se van a alojar los muros, hasta una profundidad variable de acuerdo con
el espesor de los rellenos, pero no menor de 1.5 m ni mayor que la profundidad a la
que se encuentra el nivel freatico. La profundidad del faldén del brocal para cada tramo
se indica en los planos estructurales correspondientes.

En virtud de que dentro de los dos primeros metros bajo Ia superficie, se
encuentra la mayoria de los tubos y canalizaciones de los servicios municipales, la
excavacion de las zanjas guia debera hacerse con precaucion ya sea a mano o0 con
magquinaria, para no dafiarlos. Los brocales son piezas en forma de angulo recto 6
“delantales” de concreto, colados en el lugar . Su refuerzo y separacion aparecen ¢n €l
plano de brocales del Departamento de Estructuras. Para colar las ramas verticales o
faldones de el o los brocales se tienen que cimbrar. La cimbra de un lado se apoyard
contra la del otro por medio de puntales, de manera que se eviten las irregularidades o
los abolsamientos . Los puntales serdn polines de madera de seccion cuadrada de 10x10
cm. y se colocaran a cada 2 metros de separacion en sentido honizontal. En el sentido
vertical se colocaran en dos niveles cuando la altura del brocal sea de 1.5 metros y en
tres niveles cuando sea mayor.

Las ramas horizontales de los brocales, constituyen pequefias losas sobre las
cuales podran rodar las maquinas de excavacion. El ancho mimimo de estas ramas
horizontales sera de 0.5m pero podrin modificarse a criterio de la supervision de
acuerdo con las condiciones que el brocal quede bien apoyado sin peligro de voltearse
durante la excavacién.

Una vez que se han colado los brocales y las zanjas han quedado libres de
estorbos, se deberdn colocar compuertas de madera o de acero para aislar tramos de
zanja guia correspondiente a la longitud del tablero del muro que se va a construir .

La longitud de la zanja aislada serd igual a Ia del muro por construir y su valor
se indica en los planos estructurales correspondientes a cada tramo.
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Cada tramo aislado por las compuertas se llenard enseguida con fluido
estabilizador (ver especificacion general correspondiente), hasta hacerlo coincidir con
el nivel de aguas fredticas. Este mismo nivel de fluido deberd mantenerse durante todo
el proceso de excavacién y colado posterior.

Los brocales se construirin en las zonas jardinadas y de afectaciones, en las
zonas donde existe pavimento, la construcciéon de los brocales estard supeditado a
juicio de la supervision.

VILS.- Procedimiento constructivo de muros Milén

Una vez definido el trazo de la zona donde se construiran los muros s¢ realizara
la construccion de los brocales de acuerdo con lo indicado en la especificacién general
correspondiente.

Realizado lo anterior, se iniciara la excavacion de las zanjas que alojardn a los
muros de concreto colados en sitio. Dicha excavacion deberd hacerse con equipo o
magquinaria cuya herramienta de corte sea guiada, con objeto de ofrecer una amplia
garantia en la verticalidad, alineamiento e integridad de las paredes de la zanja, asi
mismo, el equipo debera alcanzar sin problemas, la profundidad de los muros indicada
en ¢l proyecto.

Para poder cumplir con las caracteristicas antes descritas, la herramienta de
excavacion debera cumplir con las recomendaciones siguientes:

a).- Se deslizara con suavidad sin chicoteos ni golpes.

b).- Se hincara evitando que choque o caiga libremente contra ¢l lodo o contra
las paredes de la zanja para evitar desprendimientos o caidos.

c).- Se debera meter y sacar sin brusquedad para evitar efectos de émbolo en ¢l
lodo.

d).- Cortara firmemente ¢l material hincindola a presion sin sacudirla
repentinamente.

Por ningin motivo debera emplearse para la excavacion de las zanjas,
maquinaria que utilice cucharén de almeja libre o cualquier herramienta no guiada, ya
que dicho equipo ademas de no cumplir con las caracteristicas antes mencionadas
(verticalidad, alineamiento, etc.) podria provocar derrumbes durante la excavacion.

El cumplimiento de estas indicaciones conjugado con el uso de un fluido
estabilizador de buena calidad, evitard caidos y deslaves que azolven la zanja y
provoquen socavaciones en las paredes, asi mismo, evitard movimientos de las propias
paredes y del fondo que s¢ pueden difundir hacia el exterior causando desplazamientos
de las zonas vecinas.

Las excavaciones de las zanjas se hardn en forma alternada, es decir, no deberan
excavarse tableros contiguos simultineamente, de igual manera no se excavara la zanja
para un tablero, hasta que el concreto del contiguo haya alcanzado su fraguado inicial.
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La longitud de las zanjas excavadas que alojarin a los muros del cajon, se
indicard para cada caso en los planos estructurales correspondientes al tramo en
cuestion.

La profundidad de excavacién de las zanjas serd la que se indique en los planos
estructurales y de perfil correspondientes.

Durante la excavacién debera efectuarse un control de las propiedades del fluido
estabilizador; este control consistira en efectuar las pruebas necesarias para confirmar
que dichas propiedades cumplen con los limites especificados. Se lievaran a cabo por
lo menos dos pruebas del fluido por cada tablero, la primera al vaciar el fluido en la
zanja, y la segunda inmediatamente antes de introducir la parrilla de refuerzo.

El nivel del fluido dentro de la zanja deberd coincidir con el nivel del agua
freatica evitando variaciones con respecto al mismo.

Por ningin motivo deberd permitirse abatir el nivel arriba indicado del fluido
estabilizador, ya que se podrian causar succiones y gradientes en ¢l manto freatico que
favorezca la desintegracién y el derrumbe de las paredes.

Cuando se perciba cualquier fuga del fluido estabilizador durante las
operaciones de excavacion, deberdn anotarse todas las caracteristicas y sefialarse de
inmediato en la bitacora de obra, e inmediatamente darla a conocer al representante a
fin de generar la solucion correspondiente. Por ningin motivo se admitira colar en un
tramo donde se hallan percibido fugas y no se hayan tratado adecuadamente hasta
asegurarse de que hayan desaparecido.

No podrd dejarse una zanja totalmente excavada y ademada con lodo
bentonitico por mucho tiempo, por lo que no deberdn pasar mas de 24 horas entre el
inicio de la excavacion de un tablero vy el inicio de su colado. Asi mismo, no deberan
transcurrir mas de 6 horas entre el momento que se alcance la méxima profundidad de
excavacién y el inicio del colado.

En vista de que la herramienta de excavacion es curva, la profundidad de
excavacion debera llevarse a la que indica el proyecto en cada caso mas 20 cm.

Terminada la excavacién, debera procederse a la limpieza del azolve dei fondo,
utilizando un tubo eyector que pasard por todo el piso de la zanja, otra altemativa
consiste en la recoleccién del azolve con la almeja.

Cuando se haya concluido la excavacion y se haya verificado la profundidad de

la zanja y las propiedades de! fluido estabilizador, se procedera a introducir las juntas
metalicas y la parrilla de refuerzo.

67




Las juntas deberan ser tubos metdlicos huecos de forma semicircular o
rectangular que en cada una de sus caras tendran la forma macho o hembra y que
contendra la banda de PVC integrada. Una parte de esta banda queda ahogada en el
momento de! colado y la otra parte quedara libre en el interior del tubo para ahogarse
durante el colado del muro contiguo.

A la cara de la junta que quedaré en contacto con el concreto, debera aplicarse
una pelicula de grasa o un desencofrante constituido por una resina epdxica de Imm de
espesor para facilitar su posterior extraccion.

En el interior del tubo-junta no deberd introducirse el concreto, por lo que
debera tener sus extremos cerrados y en su parte inferior tendré una caja metélica que
se hincard y asentara firmemente en el fondo de la zanja para evitar que se mueva o
deforme durante el colado. Dicha junta debera lastrarse para evitar su flotacion.

Una vez instaladas las juntas se procedera de inmediato a intreducir la parrilia
del armado dentro de la zanja con el fluido estabilizador. Las parrillas irdn
contraventeadas con rigidizadores como se indica en los planos de armados
correspondientes y se hard descender por su propio peso por medio de una gria,
tomando las debidas precauciones con respecto a la verticalidad, el alineamiento y la
profundidad.

Se debera tener en cuenta que en la parrilla se dejen las preparaciones necesarias
para posteriormente realizar la liga estructural de estos elementos con las losas, esto es
en el caso de que no se tenga muro de acompafiamiento o estructural ver planos
estructurales correspondientes.

No se permitira que la parrilla flote y se debera garantizar que permanezca en su
lugar ; se introducira en la zanja y una vez colocada en su posicién definitiva , se deberd
fijar contra el brocal para impedir su movimiento durante ¢l colado. Es muy importante
verificar cuidadosamente que la parrilla a pesar de la tendencia a la flotacién, haya
quedado en su lugar y por ningiin motivo se permitira el colado del muro con la parrilla
flotando 6 fuera de su lugar.

En caso de que durante la introduccion de la parrilla y debido a la densidad del
lodo se dificulte su desplazamiento vertical, se recurrird a los mecanismos necesarios
para su introduccion, cuidando evitar movimientos violentos que afecten la estabilidad
de la zanja.

El tiempo méaximo que deberd transcutrir entre el momento de introduccion en
la zanja y el colado de la misma sera de 4 horas, periodos mayores favorecen la
formacion del cake y reducen la adherencia concreto- acero, por esta razén ek colado
del muro deber4 iniciarse inmediatamente después de introducida la parrilla de armado,
ya que no es conveniente sacar y meter nuevamente la parrilla de la zanja, pues en cada
operacién se pueden producir caidos indeseables que afecten la estabilidad de la zanja.
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Las parrillas de armado deberan habilitarse con elementos que garanticen el
recubrimiento de los muros, recomendando utilizar roles de concreto de 57 de
Diametro, que iran fijados al acero principal por medio de varillas de %”, o bien, con
elementos similares, que cumplan su funcién, localizadas en ambas caras de la parrilla
en tres niveles equidistantes en el sentido vertical. Cada una de las parrillas llevara
cuatro roles ubicados también en el sentido horizontal. Asi mismo seré necesario dejar
dentro de la parrilla espacios libres para el paso de las trompas de colado.

Después de colocada, centrada y nivelada la parrilla , se introduciran las trompas
de colado, por tramos . Los coples de union de cada tramo de las trompas, deberan ser
perfectamente herméticos para impedir que la succién de la columna de concreto al
bajar, chupe aire o lodo del exterior. Cada tramo sera de no mas de 2 metros de largo y
tendrd un didmetro no menor de 30 cm. Al tramo que sobresalga en la superficie se le
conectara un embudo 6 una tolva. La boca de esta tolva deberd quedar a una altura
conveniente para que se pueda descargar directamente el concreto desde las ollas
revolvedoras. Todo el conjunto se subird o bajara durante el colado, por lo tanto debera
contarse con el equipo necesario para efectuar esos movimientos. Los tramos de tubo
deberan ser lo suficientemente resistentes y pesados para soportar el manejo.

El extremo inferior de la trompa, o boca de descarga , deberd quedar apoyado en
el fondo de la zanja antes de iniciar el colado, una vez introducidas las trompas de
colado se colocard entre la tolva y el tubo un tapén constituido por un balén de latex, el
cual descendera obligado por el peso del concreto vaciado evitando en esta forma la
segregacion y contaminacién del concreto, en esta forma se evitara la descarga del
concreto con mucha energia que pueda dar lugar a la mezcla del concreto con el lodo.
Para iniciar el flujo de concreto la boca de la trompa de descarga debera levantarse una
distancia de 30 cm, a partir del fondo de la zanja.

El concreto debera ser suficientemente fluido, para que sin necesidad de vibrarlo
penetre y se distribuya uniformemente por todo el tablero. La boca de descarga de la
trompa de colado no deberd quedar nunca ahogada menos de 1.50metros. En el
concreto que se este colando, para ayudar al concreto a fluir al principio, podra
desplazarse la trompa verticalmente hacia arriba y hacia abajo vigilando que
permanezca siempre suficientemente ahogada en el concreto para que no exista
contaminacion de lodo con el concreto. A medida que el concreto fluya se agregard mis
concreto a la 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 practicamente sin necesidad de mover la tuberia, el
impulso que lleve la primera mezcla al salir por la boca de descarga producira un efecto
de arranque en el fondo del tablero y lo dejara limpio de lodo.

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

sino que este lo llevard siempre por delante hasta rebosar a un recipiente colector.
También podra irse succionando con una bomba de lodos.
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El concreto no deberéd ser vaciado de golpe dentro de la tolva para lograr un
fluido suave y continuo, y no deberan haber recesos o suspensiones mayores de 15
minutos en el vaciado.

Es necesario llevar un riguroso control de colado midiendo en forma
permanente la variacién del nivel de la superficie del concreto y anotandolo en un
registro, con objeto de poder decidir el retiro oportuno de los tramos de las trompas de
colado y programar adecuadamente el suministro de concreto para evitar los recesos.

Se debera utilizar €l numero de trompas suficientes para el colado de 7 metros
de longitud, debido a las pendientes que desarrolla el concreto dentro del fluido
estabilizador, una vez iniciado el colado no deberan desplazarse lateralmente dentro del
tablero.

Un buen procedimiento de colado representa.

a).- Tener un buen fluido estabilizador bajo control que cumpla con todas las
caracteristicas especificadas.

b).-Tener un concreto fluido (revenimiento segun las especificaciones del
concreto.)

¢).-Dejar la trompa ahogada siempre en el concreto; no menos de 1.5 metros
durante el colado y asegurarse de que los coples de unién de los tramos de la trompa
sean herméticos, es decir; que impidan la entrada del lodo hacia el interior.

d).-Hacer un colado continuo que por ningiin motivo sea interrumpido mas de
15 minutos.

e).-Evitar todo movimiento brusco de la trompa y todo vibrado y picado, ya que
ello favorece la mezcla del fluido estabilizador con el concreto, dando por resultado
oquedades y zonas contaminadas de muy baja resistencia en ¢l muro.

f).- Verificar durante ¢l colado el volumen de concreto que entra en un tablero y
el volumen del fluido que se desplaza y compararlo con los volumenes calculados de
acuerdo con la geometria del tablero. Si hay diferencias notables puede significar que
esté habiendo fugas 6 que hay mezcia del fluido con el concreto. Esta y otras
eventualidades deberén anotarse en la bitacora, asi como las medidas de emergencia
que se hayan tomado para corregir cada caso.

El concreto de los muros debera llegar tnicamente hasta el nivel de proyecto
indicado para cada caso en particular en los planos estructurales correspondientes.

Se recomienda agregar al concreto aditivo retardante, cuya dosificacion quedara
a criterio de la Direccion de la Obra.
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Debido a que la excavacién entre muros se llevard a cabo aprovechando la
rigidez de estos y su capacidad de trabajo como tablestacas en el sentido vertical y
como losas en el sentido longitudinal, dicha excavacion no podra iniciarse hasta que
hayan transcurrido por lo menos 28 dias de colados los muros ( para concreto elaborado
con cemento tipo 1) o 14 dias ( para concreto elaborado con cemento tipo III ) cuya
decision quedara sujeta a las especificaciones correspondientes al abatimiento del nivel
freatico.

Durante el colado de los muros la contratista debera llevar un control del
volumen de concreto utilizado para cada tablero.
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] VIL9.- PROCEDIMIENTO PARA LA EXCAVACION Y ESTRUCTURACION DEL
NUCLEO EN LA ZONA CENTRAL Y CABECERAS DE LA ESTACION GUERRERO DEL
METROPOLITANO LINEA B

A continuacion se describe el procedimiento constructivo que debera seguirse
para efectuar la excavacion y construccion de la Estructura que constituira la Estacion
Guerrero perteneciente al Metropolitano Linea “B”, ubicada bajo €l denominado Eje 1
Norte entre las calles Zarco y Guerrero . La figura No. 1 muestra el croquis de
localizacion de la Estacion.

VIL9.1.- Proceso Constructivo

La excavacién y construccion de la Estacion Guerrero se realizara a cielo
abierto, y entre una estructura de contencion constituida por muros tablestaca de
concreto, armados y colados en el sitio. Definiéndose por sus  dimensiones
arquitectonicas, la Estacion se dividird en dos grandes zonas; la denominada zona
central y las cabeceras oriente y poniente de la Estacion.

La zona central corresponde al area con el mayor galibo horizontal de la
estacion (entre los ejes arquitectonico 3 ai 10 y del eje “B” al “L”), y se excavara y
construird mediante cinco “celdas” definidas con la construccion de muros tablestaca
auxiliares de concreto, ubicados de manera transversal al eje de trazo de la estacion, ver
figura No 1.

