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I. INTRODUCCION

I.- Desde el prmc1p10 de la humanidad, el transporte ha sido una de las prmc1pales S
necesxdades del'ser humano, ya que sin el serfa imposible el desarrollo de la mdustrm,
el comerc1o, el traslado de personas de un lugar a otro. g

En nuestro uempo el transporte es un factor tan importante que ha llegado a ser un' :
problema'social’ considerable ya que con él se ha resuelto el problema de la
tr ansportacxon de personas. ; !

A-la medida que las ciudades crecen y el trabajo se dxversxfic entro de: las-
mismas o fuera de ellas, se hace indispensable contar con suﬁc édlos de
transporte que permitan a sus habitantes desplazarse con comodxdad y'en el menor:
tiempo posible, ya sea de las unidades habuacxonales alos ,sm(')s de: trabaJo de
recreacion o en sentido contrario. :

transporte colectivos através ‘del desarrollo de la tecn :
redes de transporte por via férrea no contammantes,
de modos, entre otros; para nuestro caso es el metro

ampliar, consn uir y perfeccionar el sistema de transporte colectlv :

La informacién del presente trabajo, no pretende ser un manua e procedxmxen-
tos constructivos tipo, si no mds bien es una recopxlacxén del proyecto, normas,
especificaciones y experiencias adquiridas en campo. -



I 1T ANTECEDENTES SRR

La ciudad de México esen la actualidad una metrépoh gxgantesca 1a més grande :
del mundo la ‘cual requiere de modernos sistemas de transpor colectlvo comoes -
el metro, para comunicar las distintas zonas de ]a urbq

Avanzar hacia un sistema de tal magmtud demanda hoy en d|a reumr todos los
esfuerzos que puedan incidir en una mejor construccién: conocer de manera clara y
apegada a la realidad los problemas que debe! resolver.”. y-aiin més’ importante,
optimizar las altas inversiones que es necesario aphcar en el sistema.”

En lo que se refiere a 1a construccién y proyecto de la red vial del metro se disefi6 i
el «Programa Maestro del Metro» (PMM), que es un instrumento de planeacién
apegado al plan nacional de desarrollo, rige y marca las pautas en la ampliacién
sistemdtica 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 metropolitanade "

Ia ciudad de México y la regién centro, el desarrollo 'urbano del Distrito Federal y.
por tiltimo, el integral de transporte y vialidad, a cuyos lineamientos se apega. .

Para definir objetivos y metas especxﬁcas del- programa intervinieron todas las--
dependencias gubernamemales mvolucradas 'y se recopilaron- documentos cuyo e
contenido se relaciona con el PMM a t" n de obtener precxsxon y congrue \
maédximo, o

Previamente, a la aphcacnén de la encuesta origen destmo se deﬁm
para delimitar y zonificar. las- dreas de: estudio” de poblacmn,vacordand
abarcarfalas 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y27‘Mumcxplos conurbados o
del Estado de México, con el propdsito de darle a la maxi representatmdad al
considerar los 16 mﬂlones 342 mll 400 personas que poblaban en este afio eld drea de
estudio.

Asi fué. posxble despues de. procesar la mformamon obtemd'1 conocer ddtos o

confiables: de gran significacién:y. trascendencia, - :Dijariamente se. leahzan 28+
millones 518 mil 208 viajes - persona a traves ‘de 13 formas de transporte, mclu1do“’ '
el tmsladoaplé Seobservé queencsemom oel metrocubriael 29% delademanda,

diaria, es decir, 6 mlllones 515 mil’ 716,
alcanzaba un 25 98 %, en, ¢

es, segmdo por el autobds urbano que” -
camlén y:la motocicleta que satlsf'lcxan o



la hora de miximo demanda (HMD) a fin de evitar saturucmnes 0 sub uuhzacxon,
seglin se ‘trate de equipo e instalaciones.

El horjzonte de planeacién afio 2010, fecha enque Ia red segun el PMM deberd
alcanzar 4 lo largo de 25 afios 315,349 Kms., con un total de 19 lfneas, 274 estaciones
y 838 trenes que atenderdn una demanda, seguin pronéstxco ¢ e ‘13, 23 mlllones de
pasaJeros diarios y en la HMD 2.99 millones de viajes. .

- Después de esta labor de conjunto y coordinacid
generales que tlene el PMM mismos que se mtenta alcan
etapas,.

" Los pnmeros ObjetIVOS subrayan el aspecto social

Brmdar un servicio eficiente. y: snusfacton
plenamente alcanzado el mdximo beneﬁcw
hacia a accnones para reordenar la estructura urbana,
ofreciendo servicio de transporte colectivo y apoy v
ecolbgico. S
La ejecucién del programa vigente asplra asx m1_

mleron los’ ob_]euvos
ralo largo de las dxferentes

Iineas 4 (Martin Calrera Santa Amta) 5(Panutl
Petréleo - El Rosario). Asi como la amphacmn de Iajhnea 3;%en su ‘parte norte <
(Tlatelolco — Indios Verdes) y sur ( HOSplld] Genera] - Zapata) G -
La tercera, que da principio hacia 1982, mcluye amphacnones ala hnea I'oriente,
(Zaragoza - Pantitldn), 2 poniente (Tacuba - Cuzuro Caminos), 3. sur (Zapata -
Universidad) y el proyecto de la linea 7 (Tacuba Barranca del Muerto) -
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Flnalmente, la- cuarta etapa corresponde a las amphacxones de: las Iineas .6
(Instituto del Petroleo ‘ Martin : Carrera). Y, 7 (Tacuba - El Rosarxo), ademas de la -
construcmén de la lfnea 9 Tacubhya Panntlan)

Para 1994,’el PMM ’contempla 1a “ampliacién de algunas de las eJecucmnes’ :
completas de la 8 yla10 para llegar a_un total de 197.9 kilémetros, a fi n de enfrentar -
una demanda de 6.44 millones de xajes dlanos y la oferta de 2.33 nullones de
pasa_]eros ST
Al snstema de transporte colecuvo le corresponde mtegrar al: stmto Federal L
' puntos de laciudad adema de aglhzar y f cxhtar‘
la mov1hzac16n de’ personas que usen este servicio.. &

De los distintos’ modos de transporte“destaca eI sistema de- transporte | colecuvo ‘
metro; el cudl tiene v1tal lmportancxa mo servicio. pubhco por. suket“ ciencia, ba_;oj
costo y’ ademés pemute tener una relacnén dxrecta del D F:y el'Estado de’ México.

El DlStntO Federal cuenta actua]mente con nueve lmeas que forman el sistema de L
transporte colectivo, pero para seguir avanzando, se hizor necesano reahzar otra linea* .
mds, como el caso de la linea B del tren metropohtano dela que nos ocuparemos en
ester trabajo de tesis. . R
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II.-1.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Enla zonificacién del subsuelo se observa cémo se ha podido precisar la compleja
estratigraffa de la zona poniente de la ciudad, gracias a los sondeos y experiencia en
la construcci6n de la linea 7. En cuanto a las zonas del lago y de transicién’; la
exploracxén del subsuelo con el cono eléctrico ha permitido la' defi nicién.de’ 10s
perfiles estangréﬁcos mis precisos, demostrando con ello que esta herramlenta de
exploracxén esuna tecmca muy ef cxente y econdmica para Ios estud' K '
en estas zonas : :

“EI conoc1m ento del subsuelo de la c1udad de Mexnco evolucxonara solo si se
meJomn las tecmcas de campo, de laboratorio e mstrumentacxén

II -2.- MARCO GEOLOGICO GENERAL

La cuenca del valle de México asemeja una. enorme presa azolvada; la cortina
situada en el sur, esta representada por los basallos ‘de’la sierra de Chlchmau(zm,
mientras  que los rellenos de base estin constltuxdos en'su parte superior por arcillas
lacustres y en'su parte inferior por clastlcos denvados delaacciénde los rios, arroyos
glacmres y volcanes : :



I1.-3.- ZONIFICA CION GEOTECNICA

Durante el estudio de una linea especifica del metro, deben consultarse paradefinir
en forma prehmmarlos problemas geotécnicos que se pueden anticipar, relacionados
con el disefio y construccion de las estaciones y tramos intermedios, la zomficacxon
se complet con nformamén estrangraﬁca tlplca, la cual permmra desarrollar Ia :
sxgment el cxal del estudlo . RPN Sl

ndlcxones de establhdad y comportamlento de la

Esta zona se caracteriza por grandes espesores de arcilla blanda de alta coinpre-
sibilidad, que subyacen a una costra endurecida :superficial de espesor variable en
cadasitio, dependiendo de la localizaciéne hlstona de cargas, poréliolazona del jago
se ha dividido en tres subzonas extend:endo a la Jmportancm relativa de dos factores g
mdependlentes : :

a)  Espesory propiedad de Ia cbsAtrarsipﬁérficial.
b) La consol‘idaci‘énr fhducida en :é;ada sitio,
11.5 LAGO CENTRO
Esta zona corresponde con la antlgua trazada de la ciudad, donde la hxstorla de

cargas aplicadasen la superficie ha sido muy variable, esta situacién ha provocado
que en esta subzona se encuentren las siguientes condiciones extremas i

9



a) Arcillas fuertemente consolldadas por efecto de rellenos y de grandes sobrecar—
gas ocaswnadas por las construcciones.: e ; ; , ,

b Arcxllas blandas asocxadas alugares que han alo_]ado plazas y Jardmes durante

manifiesta ] por el levantamlento repenting del fondo porel asentamiento del terreno, :
: cxrcundanté ~El factor de’s dad mlmmo aceptable serd del 1.5 de toleranc '

. r l;ando exxsta un estrato de material permeable confmado por
arcilla bajo.el fondo la- excavacion, deberd revisarse la falla por la supresuin
eJercxda en dIChO estrato ‘cuyo factor de seguridad no serd menorde 1.3 de tolerancm

10
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IIL.- INSTRUMENTACION

IIL.-- 1.-El ObJetIVO de la instrumentacién y del programa de observacnén serd
conocer y registrar el comportamiento de las estructuras principales y vecmas del”
metro, tanto “durante su construccién y vida itil, como cuando se. presente algun
evento que pudxera afectar su establlxdad . o

Las caracterlstlcas geotecmcas del subsuelo enelsitio de emplazarmento yel txpo s
de solucién’ para ]a estructura principal del metro condlcmnamn el upo de precxslc'm:
de la mstrumentacxén y el ‘periodo de observacnones o medncnones - :

olucnén en ca_]én subterrdneo:

En esta'solucidn, en la que la estructura del metro est4 constltmdo por un caJon de -

concreto armado situado bajo la superficie del terreno, la mstrumentacxén ‘tendrdla

finalidad de detectar los movimientos y las variaciones de los niveles pxezomémcos S
durante y después de la construccién. L
II1.-2 CONTROL DE MOVIMIENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES

Para la medxclon de los mov1mlentos horlzontales y verucales en’la solucxén en

Con el fin de edir las & pansnones  y/o entamientos que ocurran antes duran(e
y después del proceso de excavacxén debe1 dn mstaldrse bancos de mvel semjprofundos
enel fondo 'de la excavacnon ’ ~ ; ;

13



1II. 2.3 Bancos de Nivel Profundos.

Estos bancos se mstalarzin dentro de los deposntos profundos y.servirdn de apoyo
para la nivelacién de los puntos de control de los incisos antes mencionados. Lacota™
de estos bancos estara referencnada a par ir del banco fijo de Atzacoalco.

111, 2.4 Medlcmn de cargas n Puntale:

Enla solucxén de cajén subterrdneo, se instrumentarsn algunos de los puntales con -
el propésxto de medir y. ontrolar la evolucnon de las cargas y deformaciones -de los’ j
mismos, durante la excavac1on y construccnon de las losas de fondo, techo y muros
mtenores del cajén e

La mstrumentamén arnba expuesta consistirien unaceldade carga hldrauhca tlpo
cato plano, o celda Freyssinet, colocada entre uno de sus apoyos y la estructura de .
contencién, para la medicién de las cargas asi como un deformxmetro eléctrico’ (
Straigage) adherido a su superficie lateral, para la med1c16n de la: 'vanac16n de la )
deformacxén o

II. 2.5 Movimientos Horizontales Subterrzineosf

Para la medlcxon de desplazamlentos horlzont les c con respe ‘ ] a la profundldad

despues de la construccxo

“14



HI -3 Instalacxones de la Inst‘

mentaci6n Previa a la Construccién de la Linea B
delMetro Aty ST T

Sera necesarjo mstalar la mstrumentacxon que se descnbe a contmuacnén con el
objeto de observar el comportamnento de fas construccnones cata]ogadas vecmas al
trazo de la linea B ‘previamente y durante la constmccxén de la eslacwn

de banqueta, tal como se muestra en la figura N°' 1. "



I1.- Puntos de Desplome

Adem;is de los tormllos y palomas se deberén marcar puntos de desplome enlos
edificios; catalogados, utlhzando los botaguas de algunas. edificaciones o fijando
ménsulas o perﬁles de ierro en las azoteas oen donde lo permltala construccxén (ver.
ﬁguras La5)yp dlrén los posibl ‘
cada uno de ellos; «bajdndolosy al piso. referencidndolos a la base del edificio.” ..~

Lafrecuencia de las lecturas serd similar a la indicada para los tornillos y palomas.

IIL.- Piezometria

d) Posteriormente, una lectura por mes durante dos meses.

16
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Notas importimtes'.’

1.- Con las lecturas de Ia instramentacién, se elaboraran gréficas de movmuento,
contra tiempo, en todas las graﬁcas se"deberdn anexar la historia de la excavacidn,
anotando lafechay horaconquese inicieel bombeo laexcavacion, cuando se alcance
la médxima profundldad ‘el colado de la plannlla losa de piso, etc. o

‘2.-Estas graﬂcas se ]levaran al dxa, y s€ deberén tener en un Iugar visible en ]a obra,’
también deberan mandarse copxas 2 COVITUR y'a ISTME, para su mterpretac16n

3.~En caso deque cualqunera de los elementos de medicidn resulte dafiado deberd
reponerse a la brevedad posible para continuar con las lecturasf el

4.- Todas las mediciones debeéran reahzarse por la mafiana antes que -
racién 1mp1da obtener lecturas conflables en casode que algun elemento ob tac'ulice
la lectura de un’ 1nstrumenlo de’ med|c1on 'sé deberd’ reportarse de. 1nmed1ato al
representante de obra CIVll de Ia autondad correspondxente (COVITUR) : )




_ ‘enel s“uélo'

II1.- 4 Imnstrumentacion de la Estaciéon Garibaldi Perteneciente a
la Linea B del Metro.

Para efectuar la construccién de Ia estacién Garibaldi de Ia linea B del metro, se
recurrird al uso de muros tablestaca auxiliares los cuales formarin «celdas» en toda
el drea que ocupa.la estacién.