Las cabeceras poniente estaran ubicadas entre los ejes “E” al “J” y del 1 al 3,y
la cabecera oriente del eje “E” al “J” y entre 10 al 10°. Se excavaran en etapas y
conformando en el frenie de avance un talud cuya geometria se describe mas adelante.
Lateralmente estaran confinadas con muros tablestaca de acompaifiamiento, y en sus
extremos por muros tablestaca auxiliares ( de la zona central) y muros “tapon”, hacia el
tramo y la zona vestibular compartida con la estacién Guerrero de la linea 3 existente,
Ver figura No 1.

VI1.9.2.- Construccion de los muros tablestaca.

1.- La construccion de los brocales que servirin de guia para la excavacion de
las zanjas en las que se construirin los muros tablestaca, se realizard hasta una
profundidad tal que exista entre el remate de la tablestaca y el faldon, el traslape
indicado en los planos del proyecto estructural correspondiente, y de acuerdo con lo que
se indica en la especificacion general correspondiente.

2.~ Para la estabilidad de las zanjas durante el proceso de excavacion se utilizara

un fluido estabilizador que debera cumplir con las propiedades que se indican en la
especificacion general para tal efecto.
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3.- La construccion de los muros tablestaca colados en sitio de acompafiamiento,
de los auxiliares y de los muros tapon, se efectuara de acuerdo con la especificacion
general correspondiente, asi como con la particular de la Estacién Guerrero.

4.- Los niveles de desplante, elevacion y remate de los muros tablestaca, asi
como su longitud y distribucion se indican en los planos del proyecto estructural
correspondiente. Fig. No 2, asi como en tablas 1y 2.

5.- Los colectores, atarjeas y/o tuberias de agua potable de pequefio diametro
que interfieran con la construcciéon de los muros, deberdn desviarse conforme a lo
indicado en el proyecto hidraulico. En caso de que el proyecto antes citado no
contemple su solucién, entonces deberd emplearse un bombeo provisional de superficie,
taponando las tuberias seccionadas de tal forma que al iniciar la excavacion para la
construccién de los muros, no exista ninguna instalacién hidraulica en funcionamiento.

6.- Con el fin de no dejar ventanas durante la excavacion para alojar los muros
tablestaca en la zona de cruce con instalaciones municipales, donde no se haya previsto
el desvio de las mismas, dicha excavacion deberi efectuarse por sus costados,
introduciendo la almeja en la zanja lo mas cercano al ducto y en posicion cerrada,
abriéndola por debajo de la interferencia de tal manera de ampliar la excavacién.

Concluido lo anterior, se procedera a introducir la parrilla de refuerzo en la
zanja y se debera deslizar bajo la interferencia, hasta colocarla en su posicién definitiva,
para proceder al colado del tablero.

Se aplicara el mismo procedimiento para la construccién del muro que se
ubicara en el otro costado de la interferencia, dejando asi junta constructiva entre muros
bajo el cuerpo de la instalacién existente.

Notas importantes:

1.- Por ningiin motivo se permitird dejar “ventanas” en la construccion de los
muros tablestaca.

2.- Las instalaciones que no hayan sido desviadas y que interfieran con la
excavacion de la Estacion, se deberan colgantear mediante una estructura de puenteo
conforme se indica en la especificacion general correspondiente.

VI11.9.3.- Abatimiento del nivel fredtico.

Antes de iniciar la excavacion de cualquier etapa, serd necesario abatir ¢l nivel
de aguas fredticas, para realizar dicho abatimiento se deberan instalar pozos de bombeo
siguiendo las indicaciones que se describen en la especificacion general
correspondientes, asi como la particular de la Estacién para abatir el nivel fredtico,
descrita en escrito por separado.
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La ubicacion en planta y su profundidad de perforacion de los pozos, asi como
los niveles de succion de las bombas se indican en el plano de pozos de bombeo de la
Estacion, el cual deber consultarse.

Si durante la excavacion o construccién de cualquier etapa sc presentan
filtraciones o escurrimientos pluviales, deberdn controlarse mediante la construccion de
zanjas de 0.30 x 0.30m, rellenas de grava limpia, ubicadas en la orilla de la excavacion,
las cuales deberdn reconocer hacia carcamos de bombeo construidos en las esquinas
opuestas de la etapa de excavacién desde donde se extracra ¢l agua por medio de
bombas autocebantes de manera que el fondo de la excavacion permanezca siempre lo
mas estanco posible.

1IL.- Observaciones Generales.

Antes de iniciar la excavacion para la construccion de la Estacion deberan
efectuarse los desvios correspondientes a las instalaciones municipales que interfieren
en la zona y que quedaran fuera de operacién durante la excavacion de la Estacion.
Estos desvios se realizaran de acuerdo a las soluciones que se indican en los planos del
departamento e obras hidraulicas correspondientes.

El orden de ejecucion de las etapas de excavacion deberd llevarse de acuerdo
con o indicado en el plano particular de la Estacién Fig. No 3.

Durante el desarrollo de este procedimiento constructivo se hara referencia a los
cortes generales del plano de la Estacién, por lo que deberdn consultarse.

Las etapas con igual nimero 6 letra podran excavarse simultincamente, no

obstante tengan comillas o no, pero teniendo en cuenta las restricciones constructivas
indicadas mas adelante.
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VILY9.4.- Procedimiento constructivo de la Zona Central de la Estacién
Guerrero de la linea “B” del Metro.

El proceso constructivo en esta zona se realizard en dos grandes fases, la
primera correspondiente a la ejecucién de los trabajos de excavacién y construccién de
las celdas A, B, y C, que en lo sucesivo se denominarin celdas primarias, y una
segunda correspondiente a las celdas D y E 6 celdas secundarias.

Es necesario mencionar que antes de realizar cualquier tipe de excavacion en
alguna de las celdas de la zona central, deberd haberse concluido la construccion de la
estructura de desvio del colector de 2.13 metros de Didmetro de la calle Heroes ubicado
sobre la celda E.

VIL9.5.- Celdas Iniciales A, B, y C.

Debido al proceso posterior de estructuracién de la Estacion, en particular con
las maniobras de colocacién de las tabletas prefabricadas que constituirdn las losas de
techo del nivel andén y vestibulo 6 azotea, en las celdas iniciales se debera prescindir
del uso del primer nivel de puntales para la contencién de los muros tablestaca
auxiliares que las constituyen (puntales paralelos al eje de trazo del metro), colocando
en lugar de ellos en el respaldo de los citados muros y sobre las celdas secundanias,
“tensores” metalicos, ver detalle en los planos estructurales correspondientes. Ademas
del detalle anterior, sera necesario también que dichos “tensores” se retiren de manera
diferente que los puntales colocados en “pata de gallo”, colocindose asi mismo, en
diferentes niveles.

La excavacion para estos “tensores” se¢ realizard mediante la excavacion de
zanjas con paredes verticales ademadas con una estructura de madera de acuerdo con lo
descrito en la especificacion general correspondiente para la excavacion y construccion
de atarjeas. El ancho de esta excavacion sera de 1.5 metros, instalindose todos los
tensores a 1.5 metros de las juntas entre los muros tablestaca auxiliares y en la
elevacion que se indica en el plano de cortes generales de la Estacién, posteriormente a
la instalacion, la zanja se rellenara con material producto de excavacién apisonado
manualmente.

Los cortes A-A’, E-E’, y G-G’, mostrados en las figuras, 5, 6 y 7
respectivamente, del plano de cortes generales de la Estacion Guerrero Fig. No 4,
muestran los niveles en que se colocaré el apuntalamiento respectivo, de acuerdo con lo
siguiente:

Estas celdas podran excavarse de manera simultdnea, siempre y cuando en la
obra se garantice mediante el equipo y materiales necesarios, cumplir con 1os tiempos
y restricciones de estructuracion indicados en los parrafos siguientes.
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1.- De manera inicial y manualmente, se excavaran las zanjas que alojarin los
“tensores” en las denominadas celdas secundarias, procediendo a su colocacion y ajuste
a tope solamente, utilizando para ello las preparaciones estructurales dejadas en los
muros tablestaca auxiliares durante su construccion, constituidas por placas metalicas
ancladas cuyo detalle puede verse en los planos del proceso constructivo y en el
proyecto correspondiente.

2.- La excavacién y apuntalamiento de las celdas de la zona central, se deberd
realizar de manera uniforme en toda su area, por lo que se deberan implementar los
equipos de excavacion y cuadrillas de personal necesarios para cumplir con los tiempos
indicados en las presentes especificaciones. En caso de no poder hacerlo, sera necesario
realizarlo en dos subetapas mediante “banqueos” de material de excavacion, es decir,
se excavaré primero la mitad de 1a celda en su sentido largo, hasta alcanzar 30 cm. por
abajo del primer nivel de los puntales colocados en “pata de gallo”, procediendo
entonces a su colocacidn; durante esta colocacién parcial se deberd realizar la
excavacién de la otra mitad de la celda, también hasta colocar el primer nivel de
puntales. Esto Gltimo se esquematiza en la figura No 8.

3.- Para la colocacién de los puntales en “pata de gallo” se utilizaran las
preparaciones dejadas en los muros tablestaca durante su construccion, consistentes en
placas metélicas ancladas a las cuales se soldarin los puntales, ver detalle estructural en
los planos respectivos.

Todos los puntales deberdn colocarse inmediatamente después de que la
excavacién descubra sus puntos de aplicacion y por ningin motivo se permitira que la
excavacion continué si los puntales no han sido colocado en sus elevaciones
correspondientes.

4.- Inmediatamente después de colocar cada puntal, debera sujetarse de sus
extremos por medio de cables de acero, los cuales se colgaran de las varillas de los
muros tablestaca.

Los puntales se apoyaran sobre concreto sano. Si en los niveles de colocacion
del apuntalamiento el concreto s¢ encuentra contaminado, se debera reconstruir dicha
zona de tal manera que se garantice la continuidad estructural.

5.- Todos los puntales deberan colocarse con una precarga de 80 ton. Debiendo
llevar un riguroso control en la aplicaciéon y control de la misma, para lo cuil la
contratista debera realizar lecturas de verificacion de manera aleatoria pero sistematica
por lo menos cada 48 horas, las cuales tendra anotadas con fecha, hora y precarga leida
en un lugar visible en la obra, ademas de enviarse a ICA ingenieria para su revision y
seguimiento correspondiente.

6.- Del mismo modo se realizard la excavacién y colocacién alternada de los
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niveles restantes del apuntalamiento, tanto de los puntales colocados en “pata
de gallo”, como de los puntales paralelos al eje de trazo.

El proceso de excavacién y apuntalamiento de cada una de las celdas deberd
realizarse en un tiempo no mayor de 12 dias debiendo garantizar en todo momento la
continuidad del proceso.

7.- Una vez alcanzada la méxima profundidad de excavacion, se procedera a la
colocacion del fondo de la misma de una plantilla de concreto simple provisto con un
aditivo acelerante de fraguado, de 30 cm. de espesor. Este colado debera realizarse en
un tiempo no mayor de 12 horas contadas a partir del momento en que se alcance el
fondo de la excavacion

8.-Cinco horas después de concluido el colado anterior, se debera iniciar el
armado, cimbrado y colado de 1a losa de fondo hasta el tope con los muros tablestaca
auxiliares , dejando en elia las preparaciones necesarias para su liga posterior con las
contratrabes laterales, los muretes del andén y con la losa de la celda adyacente. La
construccion de esta losa no debera realizarse en un tiempo mayor de 24 horas después
de haberse concluido e colado de la plantilla correspondiente.

9.. Veinticuatro horas después de colada la losa de fondo se podra retirar el
cuarto y quinto nivel de los puntales paralelos al eje de trazo.

10.- Se cimbraran y colardn las contratrabes laterales, dejando en ellas las
preparaciones estructurales para su liga posterior con las columnas de la seccion , conla
losa de piso del nivel andén y con las contratrabes de la celda adyacente. De manera
simultinea se construirdn ios muretes de concreto que recibiran la losa del andén. Una
vez concluidos se colocara el lastre de concreto simple indicado en el plano de cortes
generales de la Estacién. Concluido esto se construira la losa de andén.

11.- Veinticuatro horas después se concluird con la colocacién del espesor
restante de la plantilla de concreto simple de la zona de nivel de andén (detras de las
contratrabes). Veinticuatro horas después se podra retirar el cuarto y quinto nivel de los
puntates colocados en “pata de gallo”, € iniciar el armado y colado de la losa de piso del
nivel andén y los mufiones de muro estructural hasta 1.00 metro por arriba del nivel
tope de colado de la primera.

12.- Veinticuatro horas después del colado anterior se procedera al armado,
cimbrado y colado de los muros estructurales hasta 1.00 metro antes de los tablestacas
auxiliares y hasta el nivel de desplante de la losa de techo del nivel andén (nivel
intrados), dejando en ellos las preparaciones para su liga posterior con la losa de techo y
con los muros de la celda adyacente. De manera simultinea con esta actividad se
construiran las columnas hasta ¢l nivel de desplante de las trabes de concreto que
recibiran la losa de techo, las cuales se construiran cuarenta y ocho horas después de
coladas las citadas columnas.
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13.- Setenta y dos horas después de coladas las trabes de concreto, las cuales s¢
descimbrarén hasta que se garantice su resistencia de proyecto se colocaran las tabletas
prefabricadas y se armara y colar4 su firme de compresion constituyendo asi la losa de
techo del nivel andén. Esta losa se construird dejando en ella las preparaciones
necesarias para su liga posterior con los muros del nivel vestibulo y con la losa de las
celdas contiguas.

14.- Setenta y dos horas después de colado el firme de compresion, se deberan
colocar puntales cortos o trozos de madera a manera de cuiia entre esta losa y los muros
tablestaca auxiliares. Una vez hecho esto, se podra retirar el tercero y segundo nivel de
los puntales paralelos al eje de trazo, y solo el tercero de los puntales “pata de gallo”.

15.- Una vez hecho lo anterior se armaran, cimbrarén y colarin los muros del
nivel vestibulo hasta 0.5 m. antes del segundo nivel de los puntales colocados en “pata
de gallo”, procediendo a la colocacion de un puntal de sustitucion paralelo al eje de
trazo al mismo nivel que el original y a 0.80 m. del primero en direccion de la junta del
muro tablestaca auxiliar. Durante esta actividad se podra realizar la construccion de
manera simultinea, de las columnas del nivel vestibulo hasta el nivel de desplante de
las trabes de concreto que recibirdn la losa de azotea.

16.- Concluido el retiro anterior se procedera a la conclusién de la construccion
de los muros estructurales de la seccion, dejando en ellos las preparaciones necesarias
para su liga posterior con la charola y guamnicion de la rejilla de ventilacion, realizando
otra sustitucion de puntales para el retiro del primer nivel de los colocados en “pata de
gallo”, ver lo indicado en el punto anterior. Hacia el centro de la ceida se construira la
losa de azotea con tabletas prefabricadas y su firme de compresion, setenta y dos horas
después de coladas las trabes de concreto, las cuales se descimbraridn hasta que se
garantice su resistencia de proyecto.

17.- Sobre las trabes de concreto se construiran los muros-trabe, muros y
guarniciones de la galeria de ventilacion.

18.- Por tltimo y sélo hasta después que el concreto del firme de compresion de
la losa de azotea haya alcanzado su resistencia de proyecto, se procedera a la
colocacién del material de relleno limo-arenoso tipo tepetate hasta el nivel subrasante
de la vialidad siguiendo los lineamientos indicados en la especificacion general para tal
efecto. Ver cortes 2-2 y 3-3.
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VIL10.- Celdas secundarias D y E.

Estas celdas se podran excavar solo hasta el momento en que se haya concluido
hasta el nivel subrasante de la vialidad, la estructuracién de las tres celdas iniciales, es
decir, hasta la colocaciéon del material de relleno compactado, ya que sobre ellas
trabajara el equipo de excavacion.

Podrén excavarse de manera simultinea entre si, siempre y cuando en la obra se
garantice mediante ¢l equipo y materiales necesarios, cumplir con los tiempos y
restricciones de estructuracion indicados en los parrafos siguientes.

Los cortes A-A’ y H-H’ del plano de cortes generales de la estacion Guerrero
ver Fig. No. 13 y 14 muestran los niveles en que se colocara ¢l apuntalamiento
respectivo.

Los procesos de excavacion y apuntalamiento de estas celdas se realizaran de
acuerdo con lo indicado para las celdas iniciales, pero teniendo en cuenta lo siguiente:

1.- Durante el proceso de excavacion, cuando esta alcance 30 cm. por abajo del
nivel de colocacién de los puntales de sustitucién aun en posicién en las celdas
iniciales, se detendra esta para retirarlos y poder continuar con ella.

Cabe mencionar que también durante esta actividad se recomienda demoler y
retirar los muros tablestaca auxiliares, aunque se aclara, que en caso de no convenir a
los programas de ejecucion de la obra, se podran quedar estos muros auxiliares para su
posterior demolicion y retiro, para lo cual deberan fijarse a las losas de piso y techo ya
construidas de las celdas iniciales, mediante el soldado de varillas, previa demolicion
parcial de los muros en los sitios de sujecion; por ningun motivo se deberan dejar
“sueltos”.

2- Los tensores metalicos colocados de manera previa a la excavacién y
construccion de las celdas iniciales, se deberdn retirar en el instante previo a la
colocacion del segundo nivel de puntales de estas celdas.

3.- Después de colocar el quinto nivel de puntales se podra retirar el cuarto nivel
de puntales.

4 - El quinto nivel de puntales se retirard veinticuatro horas después de colado el
Jastre de concreto simple ubicado bajo la losa de nivel andén (plantilla).

5.- La construccion de los elementos estructurales de la celda a excepcion de las
tosas (contratrabes, trabes y muros) deberén realizarse hasta 1.00 m. como maximo
antes de los muros tablestaca auxiliares, para realizar posteriormente la liga estructural
de las celdas, actividad que se realizara una vez que se hayan demolido y retirado por
completo hasta el nivel de la plantilla los citados muros tablestaca auxihiares.
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6.- El tercero y segundo nivel de puntales podrén retirarse veinticuatro horas
después de colocado el firme de compresion de la losa de techo del nivel andén.

7.- Para retirar el primer nivel de puntales se debera colocar iniciaimente un
puntal de sustitucién que apoye a los muros estructurales de la seccion contra la losa de
techo del nivel vestibulo (azotea) ya construida; estos puntales se podran colocar
siempre y cuando se haya cumplido las condiciones siguientes: sctenta y dos horas
después de haber colado los muros estructurales y cuarenta y ocho horas después de
colado el firme de compresion. Ver corte 10-10 Fig Nos. 15y 16.
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VIL11.- Ubicacién y colocacién de lastres.

Ademéas de las plantillas de concreto ya mencionadas, de manera
complementaria al proyecto de la Estacién y con el fin de controlar su comportamiento
con el paso del tiempo, serd necesario la colocacion de “lastres” de concreto simple o
relleno compactado con material limo-arenoso (tepetate) en algunas zonas especificas
donde el proyecto arquitectonico generé algunos huecos. Estos lastres son:

1.- Como ya se indicé se deberi colocar un lastre de concreto simple (plantilla)
desde el nivel de maxima excavacion y hasta el nivel de desplante de la losa de piso de
nivel andén, entre los ejes “B” al “E” y “J” al “L”.

2.- En las zonas donde se construirdn las subestaciones y el local técnico, para
alcanzar el nivel de piso terminado se colocara también concreto simple, dejando en ¢l
ahogados los ductos y tuberias necesarios para las instalaciones eléctricas de los
mismos.

3.- En los huecos ubicados bajo las rampas de las escaleras inferiores y
superiores que comunican el nivel vestibulo con el nivel andén se colocard un matenal
de relleno compactado, en capas y de acuerdo con lo indicado en la especificacion
general para tal efecto.

4.- En el hueco ubicado bajo la losa del andén se colocara concreto simple, con
la geometria indicada en el plano de cortes generales de la Estacion.
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VIL12.- Cabeceras de Ia Estacién.

Las etapas de excavacion de estas zonas, tendrén una longitud de 3.0 m., estaran
limitadas lateralmente por muros tablestaca de acompafiamiento colados en sitio, y en
el sentido de avance de la excavacion se debera configurar un talud con inclinacion 1:1
y una berma con profundidad de 5.00 m. y una longitud de 10.00 metros, tal como se
muestra en el plano de cortes generales correspondientes (corte A-A). En esta zona la
méquina de excavacién deberéd trabajar lateralmente por el exterior de los muros
tablestaca. :

A excepcién de los casos acotados en el plano de apuntalamiento, los puntales
se colocaran por pares separados entre si 3.00 m. de distancia centro a centro, de
manera que queden simétricamente colocados con respecto a las juntas de construccion
de los muros tablestaca.

VL12.1.- Excavacién, apuntalamiento y construccién de la cabecera
poniente.

a).- Etapas 1 a 12.

El corte C-C del plano respectivo de la Estacién presenta la seccidn de la
cabecera poniente, asi mismo se muestra el corte A-A longitudinal de avance del
sentido de excavacion Figs. No 17 y 18 respectivamente.

1.- Se iniciara la excavacion a partir del nivel de terreno natural hasta descubrir
30 cm. por abajo del primer nivel de puntales, donde se suspendera momentaneamente
para colocar estos elementos. La elevacién correspondiente se muestra en ¢l corte
anteriormente citado.

2.- Una vez colocado el primer nivel de puntales se continuard con la
excavacion hasta alcanzar 30 cm. por abajo del segundo nivel de puntales para colocar
en seguida dicho nivel en su elevacion correspondiente.

3.- De manera similar a lo antes descrito, se continuara con la excavacion y
colocacion del tercero, cuarto y quinto nivel de puntales.

4 - Efectuado lo anterior, se proseguird con la excavacion hasta lograr la
maxima profundidad de proyecto.

5.- alcanzada la maxima profundidad de excavacion se procederd de inmediato
al colado de una plantilla de concreto simple de 30 cm de espesor, provisto con aditivo
acelerante de fraguado.

No deberén transcurrir mas de tres horas entre el momento en que se alcance la
profundidad maxima de proyecto y la terminacién del colado de la plantilia.
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6.- Cuatro horas después podra iniciarse el armado y colado de la losa de piso y
mufiones del muro estructural hasta 0.85 m. por arriba del nivel de subrasante, dejando
en ellos las preparaciones necesarias para su liga posterior con los muros estructurales,
muretes de andén y la losa de piso de la etapa siguiente.

El colado de 1a losa de piso se efectuard en un periode maximo de ocho horas.

7.- Veinticuatro horas después de concluido €l colado anterior se podrén retirar
el quinto y cuarto nivel de puntales.

Para iniciarse la excavacion de la siguiente etapa, sera condicién necesaria tener
colada la losa de piso de la etapa en cuestion.

8 - Inmediatamente después se procedera al armado, cimbrado y colado de los
muros estructurales hasta el nivel de desplante de la trabe de concreto que recibira losa
de techo del nivel andén, dejando en ellos las preparaciones necesarias para su liga
posterior con los muros de la etapa adyacente, asi como con los muros del nivel
vestibulo. Simultineamente se construiran los muretes del andén, para poder colocar el
lastre de concreto simple en la zona que ocupara ¢l denominado “bajo andén”, ver
detalle en el corte C-C del plano correspondiente. Concluido lo anterior se armard,
cimbrara y colara la losa de andén correspondiente.

9.- Cuarenta y ocho horas después de colados los mures estructurales del nivel
andén, se armara, cimbrara y colara la trabe de concreto y setenta y dos horas despucs
de este colado, se procedera a la colocacion de las “pérgolas™ metalicas de manera
transversal al eje de trazo, y a partir de las cuales se estructurara la losa de techo del
nivel andén a base de tabletas prefabricadas “cortas”, ver corte 4-4, Fig. No 19.

10.- Veinticuatro horas después de colada la losa de techo antes mencionada se
podran retirar el tercero y segundo nivel de puntales.

11.- Una vez hecho lo anterior se realizara el armado, cimbrado y colado de los
muros estructurales del nivel vestibulo hasta el nivel de desplante de la losa de techo
del nivel vestibulo, dejando en é] las preparaciones necesarias para su liga posterior con
la losa de techo y con los muros de la etapa siguiente.

12.- Setenta y dos horas después de colados los muros estructurales, se
colocarén las tabletas prefabricadas que constituirdn la losa de techo. Entonces se
armara y colara el firme de compresion.

13.- Una vez que el firme de compresioén alcance su resistencia de proyecto, se
iniciard la colocacion del material de relleno compactado sobre la losa de techo hasta
alcanzar 30 cm. por abajo del primer nivel de puntales, momento en el que se detendra
para proceder a retirarlo. Una vez hecho lo anterior se concluird esta colocacion hasta
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el nivel subrasante de la vialidad respectiva. Este relleno estard constituido 2
base de un material limo-arenoso tipo tepetate y se colocara de acuerdo con lo indicado
en la especificacion general para la colocacion de rellenos compactados sobre el cajon
del Metropolitano Linea B.

14.- Por ultimo se realizara la restitucién del pavimento de acuerdo con los
lineamientos expuestos en la especificacién general correspondiente.

b).-Etapas 13 a 19.

La excavacién, apuntalamiento y construccion de estas etapas se realizara de
acuerdo con lo indicado en el inciso anterior, pero teniendo en cuenta lo siguiente:

1.- No se colocara lastre de concreto simple en el denominado “bajo andén”.

2.- Las losas de piso de las etapas 18 y 19 deberdn colarse solo hasta el limite
indicado en el plano de etapas de excavacion, con el fin de realizar posteriormente la
excavacion y construccion del carcamo de bombeo en esa zona, segun se indica mas
adelante en este escrito.

3.- La losa de techo del nivel andén estaré constituida por tabletas prefabricadas
y firme de compresion no existiendo en esta zona los huecos para fa ventilacion de la
seccion anterior. Ver cortes 7-7 y 8-8 Figs. No. 20, 21, 22 ,23.

4.-Una vez que ¢l firme de compresion alcance su resistencia de proyecto, se
iniciara, la colocacién del material de relleno sobre la losa de techo, de acuerdo con lo
que sigue :

Inicialmente se colocara una capa de transicién de 50 cm. a partir del nivel de
extrados, a base de un material limo-arenoso tipo tepetate de acuerdo con lo indicado
en la especificacion general para la colocacion de rellenos compactados sobre el cajon
del Metropolitano Linea B.

Posteriormente se colocard una capa de tezontle de 2.0 m de espesor ,
siguiendo los lineamientos indicados en la especificacion general para la colocacién de
rellenos ligeros sobre ¢l cajon del metro.

Por tltimo se realizari la colocacion nuevamente de un relleno a base de

material compactado tipo tepetate hasta alcanzar el nivel subrasante de la vialidad
respectiva.
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c).- Restricciones de Estructuracion.

Durante la ejecucién de los trabajos de excavacién, apuntalamiento y
construcciéon en esta zona { cabecera poniente ), se deberan tener en cuenta tas
siguientes restricciones de avance o estructuracion:

1.- No debera existir una distancia mayor de 6.00 metros entre el frente de
construccién de los muros estructurales del nivel andén, y el frente de construccion de
la losa de piso.

2.- No debera existir una distancia mayor de 6.00 metros entre el frente de
colocacion de las pérgolas de la losa de techo del nivel andén junto con los muros
estructurales del nivel vestibulo y el correspondiente a los muros del nivel andén.

3. No debera existir una distancia mayor a 5.00 metros entre el frente de
construccién de los muros del nivel vestibulo y su losa de techo comrespondiente.

4 - Por ultimo el frente de colocacion del relleno sobre la losa de techo no
debera separarse mas de 9.00 metros del frente de construccion de la fosa de techo de la
estacion.

Estas restricciones se pueden ver en la figura No 24.

110




o

ﬁ SOuBl3am NI 10V
QIYmMINDS] OMTERG

(8 -7) 0¥3443AND NOIJVLS3

VY 100H3d

uvixny

T
/

71 ITHNLINYLSI

SINIINOG VE3038v0 VI N3 JONVAV 30 SINOIDDINIS IS

— e = —-

0Sid 30 vsON

_ OoHNX

WUD. -

WHALINYLISI E°
o

Qunw |

YOVLSTIEVL OHriN

ANN
OHJ31 3¢ VSO )/
A A

OWVHL VIOVH v

0o0's

0072

94-M5-510110-
FIGURA No.24

III—018-49-e.

MOD,

111

PARA EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DE LA ESTACION GUERRERO PERTENECIENTE A

LA LINEA B DEL METROPOLITANO.

ESP.

[NGELNIERIA




ViL13.- Excavacién, apuntalamiento y construccién de la cabecera oriente.
a).-Etapas1’ a 9.

La excavacién y construccién de estas zonas se realizara de manera similar a lo
indicado en el inciso VII.12.1. de este escrito, pero teniendo en cuenta lo siguiente:

Los cortes A-A y B-B del plano de cortes generales de la estacién Guerrero
(planta general de cortes Fig. No 25) muestra los elementos constituyentes de la seccion
de la cabecera poniente; asi como las elevaciones en que se debera colocar el
apuntalamiento respectivo.

1.- Setenta y dos horas después de colados los muros estructurales del nivel
andén, se colocarén las tabletas prefabricadas y se colard su firme de compresion
constituyendo asi la losa de techo, dejando en ella las preparaciones necesarias para su
liga posterior con la losa de la etapa siguiente, asi como con los muretes que soportaran
la losa de piso del nivel de pasarela de correspondencia con la linea 3 del metro.

2.- Veinticuatro horas después de colado el firme de compresion se deberédn
retirar el tercero y segundo nivel de puntales.

3.- Se procedera entonces a! armado, cimbrado y colado de los muros del nivel
vestibulo ¢ pasarela de correspondencia, coldndolos hasta alcanzar el nivel de remate de
los muros ( nivel intrados ). De manera simultanea se debera realizar la construccion
de los muretes que apoyaran la losa de piso de la pasarela de correspondencia, para
alojar entre ellos y sobre la losa de techo del nivel andén ya construida, un lastre de
concreto simple de 0.60 m. en todo el ancho de la seccion ( ver corte B-B). Concluido
esto se podréd construir la losa de piso del nivel pasarela.

4.- Setenta y dos horas después de colados Jos muros estructurales del nivel
vestibulo, se deberd cojocar un puntal de sustitucion de 0.50 m por abajo del nivel de
colado, el cual apoyard ambos muros entre si, ver corte B-B, este puntal se colocara con
una precarga de 10 ton.

5.- Hecho lo anterior se debera retirar el primer nivel de puntales, para concluir
con la construccion de los muros estructurales del nivel vestibulo hasta el nivel de
desplante de la losa de techo correspondiente.

6.- Setenta y dos horas después de colados los muros estructurales, se colocaran
las tabletas prefabricadas y se colara su firme de compresion constituyendo asi la losa
de techo, dejando en ella las preparaciones necesarias para su liga posterior con la losa
de la etapa siguiente.

7.~ Por 1ltimo, y una vez que ¢l firme de compresion alcance su resistencia de
proyecto, se realizaré la colocacion del relleno de material compactado tipo tepetate
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sobre la losa de techo hasta el nivel subrasante de la vialidad; de acuerdo con lo
indicado en la especificacién general correspondiente (Ver Corte 3-3° F ig No 26) .

b).- Restriceiones de Estructuraciéa.

Durante la ejecucién de los trabajos de excavacion, apuntalamiento y
construccion en esta zona ( cabecera oriente ), se deberdn tener en cuenta las siguientes
restricciones de avance o estructuracion:

1- No deberd existir una distancia mayor de 6.00 m entre el frente de
construccién de los muros estructurales del nivel andén y el frente de construccién dela

losa de piso.

2. No deberd existir una distancia mayor de 6.00 m entre el frente de
construccion de 1a losa de techo del nivel andén y los muros del nivel anden.

3 - No debera existir una distancia mayor de 6.00 entre el frente de construccion
de los muros del nivel vestibulo y la losa de techo del nivel andén.

4- No debera existir una distancia mayor de 6.00 m entre el frente de
construccion de 1a losa de techo del nivel vestibulo y los muros del mismo nivel.

s -Por tltimo el frente de colocacién del relleno sobre la losa de techo no debera
separarse mas de 9.00 m del frente de construccion de la losa de techo de la estacion.

Estas restricciones se pueden ver en la figura No27 de este escrito.
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VIL14.- Execavacién, apuntelamients y comstruecién del chreamo de
bombeo ubicade en la cabecera poniente, etapa N° 20.