Se debera consnderar la instrumentaci6n previa indicada en la espemﬁcamén
correspondlente para la linea B del Centro Hlsténco (Perxferna) -por.lo.cual en este..
documento se indica la mstrumentamén ad|c1 ynal a la indicada en dicha spec1fica-
cién. : : :

eberdn egunr para la

A contmuacxo se descnben Ios hneamlento que

' abiertég

‘La’ dlstnbu' 6n
anexas a este escrito




marcas de pmtura (palomas) sobre el paramento en las colmdancnas con los predlosr
aledafios y al centrodelas edificaciones sefialadasen la figuraN° 1, estas referencms
se ubxcamn auna altura de .50 ma partlr del mvel de banqueta : :

II.- Puntbs dc"Desplpme :

En las construccxones senaladas en Ja ﬁgura N¢ 1, adicionalmente a lasv«Pél_o'mas»,

IIL.- Bancos de nivel kSer’nipkrofundo. .

19



Los bancos de mvel semlprofundo que servmm para determmar los movmuentos
verticales causados por las probables expansxones y hundlmlentos generales en el
fondo de Ia excavacxén. S

Una vez construldos los muros mxlan correspondxente ala celda'donde se mstalara-

Los bancos se irdn recortando a medida qu 3 .
debidas. precaucnones para que no- sean’ danados por el ,,equnpo que’ ‘efectia Jaco
excavacxén, en lazona vecina al ademe del banco la excavac:on deberﬁ reahzarse a "
mano. . i : ‘

La frecuencia de las lecturasen estos baricos de nivel serd -1a siguiente: -~

a) Primera lectura::15 dfas previos-al inicio de la excavacién,

Seguynda lectura: 3 dfas previos al inicio del bombeo.

b) Se deber efectt una lectura al dm g durame el tlempo en‘el-cual se realxce el
bombeo; asf como. duranteel proceso de excavacxon )

20



c) Las cotas de los bancos de nivel semiprofundos deberéri trasladarse posterior-
mente hacia la losa de piso sobre lalineade subrasante para poder contmuar conel -
control de. mov1m1en(os de 1a eslacnon y cuando esto se haya reallzado, se tomaran
lecturas dos veces por semana hasta la resutucmn del pa mento.

Se pexfora el suelo en un dxametro de 6" hasta alcanzar 22.50 m de profundldad .
usando lodo bentomtxco para establhzar Ias parede de y extraer. los B
recortes de la misma. i o

En el caso de los mclmometros mstalados en Ios muros tablestaca de acompana-’
miento, la profundxdad alacual se desplan(an serd de’ 20. 65 m :

Smlult'ineamente, conla actlvxdad anterior se pro ederd ae S amblarlos tramos de
tuberfa y los coples para mxcxar su mstalacmn lan prohto se terniine In perforacxon,

21



deberd cuxdarse que rio existan torsnones de la tuberfa pero en caso'de plesentarse,
estas se compensarfm e segmentos consecutxvos. -La. tuberm deberd llevar en su
extremo inferior un’ tapon’qu “se fijard con ‘remaches o pegamento, en funcnon det
material consm

mclmémeuo quedara ahogada »en concreto a['efectuarse'cl colado de los muros.

El inicio y suspensmn dc lecturas de los mclmémetros se reallzarén de acuerdo
con lo mgmente' o

22



a) Primera lectura: diez dfas antes de iniciar el bombeo.

Segunda lectura:VT'rés dfas antes de iniciaf el bombeo.”

b) Se tomaran lecturas dos vecesal dia durante el bombeo y proceso de excavacnén

‘nivel de puntales, se hara la lectura

etirado el sexto -

Se perforael sueloundidmetrode 6", hasta‘la profundxdad menc 'nada uuhzando
agua como ﬂUIdO de perforacnon < , :

23



Se bajara un ademe metallco de 2" de dxdmetro hasta el fondo de la perforacmn y:
se hard cu'cular agu' l'mpxa la perforacxén debera q dar bsolutam nt hbre de::
azolves : :

Segunda lecturac Tres dms ames de mlcnar el bombeo

b) Se haran lecturas diarias hasta la suspensxon'del smema de bombeo.

c) Una vez suspendxdo el bombeo, se tomardn lectums cada semana

24



Se suspendera esta actlwdad dos meses después de la suspenston ‘del bombeo.

1 - Con los datos obtemdos de los bancos de nivel semxprofundo se elaboraran

C25.
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IV. OBRA INDUCIDA
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OBRA INDUCIDA

IV.-'1 Las obras mduc:das son las generadas por la construccién de otra obra,
siendo éstas snempreenlasmstalacxonesexnstentes Asi, porejemplo, laconstruccién
del sistema ‘de Transporte Colectivo «Metro», origina a su paso obras inducidas
(cruzamientos) en préctlcamente todos los servicios de la ciudad, dentro de los mds
importantes se tiene; lared de agua potable, el drenaje, las lineas de energfa eléctrica,
lasde alumbrado publlco las de teléfonos, los gasoductos, oleoductos, las instalacio-
nes ferrovxarlas etc., estos servicios son afectados en mayor o menor grado
dependlendo de que la consu uccién del metro, sea por superficie, elevada, en cajén
o tunel S

Las obras‘mducxdas son por lo general ejecutadas por el propletano 0 por el
responsable delse vicio, como es el caso de la Cfa. de Luz, Teléfonos; Pemex’,
Ferrocarriles, et Ar_los cuales se les notifica la necesxdad de la modnﬁciicnén de sus:
mstalaclones por la construccién de’ la obra nuev

La dependencna 0 eSpondlente una .vez: lleg ;d a‘un cuerdo elabora su
proyecto de desvio para liberar. Ias mterferencxas que se tengan con’ la obra nueva..

En el caso de las obras hldraulxcas mduc1das por el metro,la Dlreccxén General -
de Construcc16 "~H1drauhca responsable de. e tos ha: convenido con
COVITUR;: que esta dependencm construya C ,quedando a cargo de la
Direccién la l‘eVlSIOI‘l y autorlzacxon de los proyectos asi como la supervxsnén técnica
de dlchas obras. Lo , , ST
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V. -2 Excavacién y construccién de las lmeas secundarias de: agua potable que
conforman los desvios orxgmados porla construcc16n de la estacxc’m Garibaldi de la
linea B del metro : s :

EI procedlmlento que a contmuacnon se mdlca esel que deberd aplicarse para
efectuarla excavactén e mstalacmn de tuberfas que conforman las lineas secundarias
de agua potable de proyeclo, que se locallzan a una profundidad mayor de 1.50 men
la estacnon Garibaldi de. la’linea B del meiro.

La Iocahzacxén de estas. lmeas se mdlcan en el plano de obras hidrdulicas
correspondlente R :

El ancho dela excavacion es funcwn ( el didmetro de la tuberfa por instalar
yse1nd1caenlaf1guraN°4 5 ’ B R AP
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3.- El talud de avance en el frente de la excavacxon sera 05 1 honzontal y 5

vertical. . : : S
4,-La colocacton de_la estructura de contencmn se reallzara a medlda que la-, :

excavacnon avance.

I° Etapa.

Deﬂmda el drea de excavacxén del tramo por atacar se excavara a mano hasta
1.00 mde profundldad conel fin de localizar msta]ac:ones mumc1pales que pudleran
existir, descubrirlas para darles la proteccnén adecuada y no dafiarlas.- Se continuard
con la excavacién y a medida que esta progrese deberan colocarse los. tablones las
vigas madrma y los puntales que conform‘ nla estructura de contencxo NER

La separacxén de los puntalesen el senudo longxtudmal de la excwacnén serd de
15msegunsemd1caen laflgurdN°3 Sl A it R g

2a, Etapa’

Se proseguird con’la.excavacién hasta alcanzar:la: mdixima profundidad de
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proyecto, mmedmtamente despues se colocara una plantzlla de grava (] tezontle, de
10 cm de espesor, la cual debera compactarse manualmcnte conun pxson metéhco.

Sa‘ Etapa.

excavado.

4a. _E_tzip,a.»”~ :

Conforme avance el relleno se 1mcmra la' extracc:én de todos los elementos que
integran la estructura de contencxén :
Los puntales se etu"u dn cuang

nce sus puntos de aplicacién.

6a."Et§§a ‘.’

El proceso de relleno se contmuara h'\sta que se alcance el mvel de subrasmte.
En esta elevacxon se pro 'edcra resmmr el ')mento y/o banqueta en las zonas :

en forma cons utxva dos tramo d ‘»IO 0 m de long tut ra ello scm condlclon '
necesaria queali iniciar la excwaczon en el segundo tramo, el matenal de rel]eno en’
el primero se encuentre a una altura 1gual a la mltad de la profundxdad maxnma de
excavacién de proyecto BRI : . s : ; :
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1v.-2.-2- Excavacxon y conslruccmn de las atarjeas de 30 38 y 45 cm de
dlametro que conformarun los desv1os ongmadas porla construccxén de la lmeaB del

tal a vemcal :
III.- Excavacidn por | medlo de taludes cuya mclmacxén serd O 5: 1

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

Excavacién a cielo abierto entre paredes sin ademe,

Este proceso de excavacién se utilizard tdnicamente en los trdmos donde la
profundidad médxima de proyecto no exceda de 1.50 m.

y se mdlca en la flgura N : ; gy _ ; e
3.-El talud de avance en el frente de la excavaci6n serd 0.5:1. °
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. Laexcavacién & mstalacnon de ld tuberla se realizard por etapas tal como se.
mdlcaacontmuamén, e .

Se procedera a colocar y a umr Ias seccnones de tuberm correspondxente al tramo
exc'wado : G :

49' Etapzi. -

Un'l vez colocada la tubena ensu posxcuin def" muva, se procederé a 1ellenar la :

. excavacnén con matenal ; -hmoso tipo tepelate. o :
+ El materlal de relleno se colocara de acuerdo a las mdlcacnones de la especxfi- :
cacnon general para Tellenos en‘zanjas.

correspondxente :

Se podr;.in'é;cyzivka"r en forma consecutiva dos tramos de 15 m de longitud, para
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esto serd condicién’ necesarla que al iniciar la excavacxdn enel segundo tramo, el
material de rellerio en el prlmero se encuentre a una altura 1gual ala mltad dela .
profundldad mzixnma de excavacién de proyecto; - i

La excavamén e instalacion de la tuberfa se reallzard por etapas como se mdlca
a contmuacmn : : i :

L

1* Etapa. .
Definida el drea de excavaci6n del tramo por atacar, serd necesario realizar una
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excavacion a mano hasta 1.50 m de profundldad con el fin de detectar la- pos1ble i
existencia~ de mstalacxones mummpales, para descubrxrlas, darles la proteccxén
adecuada y de esta manera no danarlas. o -

Habxendo realizado lo antenor se contmuara con la excavacxon por medlo de
taludes ]aterales 0 25, {005: 1 ,segiin’s el caso, hasta’ alcanzar la mdxima profun-
didad de’ proyecto, prbsedléndose de’ mmedmto a colocar una planulla de grava.o
tezontle de 10 cm. de espesor ]a cual debem compactarse manualmente con pjsén

Se procedera a colocar y umr las secc1ones e tubena correspondlente al tramo
excavado E £ o

40 Etapa

Una vez colocada la tubena en su posxcxon deﬁmtlva, se procedera a rellenar la
excavacxén con matenal ‘u"eno hmoso tlpo tepetate. :

El matenal de re]leno se contmuara hasta que se alcance el nivel de subrasante,
enesta excavacxon se procedera a resmulr el pavimento en las zonas donde haya sido
afectado por la exc‘tvacxon de acuerdo alo que seindicaen la especxf cac n ‘géneral
correspondxente. » S : M

5“ Etapa

El proceso de relleno se con mudra hasta que se alcance el mv’ I'de subrasar i
enesta’ elevacxdn se procedem a resti tuxr el pavm1ento en las zonas donde haya 51do e
afectado por laexcavacién, de cuerdo a lo que se indica’ en la espemﬁéacnon general
correspondlente ‘ : 5

Durante eqte procesode excavaciéne instalacién de la tuberm se podran excavar’
en forma consecuuva dos tramos de lO m aO 15m de longltud segun sea el caso, para




ello serd condicién necesaria queal iniciar la excavacién en el segundo tramo; el
material de relleno en el primero se encuentre a una altura 1gual a la’ mltad de- la
profundldad mdxima de cxcavacxén de proyecto. e

2: El ancho “de la-excavaci6n estd en funcién’del didmetro de Ia tuberla por
mstalar y se mdlm en la ﬁgura N° 3 v

“3- El tdlud de qvance en el frente de 1'1 excwacxon sem e 0 75 1
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4.- La colocacién de la estructura de contencién se redhzam a medlda que la
excavacién avance. .

1 Etapa' '

donde quedara instalado el lomo de la tuberfa de proyeclo Vease ﬂguxa N°4

La separacién de los punta]es el sentido longltudmal dé las dtarjeas serd de
2.0 m seglin se mdlca en la ya mencxon.\da ﬁgurd N° 4.

20 Etapaﬁ

Se prose gulra la excavacnon hasta alcanzar Ia mdx1ma profundlddd de proyecto,
inmediatamente despues, se colocara una planmla de grava o.tezontle de 10cmde -
espesor la cual debem compactarse manualmente con plSOl‘l metahco o

3° Etapa.
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Se procedera a colocar y a umr las secciones de tubema correspond:ente al tramo
excavado. ! ; -

'de pequenos -
largo del ejex

Notas importantes.
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1.- Tlempo a transcumr desde que se inicie la excavacnén hasta alcanzar la
profundidad méxima'de proyecto serd el que de indica a conlmuamén.
Procedlmjento de excavacnén. § .

IL- Excavacxén cielo abierto’ entre paredes vertlcales en un tramo de 15.0 m.
Tlempo méximo en horas 8 A .

profundldad de’ excavacxén hasta'la’ colocacnén dellmaterml de: Telle
subrasante, no sera mayor del2alé horas por cada tramo de longltud respecuva-
mente.” " Rt :

3.- Si por alguna razén el proceso de excavacion, colocac1on de Ia estructura de
contencién (para el caso del procedimiento descrito en el i 1nc1so V), mstalacxén de
la tuberia y colocacién del relleno se va a suspender por mis de 24 horas; como es el’
caso de los fines de semana, no deberd excavarse mas del 50% de'la profundldad de
proyecto enelcaso de que laexcavacién se encuentreen sumdxima profundxdad por-
nmgun monvo deberd quedarse sin colocar la tuberm y.€ el relleno correspondlente.

4 “En caso de que los vehiculos de transito deban c1rcular por zonas cercanas a
donde se haran los desvios de atarjeas, éstos deberan hacerlo a una dnstancm minima
de4.0 ma pdrtll‘ del hombro del talud o del pano de la excavacnon segun seael caso.’