La excavacion y apuntalamiento de esta zona se llevaré a cabo de acuerdo con
los lineamientos indicados en el inciso VII.12 de este escrito pero teniendo en cuenta lo
siguiente:

1.- La excavacion de la zona que alojara al carcamo de la cabecera poniente se
realizara de acuerdo con lo indicado en el plano de etapas de la Estacion ( etapa 20 ),y
sélo veinticuatro horas después de colada la losa de piso de la etapa 19.

2 - La excavacion se realizara entre taludes con inclinacion 0.25 : 1 (horizontal a
vertical ) en tres de sus caras, y contra €l muro tablestaca de acompafiamiento en la
cuarta cara. Ver figura No 28 de este escrito.

3.- Una vez que la excavacion alcance 0.30 m. por abajo del nivel de colocacion
del sexto puntal en esta zona se detendra este proceso, procediendo a su colocacion,
apoyandolo en el otro extremo contra la losa de piso de la zona adyacente ( a la mitad
del peralte de la losa ).

4.- Una vez hecho lo anterior, se concluira la excavacion de la etapa, colando en
el fondo de la misma una plantilia de concreto simple provisto con aditivo acelerante de
fraguado, de 10 cm. de espesor.

5.- Dos horas después del colado anterior, se armaré y colaré la losa de piso y
mufiones de los muros del carcamo hasta 0.50 m. por arriba del nivel de tope de colado
de dicha losa, debiendo colar ambos elementos contra el terreno configurado por el
talud durante su excavacion, ver el corte 1-1 del detalle de los planos de etapas de
excavacion y apuntalamiento de la Estacion.

6.- Veinticuatro horas después se procedera a la conclusion de la construccion
de los muros del carcamo, debiendo dejar franjas sin colar en los sitios en que
interfieran los puntales, los cuales se retiraran posteriormente, por lo que se debera
prever no dejarlos ahogados; en los muros se dejaran las preparaciones necesarias para
su liga posterior con la losa de techo del carcamo y losas de piso de las etapas
adyacentes.

7.- Setenta y dos horas después de colados los muros, se procederd a armar,

cimbrar y colar la losa de techo del carcamo, ligandola con los muros del carcamo y
losas de piso contiguas.
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VIIL15.- Zons de sccesgs.

La excavacion y apuntalamiento de estas zonas ubicadas en la cabecera poniente
de la Estacién se realizard a manera de “celdas”, es decir, se excavara conformando un
mismo nivel de excavacion en el fondo, a partir del cual se realizara la estructuracion
correspondiente de acuerdo con lo indicado en el inciso VILS.5 de este escrito, pero
teniendo en cuenta lo siguente:

1.- Durante el procese de excavacion se deberin demoler y retirar los muros
tablestaca de acompafiamiento de la cabecera en la zona colindante donde se ubicara
precisamente el corredor o puerta de acceso a la estacion, ver el plano de
apuntalamiento correspondiente.

Para el caso del acceso norte se demolerd ademéds el muro tablestaca
correspondiente, adyacente a la zona del cdarcamo de bombeo, cuyo proceso
constructivo se presenta mas adelante.

2.- Después de colocar el tercer nivel de puntales se podré retirar el segundo
nivel de puntales .

3.- Una vez alcanzado el nivel de maxima excavacion, se colard una plantilla de
concreto simple provisto con aditivo acelerante de fraguado de 20 cm de espesor.

4.- Cuarenta y ocho horas después se podra retirar el tercer nivel de puntales,
procediendo a construir la losa de fondo y mufiones de los muros estructurales hasta
1.00 m por arriba del tope de colado de la losa, ligandola a la losa del nivel vestibulo de
la cabecera. Asi mismo se construirdn las contratrabes CT-2, cimbrandolas y
armandolas de la manera convencional, dejando en ellas las preparaciones necesarias
para su futura liga con las losas de los descansos de las escaleras de acceso. Estas
contratrabes se ligaran estructuralmente a los muros de la cabecera de la estacion,
previa demolicion de los muros tablestaca de acompafiamiento.

5.- Se proseguira con la construccidn de los muros estructurales, dejando en
ellos las preparaciones estructurales necesarias para su liga posterior con las rampas de
las escaleras y losa de techo del primer descanso, cuya construccién se realizard
después de haber colocado en los huecos generados bajo ellas un relleno de tezontle
previamente humedecido, acomodado en capas de 30 cm. de espesor manualmente o
con equipo ligero. Una vez construidos los elementos antes citados, deberé detenerse el
proceso de estructuracion.

6.-Cuando se haya alcanzado la resistencia de proyecto en las losas de techo del

acceso y primer rampa, se procedera a la colocacion del material de relleno compactado
hasta alcanzar 0.50 m. por abajo del primer nivel de puntales para proceder a su retiro.
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7.- Se concluird entonces con la estructuracién de esta zona, debiendo demoler
parcialmente los muros tablestacas laterales “tapones” que Ia separan de la zona de
rampa restante por construir mediante una excavacion a cielo abierto, ver corte I-I” del
plano de cortes generales de la Estacién, Fig. No 29.

8 - El espacio comprendido entre el muro estructural de los accesos y el muro
tablestaca de la cabecera deberd rellenarse con una mezcla suelo-cemento en
proporcion 10:1 en peso del cemento.

VILIG.- Exesvocién, apuniolamiento y comsiroeeién del edreamo de
bombes ubicads en el nivel vestibule, etapa 22.

1.- La excavacion de esta zona se realizara entre taludes 0.25 :1 (horizontal a
vertical ) en tres de sus caras hacia la Estacién como ya se comentd, durante su
excavacion se debera demoler el muro tablestaca de acompaiiamiento de la cabecera .

2 . Una vez alcanzado el nivel de maxima excavacion se colard en el fondo una
plantilla de concreto simple provisto con un aditivo estabilizador de volumen de 10
cm. de espesor.

3.- Posteriormente se construird la losa de piso y los muifiones de los muros
hasta alcanzar un nivel de 50 cm. por arriba del nivel tope de colado de la losa.

4. Veinticuatro horas después, se armaran, cimbrardn y colarin los muros
estructurales del carcamo, ligandolos a la losa de piso de los accesos.

5.- Cabe aclarar que el espacio generado entre el circamo y el suelo excavado

con taludes se deberd relienar mediante la colocacion de concreto simple, de acuerdo
con lo indicado en el inciso VIL 15 de este escrito.

Neotes importamtes.

1.- Deberd respetarse el orden de las etapas de excavacién indicadas en el plano
correspondiente, y las restricciones constructivas indicadas en este escrito.

2.- El proceso constructivo mostrado en este escrito para las cabeceras de la

Estacién Guerrero considera la realizacion de manera previa de la excavacion y
estructuracion de la denominada “zona central”.
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3. Una vez iniciada la excavacion de cualquier etapa no es conveniente
interrumpirla si no hasta alcanzar la profundidad de proyecto; en caso de que sea
necesario interrumpirla por un fin de semana, por un dia festivo o por cualquier otra
causa , la profundidad en la que se suspendera Ia excavacion no debera ser mayor de el
40 % de la maxima profundidad de proyecto.

4.-- Todas las tuberias de agua potable aledafias a los muros tablestaca de la
estacion se deberan desviar superficialmente, en forma provisional durante el tiempo
que dure la excavacién de la obra y de acuerdo 2 lo indicado en el proyecto hidraulico
correspondiente.

5 - Durante la excavacion de las etapas 1 y 1'de las cabeceras poniente y oriente
respectivamente, deberén demolerse los muros tablestaca auxiliares de la zona central
adyacentes a las mismas.

6..- Todos los puntales deberdn colocarse con una precarga de 80 ton, debiendo
llevarse un riguroso controi en la aplicacion y conservacién de la misma, para lo cual se
recomienda que la contratista realice lecturas de verificacién aleatonia pero sistemdtica .
por fo menos cada 48 hrs, las cuales tendrd anotadas con fecha, hora y precarga leida,
debiendo enviarse a ICA Ingenieria para su revision y seguimiento correspondiente.

7.- Los puntales se colocardn en ¢l momento en que la excavacion descubra sus
puntos de aplicacién, no cebiendo continuar con esta si los puntales no han sido
colecados en su posicion.

8- Para la colocacion de los puntales en “pata de gallo”, se dejarin las
preparaciones necesarias en los muros tablestaca, consistentes en placas metilicas
ancladas, a las cuales se soldarin los puntales, ver detalle estructural en los planos
respectivos.

9.- Los “puntales cortos” mencionados en este escrito no serén de un didmetro
menor de 16”" cédula 40, pudiendo estar sin canastilla pues solo servirén de cufia.

10.- A menos que se indique lo contrario en el texio de este escrito, en las
cabeceras; la maquina de excavacion deberd trabajar de manera lateral por el exterior de
los muros tablestaca. Por ningiin motivo debera ubicarse sobre el hombro del talud.

11.- Una vez concluido el proceso de excavacion de la estacién, se deberd
realizar el sellado de las filtraciones en las juntas de los muros tablestaca, aclarando
que no se podra iniciar la construccién de los muros estructurales de 1a Estacion del
metro si no se han tratado completamente dichas filtraciones, y en caso de que no
puedan ser controladas; para continuar con el tren de avance, esias se deberan canalizar
con un tubo metalico con cuerda para su posterior tratamiento.
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12.- La colocacion del armado, asi como los espesores de los diferentes
elementos estructurales se muestran en los planos del proyecto estructural
correspondiente.

13.- Esta especificacion se complemenia con los planos de pozos de bombeo,
etapas de excavacion, de apuntalamiento y de cortes generales, asi como con la
especificacion de instrumentacion y bombeo de la Estaciéon Guerrero, y las
correspondientes con el desvio del colector de 2.13 m. de Diametro localizado en la
calle de héroes, que cruza sobre la linea central, por lo que deberdn consultarse.
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CAPITULQ VIIL- CONTROL DE CALIDAD
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VIIL- Control de ealided de Materiales.

VIL1.- Generalidades.

Durante la construccion de la obra se obtendrin muestras representativas de los
materiales utilizados en esta; las cuales se calificaran de acuerdo a lo indicado en el
proyecto, las normas y especificaciones para cada material en su caso y en las pruebas
indicadas con el representante, determinar la calidad del matenal.

Todos los resultados de las prucbas obtenidas efectuadas en las muestras de los
materiales, segin los procedimientos establecidos en la norma especifica de cada
material se comparan con los requisitos y tolerancias de calidad requerido en dichas
especificaciones, para establecer si se aceptan, rechazan o en que condiciones podran
usarse de acuerdo al proyecto.

Si el representante autoriza que ¢l muestrec y ensaye de los materiales utilizados
en la obra se efectien por un laboratorio diferente al autorizado inicialmente, el
contratista se comprometeré a obtener del proveedor el permiso suficiente amplio y
permanente, para que el personal nombrado por el representante verifique que el
muestreo y los méiodos de prueba utilizados para determinar la calidad de dichos
materiales y en consecuencia aceptar o rechazarlos.

La verificacién de los requisitos de calidad deben ser una confirmacién de que
los materiales y productos utilizados en la construccion de la obra cumplan con ia
calidad especificada, para lo cual se deberan efectuar todas las etapas involucradas del
procedimiento y control necesario en la seleccion de los mismos y la obtencién del
producto hasta su utilizacién en las estructuras para que asi, propicien alcanzar la
calidad solicitada.

Este programa estd basado fundamentalmente, en las especificaciones para
construir y en el solo se han tomado en cuenta los materiales que mas se utilizan en esta
obra.

El control de calidad es una parte importante en el desarrollo de una obra, ya
que con este podemos garantizar una buena ejecucion y siendo la calidad de los
materiales uno de los objetivos primordiales en la construccién del Metro se
implementé un programa de frecuencia de muestreos asi como el tiempo de entrega
después de ensayarse.
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VIIL2.-Fizido estabilizedeor o utilizarse en el precess construetive de mures
de concreto colades en zamjn pera In coanstrucciém de la Estacién Guerrero del
Metropolitane linea “B” del Metre.

1.- Aspectes fundamentales

Las paredes de las zanjas que se excavarén para construir dentro de ellas los
muros de concreto reforzado colados en el lugar, no son estables por si solas, para
evitar que sus paredes se derrumben se ha adopiado la técnica de estabilizarlas con un
fluido, de acuerdo con su funcién, de aqui en adelante se le denominara “fluido
estabilizador”.

Las funciones principales de un buen fluido estabilizador para emplearse en la
construccién de muros colados en sitio, pueden sintetizarse en los dos siguientes
puntos:

1.- Estahilizar las paredes de la zanja.
2.- Facilitar la ejecucion del colado con limpieza € integridad del muro.

La garantia de la obtencién de estos dos objetivos implica ciertos requisitos
minimos de calidad del fluido estabilizador, que pueden resumirse en los siguientes
puntos:

Debe ser una suspension coloidal o sea que no se sedimente.
Debe tener una densidad adecuada para crear suficiente presion sobre las
paredes de la zanja y estabilizarla, evitando flujo plastico y derrumbes.

El espesor de la costra (cake) no debe ser excesivo a fin de evitar que se
acumulen en las juntas y en el acero de refuerzo.

Debe mantenerse limpio, libre de arenas y trozos de arcilla que produzcan
sedimentos, con las consiguientes bolsas de lodo y pérdida de adherencia del concreto
con el acero.

Para lograr lo anterior se requiere llevar el control, mediante pruebas de
laboratorio, de las propiedades fisico quimicas de la suspension coloidal formada.

Los limites dentro de los cuales deberdn mantener los valores de dichas
propiedades se encuentran al final de éstas especificactones.
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VIIL2.1.~- Cargcterfsticas de) fimido estabilizodor.

Para que el fluido estabilizador cumpla adecuadamente su funcion se requiere
que se forme una pelicula impermeable en la frontera con el suelo. Si no se forma, la
estabilizacion es precaria o se pierde. Las caracteristicas de la pelicula se pueden ver
afectadas por las variaciones que sufran las propiedades del fluido o bien, por la
contaminacion de éste con arena u otras particulas sélidas no coloidales.

Desde el punto de vista practico, interesa que el fluido mantenga en suspension
todas las particulas que sea posible para evitar azolves o sedimentos en el fondo de la
excavacion que se estabiliza.

Los valores mas deseables de estas caracteristicas y propiedades asi como otras
no comentadas ahora, pero que en ellas influyen, se dan mas adelante.

1.- Propiedades que debe cumnplir ¢l fiuido estabilizador.

Las propiedades del fluido estabilizador deberdn quedar comprendidas entre los
siguientes limites:

1.- Viscosidad Marsh entre 28 y 45 seg.

2.- Contenido de arena inferior a 7%.

3.- Densidad entre 1.03 y 1.07 grs./cm3.

4. Espesor de la costra (cake) inferior a 2 mm.

5.-PH.entre 7y 8.

2.~ Notas importantes

1.- De acuerdo con la informacion proporcionada por la Direccién General de
Construccion de Obras y Servicios del Sistema de Transporte Colectivo
(D.G.C.0.S.T.C.), estas propiedades son factibles de lograrse si durante el proceso de
excavacion se incorpora agua para que se vaya generando un lodo espontdneo, sin
embargo deberd verificarse que estas caracteristicas se presenten en todo momento.

2.- Dado que la excavacién en el manto superficial y bajo el nivel freatico no
cuenta con el apoyo del llamado lodo arcilloso espontaneo, debera introducirse fluido
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estabilizador de las zanjas adyacentes durante el tiempo necesario para que la
excavacion alcance la formacién arcillosa y se genere dicho lodo arcilloso. Cabe
aclarar que el nivel del fluido deberd mantenerse igual al correspondiente al del agua
fredtica.

3.~ Egtatilizacién de los paredes de los zanjas con ledo bentbunics.

Las paredes que se excavarin para consiruir dentro de ellas los muros de
concreto teforzados colados en el lugar, no son estables por si solas ain cuando se
conserve un tirante de agua, equivalente al del nivel freatico o mayor para evitar que
estas paredes se derrumben se deberd estabilizar con ledo tixotropico.

El lodo estabilizador deberd ser una suspension estable de bentonita scdica en
agua. Se dice que es tixotrépica porque presenta una cierta resistencia al corte en
reposo, que es cuando actiia como un gel, mientras que en movimiento cuando se agita
o bombea, es cuando actia como un “Sol” y no presenta esta resistencia. El paso de gel
a “Sol” es reversible.