S.- Cuando por lequermnentos del proyecto la zanJa en la que se mstalaran las

44



atarjeas se tenga. que hacer a una distanciamenor de 3.0 .m. con, respecto:a-los-
paramentos de las edificaciones, se.deberd consultar a ISTME con el fin de obtener
las mdxcacnones para poder efectuar']a excavacxon mas convemente

excavacxén

45

La dlstancm de 3, 0 m sera medlda a partlr del ombro del talud o del pano de la



N3IDIH0 34 v1lvd

WOTA:
4 30cm. @3 75
ol 2 M0cm. I,I’=
#/:45cm. 82110

TALUD O5:1 EN EL A
FRENTE-DE AVANCE

e

WIA DE PIDVECTO QUE -
CNFMA LAS ATARJEAS
cm, & 45cm)

Excavacion entre paredes verticales

TUBERIA D OuE

LAG ATARJEAS.(9:200m,38cm 6 45 cm.

MM.H&; :

N PLANTILLA DE 0cm
— 1 ok espeson

Corte A-A

FIG. 1

46



Planta A(]

HOMBRO DE TALS
TTITrTrrrrrrrerr e Ty re T rrerT]
i
Wr i
et / L /////// 82
= = =]

i,

TAWD 051

Lad ot At st el tataota el e by Lol

ME DE TALUD
Aq

Excavacion entre tajudes laterales

HOMERO DE TALUD

S——
prol varisble
de 200 » 300m
______ —luberia de proyecto qus conkymara
] las Staieee
Prot max n.n; J clant
e

Corte A-A

FIG 2
47



lllrllllll

HOMRD DE Y.

Estructura de contencion

Planta

NS

2-0 2.0. 20 2.0

SIMBOLOGIA

) TABLONES DE MADERA OE 2° OE E3PESOR

(2) VIOAS MADRINAS: POLINES OF MADERA 818”

3y ESPACIO VACIO EQUIVALEMTE AL ANCHO DE UN TABLON
a4 TUBERIA QUE COMFORMARA LA ATARJEA
—5 PUNTALES: POLINES DE 6x8"

6) PLANTILLA

4

= P2 P e e P i e

AZANZSTZAANA XA NN A?&w’/m&\ N RZANZN
2.0

NOTa:

s 30 cm
® 38 cm
0:45cm

P1E DETALUD.

AANVINANT

/

s
8:136cm

8: 146cm
9:-156cm

FI§ 3
48



SIHIQLOG' A

@ 'IALONES DE Hlll!lk OE Q OE ESPESOR

’2) vigas nonuus _POLINES OE 8716
@ runnv.:s rounzs

@ Aunqn nrnovscvo xg”

@ 'LA'Y"-I.A DE GIAVA o TEZONTLE

IIICND Hll 'DE IAN.IA '_

Corte A-A

49



IV.-3. Puenteo de cables de Telefonos de Mex1co que mterﬁeran con la construc
ci6n del cajén de la lmea B del metro. :
Eneste escnto se | encxonan los lmeamxentos a segun‘ para efectuar el puenteo

por medjo de tornillo y merca, se SUJetarJn las orejas por medlo )
La seccién tubular que contxene a los cables de TELMEX se sost 1

podri contmuar con el proceso de excavac;én y construccnon del cajon del metro,
si gulendo pam ello los lmedmlentos mdxcados en la especnﬁmcxon correspondlente
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Notas Importantes

1.- Los muros tablestaca en la zona de los cables de TELMEX se construlrén de

techo del ca_lon del metro y el relleno sobre la mlsma alcance el mvel de desplante del
ducto e SR . : .

51



N39IHo 3q V14

»

F16 5
52

-t

uuuuuuuuuuuuuuu




JUSGET. NSCER Longitud ~ variahie o —rim e
L1, I, —Cante.de_scer: Tdaual 4t 47X 374" ..
- {50 X 50cm) 7
- o <
]
GZZ P H % PrE A
1 ; \\
H 5 fi
L1 A
2 5 ’ - U
E 2
]
'8
13
&

R e Y DT ey

Traquel Saccionacn . \,_cnln de lalafonos

dos mediss canas l I —- Tampladores — l l

FIGE

53



T >

A\

S TROCUEL T
(SO X S0emt) :

CTUTEETEESS:

[I‘I\FT111|

TALUD o, 25.1

l

TALUO: ©, zs 1

CAaLEpE s
(PO COBRA .-

CABLES DS'TELMEX i

TEMPLADOA -
Lol THOQUEL_ SECCIONADD -
i : : 2 MEDIAS CANAS
TORNILLO COK TUERCA
o ‘ SISAGRA

© DIRLIC TSTULMATICO

FIGURA No. 3
54



V. PROYECTO GEOMETRICO DE LA
ESTACION GARIBALDI DE LALINEA B
DEL METROPOLITANO.



PROYECTO GEOMETRICO
DE LA ESTACION GARIBALDI

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

El proyecto Geométrico es el dimensionamiento de espacios logltudmales y. trans-
versales’ .para: 11bre circulacién.de . los  trenes en una lfnea y estd constltulda :
excluswamente por los 51gu1entes proyectos g : .

estudios de cad
generam la riita a seguir entre otros:

El cruce con. mstalacnones mumcxpales 0 especmles (ductos de gas de alt'l tensxén, '
etc.) R : T ‘

Asenta’mientos; humanos

Trdnsito vehicular,

Condiciones del subsuelo

Topogmfla del eneno, ‘asf como los problemas que dlteren las condxcxones de
,operac16n del proplo snstema .
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V.2.- DE PERFIL ’

El proyecto vertxcal parte mtegrante del andlisis geométrico en las lmeas del Metro
de la Ciudad de Mexwo esel que definio la posicién que deberd tener el perfil para
librar las dxferentes mterferencms existentes, y planear las necesxdades para las obras-
futuras Deberé lomarse en ‘cuénta que el proyecto proporcione confort al usuarxo,
conservacxon del materxal rodante y facilidad en las etapas’ construcuvas ‘

TIPOS DE SOLUCION

Paraestudiary definirel tipo de solucién éptima se requiere la siguiente informacién:

i.- Trazo :

2. Perﬁl estatlgrdﬁco sobre el trazo

3.- Instalacnoncs mumckxpal»es como son lqs ‘C(;)lebc'tbtcs y’ tuberia de agua pomble.

6.~ Cruce con lineas del Metro actuales y futuras

7 Vlas de ferrocaml

8.- Soluc:ones vmles
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V.3.- TRAZO DE GA"LIB‘OS ,

Tlenen como objetlvo defmlr la geometna de ]a estructura que permmm el paso del
equipo rodante y.del personal ‘de mantemmlento y para el buen funcxonamlento del
snstema : :

El gahbo es el espacio libre que se requiere para 1a Circ'ulaéiénﬁdéll inaterizi! .'_ro:darq'te,' o

su snslema de

la ventila i6nn ur

La renovaci a del Met ‘ C ‘
cuencia de la'diferencia de densidades entre el aire del interior.y el aire del éx,tériciri

Cuando no hay regulacion laentrada del aire se efectiia al azar; paraevitar ésto, dentro
de las etapas inherentes al proyecto geomémco esta el anahsls de la dxstnbucxén de
las dreas de venulacxon : .
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VLI.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

GENERALIDADES.

Como su nombre le indica la estacion se define cono el lugar de parada del tren para
el ascenso y descenso de los pasajeros. Los pasajeros entran y salen del snstema de -
Metro a través de las estaciones en calidad de usuarios. : :

Es usado también como transferencia a otros medlos de transporte comumcéndose'
uno con otros a través de pasarelas plazas, etc.; o

, las pasarelas para cambio de
Ide lag estacmn. Estas dlmensmnes
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CLASIFICACION DE ESTACIONES ‘

POR SU FUNCIONAMIENTO EN LA RED

Por la func:on .que desempefian dentro de la red general del sxstema de lineas del
Metro, las est ione ueden cla51ﬁcar en tres grandes grupos

Sonaquellasqu S
caracteristicas’ ‘primordial;- permitir'a los Usuarios cambiar de lfnea en dos o'mds
direcciones si ; e cuota- adicional ' pudiendo 3 ctliar el s
recorrido indefinido de’todo el 51stema pasando deunaa otra lfnea e

Este tipo de estaciones’ puede exxstxr entre dos de pnso y enue una estaclén de p'lSO ;
y una term'nal y - : . : R

Estacnones termlhd
Son aquél]as que como su ndiﬁb're lo ihdica estz’m al ﬁrial del triiyecto.‘

Las ter mmales pueden se provxslonales o deﬁnmvas de acuerdo a Ia forma en que se
desarrollen las lmeas dado que en algunos casos se construyen por tramos tnicamen-
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te; éstos necesuarén una termmal a cada extremo por corta quie seala longltud de la
prlmera etapa.

Las termmales requenran de msta]acxones adecuadas y estac;onamlento de convoyes :
para: Ia operacuin de Metro : Para el caso de las termmales provmonales dlchas

Las posnbnhdades de varlacxon del mvel del tinely la subrasante con respecto al mvel'
de calle'y su proplo dxametro deberan estar de acuerdo con los estudxos de mecamca .
de suelos y con el dlseno estructural : A :
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Esta soluczén cons1st1ra yd seaen dos tineles paralelos separados que alo_)en cada uno
de ellos una sola via y su andén correspondxente en dos tuneles adosados con  apoyo
central, o bien en un sélo tinel de mayor di didmetro que abarque las dos vias juntas con
los andenes laterales. : . ' :

Solucién Superficial

Cuando por caracteristicas del contexto urbano y estudios de factxbxhdad de Ja lmea,
se permita una circulacién de los convoyes del Metro a nivel uperfimal y.con.vfas a
la intemperie, surgu‘a la clase de eslacnones denommadas superﬁcxales, : pudiéndo

Soluc16n en taj
profundxdad

mmlmo de 5.00 ‘metros

Como en el caso de las otras, estacxones su deSJgnacxon 'obedece '\l mvel de la
subrasante y a h relacnén 1recta que este tlene con el mvel de andenes y Id calle. ,
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ASPECTOS URBANOS

Las estacxones quedan 1nt1mamente relacnonadas con la urbe a través de sus accesos
y salidas ya que crean enormes 1nﬂuencxas v1ales en las areas de transferencm que se
generan. . : S

La ubxcacnén de estacnones dentro de. una linea es ObJEtOv de estudlos de transporteA
Junto con los de densndad de poblacxon ylos esludlos dec orxgen y destino. En general g
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VI-2 Construccxon de brocales en Ias z;_tmas donde se alolaran los muros tablestaca

erramxentas de: excavacFén de los muros -
ad cuada ente con esta ultima funcndn es necesario

perlor de las zanJ as

Para construlr estos brocales habra queexca ar primero la parte su
fe acuerdo.con el

fu d variable
nim yorquela pr
Id(')n del brocal para cada tramov

dnChO mlmmo dC estas ramas .

n modlﬁcarse a crlteno de l‘a supervisién de

Una veg_ qufc‘ sqhan c”ollgidvo' lést.!jfd‘é'_zl‘lésv'y' las z‘a‘njas‘ hzin quedado libres de estorbos,
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se deberdn colocar compuertas de maderao de acero para asxlar tramos de zanja gula '
orrespondlente a la longltud de] tablero del muro que se va a construu'. i

Lalongltud dela zanJa axsladasera 1gual a]a del muro 0! construlry su valorsemdlca

donde existe pavxmento la construcmén de los brbcales estara supedltado ajuiciode
la superv:snén. e . : .

72



VI-3 El Fluido Estabilizador a Utilizarse en el proceso
constructivo de muros de concreto colocados en zanja para la
construccion de la linea B del Metro.

I. Aspectos Fundamentales

Las paredes de las zanjas que se excavan para construir dentro de ellas los muros de
concreto reforzado colados enel lugar, no son estables por sisolas, para evitar que sus
paredes se derrumben se ha adoptado la ténica de estabilizarlas con un fluido, de
acuerdo con su funcién, de aquf en adelante se denommaré a este «ﬂuxdo‘
estabilizador». : :

para‘emplearse. en la
se en los dos s1gu1cntes

Las finalidades principales de un buen"ﬂuldo estal
construccxon de muros colados en‘el ‘sit
puntos

1.- Establhzar )as pmedes‘,de a zanja

2- Faéilitar']a ejecucién del colado con hmpie"za’kek ihtégﬁdad del fhhfo; S

La garantm de la'obtencion de estos dos objetivos Jmphca cnenos requxsltos mmmos .

las Juntas

- Debe mamene el mpxo hbre de'arena y trozo luz
tos, con las conmguxentes bolsas de lodo y perdlda de adherencxa del concreto con el
acero. - -




Para Iograrlo anterlor se requnere llevar el control medmnte pruebas de laboratono,
de las propxedades ﬁsxcoqumucas dela suspensxon coloxdal formada

4.~ Espesm de la costra (cake) S ihférior a2 mm
5-PH. Emre7y8 i
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NOTAS IMPORTANTES

1.-De acuerdo con informacién proporc1onadapor COVITUR estas propledades son
factibles de lograrse si durante eI proceso de excavacxén se mcorpora agua para que’

aclarar que el nivel det flufdo deberd mantenerse 1gual al correspondxeme al del agua :
fredtica. C ; o : E
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ESTABILIZACION DE LAS PAREDES DE LAS ZANJAS CON
LODO BENTONICO

Las paredes que se excavardn para construir dentro de ellas los muros de concreto
reforzados colocadosen el lugar, no son estables por si solas aun cuando se conserve
un tirante de agua, equivalente al del nivel fredtico o mayor, para evntar que estas
paredes se derrumben se deberd estabilizar con lodo tixotrépico.

El lodo estabilizador deber ser una suspen516n estable de bentomta s
Se dice que es txxotrop
que es cuando actia como un gel;’mientra que en movimient cuando se. aglta o

bombea, es cuand a ;

dica en agua

superior al ‘nivel freatlco, con objeto de que genere un gradxente deipresxones sobrc'

las paredes de la excavacion que ayude a detenerlas o mdntenerlas estables. El
gradiente ademds , producird infiltraciones del lado hacia el’ mterlor delas’ paredes,
por lo que deberd controlarse la proporcnén agua- -coloides con objeto de quc dlcha e

si es muy gruesa y poco resistente, el lodo pcnetrara por los poros ‘del suelo no. se
logrard la estabilizacién, para garantizar la formacién de la pehcula, el lodo deberé e
contener una cantxddd lmportante de bentonita sédica. Las canactenstxcas de la
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pelicula cambian notablemente con pequenas vanacxones en el proporclonamlento
agua—bentomta o porla contammacxon del lodo con arena u otras artxculas solldas
no coloxdes. . : B

La cantidad de benténica sodlca que debera 9 co tene
produc1d0 cumpla con las caracterfstxcas ‘que. s me

2.- Que la suspen516n de bentomta sédlca sea estab]e, es dec1r 1o debera exxsur,
sedimentacién o ﬂoculacnén de las pamculas de bentomta, el lodo: serd. capaz de:
aceptarque sele anadaun materlal mert d ‘mas pe o sm sedxmemarse comop 'cde b

arena, su P. H y su volumen de dgua en prueba de mfilt ad

Los hmltes dentro de los cuales deberan mantenerse Ias pr, iedades de los lOdos‘,‘Son




los srgurentes

1.- Viscosidad marsh Entre 10 y 15 cemrporses
2.- Limites de fluencia entre 5 a 25 kg/20 m2

3.- Vrscosrdad marsh entre 35y.50 seg. E
4.- Contemdo de arena Max1mo 3% ;
5.- Volumen_de agua fi ltrada maxrmo 20 cm3

esta drstancra
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VI.-41 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVOY
COLOCACION DE MUROS DE CONCRETO COLADOS EN
ZANJA, CORRESPONDIENTES A LA LINEA B DEL METRO.

Una vez definido el trazo de la zona donde se construirdn los muros se realizard la
construccidn de los brocales de acuerdo con lo indicado en la especificacién general
correspondiente.

Realizado lo anterior, se iniciard la excavaci6n de las zanjas que alojardn a los muros

de concreto colados en el sitio Dicha excavacién debers hacerse con equipo 0. -
maquinaria cuya herram sea guiada, con objeto de ofrecer una ampha '
garantfa'en la vertxca]x 'ntegrxda_d de las paredes d_e la zan_|a, asi i

d) Cortam ﬁrmemente el matenal hi

Por ningtin motivo deberaemplearse para laexcavacién de las zanjas Vmaqumama que, o
utilice cucharén'de almeja‘llbre o aliluxe erramlenta no guiada, ya qu dicho
equipo ademas de no cumpl as caractensucas antes menmonadas (verucahda w
almeamlento etc) podrm p voczfr derrumbes durante la excavacién.

El cuniplimie esta ndlcacxones conjugado con el uso de un fluido estabxh-
zador de buena cahdad evitard caidos y deslaves que azolven la zanja y provoquen
excavaciones’ de las paredes asi mismo evitard movimientos de las propias paredes
y del fondo que se pueden difundir hacia el exterior, causando desplazamientos de

las zonas vecmas
ESTA TESIS NG DIBE
SALR BE LA BIBLIBTEGA 7o



Las excavaciones de’ las zan_jas se hardn en forma altemada es decnr, no deberanv-

excavarse tableros contlguos mmultaneamente, de 1gual manera no se excavarzi la:
zanja para un (ablero hasta queel concreto del contlguo haya alcanzado su fraguado !
mlcml e :

Cuanddse pere
excavacndn N

excavacién de un tablero y el i m1c10 de su colado. Asn mlsmo, no deberan transcum 2
masde6 horas entre 'mo ento que se alcance la maxnma profundldad dec excavacxon
yeli 1mcxo del colad SR DRSS :
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En vista de que la herramlenta de excavacién de la’ zanJa es curva, Ia profundldad de )
excavacxén debera llevarse a la que indica el proyecto en cada caso mas 20¢ cm.

utilizando_un tubo eyector que pasard por todo el
con51ste en la recoleccnén del azolve con Ia almej

postenormenteleallzar laliga estructural de estos elemen S con las losas vcr p]anos g
estructurales’ correspondxentes b : : ISR R
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Nose permltlra que la pamlla flote yse debem garanuzar que permanezca ensu Iu gar,
seintroducirdenla zanJa y unavez colocada en su posicién définitiva, se debera fijar
contrael brocal para 1mped su movmnen 0 durante el colado 'Es muy. 1mportante‘,
venf car cuxdadosame e q , la pamlla pesar de la tendenc:a la ﬂotacnén haya’:

cuatro roles ubicados también en el sentido honzo )
dejar dentro de la parrilla espacios libres para el pd

Despues de colocada, centrada y nivelada la pamlla, sein 1 -
colado, por. tramos.: Los cdples de unién de cada tramo’ de las trompas, deberan ser;
perfectamente ] hermetlcos para impedir que la succxon “de columna de’ concrelo al
bajar, chupe ireo lodo del exterior. Cada tramo serd de no mas de2m de !argo y.
tendrd un didmetro no menor de 30 cm. Al tranio que sobresalga enla superf iciese .
le conectara un embudo o una tolva. La boca de esta tolvadebera quedar a una altum :
conveniente paraque se pueda descargar dlrectdmente el concreto dxrectamente desde’:
las ollas revolvedoras Todo el conjunto se submx 0 ba_]am durante el colado por lo’
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tanto debera contarse con el equipo necesario para efectuar esos mov1m1entos Los
tramos de tubo deberdn ser lo suficientemente resxstentes y pesados para soportar el
maneJo

El extremo mfenor de la trompa, o boca de descarga, deberd quedar apoyado en el
fondo de la Zanja antes de iniciarel colado, una vez introducidas las trompas de colado
se colocard entre la tolva y el tubo un tapén constituido por un balén de litex, el cual‘
descenderd obligado por el peso del concreto vaciado evitando en esta forma la
segregaci6n y contaminacién del concreto, en esta forma se evitard la descarga del -
concreto en mucha energfa 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 levantarsei ;
una dlstan 1a de 30 cm, a parnr del fondo dela zanJa - .

El concreto debera ser suﬁcxente ﬂuldo (ver revenmnento méximo en Ias especxt" ica- e
ciones”de concreto) para que sin’ nece51dad de vibrarlo penetre y:se” dlsmbuya :
umformemente por todo el tabler Laboca de descarga de la trompa de colado'no-
deberd quedar nunca ahogada m el .50 m: En el concreto que se esté colando
paraayudar al concreto a fluiral prmcxplo podri desplazarse la trompa verticalmente
hacia arriba 'y hacia’ abaJo v1glhndo que permanezca siempre suficientemente
ahogada en el concreto para que 'no exista contaminacién del lodo con el conereto, -
A medida que el concreto fluya se agregard mas concreto a la tolva, manteniendo la -

columna a una altura convemente para regular la rapidez del flujo, en esta forma, el -~ -

lodo de la zanja serd desplazado hdcia la superficie por la diferencia de denSIdades
pricticamente sin necesidad’ ‘de mover la tuberfa, el impulso que lleve la: prlmera
mezcla al salir por la'boca'de descarga producird un efecto de arranque en el fondo

del tablero y lo de_]ara limpio“de lodo. - g 5 :

Conun buen procedlmlento de colado el lodo no se mezclara con el concreto sinoque - -
este Io llevara 51emp ’



ob_)eto de poder demdlr el renro oportuno de los tramos de las trompas de colado y
programar adecuadameme el sumlmsno de concreto para evitar. los recesos

Se debera uulxzar e,l n mero de, trompas suf cxente parae el colado de 6 M de longnud
debxdo a las pendlentes que rollae concreto demro‘del ﬂundo establhzador, una
' , :




criterio de la Dxrecc16n de obra.

Debxdo a que la excavacxon entre muros § se Hevard acabo aprovechando la rjgxdez de
éstos y.sus capacndad de trabajo como tab‘laestacas enel sentido vertical y como losas -
en el sentido’ longltudmal dicha excavacidn no podrd ‘iniciarse hasta’que hayan
transcurrido| por lo menos 28 dfas de colados los muros (para concreto ‘elaborado con
cemento tlpo I ) 0 14 dfas (para concreto elaborado con cemento upo I - cuya
decisién quedara sujeta‘a las especificaciones correspondlentes al abatmnemo del
nivel freatlco. ‘Para‘el caso de los tramq‘s la longitud de muros sera com inimo

SOm ‘a pamr del hombro del talud de avance.

Durante el colado de los muros la contrau ta deberd Jlevar un control del volumen de
concreto utlhzando para cada tablero.
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Datos complementanos para el procedxmlento constructlvo de” muros de
concreto colados en zanja, correspondlentes alal estac16n Garxbaldl lmea B del metro :

general para tal efecto;

3.- La construccxén de los muros tab‘lestaca(de 1 estacnén Garlbaldl se efectuara de
acuerdo con lo indicadc en [a ‘especificacion general correspondiente

Los mveles de remate y de, desplante,devlos muros tablestaca, asi como su longltud :
ysu dxsmbumén se mdlcan en Ios planos estructurales correspondlentes.
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4.-Los muros tablestaca auxxha 's'se ublcaran perpendlcularmente al eJe de trazo en
cabeceras, y perpendlcular, asfcomo paralelamente adichoejeen lazona central con
el mayor ancho, enestac! acxén tales muros se deberdn colocar hasta alcanzar el mvel -
de remate indicad . lanos del proyecto estructural S

5.- Los muros

opucd que interfieren con la b
de d!chos ductos Ios crucen o




Construccidén de muros tablestaca en cruce
con ductos de fibra optica
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Colado de tablestacas en zonas de interferencias
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3.) El puenteo de los ductos de cables de fibra dptica se realizard de acuerdo con la
especificacién correspondiente.

Procedimiento constructivo de la estacion Garibaldi.

Para efectuar la excavacién y construccién de esta estacion se recurrird al uso de
muros tablestaca auxiliares, perpendiculares a muros tablestaca de acompafiamiento,
los cuales formardn «celdas» en toda el drea que ocupard Ja estacidn, la locahzacnon
general de esta estructura se indica en la figura N° 1. S -

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La excavacién que alojard la estructura que consutulra esta ion s harda c1elo o
abierto y por etapas, cada etapa de excavacién estara limitada perxmetralmente port .
una estructura de contencién formada por mu :

de excavacién correspondlente a esta estacnén

Es importante destacar que el procedimiento constructivo para’los-accesos a fa
estacién se generan en escrito por separado, por esta razoén, dichos’ accesos no quedan
incluidos en los alcances de este documento. : V3 )

L.- Construccién de los muros tabla estaca logitudinales y transversales: -

Laconstruccién de los brocales que servirdn de guia para Ia excavacion de zanjas qite 7
alojardn a los muros tablestaca de acompafiamiento, auxiliares, asi como estructuras;
longitudinales y transversales al eje de trazo se realizardn como se- indica en:la "
especificacién general correspondiente. Las ramas verticales o faldones del brocal_* )
se colocardn auna profundidad tal que entre el remate de los muros citados y el faldén o
se tenga el traslape indicado en los planos del proyecto estructural correspon’ lie te :

La construccion de los muros tablestaca colados en 'sitio se efectuara de acuerdo con, :
la especificacién general correspondxeme y.con la particular de la €s acxén Durante’
el praceso de excavacién y colado de estos muros, se uuhzara lodo bemonmco, el ciral

%0



deberd cumphrcon las propledddes senal adas en Ia especxﬁcacxén general correspon-
diente. 7 : . .

rcamo de cabecera
nla conﬂguramén, :

dicho abaumxento se instalardn pozos de Y
general correspondiente y con la pamcul

por-atacar;® durante: un lapso
suspendera este, una vez col

reconocer hacia cdrca
de excavacidn, desde donde se extraera el': agua por medio de bombas autocebantes
de manera que el fondo de la excavacxon permanezca siempre estanco.
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OBSERVACIONES GENERALES

1.- Antes de iniciar la excavacién para la construccién de la- estaéién, deberdn
efectuarse los desvios correspondiente de las instalaciones mumclpales que interfie-
ran con dicha excavacién; de acuerdo con el proyecto del de artamento de obras
hidrdulicas correspondiente. o

2.- Se deberdn colar muros tablestaca authares’p
trazo de metro, formando celdas,‘como seil
tendrdn el nivel de desplante y
estructural

suspende, ya sea por in sema_r_; 'o dlas fesuvos la profundxdad en QUe se suspénda
no debera ser mayor de 8 0 M habxendo colocado todos los mveles de puntales

i’ :



éorrespondientes.
EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION.

La excavacién y construccién de esta estacién se llevard a cabo mediante celdas
definidas por muros tablestaca de acompafiamiento y muros tablestaca auxiliares,
excavadas de acuerdo con lo que se sefiala en los pérrafos subsecuentes.

En la zona de la rejilla de ventilacién sur, el muro del lado exterior paralelo al eje de
trazo serd del tipo tablestaca estructural.

Puesto que se excavarin celdas completas no existirdn taludes laterales o longitudi- - .
nales aleje de trazo del metro, exceptoenel casode los accesos ala estamén loscuales
se excavarédn entre taludes de avance cuya mclmacxon serd - 1:1; Y. la miquina de
excavacion deberd circular lateralmente y por. eﬁde fuera delaz zona de excavamén, s
cada una de las celdas constituye en etapa deexc yac10n, ‘lacual'una vez termmada,‘
se debera continuar con su estructuracxén.* ‘ puntalcs se irdn colocando conforme
la excavacién descubra sus puntos de a 1aner: ya'’;
excavacién y apuntalamlento
Los niveles, el tipo;y:la Jonglt
'lpuntalamlento de cortes generales de esta’ estacion. : B
El tiempo mdximo a emplear para ‘efectuar la estructuracxon de cualquner celda, seré o
como ‘méximo de cin anas; ontadas a parur del momento en

alcanzado lq mﬁx, i ad,de excavacnon S

de- los puntales se consultdran en el plano de,, G

TABLA DE LON GITUDES
DE TABLESTACAS 8
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TABLA DE NIVELES DE TIPO DE
ARMADO PARA TABLESTACA

ARMADO
TIPO

REMATE

NIVEL DE
29
29

10
10

10
10

0
10
10
10

9
29
20

2 9
29

10
10
10

29
29
29

NIVEL DE
DESPLANTE

6 4
(]

64

. 64
6.4

.64

8
8

64

TRAMO

95-10

_3-4

13-14

20-2
3425
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VI4.2.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE MUROS
DE CONCRETO COLADOS EN ZANJA,
CORRESPONDIENTES A LA ESTACION GARIBALDI DE LA
LINEA B DEL METRO.

Para efectuar la excavacién y construccién de la estacién Garibaldi de la linca B
del metro, se recurrird al uso de muros tablestaca los cuales confinardn el drea que
ocupard la estacién.

A continuaci6n se presentan los lmeamlentos aseguir para reahzarla construccxén
de los muros colados en zanJa pertenecxentes a Ia estacxén Gdrlbald: :

Caracterfsticas Generales

, ctemsucas de los muros tablestdca se mdxcan en el
proyecto estructural correspondlente :
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b) Los muros tablestaca tienen Ia funcnon de formar una’ estructura de contenc16n
para contener los| empUJes de lamasa desueloal reallzar la excavacuSn de la estacién.
Los muros g _edaran apoyados medlante puntales como se mdlca en los planos de
apuntalamxento y cortes generales de la estacién . -

En los muros donde los puntales se dpoyaran dmgonalmente (Pata de Gallo), se
dlante placas metallcas conel proposnto de formar

el plano de apoyo del puntai

En e] caso de‘la excavacnén, de la zona central de la estacién, algunos muros -
tablestaca quedarar apoyados mediante un elemento a tension el cual hard la funci6n
de un puntal Los‘tensores se utilizardn en el primer nivel de apuntalamxento de las
celdas que se excav. rdn en'la pnmera fase y para su colocaci6n es necesario de_jar
preparactones de placas metahcas en los muros tablestaca como se. mdlca en: el"
proyecto estructural correspondlente R :

Procedimiento Constructivo.