El lodo estabilizador debera tener una densidad mayor que la del agua con
objeto de que el empuje hidrostitico que ejerza sobre las paredes sea mayor que de esta.
El lodo se deberd vaciar en los tableros excavados hasta alcanzar el nivel superior al
nivel fredtico, con objeto de que genere un gradiente de presiones sobre las paredes de
la excavacion, que ayude a detenerlas o mantenerlas estables. El gradiente ademas,
produciré infiltraciones del ledo hacia el interior de las paredes, por lo que debera
controlarse la proporcion agua—coloides con objeto de que dicha infiltracion sea
minima. Al producirse la infiltracion, se va formando en la frontera lodo-suelo, una
pelicula de pequefio espesor de moléculas de lodo, que constituyen una verdadera
membrana impermeable y resistente conocida en la terminologia inglesa como “cake”.
La tixotropia del lodo de pasar del “Sol” a gel y las fuerzas electroquimicas y de tensién
capilar que se genera entre el ledo y suelo en la frontera de los dos materiales durante el
filtrado, contribuyen a la formacion de esta pelicula y a ia adquisicion de su resistencia.
Esta resistencia se suma a la presién hidrostatica del ledo para estabilizar las paredes de
los tableros excavados.

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su funcion se requiere
que:

1.- Deba formar una pelicula permeable en la frontera con el suelo, si no se
forma o si es muy gruesa y poco resistente, el lodo penetrard por los poros del suelo y
no se lograra la estabilizacién, para garantizar la formacion de la pelicula, el lodo
deberd contener una cantidad importante de bentonita sodica. Las caracteristicas de la
pelicula cambian notablemente con pequefias variaciones en el proporcionamiento
agua-bentonita o por la contaminacién del lodo con arena u otras particulas s6lidas no
coloides.
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La cantidad de bentonita sédica que debera de contener el lodo, serd tal que el
lodo producido cumpla con las caracteristicas que se mencionan mas adelante; una
proporcion agua-bentonica que se recomienda tomar como base para la dosificacién del
lodo, varia entre 12:1 y 15:1 en peso; sin embargo la dosificacion definitiva debera ser
aquella que de un lodo cuya propiedad quede comprendida dentro de los limites que se
mencionan mas adelante. No deberd usarse en la elaboracion del lodo, bentonita
célcica ya que ésta reacciona con el concreto, la cual no es deseable para los fines que
se persiguen para ¢l empleo del lodo.

2.- Que la suspensién de bentonita sédica sea estable, es decir no debera existir
sedimentacion o floculacién de las particulas de bentonita, €l lodo seré capaz de aceptar
que se le afiada un material inerte de mas peso, sin sedimentarse como puede ser la
barita material, que permite lograr un lodo con mayor densidad 4til en la estabilizacion
de los tableros proximos a construcciones o sobrecargas que imponen a las paredes de
]a excavacion esfuerzos de comprension y de cortes mayores gue su propio peso.

En los casos donde se requiera afiadir barita al lodo estabilizador para lograr una
mayor densidad, se indicara claramente en las especificaciones correspondientes.

Otras propiedades importantes en la calidad de los lodos y por lo tanto en su
utilizacién més economica son sus caracteristicas fisicas como mecénicas por lo que
deberén controlarse los valores correspondientes a su viscosidad, su contenido en arena,
su P.H. y su volumen de agua en prueba de infiltrado.

Los limites dentro de los cuales deberan mantenerse las propiedades de los
lodos, son los siguientes:

1.- Viscosidad marsh. Entre 10y 15 centipoises. .
2.- Limites de influencia Entre 5y 25 kg/20m2.

3.- Viscosidad marsh  Entre 35 y 50 seg.

4.- Contenido de arena  Méaximo 3%.

5.- Volumen de agua filtrada Maximo 20 ¢m3.

6.- Densidad  Entre 1.03 y 1.035 gr/cm3.

7.- Espesor de la costra (cake) Entre 1.0y 1.5 mm.
8-P.H Entre 7y 10 seg.

Todas las propiedades se deberan de controlar en el laboratorio para establecer
la relacion agua-arcilla recomendable y ademas verificarse periédicamente en las
prucbas obtenidas de los lodos que se estdn manejando en campo. Este control se hara
con equipo especializado para estos fines.
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El lodo se preparara con un mezclador de chiflon y se bombeard a los
recipientes de almacenamiento que tendran amplia capacidad para las necesidades
diarias de la obra. De los recipientes se trasladari el lodo a las zanjas con una bomba
centrifuga para lodos.

Mediante desarenado o regeneracion y recirculacion, se le podran dar a los lodos
varios usos; la recirculacion podra efectuarse pasando por la planta central de
fabricacién y almacenamiento, o bien, mediante una bateria portatil de hidrociclones, en
este wltimo caso, se puede recircular lecalmente de un tramo de zanja a otro, esto sera
aconsejable cuando el empleo local del lodo se ubique a una distancia tal de la planta
central que sea antieconomico bombearlo hasta ésta, para limpiarlo y reciclarlo.

El nimero de usos que se dé al lodo, estard limitado al cumplimiento de las
prioridades ya mencionadas, por lo que cuando el lodo haya perdido dichas
propiedades deberd desecharse y utilizarse un lodo nuevo. Por ningin motivo se
usaran ledos que no cumplan con las propiedades enlistadas en los parrafos anteriores.

En todos los casos el nivel del lodo en la zanja o tablero estabilizador debera
quedar 1.00 m. como méximo a partir del nivel del terreno. En ningun caso debera
aumentarse esta profundidad.

Con relacion a las propiedades y caracteristicas del lodo bentonitico descritos en
este capitulo, se le dio especial énfasis por considerarlo como un elemento muy
importante en el proceso constructivo de los muros milan o tablestacas.

A continuacién se enlistan las frecuencias de muestreo y entrega de los

materiales que se ensayan para la Construccion de la Estacion Guerrero y para la
Construccion del Metropolitano Linea “B”
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PROGRAMAS DE PRUERBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERITAL

1.- Conerete Hidrbuiies

Revenimiento y control de tiempo

Resistencia a la compresién simple

Resistencia a la flexién
Peso volumétrico fresco
Agua

Agua tratada

Cemento

Clasificacion petrografica
de agregados
Granulometria
Coeficiente volumétrico
Densidad y absorcién
Materia organica
Sanidad

Abrasion

Reactivacion potencial de
Agregados

FRECUENCIA

1 prueba por olla (para concreto hecho
en obra )

1 prueba por cada cinco bachadas (para
concreto hecho en obra )

5 cilindros por cada 40 M3 ¢ fraccion
(para concreto hecho en obra)
5 cilindros por cada M3 6 fraccion
(para concreto hecho en obra )

5 vigas por cada 40 M3 6 friccién
1 prueba / dia / planta

1 prueba / aito / plania

1 prueba / mes / planta /

1 prueba / mes / planta

1 prueba / mes / planta

1 prueba / mes / planta

1 prueba /mes / planta

1 prueba /mes / planta

1 prueba /mes / planta

1 prueba / mes / planta

1 prueba / mes/ planta

1 prueba / affo / planta
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PROGRAMAS DE PRUERAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA

Ensaye Marshall (estabilidad y flujo) 1 prueba / cada 200 M3
Asfalto empleado en peso del pétreo 1 prueba / cada 200 M3
Cemento asfaltico en peso de mezcla 1 prueba / cada 200 M3
Densidad del pétreo 1 prueba / cada 200 M3
Peso voluméirico 1 prueba / cada 200 M3
Peso volumétrico Max. Teérico 1 prueba / cada 200 M3
Cemento asfaltico en volumen 1 prueba / cada 200 M3
Pétreo en volumen 1 prueba / cada 200 M3
De vacios 1 prueba / cada 200 M3
De vacios del material pétreo 1 prueba / cada 200 M3
De vacios llenos con cemento asfaltico 1 prueba / cada 200 M3
Estabiiidad 1 prueba / cada 200 M3
Flujo 1 prueba / cada 200 M3
Calidad del asfalto

N° 6, Riego de liga FR-3 y Riego

De impregnacion FM-1
Clasificacion

Peso especifico

Punto de inflamacion
Viscosidad Saybolf-furol
A 50°C.

1 prueba / fabricante / tipo de asfalto Y ¢/200 M3
1 prueba / fabricante / tipo de asfalto Y ¢/200 M3
1 prucba / fabricante / tipo de asfalto Y ¢/200 M3

1 prueba / fabricante / tipo de asfalto Y ¢/200 M3

Porcentaje de destilacion del total

Destilado a 360° C.
Hasta 225° C:
Hasta 260° C.
Hasta 315°C.

1 prueba / fabricante / tipo de asfalto Y ¢/200 M3

Residuo de la destilacion a 360° C.

Respecto al volumen

1 prueba / fabricante / tipo de asfalto Y ¢/200 M3

Limite liquido e indice plastico

(G+A)
Perdida por lavado

1 prueba / mes / planta
1 prucba / mes / planta

Equivalente de arena (Mat. que

pasa por la malla N° 40)

Contraccion lineal de finos

1 prueba / mes / planta
1 prueba / mes / planta

Médulo de elasticidad elastico 1 prueba / mes / planta

Contraccién por secado

1 prueba / mes / planta
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PROGRARMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL

Coeficiente de deformacion

2.- Acero de Refcerze.

Identificacién

Grado

Espesor Nominal

Area nominal

Peso

Espesor efectivo

Area efectiva

Inciinacion de las corrugaciones

Separacion entre corrugaciones
Altura de las corrugaciones
Ancho de la costilla

Esfuerzo maximo

Esfuerzo en el limite elastico
Alargamiento

Prueba de doblado a 180°
Andlisis quimico

3.- Lodes bentomiticos.

FRECUENCIA

1 prueba / afio / planta

3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var, / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro

3 Var. / cada 20 Tns. / Didnetro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Didmetro
3 Var. / cada 20 Tns. / Didmetro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro
3 Var. / cada 20 Tns. / Diametro

En planga:
Viscosidad 2 Pruebas / preparacion
Contenido de arena 2 Pruebas / preparacion
Densidad 2 Pruebas / preparactén
Espesor de costra 2 Pruebas / preparacion
En obra:
Viscosidad Marsh 1 Prueba / zanja (durante la excavacién)

1 Prueba / zanja (antes del colado)
1 Prueba / zanja (durante la excavacion)
1 Prueba / zanja (antes del colado)

Contenido de arena

135




PROCGRAMAS DE PRUEBA Y ENSAYES DE LABORATORIC

MATERIAL
Densidad
Espesor de la costra
PH
4,- Rellenos.

Clasificacion
Granulometria

Indice de plasticidad
Contraccién lineal

Peso volumétrico natural
Humedad natural

Valor relativo de soporte
Peso volumétrico seco max.
y hum. éptima AASHTO 99
Compactacion en vialidades
Compactacion en zanjas

.- Bases y Sab~-bases.

FRECUZNCIA

1 Prueba / zanja (durante la excavacion)
1 Prueba / zanja (antes del colado)

1 Prueba / zanja (durante la excavacion)
1 Prueba / zanja (antes del colado)

1 Prueba / zanja (antes del colado)

1 Prueba / 4000 M3 / Banco
1 Prueba / 4000 M3 / banco
1 Prucba / 4000 M3 / banco
1 Prueba / 4000 M3 / banco
1 Prueba / 4000 M3 / banco
1 Prueba / 4000 M3 / banco
1 Prueba / 4000 M3 / banco

1 Prueba / semana / banco
1 Prueba / 200 m2
1 Prueba / 20 ml.

Clasificacion 1 prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Granulometria 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Peso vol. seco suelto 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Peso vol. Maximo 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Humedad optima 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Coef. de variacion volum. 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Volumetria 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Densidad 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Absorcion 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Indice de plasticidad 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Contraccion lineal 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Valor relativo 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Expansion 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
Valor cementante 1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
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PROGRARMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL

Equivalente de arena
Compactacion

6.- Corereto Asfdltice.

Granulometria
Peso volumétrico
Seco sueito.
Densidad
Absorcion
Contraccion lineal
Degradacion
Desgaste
Adherencia con el
Asfalto.
Equivalente de arena
Pruebas a mezcla
Asfaltica

Peso volumétrico

Contenido de cemento
Asfaltico

Temperatura
Compactacion y
Espesor compacto
Permeabilidad
Penetracion
Ductibilidad

7.- Bards de PYC
Resistencia a la tension

Elongacién
Dureza Shore

FRECUENCIA

1 Prueba al inicio / cambio de mat. y / cada 2000 M3
1 Prueba 200 M3

1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3

1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba &l inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3

1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3

1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3
1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3

1 Prueba al inicio / cambio de granulom. /cada 200 M3

1 Prueba por camion

3 Pruebas / 4000 M2
3 pruebas / 4000 M2
1 Prucba / Fabricante / tipo de asfalto y 1 ¢/200 M3
1 Prueba / Fabricante / tipo de asfalto y 1 ¢/200 M3

1 Prueba / 1600 m.
1 Prueba / 1000 m.
1 prueba / 1000 m.
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PROCRAMAS DE PRUZBAS Y ENSAYES DE LABORATORIC

MATERIAL

8.- Membrama Irepermenbilizanie.

Resistencia a la tension
Elongacion
Resistencia a la peneiracion

9.- Mortere Hidriulico
Compresion simple

Reactivacion potencial
Estudio de calidad de la arena
Clasificacion petrograiica
Granulometria

Densidad y absorcion
Materia organica

Sanidad

Abrasién

Pérdida por lavado
Equivalente de arena
Contraccion lineal de finos

10.- Tuires de scere.

Analisis Quimico
Esfuerzo a la ruptura
Limite de fluencia

# de alargamiento
Calibre del matenal

FRECUENCIA

1 Prueba / Lote Proveedor
1 Prueba / Lote Proveedor
1 Prueba / Lote Proveedor

1 Prueba / afio / banco
1 Prueba / aiio / banco
1 Prueba / aiio / banco
1 Prueba / aiio / banco
1 Prueba / afio / banco
1 Prueba / aflo / banco
1 Prueba / afio / banco
1 Prueba / afio / banco
1 Prueba / afio / banco
1 Prueba / afto / banco
1 Prueba / afio / banco

1 Prueba /colada / proveedor

1 Prueba / tubo / didametro / proveedor
1 Prueba / tubo / didmetro / proveedor
1 Prueba / tubo / didimetro / proveedor
1 Prueba / tubo / didmetro / proveedor

11.- Tubos de conereto simmple.
Diam. Interior nominal 0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.

Diam.. Interior efectivo  0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.
Longitud real 0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL

Diam. Interior de cam-
pana.

En la boca

En el fondo

Fondo de campana
Conicidad de campana
Espesor de la pared
(tubos).

Espesor de la campana
(boca).

Resistencia a compre-
sion (3 apoyos)
Absorcion
Permeabilidad

FRECUENCLA

0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si el lote es pequeifio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si €l lote es pequefio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.

0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.

0.5% del lote/diam., si el lote es pequeifio 2 tubos min.
0.5% del lote/diam., si ¢l lote es pequeiio 2 tubos min.

12.- Tubss de conereto reforzade.

Diametro Int. Nominal 1% Lote / Diametro
Diametro Int. Efectivo 1% Lote / Diametro
Longitud Real 1% Lote / Diametro
Diametro Int. De Campana 1% Lote / Diametro
En la boca 1% Lote / Diametro
En el fondo 1% Lote / Diametro
Fondo de campana 1% Lote / Diametro
Conicidad de la campana 1% Lote / Diametro
Espesor de la pared (tubo) 1% Lote / Diametro
Espesor de la campana (Boca) 1% Lote / Diametro
Acero longitudinal interior 1% Lote / Diametro
Acero longitudinal exterior 1% Lote / Diametro
Acero Transversal interior 1% Lote / Diametro
Acero Transversal exterior 1% Lote / Diametro
Resistencia a compresion (3 apoyos) 1% Lote / Diametro
Grieta a 0.25 min. 1% Lote / Diametro
Ruptura 1% Lote / Diametro
Absorcion 1% Lote / Diametro
Permeabilidad 1% Lote / Diametro
Solubilidad en acido 1% Lote / Diametro
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA

13.- Tube de asbesto-cemento.