L.- Una vez trazada el area donde se ubxcardn los muros tablestaca, se procederéy' ,
a realizar la co ccion de brocales con base en. Ias 1nd1cac10nes descntas en: la,
especxﬁcacxén general correspondlente Sl : : :

2.- Pma Ia estdbxhdad de las zanJas durante el proceso de excavacxén, se utxhzara :
lodo establhzador ‘que deberzi cumpllr con las mdlcacmnes descmas enla especnﬁ-
cacién general para tal’ efecto . v B :
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3.-La cohstfucCic’m de los muros tablestaca dela estacién Garibaldi, se efectuard
de acuerdo con 10 mdxcado en la especxﬁcacnén general correspondlente

Los mveles de’ !remate de desplantg de los muros tablestaca asnk como su longltud .
y su dlstnbumén ‘se indican en los planos estrictu le" correspondiente

4- Los colectores, atarjeas y/o tuberias de agua'potable de pequeno'dlametro que' '
mterﬁeran

v !  la mterferencm de tal manera de amphar la::
excay cién (ver Figur N",lv)‘{:_2); “  : S e

Conclundo lo antenor, se procedera a introducir la parrilla de refuerzo en la zanja
y se deberd’ des]xzar ba_,o la interferencia, hasta colocarla en su posxcnon deﬁmtlva,
para proceder al colado del tablero. ‘
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Se aphcara el' mismo procedmuento parala construccxén del muro que se ubicard
enel otro costadode la mterferencm, dejando asi Junta constructxva entre muros bajo
el cuerpo de la mstalacxé

NOTAS IMPORTANTES

con la excavacxén de la estacxén se deberan co] |gantedr medlante una estructura de
puenteo conforme se mdlca en la especnf cacnén general correspondlente
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El procedimiento constructivo de la zona central y de accesos de la
estacion Garibaldi de la Linea B del Metro.

En este documento se indican las especificaciones que deberin considerarse en el
procedimiento constructivo de la estacién Garibaldi de la linea B, particularmente en
la denominada zona central y de accesos de la estacién.

I GENERALIDADES

a) El procedmuento construcuvo de la estacxon se ha zonifi cado en tres partes la'
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c) Antes de iniciar la excavacnén pard Ia: construcc16n de la estacxon deberan o
efectuaxselos desvfos correspondlemes dela 'nstalacnonesm mmpales que. mterﬁe- o

Las 1amas vemv
entre el rem‘lte de Jos muros cntados y el fdldon tenga el traslape mdxcado i
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1.2.- Abatimiento del nivel fredtico:

Antes de lﬂlClal ‘la excavacxon de cualquxer etapa serd necesario abatir el nivel de
aguas freauca con el fin'de mantenelea estanc, controlar las fuerzas de filtracién y
reducir las Xpa nmediatas del fondo de la excavacién. Para llevar a cabo
dicho abati 0zos de bombeo de acuerdo con la especnﬁcacmn
general cdrrespondlente y.conla partlcular de la estacxon.

La locahzacxon y profundidad de perforaci6n de los pozos asf como los mveles de

succxon de las bombas se'indican en el plano de pozos de bombeo de la estacnon.

e cualquler etapa se: presentan filtraciones o
escummlent S larse'medlante la construccién de zanjas de
0.30 x'0. 30 m lmpm b adas enla orilla de la excavamén, las
cuales’ debemn canalizar al agua h;xcm cidrcamos - de: bombeo construndos en las
esquinas ‘opuestas de la etapé de excavacidén, désde. donde se extraerd el agua por
medio de bombeo de achxque, de manera que el fondo de la excavacion permanezca, ]
sxempre estanco L :

Si durante -la‘construccid
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Colocacién de Tensores.

En los muros tab]estaca que forman las celdas se colocaran tensores cuya funcxon
serd la'de sustxtu I pnmer nivel de puntales necesario para la excavacién de las
celdas 1A y 1A% stalandose todos los tensores a 1.50 m de las juntas entre muros
tablestacayen la elevac16n que seindica enel plano decortes generales de laestacién;
la zanJa se rellenard. postenormente con’ matenal apxsonado producto ‘de la excava-
cién. o : : k

III.- Excavacion, glpu’nté‘laniiémigy conétfuc'ciéh 5

Se excavardn celdas completas no ex1st1ran taludes laterales o lon gltudmales aleje
ceptd en el caso de los accesos a la estacién, los cuales se
excavaran ntre. taludes ‘de* avance” cuyainclinacién serd 1:1 y la.méquina de
excavamon debera c1rcular lateralmente y por ende fuera de la zona de excavacion;
cadaunade Ias celdas consmuye una ctapa de excavacién, la cual una vez terminada,
se deberd contmuar con su estructuracion.. Los puntales se irdn colocando conforme
laexcavacién descubra sus puntos de aplicacién, de tal manera que se vaya alternando
excavacxon y apuntalmmento

Los mveles el tlpo y:l la longltud de los puntales se consultamn en el plano de
apuntalamlento y de cortes generales de esta estac:c’m.

El txempo maxxmo de emple: cstruclurac:on de cualquler celda,
serd como maxxmo ) die emanas, contadas a pdrur del momento en que se haya
alcanzqdo la maxnma profundldad de excavacnon' i - '
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En el caso de que no secumpla con el txempo antes mencionado, se deberd informar
a la gerencia, para’ que ‘en“su momento, sean colocados lastres temporales que
mduzcan la pres:on eSpemﬁcada. o : L

separactén de la junta construcnva con respecto al e eje del puntal;

Por nmgun motivo podrd continuarse con la excavacién si no han sido colocados
los pumales en sus elevacxones correspondlentes.r “ S R
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Inmediatamente después de colocar cada puntal, deberd sujetarse de sus extremos
por medio de cables de acero, los cuales se colgaran de las varlllas de los muros
tablestaca. S : e :

Los puntales se apoyardn en concreto sano sien Ios mveles de apuntalamxento el
concreto se encuentra contaminado, se deber reconstrulr dlChﬂ zona de tal manera
que se garantxce la contmuxdad estructural : e

Los puntales se colocaran con una precarga de 80 ton, deblendo Ilevar un ri guroso
control en la aphcacuSn de Ja mlsma. TH =

mveles de puntale hasta"el qumto mvel

Efectuado lo antenor se prosegmra con: la excavacnon hasta lograr la mdixima -
profundldad de proyecto en este momento se colara una plantllla de concreto simple
de 40 cm. de espesor en CF ncho correspondxente a los ejes B- Gy de 215 cm . de
espesor en el’ ancho correspo 1eme a las zonas laterales donde se Iocahzaran las
escaleras. ‘ :
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No deberén transcumr mas de 18 horas entre el momento en que se alcance la
profundldad maxxma de proyecto y la termmacnén del colado de la plantllla

Ver Flguras3 4' “’5'

les htre‘.losi_é‘jéékB-lG:’ :

Una vez que la plantxlla adqunera su fraguado 1mc1al podra iniciarse el armado y
colocado de:la I colar. esta a tope con los. muros tablestaca
auxiliares y de_]a doen'elld Ia ones 1 necesamas para la lxga estructural con
la losa de la etapa adya

El uempo méxim

14 horas contadas a partir del momento de ‘haber col liudo el colado dela planulla ,

Vemtxcuatro horas después de coladalalosade plso, se pl ocedera aletlrarel qumto
y cu'lrto mvel de puntales p'lralelos al eJe de trazo S

Retirados los niveles de puntales antes citados; se procederd al colado del muro
estructural, hasta el nivel intrados de andenes. Setenta y dos horas después de haber
colado el muro estructural se retirard el segundo nivel de puntales paralelos al eje de
trazo, procediendo en seguida a colocar las tabletas prefabricadas que constituirdn la
losa de entrepiso, colando posteriormente su firme de concreto simple.

Simultineamente, se construirdn los muretes y posteriormente la losa de andén: as{
mismo se colard el lastre de concreto pobre en el bajo andéncomose mdlca enelplano
de cortes generales de la estacién.
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Setenta y dos horas despues de colado el firme correspondlente a la losa de
entrepiso-se procederd-a colocar puntales cortos paralelos al eje de’ trazo apoyados
contra la losa'y contra el muro aux1har, efectuando esto’ iltimo, se podra retlrar el
tercer mvel de puntale paralelo al senudo del gje’ de trazo S

) sxmple o relleno de tepetate segun “se indica‘en’el plano dé cortes geﬁerales de la;
' estacuSn :

b) Z@)ijés;]até_ralés entre los ejes A-B y |

Vemtxcualro homs después del colado de planul]a se procedera a retlrar el cuarto’
y qumto mvel de puntales para proceder d‘efec r el armddo y colado de la losa de
fondo y munon de estas zonas : S

Conclmdo ,Io anterior s_c procé_derzi a efectuar el armado " y colado de los muros
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estructurales hasta el mvel mfenor de la losade entreplso de mvel vestibulo. Durante;
el colado estos: muros se deberdn’ dejar. las | preparacxoncs en el armado para llgar‘
postenormente las rampas ‘de escaleras y muros de etapa postenores i :

Sesenta ydos hora después del colado. de 105 muros structurales bse procedera a’
efectuar 1a)c nst '6 dela os' de emrepxso la cual se deberé llgar con 1'\s trabes

del vestfb:u‘lo.’

Sesentay dos horas después del colado de los muros estructurales se podra reahzar :
el armado, c1mbrado y colado de los dlafragmas yl losas mcl' 'frejxllas de: -
ventllaclén para lo cual se debem consultar el proyecto estr uctural correspondleme
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L2 Celdzis 1B ‘y, 1-B W
Es condxcxén necesaua ‘que pam iniciarla excavacwn de estas celdas quese hayan .
estructurado completamente las celdas o etapas de excavamon adyacentes

El proceso de apuntalamlento . excavacwn se altemara hasmjla co]ocamén del
/quinto mvl de P par:

El proceso de demohclon de Ios muros auxmares podra reahzarse conforme auna
de Ias S|gu1ente opctones. - :
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Opcidn 1:

La demohcxon se llevara a cabo'en direccién descendente y de manera alternada
durdnte el proceso de excavacién y apuntalamlento de las celdas intermedias, es decir,
el proceso de demohclén de los muros sola podra iniciarse cuando la excavacién de
Ia cclda alcance lve] de vestl’bulo esta demohclén de suspendera

plantxlla v losa de piso y finalmente se realizard la
demolicién del muro tablestaca restante hasta alcanzarel nivel de desplante de lalosa
de fondo E oceso apenas’ es ‘nto es vdlido solo si se ejecutaen sutotalidad en un
uempo no mayor de:12 dfas.”";

Sl no es posxble reahzar el proceso de excavacién, apuntalamiento y demolicién
de muros confmme ala opcxén anterior, en el tiempo especificado,: entonces se,'
sujetarin’los muros: auxllmres a la estructura construida en etapas anteriores 'y se’._
llevardacaboenlasceldas mtermedms ‘exclusivamente excavaciény apuntalamlemo
procediendo’a la demohc:on de muros aux:hares despues de la estructuracxén dela
celda ‘ : . S R

La estructumcxon de las celdas s€ reahzara de manera sxmxlar a lo descnto en el
punto IIT.- L., tomando en consxderdcnon lo sxgunente

1.- Vemncuatro horas despues de colada la losa de fondo se reuraran el qumto y
cuarto mveles de puntales : . :
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2.- Setenta y dos hor'\s después de colado del f’ irme de compresxon dela losa de :
entrepxso, se podran retlrar el tercero y segundo niveles depuntales,. -

3.- El resto de la estructuramén y. retiro del prxmer ‘nivel de puntales, asx como el,
proceso de colocacxén del lastre se realizard de manera similar 2 lo anter;or mdxcado
eneli mcxso IH - S :

4.- Conclmda la demohclon de los ‘muros se procedera a reahzar las hgas de los
elementos estructurales entre celdas (Josas muros, e

IV.; Accesos. -

Serd condxcxon necesana para iniciar la excavacxén, quela cabecera oneme dela
estacién haya 51do tomlmeme estr ucmrada. ‘

Para realxzar Ia excavacmn y-construccién de los accesos de la estdcxon, debera,‘
conformarse en el suelo 1a geometria de las rampas y descansos para escaleras, para

que, alcanzada la profundidad de mdxima excavacién en cada caso, se cuele una - -

plantilla de concreto pobre de 10 cm. de espesor y posterxormente la losa de fondo' o
correspond:eme : :




elevacién correspondlente acada mvel de puntales para colocar los mismos conformea ;
lo mdxcado enel plano de apuntalamlento de la estacién.” -

Contando con la: instalacién del ultimo mvel de’ punta]es se contmuaré con Ia
excavacién hastael nivel de proyecto para col mmed tamente despues la planulla
de concreto sm1ple de 10cm de espesor g

Despues de 3 hxs e oldda la planulla en unaetapa cualqmera, deberd procederse'

rellenos, pudlend :
elevacién ‘del:mist

sur-oriente -

€ ¢ f n‘en el acceso
sur orlente y colocado el ulu ivel de'puntales en’la’z zonara dyacente al carcamo
debem consnunrse una planulla de concreto sxmple de’ 10 cm de espesor y una Tosa:
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de fondo hasta dos metros alrededor del penmetro del circamo como se 1lustra enla

figura N°2,% "0 o

: Conclujdo lo anterlor se excavara el carcamo entre taludes con mclmacxén 0.5:1,

suspendxéndola a la m tad de la profandidad maxlma para colocar un nivel apoyado

.en la lOSd de ‘fondo del ‘descanso dvc_el acéeso con una precarga igual a 30 ton; una vez
ados, se contmuam conla excavacxon hasta a]canzar

de estos mecamsmos.
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3. Es condxcxon necesarm que para iniciar. la excavacxén de. la celda se hayag
conclu1d0 la estructuracmn de la celda alternada inmediata anterior. :

4 La dlmensmn de o ; elémentos estructurales deberdn consultarse en los p]anos »
del proyecto correspondlente

5 No debera colocarse nmguna sobrecarga debida a larezaga o materiales en las

la v1alxdad cuyas caracterxs
pavtmentos de la lmea en’cuestid

8. El funcnonamlento ‘de.los pozos'de bombeo se debera suspender una vez
concluxdo el colado de la planul]a de etapa en Ia cual queden lOCﬂ]ldeOS ’
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE CABECERAS DE
LA ESTACION GARIBALDI DE LA LINEA B DEL METRO..

I- GENERALIDADES

a) Para llevar a cabo la excavacion y construccién de {a estacién, éstd se ha
zonificado en tres partes la cabecera oriente, la zona central y la cabecera poniente.

b) El procedlmxento construcuvo de las cabeceras, es mdependl ente al de la zona
central, por lo tanto_se deberén consxderar algunos aspectos que se indican mds
adelante. La excava”'on de Ia zona de cabeceras estard limitada lateralmente por una
estructura de con[enc:on msegrada por muros tablestaca y en el frente de avance por
taludes cuya mclmacnén se mdxca en el plano de cortes correspondiente.
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CONDICIONES PREVIAS A LA EXCAVACION

1.- Serd condicién necesaria para iniciar la excavacién de la cabecera oriente, que
se haya colocado la estructura metélica que sustentard los ductos de Teléfonos de
México que cruzan esta zona, de acterdo como se indica en la especificacién
correspondiente.

2 La secuencia de avance en ambas cabeceras debe iniciara pamr de la frontera
con la zona central por lo que se deberén cumphr las 51gu1entes condlcxonantes

La etapa 1A' se deberd ir;icizir simultdneamente con lag:elvda,-lA.k

Para poder iniciar la excavacién de la celda 1B" se deberd haber concluido con la
estructuracién de lacelda' 1A y la etapa LA’ correspondiente a la cabecera.
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La cabecera pomente se podra iniciar solo sise ha concluldo la estructuramén de
la celda lA» :

Laetapa |B de Ia cabecera se deberd excavar simultineamente con la celda 1B.

Serzi cond1c16n necesaria para iniciar los traba_]os de excavacién quela mstrumen-

ard de acuerdo con

ion Garibaldi.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO GENERAL

Elorden de e_]ecucwn de las etapas debera llevarse a cabo de dcuerdo alo mdlcado
en el plano de etapas'de excavacién de la estacién y por nmgun motlvo se deberd
alterar este orden. ) . Ch
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‘Enlo sucesivo todos los mveles que se mencionan en este escnto estdn referxdos
ala elevacnén 30 60 m., consxderada como mvel de terreno natural promedlo.

Prevmmeme aila’ excavacxon‘ de cualqmer etapa-de excavnmén e.n la zona de
cwbeceras, se deberd efectuar un rasure hasta’el nivel 28.60

suspendxendola' ,

La excavacxén se’iniciard: a«partlr,de nivel ‘dg rasure 28 60 m.

orrespondxeme 3} tercero, cuarto y.quinto mvel para la colocacxon de éstos, como
se mdxca en el plano de corte correspondlente

Todos klos‘pur_lt"alets, 'sé"co’)qcavréat{ con una précafgavde 80 ton.

Se debem lleva un nguroso control enla aphcacmh de la precarga encada puntal,
siendo necesario que sea verific ada al momentode su aphcacxén Asimismo sedeberd
lmplementar un programa para venflcar la magmtud de l ) precarga en los puntales
ya mstalados, en forma penodlca cada 48 horas.”

El proceso de excavacién no podrd conn nuarsi no han sido instalados los puntales
en su elevamon correspondlente y no se ha aplxcado su precarga especificada.
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Instalado el tiltimo mvel de puntales se contmuara conla excavacnén hastaalcanzar
la profundxdad m{lxnma de proyecto, para proceder de: mmedxato al colado de una
plantllla de concreto sxmple con aditivo acelerante de fraguado en los espesores que
se mdlcan en el proyecto estructural correspondlente c

No debera transcumrun penodo mayor de tres horas entre el momemo de alcanzar
la profundldad maxxma de excavacxon y la termmacxén del colado de»la p]anulla

Tres horas despues del colado dela planulla'en cualquner etapa, se proceder{\ al !
armadoyc % rmando asi una seccxon

«u», como se indi

No deberan transcurrir ' mds-de-12:horas’ entre lg termmamén del colado de la-
plantilla y el 1mc1o del colado de ld losa de fondo o : §

El célado de la losa de fondo débérébéfeét’daférreréh un f}gfiodq hdmzil‘yorde 8 horas.
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Serd condncxon necesana para iniciar la excavac:on de una determmada etapa que
en la elapa mmedlata antenor se haya colado la losa de plso correspondlente

~El colado de Ia plantxlla y:losa de fondo se excluird en el drea correspondlente al
carcamo de la 3

entre Ios eJes 2 a 9 y en la cabecera oneme entre los ejes -
'ado y colado de las trabes que quedaran embebxdas en los -

compresxén.
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Con relacién a las zonas donde se cuenta con sobregzilibd vertical, entre los ejes
1 al 3 y 20 a 22, se deberi realizar lo indicado en el inciso IV de este escrito.

Veinticuatro horas desp#é€ del colado del firme de’ compresnon de la losade fondo _
entre el nivel de vestibulo y nivel andén, se retirardn el 2° y 3% nivel de puntales para
continuar con el armado, cimbrado y colado de los muros estructurales hasta el mvel )
inferior de la losa de techo : T .

Setenta y dos horas después del colado de los muros se podra iniciarla colocacxén
de las tabletas, para postenormente contmuar con el armado y colado ‘del firme de
compresién que conformara la losa de techo : :

Veinticuatro horas desﬁués del colado del firme de compresién se podrd retirar el
1° nivel de punta]es y una vez que dicho firme alcance su resistencia especificada, se
deber4 iniciar-la colocac1én de matenal de relleno de acuerde como se indicaen la -
especxﬁcaclon general :

Fmalmente un vez que el material de relleno alcance su nivel de proyecto se
procederd a restltu1r la estructura del pavimento de acuerdo como se mdxca enla
especxficacxon general correspondxente. i
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PUNTOS PARTICULARES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

a) Cabecera or‘ien‘tev,vzbna de sobregilibo vertical entre los ejes 20 a 22:

Enesta zona el proceso constructxvo de la excavacién deberd ser el mismo que el
indicado anteuormente ; asi como la secuenciade construcciény retirodel4°y 5°nivel
de puntales. Al llegar desta etapa se continuard con el armado y colado de los muros
estruclurales hasta su nivel de remate.

Setenta y. dos ‘horas sp és ‘del colado de los muros estructurales se colocara un -
nivel adxcnonaldepuntales p rasustmur el3er. nivel, 50cm. abajo del nivel deremate :
de dlchos muros; en el mis o'ntimero y a la misma distancia de las juntas de los
tablestacas Estos puntale se deberén colocar con una precarga de 10 ton.

Unavez colocados Ios puntales de sustitucién se podrdn retirar los correspondlen-
tes al 3er. nivele mlcxarla colocacxon de las tabletas que constltulrén lalosade techok .
de esta zona,. para postenormen(e efectuar el -armado.y. colad de “firme'de:
compresion. e el

Vemucuatro horas después del colado del firme de compresion se. podrén retlrar L
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b) CABECERA PONIENTE ZONA DE SOBREGALIBO VERTICAL ENTRE
LOSEIES 1'A 3 : i : :

Al lgual que en el mc1so anterlor en esla zona’se presenta un sobregahbo vertlcal .
séloqueeneste caso se locahzara entre el mvel vestfbulo y losa de techo, la secuencia
del procedlmxento constructlvo mdxcado, se deberd reallzar hasta el colado de los
'muros estructurales del mvel de la pasarela de correspondencna L

Setenta y dos horas despues del colado de los muros estructur'lles se colocaré un’
nivel ad1c1onal de puntales para sustituir el 1° nivel, 50 cm. abajo del mvcl de remate
de los muros estructurales, en el mismo nimero y a la misma dlstancm de las Juntas ;
de los tablestacas. Estos puntales se deberdn colocar con una precarga de 10 ton -

Concluido lo anterior se podrdn retirar los punlales del Ier mvel e iniciar la
colocacién de tabletas que constituirdn la losa de techo de esta zona y. habllltar el
armado del firme de compresién para posterlormente reallzar el colado o

Veinticuatro hOl‘ﬂS después de colado el flrme de compresnon se podra repenr el :
1 nivel de puntales de sustxtucxén Y una vezque el concreto alcance su resistenciade
proyecto se deberd colar el materml dc relleno, como se indica'en la especxﬁcacnén
general correspondlente ' : :
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¢) CARCAMO DE L A CABECERA ORIENTE

: : on'c 'del drcamo de l’d cabecera orlente el colado
de planulla v losa de fondo de las etapas 15 7A", 16"A" Y 17"A" sélo se podrd hacer
parcxalmente dejahdo el fondo de’ la excavamén hbre en esa'zona.” El colado de la
plannlla Y. muros se suspenderﬁ I 50 m antes del penmetro extenor del czircamo, ver'
figuras 1 2,y 3 : : E S

La excavacrén para el curcamo se hara a cxelo abxerto y estara lxmxtada al sur por
los muros tablestaca dela cabecera yen los lados restantes por taludes con mclmacxén‘
0.25:1 (honzontal a verucal) : .

NSOII anel» e

etapa Ne. 17A" lca |
procedera coloc 1vel de puntales ‘el cuul se  ap en un e remo sobre la losa_ ‘
de fondo. de lacabeceray el otro contra la tablestaca (Ver ﬁguras I, 2,y 3) Este puntal :

se deberd colocar aphcando una precarga de 80 ton:” : ‘
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Se contmuara con la excavacxén hasta alcanzar el mvel maxxmo, donde se
suspendera para proceder al colado de una plantilia de lO cm’ de espesor de concreto

el colado de la fosa y muros. -

Por ningtin motxvo se permlt
elemento estructural

mantener distancias’de’ avance entre
estructurales de'la forma como se md

Se debera evitar que las Juntas constmcnvas de los muros estructurales coincidan
con las juntas de los tablestdc‘x : - A -
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En casode tener un talud cabecero ala mtempene por mas de 72 hOl‘dS este deberé
protegerse con una capa de ortérode 5. cm de espesor armado con tela de gallmero

z acabecera

El procedxmlento C
cificacién correspondiente, Ia cual se genera en’

orlente, se debera consultaren lae
escnto por sepdrado

Al iniciar una determmada‘étapa esta no se podrd suspender si se ha rebasado el
40% del volumen total por excav

El procedimiento construcuvo para: la zona central:de’ la’estacion’se; genera‘ en .
escrito por separado : :

tratado las filtraciones a través de las juntas de los. tablestacas en’ caso ’de que: el
tratamiento no logre sellar alguna filtracidn, esta se debera canahzar temporalmente
mediante una tubex fa para su sellado posterior, una vez conclundo el colado del muro
estructural.’ B

Nota§ ‘irii'pditahtés:

I.- Esta especnﬁcacnon se complementa con los planos de etapas de excavacu’m
Apuntalamlentos cortes y pozo de bomb delaes ac1 Ganbaldl'de Ia lmea B

EI materlal de relleno que se colocara entre e mvel tope e co ado y mvel de
plso termmado dela pasarela de correspondencna‘ on’ ]mea 8, en la cabecera pomente
{entrelosejes 1a 12),yenla zona de'vestibulo de
los ejes 19 a'22), serd ‘areno- hmoso tlpo tepetate
indicaen la especxf" cacién general de rellenos; el espesor de este material se debera
consultar en los cortes del proyecto estructural correspon ie :

3.-El material de relleno'sobre la losa de techo de la‘s,c_abecera ,s‘kerq arerio-iimdso
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tipo tepetate y.se debera colocar como se mdlca en la especxt“ cacxon general de, :
rellenos de lfneaB : v RO

: ,pender una vez
conclundo el colado de la p]antllla dela etapa en la cual esten locahzados
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CARCAMO DE CABECERA OTE.

Losa DE FONDO

NOTA: C ORTE A = A

EL TIPO DE PUNTAL SE INDICA
EN ELPLANO DE CORTES GRALES.
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VI1.5.1 ABATIMIENTO DEL NiVEL DE AGUAS FREATICAS
DE LA ESTACION GARIBALDI, PERTENECIENTE A LA
LINEA B DEL METRO.

Para efectuar la excavacidn y construccidn de Ia estacién Garibaldi de la Linea B
del metro, se recurrird al uso de muros tablestaca auxiliares en la zona central, los
cuales formardn «celdas» en toda esta drea, mientras que el resto de la estacién, es
decir las cabeceras, serdn excavadas por e[a‘pas a cielo abierto y entre taludes como

. .. . i .
se indica en procedlmlento constructivo correspondlente.

Una vez construidos los muros tablestacay previo a la ejecucién de la excavacién
en lasceldas o etapas que alojardn ala estacxin serd necesario abatir el nivel fredtico
en toda el drea ocupada por cada una de ellas; este abatimiento es con el objeto'de .:
mantener estanca la excavaciéh controlar |las fuerzas de filtracién y reducir. las
expansiones del fondo de la excavacién. Pztra efectuar el abatimiento es necesano\
instalar pozos de bombeo de acuerdo con la especificacién general correspondlente

\
y con las recomendacnones que se indican a continuacién:
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I- ADEME DE LOS POZOS DE BOMBEO

las caracterlstx
un gasto 1gua1

enel transcurso de dicho’ CO]ddO i

Notas_ lmportantes:

1.- Si.al ublCdl algun pozo en obra se. comcxde con alguna mterferencm que‘ :
impida ejecutar la; pexforacxo ;debera reublcar este a cualqmer lado de la
interferenciahasta que entreel pano extenorde estd y eJe del pozo exnsta unadxstancn -
no menor de 50 cm : . ‘
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2.-El filtro seré de arena gruesa y grava fma, hmplas cuya, granulomema quedarﬁ -
comprendlda entre los siguientes tamafios: 1 .00.cm para el mz’mmo y 0.25 cm para‘
el mxmmo : L

3 El bombeo n

rellenarse los pozos con un mortero cemento -arena'en proporcién de 1:3 en peso del
cemento, hasta e] lecho mfe i r,de la losa de fondo, la cual deberd colar posteriormen-
te. .
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ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

El abaumnento del mvel freanco ¢n las solucxones del metro, podra uuhzarse

la subpresion’y excavar.