Diametro nominal 0.2% del lote / diametro
Diametro interno 0.2% del lote / diametro
Diametro externo maquinado 0.2% del lote / diametro
Diametro externo

de la seccion de enchufe 0.2% del lote / diametro
Espesor 0.2% del lote / diametro
Largo nominal 0.2% del lote / diametro
Clase 0.2% del lote / diametro
Presion de prueba sistematica

(en fabrica). 0.2% del lote / diametro
Resistencia a la ruptura por presion

hidrostatica 0.2% del lote / diametro
Resistencia a la ruptura por

aplastamiento 0.2% del lote / diametro
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RELACION DE PLAZOS DE ENTREGA PARA LOS DIVERSOS TRABAJOS
DE LABORATORIO PARA LA OBRA METROPOLITANO LINEA “B”

CONCEPTO

Ensaye de cilindros de concreto
Ensaye de varillas

Calidad de base, sub-base o terraceria
Calidad de material para relleno
Compactacion de terracerias, sub-base
y base

Calidad de mezcla asfaltica

Ensaye de asfalto

Compactacion

(nucleo de carpeta asféltica)
Corazones de concreto

Granulometria de balasto

Abrasion de balasto

Estudio completo de calidad de balasto
Anilisis fisico y quimico de cemeito
(con resistencia a 3 dias)

Médulo de elasticidad en cilindros

de concreto.

Adoquin

Calidad de agregados para concreto

Granulometria de agregados para
concreto.

Ensaye de placas de acero

Limites de Atterberg

Sanidad en agregados para concreto

o basalto.

Determinacion P V. maximo AASHTO
Ensaye de tubo de concreto

Ensaye de cilindros de concreto
Ensaye de varillas

Calidad de base, sub-base o terracerias
Calidad de material para relleno
Compactacion en terracerias, sub-base
y base

Calidad de mezcla asféltica

Ensaye de asfalto

Compactacion (nicleo en

Carpeta asféltica)
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PLAZ®O DI ENTREGA (MAXIMO)

2 dias después de fecha de ensaye

2 dias después de fecha de muestreo
6 dias después de fecha de muestreo
6 dias después de fecha de muestreo

En el mismo dia
3 dias después de fecha de muestreo
1 dia después de muestreo

2 dias después de fecha de extraccion.
2 dias después de fecha de ensaye

2 dias después de fecha de muestreo
4 dias después de fecha de muesireo
10 dias después de fecha de muestreo

7 dias despﬁés de fecha de muestreo
5 dias después de fecha de ensaye

4 dias después de fecha de muestreo
4 dias después de fecha de muesteo

2 dias después de fecha de muestreo.
8 dias de fecha de muestreo
2 dias después de fecha de muestreo

10 dias después de fecha de muestreo
3 dias después de fecha de muestreo
4 dias después de fecha de muestreo

2 dias después de fecha de ensaye

4 dias después de fecha de muestreo
7 dias después de fecha de muestreo
7 dias después de fecha de muestreo

En el mismo dia
4 dias después de fecha de muestreo
4 dias después de muestreo

4 dias después de fecha de extraccién




CONCLEPTO

Corazones de concreto
Granulometria de balasto

Abrasion de balasto

Estudio completo de calidad de balasto
Anilisis fisico y quimico de cemento
con resistencia a 3 dias)

Modulo de elasticidad en cilindro

de concreto

Adequin

Calidad de agregados para concreto
Granulometria de agregados

Para concreto

Ensaye de placas de acero

Limites de Atterberg

Sanidad en agregados para
Concreto 6 balasto

Determinacion P.V. maximo AASHTO
Ensaye de tubos de concreto

PLAZO DE ENTREGA ( MAXIM®O)

2 dias después de fecha de ensaye

3 dias después de muestreo

4 dias después de fecha de muestreo
10 dias después de fecha de muestreo

40 dias después de muestreo

5 dias después de fecha de ensaye

S dias después de fecha de muestreo
4 dias después de fecha de muestreo
4 dias después de fecha de muestreo
12 dias después de fecha de muestreo
4 dias después de fecha de muestreo

10 dias después de fecha de muestreo

3 dias después de fecha de muestreo
5 dias después de fecha de muestreo

Nota.- A este tiempo hay que adicionarle 2 dias mas para efectos de firma en
obra a los reportes de los resultados.
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IX.- Urbonizacién.

IX.1.- Intreduecién.

Una vez concluidos los trabajos de Excavacion y Estructuracién de la Estacion,
es necesaria la reconstruccion de avenidas y vialidades en areas afectadas, asi como la
reinstalacion de todos los servicios publicos como son: pavimentacion, drenajes
pluviales y sanitarios, agua potable, guamiciones, banquetas y sefializacion,
disponiendo para dichos trabajos con los altimos adelantos en ingenieria de transito y
calidad de los materiales.

Dichos trabajos deben contemplar la creacién de espacios que den a la poblacion
seguridad y funcionalidad tanto en la Direccién de Tréansito Vehicular como peatonal
;asi como en todos los servicios mencionados anteriormente.

En los siguientes puntos se dan las recomendaciones necesarias para realizar los
trabajos antes mencionados.

.2~ Povimentos.

Procedimiento comstructive de! paviments que se restituird en la Estacidn
Guerrero de Linen “B”.

La estructura del pavimento estara constituida pbr una capa sub-rasante, una de
sub-base, una base y una carpeta de concreto asfaltica.

a).- Capao sub-rasamte.

Sobre el relleno de la Estacién, se colocard la sub-rasante con un espesor
minimo de 30 cm, la cua! se debera colocar en dos capas de 15 cm. de espesor maximo
compactado cada una, alcanzando el 95 % de su P.V.S.M. obtenido mediante la norma
AASHTO T99-74.

El material a utilizar para conformar la capa sub-rasante debera cumplir con las
siguientes caracteristicas:

Tomsafo méximo de particulss 7.6 cm. (37)

Porcentaje méxime que paso la malln No 20D 35%

Limnite liquide igual o menor que 50%
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Limite pléstico igual o menor que 25%
Expansiém 3 % maximo

V.R.S. 15 % minimo

El VRS. debers medirse sobre especimenes compactados dindmicamente al
100 % del peso volumétrico seco maximo con respecto a la norma antes mencionada.

b).-Caps de sub-base.

La sub-base es la capa de materiales seleccionados que se construye sobre la
sub-rasante o mejoramiento y cuya funcién es soportar las cargas rodantes y
transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas de tal forma que no se produzcan
deformaciones permanentes en €stas.

La sub-base tendrs un espesor de 15 cm. y se colocard en una sola capa,
compactandola hasta alcanzar ¢l 95% de su P. V. 8. M. obtenido respecto a la norma
AASHTO T180-74, variante “D”. La curva granulométrica de esta capa debera estar
comprendida entre el limite inferior de la zona 1y el limite superior de la zona 3. De
las curvas mostradas en la figura No. 1, el porcentaje de material que pasa la malla No.
200 no debera ser mayor de 25%; la relacién entre el porcentaje que pasa la malla No.
200 y el porcentaje del material que pasa la malla No. 40 no debera ser mayor de 65
centésimos (0.65).

En relacion con el limite liquido, valor relativo de soporte, equivalente de arena,
contraccion lineal y valor cementante debera satisfacer los valores indicados en la
figura No. 1.

Si el material tiene un equivalente de arena igual o mayor que el 35%, se
excusara 1a realizacion de pruebas de plasticidad.

¢).- Cape de base.

La base es la capa de materiales seleccionados que se construye sobre la sub-
base o sub-rasante (cuando la calidad de ésta es igual a la de la sub-base) y cuya
funcion es la de soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las capas inferiores del
pavimento, distribuyéndolas de tal forma que no se produzcan deformaciones
perjudiciales en éstas.

La base tendré un espesor de 15 cm. Este material se colocard en una sola
capa.
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El material a utilizar en la formacién de la base deberda cumplir
satisfactoriamente las especificaciones de calidad que se resumen a continuacion:

La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre los
limites inferior de la zona 1 y superior de la zona 2 mostradas en la figura No. 2 y
preferentemente adoptar una forma semejante a las curvas que limitan dicha area .

La relacién del porcentaje en peso que pasa la malla No. 200 al que pasa la
malla No. 40 debera ser menor de 0.65. El porcentaje en peso que pasa la malla No.
200 debera ser igual o menor que 15%.

El tamafio méaximo de las particulas serd de 50.8 mm. (27).

En relacion con el limite liquido, valor relativo de soporte, equivalente de arena
y valor cementante debera satisfacer los valores indicados en la figura No. 2.

Si el material presenta un equivalente de arena superior al 50% y su curva
granulométrica sz desarrolla en la zona 1 se excusard la ejecucion de las pruebas de
limites de plasticidad.

El material se tenderd y compactara hasta alcanzar un grado del 100% de su P.
V. S. M. obtenido con respecto a la norma AASHTO T180-74.

El V. R. S. debera medirse sobre especimenes compactados dindmicamente al
100% de su peso volumétrico seco maximo con respecto a la norma antes citada.

La tolerancia en niveles tanto para la base como para la sub-base serd de méas
menos 1.00 cm., debiendo tener las pendientes transversales y longitudinales de
proyecto, las cuales deberan darse desde la sub-rasante con el propdsito de que los
espesores de las capas del pavimento sean uniformes. :

d).- Riegos asfhiticos.

Es la aplicacion de un material asféltico liquido, cuyas caracteristicas seran
sefialadas para cada caso en el proyecto y/o por el departamento, a una superficie
terminada, con objeto de impermeabilizarla, estabilizarla y/o adherirla a la carpeta
asfaltica.

Riego de impregnacion
El riego de impregnaci6n tiene por objeto aplicar un asfalto rebajado a la base
terminada, para impermeabilizarla y formar una transicion entre ella y las mezclas

asfalticas.
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a).- Normalmente se aplica a las bases hidraulicas antes del tendido de la base
negra y/o carpeta asfiltica, pero también cuando el disefio indique que la base asfaltica
se construya sobre la sub-base, se aplica en esta capa.

b).- Una vez recibida la base (o sub-base ) ¢ inmediatamente antes del riego,
debera barrerse perfectamente, dejandola libre de impurezas y material suelto,
posteriormente se aplicard un riego de producto asfaltico FM-0 o FM-1 o emulsion
asfaltica mediante petrolizadora, debiendo tener un dispositivo adecuado que permita
aplicar el riego en la cantidad especificada de uno punto cinco litros por metro cuadrado
(1.5 1V m2), se distribuira el producto asféltico uniformemente y a presion mayor de uno
punto cinco (1.5 kg/cm2) y a una temperatura de noventa (90° C); debiendo reposar
cuando menos dos dias, con objeto de que se logre una penetracion aceptable de cinco
(5) milimetros minimo y que el asfalto haya perdido la totalidad de los solventes.

¢).-Cuando por causas de fuerza mayor deba transitarse por el tramo recién
impregnado, se colocard arena seca a razon de 6 a 8 litros por metro cuadrado, con
objeto de protegerlo.

Riego de liga

El riego de liga tiene por objeto unir perfectamente la base con la mezcla
asfaltica mediante la aplicacién de un rebajado asfaltico en la superficie.

a).- Normalmente se aplica a las bases o sub-bases impregnadas antes del
tendido de base negra o carpeta asfltica, dependiendo del disefio del pavimento, pero
también se aplica entre la base asféltica y la carpeta asfaltica cuando el tendido entre el
tendido de una y otra capa es mayor de treinta y seis horas o entre el pavimento
existente (carpeta asfaltica o concreto hidraulico) y carpeta asfaltica cuando se trata de
una sobre carpeta.

b).- La superficie de la base o sub-base impregnada, de la base asfaltica o del
pavimento existente, debera estar seca y sin materias extrailas o sueltas, debera barrerse
perfectamente para después aplicarse el riego de liga con petrolizadora (ver riego de
impregnacién), con producto asfaltico FR-3 a razén de punto cinco (0.5 /m2) litros por
metro cuadrado aproximadamente y a la temperatura de noventa (90° C) grados
centigrados, dejandose reposar dos (2) horas cuando menos para que pierda parte de sus
solventes.

c).- No es conveniente que este riego de liga este expuesto mas de diez (10)
horas sin tender la mezcla asfaltica ya que puede adquirir impurezas, tales como polvo,
agua o materias extrafias. Si por causas de fuerza mayor, dicho lapso de exposicion del
riego fuese mayor, se repetira la aplicacion con bachador a razén del punto dos (0.2
I/m2) litros por metro cuadrado.
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e).- Carpeta asfalticn.

Es la capa construida mediante mezcla asfaltica y colocada sobre la base, que
sirve para proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, resistente a las cargas,
al desgaste, al intemperismo y que proporciona adherencia a las ruedas de los
vehiculos.

Las mezclas asfalticas se utilizan para la construccidn y reconstruccion de

carpetas asfilticas, se elaboran en las plantas de asfalto del Departamento, las cuales
deben apegarse a las siguientes especificaciones:

a).- Cemento asféltics Ne. 6.

1.- Penetraciona 25°C., 100 g., 5 seg. 85a100
2.- Viscosidad (Say bolt Furol) seg. 85 min.
3.- Punto inflamacién (Cleveland) ( °C) 232 min.
4 - Pérdida por calentamiento en pelicula

delgada: (%) 1.0 max.
5.- Penetracion después prueba a 25°C.,

100g., 5 seg. (%) del original. 50 min.
6.- Ductilidad: a 25°C (cm) 100 min.
7 - Solubilidad en tetracloruro de carbono (%) 99 min.
8.- Punto de reblandecimiento (°C) . 45a352

b).- Agregade pétreo.

1.- Tamafio maximo /N

2.- Clase material Triturado basaltico
3.- Peso especifico 2.69 min.

4 - Absorcion ( B seca) (%) 3.00 méax.
5.- Equivalente de area (%) 60 min.

6.- Desgaste Deval (%) 20 max.

7.- Intemperismo acelerado (%) 12 max.

8.- Afinidad con el asfalto (desprendimiento %) 25 max.

¢).- Mezeln elaborada.

1.- Estabilidad (Marshall-50 golpes por lado) (kg.) 450 min.
2.- Fluencia (mm.) ' 4 min.
3.- Vacios en mezcla (%) 3a$s
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4 - Vacios llenos de asfalto (%) 75 a 85

5.- Contenidos de asfalto (%) 6a7
6.- Densidad tedrica maxima (kg./m3) 2.500
7.- Densidad media en campo al terminar

la compactacion (kg./m3) 2.250 min.
8.- Temperatura de elaboracién (° C) 135 a 150
9 - Temperatura de tendido 100 a 130
10. Temperatura de compactacion (° C) %0 min.
11. Indice de permeabilidad (%) 10 max.
Equips.

En la construccion de las carpetas asfalticas y en la aplicacion de los riegos
asfalticos se deberd emplear el equipo mecanico necesario y adecuado para cumplir con
lo indicado en el proyecto debiendo ser el equipo previamente aprobado por el
Departamento; ¢l equipo recomendado para la compactacién de las carpetas asfalticas
es el siguiente:

a).- Para la compactacion inicial deberd emplearse una compactadora de rodilios
lisos tipo Tandem de 6 a 8 ton., con una velocidad que no debe exceder de 5 km./hr.
para evitar el levantamiento de la mezcla caliente.

b).- Una vez que la compactadora Tandem deje huellas apenas perceptibles, se
procedera a compactar la capa con una compactadora de 3 rodillos lisos y un peso de 12
ton. hasta que las huellas de ésta, sean muy leves.

c).- La compactacion final de la mezcla se dard con una compactacion
neumatica que borre las huellas que deja la maquina de 12 ton., hasta dejar una
superficie afinada y adecuada al transito de vehiculos.

d).- Para evitar la adherencia de la mezcla a las ruedas del equipo de
compactacion, éstas deberan ser humedecidas sin que haya exceso de agua.

f).- Riego de sello.

El sello con cemento Pértland tiene por objeto impermeabilizar las carpetas
asfalticas y debera aplicarse a todos los pavimentos asfalticos antes de que estos se
abran al transito. Es muy importante lograr la impermeabilidad en los pavimentos
asfalticos ya que las filtraciones del agua a través de las carpetas disminuyen el soporte
en las bases hidraulicas, sub-bases y terracerias, provocando fallas prematuras en los
pavimentos tales como: asentamientos y agrietamientos, etc.
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a).- Una vez compactada y recibida la carpeta asféltica y que ésta haya adquirido
la temperatura ambiente (en carpetas elaboradas con rebajado asfaltico PA-5, debera
tenerse la seguridad de que se ha eliminado la totalidad de los solventes) y antes de
proceder al sello con cemento, debera barrerse perfectamente la superficie dejandola
libre de polvo e impurezas.

b).- Posteriormente se distribuird ¢l cemento Poriland en seco sobre la superficie
de la carpeta a razon de % kg./m2, tallandose enérgicamente con cepillos de fibra contra
la superficie a fin de que penetre en la porosidad de la carpeta asfaltica.

c).- Después se adicionard el agua necesaria de 1 a 1.5 Ilts/m2,
aproximadamente para formar una lechada de consistencia media, la cual se distribuira
enérgicamente con los mismos cepillos, hasta lograr una superficie uniforme.

d).- Se dejar4 reposar este sello cuando menos 6 hr. para evitar que el transito lo
levante.