El uempofde beo y la profundldad del mvel de succ16n deberén fijarse de
acuerdo con el criterio del proy\.custa tomando las preparactones necesanas paraque B
el efecto del abatlmxento quede pmcncamente mrcunscnto ‘al drea de traba)o y asi- :
evitar,en lo posxble movxmxentos excluswos por consolldacxon en las zonas aledanas
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ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO POR GRAVEDAD

Parala ejecucwn de cada pozo deben seguxrse Ios SIguxentes pasos:

~ Perforacxén
- Colocacnon del ade:

después de termmar estd operacidn, se debe lavar 1a'perfor. i6n con’ agua a presxon, '
se considerard que estalimpia hasta queel agu ) Porningfm
motivo se instalardn el ademe y el filtro demro_d . p oracnones que no se: hayan
limpiado. - pe : c
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5. ADEMES DE LOS POZOS DE BOMBEO

Antes de ademar la perforacxon como se explnca postenormente, serd necesario
mantenerla llena 'de’ agua hasta rebosar para evitar que sus paredes se cierren. El
diametro’ de:los. ademes de los pozos de ombeo debera adecuarse al equnpo por
utilizar,’ para extraer el gasto ‘indicado.’ :

6.- RANURADO DE‘LOS ADEME

Los ademes se ranuraran con ob Jeto d d r el‘agua porbombear penetre hbremente
a su interior.” Las ranuras serdn de’ 30cm de longnud y 3 mmde ancho ( 1/8”) ‘Bl
porcentaje de arena de ﬁltracmn del tubo no deber4 ser menor del’3% ni’ mayor del "
5% de arena penmetral del tubo G

7.- MALLA ALREDEDOR DEL ADEME

Para evuar que el ﬁltr

firmemente alade
de mstalacmn y

ﬂu_|o hldréuhco se drro_)ara ( n_e 0:seco al
carbono hberado destape S espacms entre las particulas que hayan’s do bloqueadas
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10.- BOMBAS

Las bombas que se. emplearen deberan ser capaces de extraerel gasto indicadoen
cada proyecto, deblendose instalar sistem as de aforamxento conlobJeto de vent‘ carlos
volumenes extraldos : Ca : :

La. profundxdad e specifica’ en el proyec_to

stalacion’ de:las’ bombas se
correspondlent . L

Parael co trol del abatxmlento del nivel fredtico, la contratista regxstrara en cada
12 horas, el gasto ‘de‘extraccién y el nivel dindmico de ‘cada pozo, y con los datos )
reglstrados elaborar.i gréficas tiempos vs. nivel dindmico, asi mismo, en caso dé que’
se instalen en el tramo piezémetros para registrar el abatimiento del nivel freat:co, se
tomars una lectura dlana y con los datos obtenidos se elaborardn gréfi cas txempo Vs.
nivel pxezémetro, para cada profundidad con la presién medida por los mstrumentos .

13.- TIEMPO’ ' EBOMBEO

Salvo que se dxq k otro crxterlo, en el caso p'lmcular de cada tramo, el bombeo‘

se mlcmra dos.

de piso, snempre y cuando estén’colocados |os

ros. tablestacas en und longltud no
‘menor de 50 ma partlr del hombro del lalud A .
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VL6 ETAPAS DE EXCAVACION

Como ya se mencwné en el procedlmlento general la excavacxon se realizard por
celdas trabajando dlternadamente estas seenumeran acontmuacxon algunos aspectos.
generales de estas eta as: o

1.- Se débé;r‘é' respetar.el orden y la secuencia de celdas por excavar

2.- No se mlcn 41a x rev menté‘e]rN,.rAA.F.f

alcan re n1ve15
rofu dldad no debera‘“ .

ser mayor de 5. 00r

5.- Antes de lleg
el total del acero de refu zo de la losa de pis

6.- Las etapas de excavaciénse podrdn atacar en forma simultdnea, alternadas."

7. La excavacxén de las etapas 30a38;se llevqra acaboa cxelo abierto dehmuado ’
por muros tablestaca y taludes con mclmac10n 1 l (horxzontal = vertlcal )
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VI.7 TABLETAS TT.

Las tabletas que se utlllzamn para techar la estacién son prefabricadas del tlpo
doble (TT). La utilizacién de estas tabletas sirven para acelerar a la obra ya que este
tipo cuenta con un ancho de 3.00m y cubren: mas espacio que las tabletas tradicionales
«TPQ» que se habian utilizado en antcnores ‘Ineas del metro. ‘ ‘

Parala estacnon se uullzaran varios tip de tabletas «TT» que varjan esencmlmen-
teenel armado y. longxtud ya que la forma; y el ancho de eslas es la mlsma, temendo
como longltud maxnma 17.8 o : :

A continuaci6n'se enlistan algunas caracterfsticas de estas tabletas:

-—Concre'tov f 7

Resnstencm del concreto a compreston f’c=350 kg/cm2

Resxstencm a compresxén cuando se cortan los alambres de presf uerzo f’c —280
Kg/cm?2 - - : R :

—Acero .

Acero de refuerzo FY=4000 Kg/cm2 en varillas del N° 2.50, (1/4") o mayores.

— Valor de la contraflecha calculada =0.4.cm cdﬁ télé:zincia de-0.5a+0.7cm.

153



VI.- FIRME DE COMPRESION

El ﬁxme de compresuSn se colocara sobre las tabletas para formar el techo de la -
estacnon al cua] se le aplicard el 1mpermeabxllzanle para proteger a ésta

Este ﬁrme se constituird con las s1gu1cntes c‘aractensuc_:as.

de. un FY—4000 Kg/cm2 -
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VL9 LASTRE

Es 1mportante mencxonar que debido al peso que se le quitd al terreno, este se
deberd compensar restltuyendose con la estructura de la estacidn para estabilizar el
lugar, para lo cual ademés de ésta sera necesario lastrar la zona de mﬂuencm. 5

Los matenales que se utlhzaran para lastrar Ia estacién serdn tepetate y concreto :
simpleen laszonas don queel proyecto correspondlente Est
en donde el proceso.d tructuracnon lo permlta

Es de suma importancia}hacer mencién’ de las zonas que mdlca el proyecto, se
debede lastrar ] proyectlsta dé su autonzacnén, ‘debido a que se revisard
prxmeramen(e el omportamxento de laestructura conel terreno por medio de lecturas
de mvelaclén y; asx dec1d1r sn es necesano agregarle mas peso (lastre) a ésta.
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VI.10 RESTITUCION DEL PAVIMENTO

La estructura del pavimento estarpa constituida por una carpeta de’concreto
asfiltico, apoyada sobre una capa de base, de sub-base y una de sub-ras‘an'te.’

a) Caph sub-rasante, - Se colocar la sub-base con un espesor mlmmo de 30 cm,
la cual se deberd colocar en dos capas de 15 cm. de espesor m4 to a‘da»; :
" una, alcanzando ¢l 95% de su P ; .

seca y barrida, se apllcdm un reigo, de i
rebajado del tipo FM-1, a razon de. 1

riego no deberd ser menor de. 4 nim
de 24 horas.

Labaseimp'régnadﬁdeb r
Rlego de llga, Prevxo al’ ten li o de Ia carpeta :horas despues del relgo de :

impregnaci6n; se deberd apllcar un rlego de hga con producto asfaltlco FR-3 a rdzon
de 0.520.7 Lt/m2 aproxxmadamente 7 R ; :
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Se deberd deJar transéurrir un tlempo no menor a 30 mmut ara que el material

asféltico de nego deliga’ adquxera la viscosidad adecunda.

e) Carpeta de concreto asfzi]uco L carpeta de concreto asfiltic s‘e'cc@ristfuifé '

con un espesor de’ 5 <

p anadora tlpo tandem de 6 a 8 toneladas: ~ Este pl;mch:.id :
efectuarse ]ongltudmalmeme a media'rueda; a continuacién se compactard | la carpeta
en formac16n unhzando compactadores de llantas neumdticas de 4 a 7 to ¢]adas la -

carpeta asfaltxca Despues se adicionard aguaarazénde I'a’I, 5 l' y P!
damente para  formar una lechada de consistencia media la cual se dlSll’lbUlI‘d y tallard
en la forma descma hasta lograr una superficie umforme o :
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ViI. SELLADO DE FILTRACIONES
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VII SELLADO DE FILTRACIONES

VIL1 ALTERNATIVAS PARA ELIMINAR LAS POSIBLES
FILTRACIONES QUE SE PRESENTEN EN LA LINEA DEL
METRO.

En este escrito se indica el procedimiento que deberd seguirse para llevar a c:
el sellado de humedades y filtraciones que pudieran presentarse en los tramo
estaciones de la linea B del metro.

GENERALIDADES.
A continuacién se mencionan los sitios mas probables de la estacién del me
donde se pueden detectar fi ltracmnes ohu medades de acuerdo aloobservadoencob

en las Juntas de. olado de losas'de fondo, las cuales se van dejando en cada etapzu
excavacién; la causa deesta filtracién se debe generalmente ala colocacnén 1mprecn
dela banda de P.V nel colado de cada etapa

Jun;a de losa de- fondo x muro tableetg Este caso generalmeme se presen
cuando se tiene un muro con concreto contammado en el punto de unién con la ]o
o debldo a que’el’ concreto de dxcha Iosa fué poco vibrado durante el colado

untg de Ios a detech y 'muro, en este punto del cajén las ﬁltracxones se pre ent‘
mas frecuentes-en-los: framos mds profundos y de forma ocasional en +los. “m
superﬁcmles, el motivode la fi Itraci6n se debe a una junta de colado entre el murc
el firme de compresxon la cual queda expuesta al mvel freauco
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Juntas de colado en rﬁug‘ os estructurales: Al igual que las filtraciones en las juntas
transversales de losa de:fondo, la principal razén del problema es la colocacién
unprecxsa 'de la banda’ de P.V. C durante el colado del muro..

Pozos de bombeo: En algunos casos es necesario dejar perdxdos en los elementos .
estruclurales del ca_yén Tos puntales utxlxzados durante la excavacnon, generzmdo as{

SOLUCIONES PARA CADA CASO: -

Previo al inicio de. cualquler tratamxento, se deben’m obturar las canahzacxones :
existentes através, de las cuales se ha dado tina soluclén provxswnnl las ﬁltramones :
Esta obturacxén consxstxm encortary doblar las mangueras por st extremo supenor
y amarrar las mnsmas, es dec:r las canahzacnones se debe SRR

A contmuacnén se descnbe cada
aplicarse el tr atamxento o

nto ?‘; utxllzar dependera del sitio donde quede ubxcada la
ﬁltracxén, as{ como de la magmtud que presente esta g 8 :
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Conel ob_]eto de poder cla51ﬁcar la ﬁltramon en cuanto a su magmtud se utlhzar{x
la sngunente nomenclatura FER .

H—F Humedades fuertes‘\ ienen apanencm brlllosa en'el drea afectada b ademas :

acuerdo con syt
uerdo con lo que a:

como se mdxca en ]a f gura N“
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2).- Para llenar el espacio de los cortes realizados en el concreto se utilizard un
cemento hidrdulico de fraguado instantdneo llamado "Aquaplug", éste se deberd
prepararen un recipiente semiesférico de superficie lisa en cantidades no mayores de
150 grs. estematerial se deberd humedecer con agualimpia hasta obtener una mezcla
pastosa 'y uniforme, procurando no amasar ni mover en exceso dicha mezcla para que
el producto no pierda sus propiedades. Hecha la mezcla se deberd mantener en las’
manos durante uno o dos minutos hasta’ que se sienta un ligero calor; procedlendo de
lnmedxato a CO]OCdI‘ el aquaplug en-las zonas por ‘rellenar, gjerciendo la ope ac16n_
hasta llenar por completo los cortes ‘realizados en el concreto e :

3) Diez:mi utos después’de'apl adr“ el dquaplug, se»procedera a ‘nrasar lav_ "

8).- Fmalmente cu
refuerzo, se debera humedecer nu

nte I superﬁcie
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9).- El agua que se utnhzara para la elaboracién de ambas mezclas no deberé-
contener materia orgamca o sedlmentos que resulten nocivos o pequdlcnales ala
mezcla, AR .

II.- Caso « B «

Este caso se aphcara cuando lafi ltrac1on quede localizada en el cuerpo del muro
tablestacao muro esi ctural enla Junta decoladodelosade fondoomuro estructural
yloenla Junta enire’ hfo tablestaca y losa de fondo para una magnitud de ﬁltramén
de tlpO H~M ) H : . : :

1.- Este tlpO de se]lado consxstlré umcamente enla aphcacxon de las mdxcacxones
descritas a partir d 4)del caso «A» dpllcando el recubrimiento'y s su refuerzo

en toda el drea por impermeabilizar, 7

1L.- éaSo «C»

el barreno del mu V
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Se podra mstalar un taquete con al gln empaque que al mtrodumr]o en el barreno
cierrelos posxbles huecos; ose podra aplicar sellador como snhcén dentro del barreno
prevmmeme ala colocacmn del taquete o : R R

a) Una vez de acada a zonade l( \ciones, se procedera a calafatear esta areas,
para lo cual se .deberd hacer una li eza de la mlsma hasm dejarla hbre de lodo Y.
‘restos de suelo peg do al concreto e s
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b) Concluido'lo anterlor se rellenaran los huecos que se detecten en la juntaentre
muros, mediante un colado con concreto con aditivo estabilizador de volumenel cual

deberi aphcarse en etapas de colado de 1,00 m de abajo hacia arriba hasta alcanzar o

el nivel mtegrados de la estacnon

e‘la ﬁltracton se localice en el | cuerpo del muro ables aca

llar totalmente las filtraciones,’ se deberé
terlor del muro de acuerdo conlo

lizarse perforaciones (barrenos) conun
las perforacxones deberdn penetrar en el terreno
0.50 m contados a paru f_;del paiio: xterior del muro tablestaca (ver figura N° 3)
colocandose en ellas segmentos de tubo galvamzado por los cuales se.inyectard la
mezcla; sellando’ prevnamente la’ parte superlor del tubo alrededor de la perforacién
para evitar fugas durante Ia 1nyecc16n :

En caso de que alguna varilla perteneciente, dl armado de los muros interfiera con
la reahzacnén total’ de n bera reubm'lrse y hacerse nuevamente,
debiendo’ rellena la perforacxon original con un mortero cemento-arena en propor-
cién I: 3y aplxc d 0 niortero capas de selladores sellotex gris

y sellotex UH en forma similara lo ndlcado antenormente

3.- MEZCL'A DE INYECCION’

La mezcla a uuhznrse debera prepdrarse con los ‘materiales y proporciones
siguientes: : :

165



Agua cemento en peso “3:1
Bentonita®. 3% méximo enel peso del cemento. .
Sika Sigunit . oo+ 2'a 4% en peso del ceme‘n‘ktok

filtr ac1o,

5= SECUE CIA DE INYECCION

los burrenos deberd iniciarse en aquellos que se
localizan’ enla penfend del drea de influencia de dichas flltracnones termmando la ‘
myeccxon‘e cen : ‘ :

Este tratamlento se podra aphcar en las filtraciones cuya nomenclatura correspon—,
daa F-F o F-M y se presenten en los muros lablestaca eslructurales de la estacnon
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Para las ﬂltracxones que se locallzan en el muro, tablestaca estructura] se pueden
presentar los snguxentes casos para la reallzaclon de los barrenos y el sellado de los .
mlsmos , : : s :

Cuzmdo las ﬁltracxones se localicen sobre los muros. tablestaca estructurales las
perforacmnes debera hacerse sobre stos, de manera que seconforme unacuadncula
al tresbohllo

se debera rellenar on un' mortero cémento arena en proporc1é 1'3 apllcando
finalmenle sobre dlChO mortero capas de selladores sellotex grls y sellotex UH en
forma snmxlar a la md:cada antenormente.
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VIII INYECCION DE AGUA ALREDEDOR DE LA
ESTACION
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VIIL- Inyeccién de agua alrededor de la estacidn.

INSTALACION DE POZOS DE INYECCION DE AGUA,
UBICADOS ALREDEDOR DE LA ESTACION GARIBALDI
LINEA B DEL METRO.