BL3.- Sefinlomiente en vinlidad.

Las sefiales son tableros fijados en postes o estructuras, con simbolos, leyendas
o ambas, que tienen por objeto prevenir a los conductores de vehiculos sobre la
existencia de peligros, su naturaleza, la existencia de determinadas restricciones o
prohibiciones que limiten su movimiento sobre el camino y proporcionarles la
informacion necesaria para facilitar su circulacién. Estas sefiales podran usarse en
caminos o calles.

Toda sefial sera aplicable en la totalidad del arroyo. No obstante, su aplicacion
podr limitarse a uno o mis carriles, determinados mediante marcas longitudinales en la
calzada.

Las sefiales de vialidad se clasifican en:

[X.3.1.-Sefinles Preventives.- Las seiiales preventivas son tableros fijados en
postes, con simbolos que tienen por objeto prevenir a los conductores de vehiculos
sobre la existencia de algan peligro en el camino y su naturaleza.

El tablero de las sefiales preventivas sera cuadrado con las esquinas redondeadas
y se colocara con una diagonal vertical. El radio para redondear las esquinas serd de 4
cm, quedando el radio interior para la curvatura del filete de 2 centimetros.

.3.2.-Sefinles Restrictiven.- Las sefiales restrictivas son tableros fijados en
postes, con simbolos y/o leyendas que tienen por objeto indicar al usuano, tanto en
zona rural como urbana, la existencia de limitaciones fisices o prohibiciones
reglamentarias que regulan al transito.
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El tablero de las sefiales restrictivas serd de forma cuadrada con las esquinas
redondeadas, excepto las de “alto” y “ceda el paso”.

TX.3.3.-Sefiales Informativas.- Las sefiales informativas son tableros fijados en
postes con leyendas y simbolos, que tienen por objeto, guiar al usuvario a lo largo de su
itinerario por calles y carreteras ¢ informarle sgbre nombres y ubicacion de
poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas recomendaciones que
conviene observar.

Las sefiales informativas se clasifican en cinco grupss.

g).-Sefiales informativas de idemtificaciém.- Se usaran para identificar las
calles segun su nombre, nomenclatura y las carreteras segin su numero de ruta y/o
kilometraje.

Fl tablero de las sefales de nomenclatura serd rectangular con las esquinas
redondeadas, colocado con su mayor dimension horizontal y con la leyenda en ambas
caras. El radio para redondear las esquinas seré de 4 cm, quedando el radio interior para
la curvatura del filete de 2 cm. El filete se suspenderd en su parte inferior cuando la
sefial lleve alguna informacién complementaria, como colonia, delegacion, sector 0
codigo postal.

Los tableros come los soportes deberan tener resistencia, durabilidad y
presentacion.

b).-Sefiales informativas de destime.- Se usarén para informar a los uSUarios
sobre el nombre y la ubicacién de cada uno de los destinos que se presentan a lo largo
de su recorrido; pedréan ser sefiales bajas, diagraméticas y elevadas.

Su aplicacion es primordial en las intersecciones en donde el usuario debe elegir
la ruta a seguir segun el destino seleccionado. Se emplearan en forma secuencial de
manera que permitan a los conductores preparar con la debida anticipacion su manicbra
en la interseccién, ejecutarla en el lugar debido y confirmar la correcta seleccion del
destino.

Las sefiales informativas de destino serin tableros rectangulares con las
esquinas redondeadas colecados con su mayor dimension horizontal, sobre apoyos ade-
cuados.

El radio para redondear las esquinas del tablero de las sediales digramaticas y
clevadas serd de 8 cm, quedando el radio interior para la curvatura del filete de 4 cm. El
filete y su separacion a la orilla del tablero serdn de 2 centimetros.

e)-Seiales informatives de recormendacibn.- Se utilizardin con fines
educativos para recordar a los usuarios determinadas disposiciones o recomendaciones
de seguridad que conviene observar durante su recorrido por calles y carreterss.
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Las sefiales informativas de recomendzcién son tableros rectangulares con las
esquinas redondeadas, colocadas con su mayor dimension horizontal sobre apoyos

adecuados el radio para redondear las esquinas serd de 4 cm, quedando el radio
interior de 2 cm para la curvatura del filete.

Tanto los tableros como los soportes deberén llenar condiciones de resistencia,
durabilidad y presentacién.

d).-Se@inles de imformacién gemeral- Se utilizardn para proporcionar a los
usuarios, informacion general de cardcter poblecional y geografico, asi como para
indicar nombres de obras importantes, limites politicos, ubicacién de casetas de cobro,
puntos de inspeccion y sentido de circulacién del transiio entre otras.

Las sefiales de informacién general, son tableros rectangulares con las esquinas
redondeadas, colocados con su mayor dimensién horizontal sobre apoyos adecuados. El
radio para redondear las esquinas seré de 4 cm, quedando el radio interior de 2 cm para
la curvatura del filete, excepto en la sefial que indica el sentido de la circulacion del
tréansito, en la que el radio para redondear las esquinas seréd de 2 cm y no llevara filete.

Tanto los tableros como los soportes deberén llenar condiciones de resistencia,
durabilidad y presentacion.

e).-Sefinles informativas e servicis y turisticas.- Se utilizarén para informar
a los usuarios la existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico y/o
recreativo. En algunos casos estas sefiales podran usarse combinadas con una
informativa de destino en un mismo tablero.

Fl tablero de las sefinles informativas de servicios (SIS) y turisticas (SIT) sera
cuadrado con las esquinas redondeadas . El radio para redondear las esquinas sera de 4
cm, quedando el redio interior para la curvatura del filete de 2 centimetros.

Cuando se requiera indicar varios servicios en forma simulidnea que estén
ubicados en la misma zona, se podrin emplear conjuntos hasta de 4 sefiales.

Tanto los tableros como los soportes deberin llenar condiciones de resistencia,
durabilidad y presentacién.

IX.4.-Mareas.- Las marcas son las rayes, los simbolos y las letras que se pintan
sobre el pavimento, guamiciones y estructuras, dentro de o adyacentes a las vias de
circulacion, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodamiento con
el fin de regular o canalizar el transito e indicar la presencia de obstaculos.

Por su uso las marcas se clasifican como sigue:

A~ Moreas en el pavimment.
1.- Raya central sencilla continua o discontinua.
2.- Raya adiciona| continua para prohibir el rebase.
3.- Raya central doble continua.
4 - Rayas separadoras de carriles.
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5.- Rayas en las orillas de la calzada.

6.- Rayas canalizadoras.

7.- Rayas de parada.

8.- Rayas para cruce de peatones.

9.- Rayas, simbolos y letras para cruce de ferrocarril.
10.-Rayas para Estacionamiento.

11.-Leyendas y simbolos para regular el uso de carriles.
12.-Rayas con espaciamiento logaritmico.

B).-Moress en guarnicieres pora prohibicidn de estacicnamiento.

C).-Mareas en obstdenles adyacentes o la saperficie de redamiento.
1.- Para indicar guarnictones

2- Para indicar parapeios.

3.- Para indicar aleros

4 - Para indicar pilas y estribos.

5.- Para indicar postes.

6.- Para indicar cabezales.

7.- Para indicar defensas

8.- Para indicar muros de contencion

9.- Para indicar arboles.

IX.5.-Banquetas y Guarniciones.

Las banquetas son las zonas de la via pitblica destinada al trénsito de peatones,

por tal razén su ejecucion se hara cuidadosamente para causar las minimas molestias al

publico.

Las guarniciones.- son elementos que tienen por objeto delimitar las dreas de
transito, ya sea de diferentes vehiculos, peatones 6 de peatones vehiculos.

Se entiende por andadores para peatones, la superficie destinada a la circulacién

de personas, procurando que ésta se lleve a cabo en forma segura, comoda, limpia y con

aspecto agradable acorde al medio ambiente.

Luz de Guornicicaes-Es la altura libre que queda entre la superficie del
pavimento terminado junto a la guarnicion a la corona de la misma.

Esta luz es variable de acuerdo con la obra vial ejecutada y en términos
generales pueden ser las siguientes:

a).- Avenidas o vias rapidas _ 25 cm.

b).-Calles de 8 mts. De ancho de arroyo 6 mas
1.-En coladeras 25 cm
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2.- En partidores 20 cm.

c).- Calles con banquetas de 1.00 m de ancho o menores
1.- En coladeras. 15 cm.
2.- En partidores. 10 cm.

El material empleado en la construccién de banquetas serd concreto hidrédulico
de f'c = 150 kg/cm2. Con revenimiento de seis (6) seis a (8) ocho cm. excepto en el
caso de rampas para vehiculos pesedos.

Las guarniciones se consiruirin con concreto hidriulico de las siguienies
caracteristicas:

1).- Para guarniciones precoladas: f'c de 250 kg/cm2, revemimiento de cuatro
(4) a seis (6) centimetros y tamafio maximo del agregado de cuarenta (40) milimetros.

2).- Para guamiciones coledas en sitio: fc de 200 kg/cm2 revenimiento de
cuatro ( 4) centimetros y tamafto méaximo del agregado de cuarenta (40) milimetros.

Los materiales necesarios para la consiruccion de andadores para peatones y
banquetas de adoquin, deberan cumplir con lo que especifique el proyecto en cada caso
y/o lo que indique el depariamento.

Reguisites de ejecreidm:

Banguetss de concreto simple~ Previo al colado de las banquetas sobre la
terraceria conformada, afinada y con la pendiente de proyecto se tendera una capa de 10
cm. de espesor de tepetate compactado al 90 % de su peso volumétrico seco maximo,
verificado mediante pruebas de laboratorio.

En el caso de reconstruccion de banquetas de concreto simple, se presentaran los
dos casos siguientes.

a).- Cuando el nivel de las banquetas nuevas sea infenior o igual al de las
existentes.- Se efectuardn las demoliciones correspondientes y se hard la misma
preparacion que en construccién excepto en ¢l caso en que las terrecerias sean
aceptables.

b).- Cuando el nivel de las banquetas nuevas sea superior al de las existentes. Se
haran rellenos con tepetate compactado al noventa por ciento de su peso volumétrico
seco maximo no mayor de 10 centimetros hasia el nivel de desplante de las banquetas
en algunos casos pedrin colocarse encima de las existentes.
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El colado de las banquetas de concreto simple, se hard por losas alternadas en
tramos de 2 metros perpendiculares a la guarnicion; antes de proceder al vaciado de
concreto debera saturarse perfectamente el relleno de tepetate sin formar charcos (para
evitar que éste absorva el agua del concreto y se presente fisuras por contraccion). Una
vez colocado el concreto se le dard mayor compacided mediante la regla vibratoria,
cuyo movimiento sera del paramento hacia la guarnicion.

La superficie de la banqueia de concreto simple , debera quedar perfectamente
uniforme con el paso de la regla vibratoria con la pendiente transversal de dos por
ciento uniforme o la que se indique para casos especiales y posteriormente se dari el
acabado pasandole una escoba de tres a cinco hilos con el fin de dejar una superficie
ligeramente rugosa en sentido perpendicular al trénsito de peatones. Este escobillado
debera hacerse siguiendo lineas rectas y no se aceptaran ondas.

Inmediatamente después de terminar la superficie de la banqueta de concreto
simple, se procederd a cubrirla con una membrana impermeable que se mantendra en
buenas condiciones por un tiempo minimo de 24 hrs, posteriormente se seguirdn
curando las losas con riegos de agua para conservar hiimeda toda la superficie como en
todo concreto estructural.

Una vez fraguada la losa y empleando una cortadora de discos para concreto se
haran cortes en el sentido longitudinal a la guamnicion que tendrd de dos a tres
milimetros de ancho y una profundidad no menor de tres centimetros.

Guarniciores.- Las guamiciones deberdn cumplir con una seccion transversal
de 20 cm. en su base, 50 cm. de peralte y 15 cm de corona con un radio de curvatura en
la corona de 0.5 cm y 2 cm en las caras exterior e interior con respecto al pavimento.

Los moldes para la fabricacion del las guamniciones deberdn cumplir con lo
indicado a continuacién:

a).- Los moldes para las guarniciones precoladas seran metalicas, debiendo
tener e! espesor adecuado que les proporcione suficiente rigidez y resistencia para no
deformarse durante las operaciones de vaciado y vibrado, serd necesario que queden
perfectamente ajustados para evitar escurmimientos de lechada durante el colado, que
produzcan oquedades.

b).- Para las guamiciones coladas en sitio. Se usara una maquina extruidora para
concreto hidraulico adecuada con moldes o formas que preduzcan la guamicion con la
seccion transversal indicada en el proyecto o se utilizarin moldes metalicos fijos con
un espesor adecuado que les proporcione suficiente rigidez y resistencia, para no
deformarse durante el vaciado y vibrado.

La operacion de la base de apoyo para las guamiciones se hard como sigue:

a).- En construccién de pavimento, s¢ abrira la caja para alojar la estructura dela
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guarnicién cincuenta centimetros mas a cada lado del ancho del armoyo, con
objeto de que la guarnicién se desplante sobre la base o a un nivel muy aproximado
(dependiendo de los niveles de proyecto) para evitar futuros asentamientos de dichos
elementos.

b).- En reconstruccién de pavimentos, se deberin hacer las excavaciones
necesarias para alojar las guarniciones de acuerdo con los alineamientos de proyecto, se
determinaré la base de apoyo sobre la cual se colocarin las guarniciones que puede ser
una de las capas de pavimento existente, o bien preparar una capa de tepetate con
cemento al 6 por ciento de guince centimetros de espesor compactada al 90 % de su P.
V.S. M.

Antes de proceder al vaciado de concreto en los moldes debera humedecerse la
base. Posteriormente se iniciara el vaciado, debiendo hacerse en dos capas de 25 cm.
aproximadamente cada una, que se compactarin con vibrador de inmersién (cuando no
se tenga vibrador en la obra, el Departamento del Distrito Federal) suspendera los
colados de guarnicién).

Antes de continuar ¢l vaciado, debera pintarse la cara vertical de la junta con
cemento asfaltico No 6 dando un espesor no menor de 2 mm.

Las juntas de construccion y dilatacion se provocarén con separazdores metalicos
de 3 mm. de espesor y una profundidad de 25 cm que se limpiaran y engrasarin
perfectamente antes de colarse y se retiraran cuidzdosamente tres a cinco horas después
del colado. Las juntas se harin a cada tres metros de longitud. Una vez realizado el
colado se preceders a pulir la parte superior o corona de la guarnicion, debiendo quedar
con la pendiente de proyecto, dando con volteador las curvas de proyecto para
redondear las aristas.

Después de haber pulido la corona de la guamicion se procederd a cubrnirla con
una membrana impermeable de algin producto cuya eficiencia esté aprobada por el
laboratorio del Departamento del Distrito Federal.

Guarniciones Precoladss.~ Las guarniciones precoladas se fabricaran en una
planta que cuente con las instalaciones adecuadas para producirlas con las secciones y
preparaciones especificadas, acabados de primera y que pueden ser curadas a vapor.

La longitud maxima de los tramos de tangente y curva con radios mayores de 15
mts. Seran de un metro y en curva con radios menores de 15 mts. Seran de 0.5 mts.

Una vez preparada la base de apoyo, las guarniciones se podran colocar antes o
después del tendido de las capas asfélticas. Cuando se coloquen antes se precurara no
mancharlas con los riegos asfalticos y que no pierdan su alineamiento de proyecto,
cuando se coloquen después se tenderdn las capas asfalticas extendiéndose 10 cm mas
de su ancho normal para posteriormente cortar con sierra y alojarlas.
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Las guamiciones precoladas, deberin quedar a hueso y se colocard un pasador
en las perforaciones con varilla de 4" de didmetro corrugada con una longitud de 19.5
cm para lograr mayor rigidez entre pieza y pieza.

Andadores psrn peatomes.- Los andadores para peatones se clasificaran
tomando en consideracion la forma constructiva y los materiales empleados,
pudiéndose clasificar en dos tipos:

a).- Andador construido con suelos estabilizados con cementantes hidraulicos,
mediante el empleo de hidréxido de calcio (cal hidratada), o mediante el empleo de
cemento Périland.

En la construccion de este tipo de andadores la secuencia de las operaciones sera
el siguiente:

1.-Se escarificaran por lo menos 15 cm, de la terreceria por estabilizar, se
adicionara la cal hidratada en el porcentaje optimo, distribuyéndose uniformemente.

2.Se mezclard el terreno natural y lz cal hidraieda en forma intima, de
preferencia en seco, mediante el empleo de motoconformadora y con ayuda de rastras
con discos o mezcladoras rotatorias, hasta lograr un mezclado completo.

3.-Se edicionara el agua necesaria pera que su contenido llegue al dptimo mas
un 5 %, dejandose curar por un lapso de 24 a 48 horas segun su plasticidad, con el fin
de que la cal reaccione con la arcilla y se inicie la formacion de compuestos quimicos,
tales como los silico-aluminantes célcicos.

4.-Posteriormente se extenderd la terraceria ya curada y se afinara procediendo a
compactaria con redillos lisos de 12 toneladas hasta lograr un 90% de su peso
volumétrico seco méximo incorporando el agua necesaria para mantener la humedad
éptima de compactacion.

b).- Andador construido con productos asfilticos, mediente el empleo de una
carpeta de concreto asféltico, o mediante el empleo de un tratamiento asfaltico
superficial con un material de granulometria(3-A) de triturado basiltico o gravilla de
tezontle de color.

Este tipo de superficie se recomienda para andadotes con trénsito intenso de
personas o bien en zonas de juegos infantiles o areas donde por algun motivo se retnen
demsasiadas personas.

El proceso consiructivo es el siguiente:

1.- Se compactiaré el terreno natural o material de subrasante al 90% de su
P.V.M.
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2.- Se construiré una capa con grava cementada para sub-base con un espesor
minimo de 10 cm. compactada al 95 % de suP.V.M.

3.- Se aplicardn los riegos de impregnacion y liga con rebajados asfalticos ¢
emulsiones asfalticas a razén de 1.0 lto./m2 cada una, siguiendo las especificaciones
respectivas.

4. Posteriormente se colecars la carpeta asfiltica de 3 cm de espesor
apegindose a las especificaciones correspondientes.

Considerando la intensidad de circulacion de las personas y tomando en cuenta
el aspecto oramental, se recomienda los siguientes tipos de andador para:

a).- Trinsite ligers de personas.-

Para este trinsito, se¢ recomiendan los andadores de terreno natural o con
mejoramiento de tepetate, estabilizados con cementos hidraulicos, o bien, cuando
ademés sea necesario contar con superficies agradables, los tratamientos superficiales
tales como el tezontle rojo, amarillo, negro, etc, pueden ser satisfactorios.

b).- Trénsite pesade de persomns.-

Para este transito, se recomienda andadores con mejoramiento de tepetate limo
arenoso, estabilizados con cemento Pértland, andadores construidos con una carpeta de
concreto asfiltico, con e! fin de que se aumente la resistencia al desgaste y ademas,
eventualmente permitir el acceso de vehiculos ligeros

[X.6.-Pases para pestones.

Son las estructuras y/o éreas que permite a los peatones el cruzamiento de una
via rapida en condicioncs de seguridad y comodidad, evitandose con esto los
cruzamientos anarquicos.

Las operaciones necesarias para la fabricacién y montaje de los pasos para
peatones, deberén ser ejecutados con los equipos mecénicos necesarios y adecuados de
acuerdo con el proyecto y/o las instrucciones y aprobacién del departamento.

La altura entre cualquier punto de la rasante del pavimento y a la parie inferior
del paso para peatones no debera ser menor de 5 mts, salvo que el Departamento y/o la
Dependencia indiquen otra cosa.

Para dar por terminada la construccién y el montaje de las estructuras de acero
que forman el paso para peatones se verificardn sus dimensiones, forma, acabado,
elevaciones y alineamiento, de acuerdo a lo fijado en el proyecio y lo ordenado por el

Departamento.
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Después de haber sido inspeccionados y aprobados los clementos y partes del
paso para peatones, se les aplicara las capas de pintura o de la proteccion que fije el
Departamento; debiendo limpiarse previamente de todas las escamas, oxidos, esconas,
grasas, aceite y otras materias extrafias. Las superficies estardn completamente libres de
humedad al aplicar la pintura y esta deberé cubrir totalmente las piezas, excepto cuando
vayan ahogadas en concreto o se vayan a soldar posteriormente; en este ultimo caso, se
dejaran sin pintar los cantos por soldar y las superficies adyacentes a los mismos;
debiendo aplicarse una capa de proteccion anticorrosiva.

Los sefialamientos utilizados en los pasos para peatones, para ornientar y proteger
a los vehiculos y peatones durante la fabricacion y montaje de los elementos y/o paries
que forman la estructura, seran fabricedos y colecados de acuerdo a los seiialamientos
de vialidad indicados en este capitulo.
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CAPITULO X.- CONCLUSIONES
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X.- Corelosiones.

Se puede concluir que el presente trabajo, tiene como finalidad dar a conogcer los
procedimientos y estudios necesarios para llevar a cabo la construccién de una obra de
la magnitud como lo es una Estacién del Metro.

Dichos estudios, los podemos clasificar en el orden como estos se llevan a cabo
para proyectar una obra de esta naturaleza, en el caso que nos ccupa los podemos
clasificar en los términcs siguientes:

1- Estedies prelimimeres- El primer punto serd rvealizar los estudios
preliminares 6 elementales como son estudios de mercadeo; es decir de oferta y
demanda de la poblacién, en cuanio a necesidades de transporic piblico se refiere,
dichas necesidades estan sustentadas en las encuestas origen y destino de pasajeros
llevados a cabo por las dependencias y canalizzdas a las diferentes Dependencias de
gobierno encargadas para solucionar los problemas de transporte. Dichos estudios nos
ayudarén a planear a futuro las lineas de transporte de acuerdo a las necesidedes de la
poblacion.

De los resultados de los estudios llevados a cabo, nos llevarén a proyectar la
planeacién adecuada, la cual fijara los procedimientos mas optimos en la consecucion
de nuestro objetivo, abatiendo costos y tiempos de ejecucion.

En la planeacién de la obra, se contemplarén los problemas de trazo, el cual
dependerd de! contexto o entorno urbano, como Som: vialidades, monumentos
historicos, y la gran cantidad de interferencias municipales que se localizan en el érea
donde se construird la Estacion.

Dicho trazo como se dijo anteriormente estaré condicionado en su localizacion,
con base a las necesidades de los usuarios para utilizar este medio de transporte.

La localizacién del proyecto, contemplara los espacios necesarios para alojar las
Estaciones, esto es el dimensionamiento de galibos tanto Horizontales como verticales.

3.- Egtudics de Mecfnicn de sueles.- Una vez definidos los estudios
preliminares para el sembrado del trazo de la linea ¢ de la Estacion, se deberdn llevar a
cabo los estudios correspondientes a Mecanica de Suelos, para conscer las
caracteristicas estratigraficas del terreno donde se alojara la Estacién, el estudio de
dichas caracteristicas ros definird el tipo de estructura, y el disefio arquitecténico que la
Estacion debera tener de acuerdo al contexto urpano de la zona en donde esta se
localice, dichos estudios nos definirdn el tipo de cimentacion a elegir para garantizar la
estabilidad de la estructura durante su construccién y vida de servicio (para el caso de la
estacién Guerrero se optdé por una cimentacion compensada; es decir, el peso del
material excavado, serd igual al peso total de la estructura que se alojaré en dicha 4rea).
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3.- Asi como los estudios de mecénica de suelos nos serviran para llevar a cabo
los diseflos arquitectonicos y estructurales también nos ayudarin a realizar ¢l Proyecto
de Ingenieria. Proyectos que deberdn ser edaptados a la funcionalidad y confort para
brindar a Ia poblacion una estructura mederna y funcional que brinde los servicios de
manera eficiente.

En forma adicional a los estudios de mecanica de suelos, se debera implementar
un sistema de instrumentacion, el cual dispondrd de dispositivos y de controles
topograficos, que permitan instrumentar el terreno y las estruciuras aledafias durante las
actividades y procesos constructivos de la Estacion, dicha instrumentacién permitird
medir previamente los movimientos verticales y horizontales, y/o los esfuerzos que se
generan en el suelo y edificaciones colindantes, como reflejo de las actividades y
procesos de construccién de dicha cbra como son: construccion de muros tablestacas,
bombeo previo del agua iredtica, excavacién del nicleo, colocacion y precarga de los
puntales, construccién propiamente de la Estacion, asi como la evaluacion de la
condicion final de compensacion.

Una adecuada planeacion, estudios de mecanica de suelos y un constante
monitoreo propiciard la toma oportuna de decisiones; asegurando con ello evitar
posibles mecanismos de falla.

Disefio arquitecténico y estructural- De los resuliados obienidos de la
plancacién y de los estudios de mecanica de suelos, se proyectard el disefio
arquitectonico y el disefio estructural; para proceder a la construccion de la obra civil y
de sus instalaciones.

El disefio arquitectonico estara basado de acuerdo al desarrollo y contexto
urbano de [a zona.

Una vez concluidos los estudios como son la planeacion, los estudios de
mecénica de suelos y fijados los métodos de instrumentacion, la interpolacién de estos
nos ayudara a proyectar y a disefiar arquitectonica y estructuralmenie la Estaciéon. El
disefio arquitecténico debera garantizar la funcionalidad, brindando espacios que den
seguridad y confort a los usuarios de este transporte.

Del proyecto y disefio arquitecténico derivara el disefio estructural asi como el
proyecto general dentro del cual se estudiaran y analizaran cada una de las variantes y
restricciones que intervendran en el proceso constructivo, para prevenir eventos que
pongan en riesgo Ja excavacion y estructuracion de la estacion.

En términos generales, se definird brevemente el proceso de excavacion y
estructuracion para llevar a cabo la construccién de esta Estacién. Esto es, una vez que
se ha definido el trazo y los niveles de excavacion y estructuracién, se dard inicio con la
construccion de brocales, los cuales servirdn de guia al equipo de excavacion para la
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construccion de los muros Mildn los cuales una vez que han adquindo la
resistencia de proyecto servirin para confinar el 4rea de excavacion a cielo abierto,
mediante un proceso de apuntalamiento para contener los empujes del terreno.

E! proceso de excavacién y estructurecién es similar en ceda una de las zonas
que componen la Estacion; es decir, el proceso de excavacion s¢ deberd interrumpir
cuando la excavacion se encuentre 30 cm. por debajo de la colocacién del 1°, 2°, 3°, 4°
y 5° nivel de puntales y esta no se podré reiniciar si los roqueles no han sido colocados
en su posicién definitiva y aplicada le carga comespondiente de proyecio conira los
muros tablestaca.

Cabe mencionar que la excaveci6a no se podrd iniciar si los pozos de bombeo
no se han instalado para el abatimiento del nivel freatico esto es para mantener el fondo
de las excavaciones lo mas estancas 6 secas posibles; asi como haber realizado en un
70% el desvio de las instalaciones municipales como son: agua potable, drenaje, luz,
teléfonos y gas, asi como las interferencias que puedan afeciar el proceso de ejecucion
de la cbra.

El proceso de excavacion y apumialamiento de las diferentes zomas que
componen la estacién es similar en cada una de elles, asi como el proceso de
estructuracién, pero siempre estara regido por las restricciones que se imponen en cada
caso y por los riesgos que implica el proceso de estructuracion en cada etapa.

Una vez alcanzads la maxima profundided de excavecién de acuerdo al
proyecto, inmediatamente se deberd colar una plantilla de concreio simple provisto con
un aditivo acelerante de fraguado de espesor igual al proyecto marcado.

Una vez alcanzada la maxima profundidad de excavacién y realizedo el colado
de la plantilla, se deberén ir sellando los pozos que se utilizaron para el abatimiento del
nivel fredtico.

Una vez fraguada la plantilla, esto es 5 hrs. después del colado, se deberd inicigr
con el armado, cimbrado y colado de la losa de fondo hasta el tope con los muros
tablesteca auxiliares; esto es si se trata de alguna de las celdas, dejando durante dicho
colado las preparaciones necesarias para su liga posterior con las contratrabes, muretes
de anden y losas adyacentes, la construccién de esta losa no deberé reslizarse en un
tiempo mayor de 24 hrs. después de haber concluido el colado de la plantilla
correspondiente, esto es para prevenir fallas de fondo durante el proceso de excavacion,
asi como riesgos de estabilidad de la estructura y construcciones aledafias. Para
prevenir dichos riesgos habrd que realizar un monitoreo consianie en los diferentes
sistemas de instrumentacién instalados para dicho propgsito.
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24 hrs. después de colada la losa de fondo, se podra retirar el 4°y 5° nivel de
puntales ya sea paralelos al eje de trazo cuando se trate de celdas y retiro de puntales
perpendiculares cuando se trate de las cabeceras de la Estacion.

Posteriormenie se continuaré con el armado, cimbrado y colado de las
contratrabes, mufiones, muretes de concreto, losas en los niveles andenes, vestibulos,
mezanine y azoteas, conforme se avance la estructuracion de podran ir retirando los
puntales del 3°, 2°y ler nivel.

La demolicién de los muros tablestecas auxiliares, que sirvierén para confinar
cada una de las celdas para la excavacion y estructuracién de la zona central, se podrair
realizando conforme avance la excavacion de las celdas secundarias y una vez que las
celdas primarias se encuentren estructuradas un 90%.

Es importante tomar en cuenta las resiricciones que se describen en cada una de
las etapas de excavacion y esiructuracién ya que el hacer caso omiso a estas pueden
generar problemas como son filtraciones, que pueden generar derrumbes, poniendo en
riesgo 1a estabilidad de la estructura, inestabilidad en estructuras vecinas, problemas de
falla de fondo, asi como el riesgo de vidas humanas conllevando con esio al retraso de
la obra, incrementando significativamente los costos.

Durante el proceso de construccién de la obra, es necesanio llevar a cabo un
muestreo y ensaye de la calidad de los materiales que se estin empleando, asf como un
muestreo constante del lode bentonitico que se utilizard para la construccién de los
muros Mildn, ya que son elementos estructurales importantes en ¢l proceso de
ejecucion de [a obra. una mala calidad en la construccién de estos provecara problemas
en ¢l proceso de apuntalamiento, provecando inestabilidad a la estructura.

4.- Concluidos los trabajos de excavacién y estructuracion de la Estiacion, se
deberan realizar los trabajos de rehabilitacién de guarniciones, banquetas, drenajes que
resultaron dafiados durante los trabajos de la construccion de la Estacién, asi como
trabajos de sefializacion y semaforizacién para el reordenamiento del transito vehicular.

Pedemos mencionar que para ¢l proceso de excavacion y, estructuracion de la
Estacion se utilizé como innovador la utilizacién de tensores metalicos tubulares
colecados en las celdas secundarias, en forma paralela al eje de trazo de i Estacién y
poder troquelar los muros tablestaca auxiliares en el primer nivel para permitir la
excavacion de las celdas primarias, asi como el poder prescindir del primer nivel de
puntales en pata de gallo de las celdas primarias.

También podemos decir que como innovador fue realizar la excavacion y

estructuracion a base de celdas en la zona central, acelerando con este método
procedimientos de excavacion y estructuracion de la Estacion en general.
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Se debera poner atencién especial como ya se dijo, en el abatimiento del nivel
freatico al término de la construccion de la Estacion por lo que se deberin sellar las
posibles filtraciones que se lleguen a presentar y evitar posibles asentamientos de las

construcciones vecinas asi como el estar monitoreando constantemente el
comportamiento de las estructuras vecinas.

Este trabajo es una recopilacién de normas y especificaciones para el proyecto y
construccion de una Estacién del Metro para la Ciudad de México, Editados por la
Direccién de General de Construccion de Cbras del Sistema de Transporie Colectivo
(D. G. C. 0. 8. T. C)), Dichas Normas y Especificaciones se complementan con los
estudios de mecanica de suelos, estudios de topografia, estudios de urbanizacion y del
medio ambiente, estudios de factibilidad tanto técnica como econlmica que
correlacionados todos ellos nos permitiran cbtener las soluciones mas viables para la
elaboracion de un proyecto de esta naturaleza.

Como conclusién, el presente trabajo tienc como finalided dar a conccer la
metodologia asi como los estudios que deben llevarse a cabo para la construccion de
una obra de esia naturaleza, fijar las restricciones que deben seguirse para prevenir
cualquier evento que ponga en riesgo la obra, y lo mads importante, dotar a la poblacion
de una estructura moderna y funcional que brinde confort en los servicios de captacién
para la transportacion masiva de los usuarios que utilizan este medio de transporie.
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