En este documento se indica el procedimiento que deberd seguirse para llevar a
cabo lainstalacién de pozos de inyeccién de aguaen laszonas adyacentes alaestacién
Garibaldi de la linea B del metro.

GENERALIDADES

Conel propos:to de recuperar el nivel piezométrico en los estratos permeables del
subsuelo, que se pudieran abatir por} las f“ ltracxones encontradas durante los trabajos :
deexcavacién de la estaclén Ganbaldx serd ne cesano myectar agua atr aves de pozos '
mstdlados como se mdxca en este escnto : :

i6n se mdlca enla flgum # 1 su mstalacxon se.’
| dos los recursos  disponibles en la eJecucxén, D

de las primerasenel ordensecue se indica, de manera que conforme se vayan v
concluyendo los traba_]os n_de la-primera fase, se iniciardn’ los dela-
segunda y as{ sucesxvameme para cada una de ellas y C'\da acuvxdad que 2 contmua— :
cién se enlista. - : L S : '

La ubxcamén de ]os pozos
hard por fases, debléndose conc

La prinierfz‘ffz_i
de Cajén. de Ra;

Latercera fase.;CQmpAren :
del Eje | Norte al lado norte de Ia esquinac

Lpa
la calle Allende:(ver ﬁgura # 1)
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La cuarta fase Abarca la mstalacmn de los pozos locahzados cerca de la cabecera
oriente de la estacnon Garlbaldl en las aceras norte y sur‘del EJe 1 Norte (ver figura.
#1). e

La mstalacxc')n del sistema de inyeccién para cada fase comprendera las sxgunentes
etapas DR TR '

A) INSTALACION DE PIEZOMETROS

Para venf" icar la vanacnon del ni e agua ocasxonado por la myeccmn se
instalardn plezémetros abiertos ¢ como seindica enla flgura #1,auna profundldad de -
16 m.,, nivel donde se locah estrato’pe able ‘Los ‘piezometros’s '_deberan N
instalar antes que se inicie la: myeccxén y:se tomardn lecturas diariamente ‘antes y
durante lai myeccxon ‘

El plezometro debera estar. perfectamente sellado’en’sus uniones y tener un sello
en la parte superi orqueevitel fuga de agua Jen caso de que llegue a comu ic: cornr
algiin pozo de inyeccién: g [

sitios que se mdxcan én'
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2a.- Profundldad de los p0205‘ los pozos para myeccxén se desplantarén hasta los
16 m. de profundldad ,mvel en el cual se localiza el estrato permeable debiéndose
verificar encada uno d - los cdsos queel desplante comcxda efecuvamente con el Iecho :
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D) COLOCACION DEL FILTRO

El espamo hbre entre las p'\redes dela perforacxén y el ademe serd ocupado porun
filtro, consutundo por grava fina.y, arena gruesa, la granulometria de este material
estard comprendlda entre los snguxentes tamanos 1.0 cm. como miximo y 0. 25¢cm;
como mjmmo La dlstnbucxén granulomemca deberd ser uniforme entre los tamafios’
méximos’y mlmmos senalados, previo a la co]ocacxén del filtro deberd lavarse el -
material f“ ltrqnte y posterlormente debera ser: colocado hasta un mvel mayor de 50
cm. al adem ran rado (ver gura #2). : , ,

E) TAPONAMIENTO DE LA PARTE SUPERIOR DEL POZO

tapo constntmdo
locara a partlr del
(ver ﬁgura # 2)

F) SUMINISTRO DE A LOSPOZOS =

Postenormente a la colocacxon del '1deme, filtro y t'lponamxento se mstalar& un
tanque elevado con una altura de 2,00 m; sobre la superﬂcle de la banqueta (fig. # 3).
Eltanque estard comumcado  por un tubo o manguerade 1" de didmetro con los pozos
de inyeccién. Deberd verificarse que en la instalacién no haya fugas para evitar Ia
pérdidade presién’y agua. Elsuministro de agua al tanque elevado se realizard a través
de un depdsito o pipaen la superf" cie, de donde se bombeard el fluido hacia el tanque.
Este deberd mantenerse lleno, porlo cual el suministro deberd ser mayor al consumo
de inyeccidn, teniendo que cap(ar el agua excedenle hacia el depésito o pipa en la
superficie (ver figura # 3).-
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Como alternativa, el suministro de agua a los pozos de inyeccién se podré realizar
através de un circuito constituido por un depésito de agua; como los utilizados para
el sistema de bombeo: por gravedad en las excavaciones del Metro; una bomba'y
tuberfas de conexién con los pozos de inyeccién. Se formard un circuito medianteuna - -
tuberfa prmcxpal de la cual se conectarén tuberfas secundarias que conectardn con los -
pozos de 1nyécc16n La presién del agua (que se generard con la bomba), debera'y
permanecer siempre constante y con un valor de 0.2 kg/lcm2. La presmn del agua se -
controlard medlante una vilvulareguladora lacual podrd abrirse o cerrarse de acuerdo :
con la lectura q e se reglstre enel manometro del circuito (ver ﬁgura # 4 :

deblendose enviar copx

a Ica Ingemerm. :

Notas importante

l.- El Jagua-para. la myeccnon debera ser- lxmpla y lxbre de partlculas séhdas, por
ningun mouvo se. podm utilizar agua tratada. : : :

2.- Las lecturz_;s de:los: piezémetros: se. eberan envmr a Ica Ingemena con el
propésitode determinarel comportdmlen(o de los niveles plezometrlcos con respecto,
ala myeccxén. : .

3.- Sx durante la instalacion de los piezémetros .

y/o pozos de’ myeccnéh se. encuentran .obstdculos que mterﬁemn con la perfora- :
cién, se podran reublcaréstos al smo nms cercano debxendo nonﬁcarlo posterxormen-
te aIca Ingemerxa : : :
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IX. CONTROL DE CALIDAD
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IX.- Control de caiidad de Materiales.
Control de calidad.

Durante la construccién de la obra se obtendrdn muestras representaativas de los
materiales utilizados en esta; las cuales se calificardn de acuerdo a lo indicado en el
proyecto de las normas 'y especificaciones para cada material en su caso y en las
pruebas indicadas con el representante, determinar la calidad del matenal i

Todos los resultados de las pruebas obtemdas efectuadas en Jas muestras de los
materiales, segiin los procedimientos establecidos en 1a norma espemf cade cada
material, se comparan con los requisitos y tolerancias de calidad requeridos endichos -+
especificaciones, para establecer si se aceptan, rechazan o en que condlcnones podrﬁn
usarse de acuerdo al proyecto.

Si el representante autoriza que el muestreo y ensaye de los diferentes materiales
utilizados en la obrase efectuen porun laboratorio diferente al autorizado inicalmente,
el contratista se comprometeri a obtener del proveedor el permiso suficientemente
amplio y permanente, para que el personal nombrado por el representante verifique
que el muestreo y los métodos de prueba utilizados para determinar la calidad de
dichos materiales y en consecuencia aceptar o rechazarlos. :

La verificaci6n de los requisitos de calidad deben ser una confirmacion de que los "
materiales y productos utilizadosen la construccidén dela obra, cumplan conla cahdad o
especificada, para la cual se deberdn efectuar todas las etapas involucradas del -
procedimientoy controles necesariosen la seleccién de los mismos'y la obtencxon del3 :
producto hasta su unhzacxén en las estructuras para ‘que asf, que propicien’ alcanzar e
la cahdad sollcxtada : 23

A contmuacnén se enhstan frecuencxas de muestreo de materiales establecxdas en .
la construccxén del melropohtano Lmea "B’ S

E as. specxficamones pard tE
construiry en el solo se. han tomado en cuenta los materiales que mas se’ uuhzan en
esta obra. S

El cont‘rol‘dc‘cal'ijdéd es una parte importante en el desarrollo de una obra, ya que
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con éste podemos garantlzar una buenaejecuciény siendolacalidad de los materla]es :
uno de los objetivos’ prxmordnales enla construcc16n del Metro s¢ 1mplemento un
programa de frecuencm de muestreos asi como el uempo de entrega ‘después-de
ensayarse , : : . e :

Se anexa a contmuacxon llstado de frecuencna y entrega de los matenales que se
ensayan en Ia Lmea B del Metro :
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL

1.-  Concreto hidriulico

Revenimiento y control de tiempo

Resistencia a la compresién simple

Resistencia a la flexién - -

Peso volumétrico fresco

Agua ;
AguaTr atada
Cementp B

Granulomet s
Coeﬁcxexite“volumemco s
Densndad y: i absorcnén i v
Materia Orga e
Sanidad )
Abrasion . o

Reactii?idad pqtericial de agregados

FRECUENCIA

1 prueba por olla (para concreto hecho en
planta)

ool prueba por cada 5 bachadas (para concre

1 prueba /‘ me _/plama B

il prueba / ano / planta o
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PROGRAMAS DE PRUEBAS 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 M?

Cemento asfiltico en peso de mezc]a ¢ ...: 1 prueba/ cada 200 M*.
Densidad del pétreo s 1 prueba ! cada 200 M
Peso volumétrico 3| 'prueba / cady 200 MJ..‘; !
Peso volumétrico Max. Teonco tI,prueba /cada 200 Maf e
Cemento Asfiltico en volumen . :
Pétreo en volumen :
De Vacios :

De vacios del matenal petreo .
de vacios llenos con cemenlo asfaltlco ¥
Estabilidad = " | prueba /.cada 200 M’ o
Flujo R "'l prueba/ ada 200 M3 5

Calidad del asfalto BRI

N°6, Riego de liga FR-3 y Rnego

de impregnacién FM-1 :

Clasificacién S prueba / fabrxcante / tlpo de asfdlto Y c/200 M?
Peso especxﬁco ) S prueba/ fabncame 7 tlpo de asfalto Y c/200 M3
Punto de inflamacién . ; k
Vlscomdad Saybolf furol
A'50°C.} o
Porcentaje de destxlacxén del total -
Destilado a 360°.C '
Hasta 225 °C

Hasta 260 °C:

Hasta 315 °C :
Residuo de la destilacién a 360°
Respecto al volumen. sl prueba/ fabncantc / tlpo de asfalto Y c/200 m?
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL

Limite liquido e indice pldstico
(G+A)

Perdida por lavado

Equivalente de arena (Mat. Que-

pasa por la malla N° 40)

Contratacién linea de finos

Médulo de elasticidad eldstico .

Contraccidn por secado -~
Coeficiente de deformacién

2.- Acero de Refuerzo

Identificacién
Grado

Espesor Nommdl
Arca nominal’

Peso P
Espesor efectwo ;

Esfuerzo maxnmo =
Esfuerzo en'el’ hmtte elasuco
Alargamiento = ¢
Aprueba de doblado a 180" '
Andlisis quimico

FRECUENCIA

! Prueba / mes / planta
1 Prueba / mes / planta

1 Pruebalmes /plama e
- 1 Prueba/mes/planta .
UL Pmeba/mes/plama L
1 Prueba/,mes / planta

1 Prueba/an”/planta

3 Var /ca 20 Tns./ Dmmetro
'3 Var./ cada 20 Tns./ Didmetro
3 Var / c¢1da*20 Tns./ Didmetro
:3 Var./ cdda 20 Tns./ Didmetro
3 Var./ cada 20 Th§./ Didmetro
“3Var /cada 20 Tns./ Didmetro

a3 Var / cada 20 Tns./ Didmetro
3 Var./ cada 20 Tns./ Didmetro

“:3.Var./.cada'20 Tns./ Didmetro

L " '3 Var./ cada 20 Tns./ Didmetro

-3 Var./ cada 20 Tns./ Didmetro

P ‘, 73 Var /Cddd 20 Tns./ Didmetro

" 3.Var./ cada20 Tns./ Didmetro
3 Var. /kca»da 20 Tns./ Didmetro
3 Var./ cada 20 Tns./ Didmetro

-3 Var./ cada 20 Tns./ Didmetro
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL

3.- Lodoé Bentoniticos
‘ En'pldﬁta :
Viscosidad. .
Contenido de arena
Densndad g
Espesor de costra
“En bbra -
Viscosiriad Marsh
Coménido de arena
Den51dad et ‘
Espesor de la costra

Espesor de la costm -
PH : ‘

4.- Rellenos

Clasxﬁcacmn
Granulomema ;
Indice de plastncndad
Contraccton lineal

) Peso volumetrlco natural

FRECUENCIA

2 Pruebas / preparacién
2 Pruebas / preparacién * -
2 Pruebas /, preparacnén

2 Pruebas / pr paracién i

| Prueba zanja (durante la excavacxon)
| Prueba/ nja. (an s del colado)
g anjd (Durame la excavacién)

‘l Prueba /. ZanJa (Antes del colado)
L Prueba /: Zan_]a (Durante el colado)
1 Pl_'ueba /:Zan_]d (Antes del colado) -

1. Prueba / zanja (Antes del colado )

i Prueba / zanJa (Antes del colado) -
1 Prueba / zanja (Antes del colado)

*I' Prueba / 4000 M? / banco.

1'Prueba /. 4000 M3 /. banco.
1 Pr uebn / 4000 M3 / banco.
1 Prueba / 4000 M?/.banco.
[ Prueba /. 4000 Mm? / banco.
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA
Humedad natural 1 Prueba / 4000 M*/ banco.
Valor relativo de soporte 1 Prueba / 4000 M3 / banco.
Peso volumétrico seco Max. y Hum. . -

6ptima AASHTO T 99 L 1 queba/ mana / banco
Compactacxon en Vlalldades " 'Prueba /200 M25 i

Compactacl 1 Prueba 120 ML

Clasnﬁcééiéﬁ'  '1 prueba al 1mc1o/camblo de mat. y / cada- 2000 m?

Gxanulometrm 4o 2 ] prueba al inicio/cambio de mat..y/ cada 2000 m’
Peso Vol. Seco Suelto - . 1 prueba al inicio/cambio de mat. y / cada 2000 m® .
Peso Vol Miximo - 1 prueba al inicio/cambio de mat. y / cada 2000 m®
Humedad Optima -~ .- - |- prueba al inicio/cambio de mat..y V) cada 2000 m3

Coeficiente de varlacxon : : e
Volum. : - 21 prueba al inicio/cambio de mat
Densidad “.. . .1 prueba al inicio/cambio de mat;
Absorcidn : il prueba al mlcxo/carribxo de

Indice de Plasncndad (Fmos)
Contracci6n Lineal” :
Valor Relatxvo
Expansién ..
Valor Cementante
Equivalente de aren ,.
Peso volumétrlco seco :
Max y Hum.: Optlm’x
AASHTO t 180 meba / semana B
Compactacxén DS | prueba 200 m3 S

_da_2000 m’,
cada 2000 m* -
cadav 2000 m3
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA

6.~ Concreto Asfiltico

Granulometrn FR Prueba al inicio/cambio de granulom,./ cada 200 m3 .
Peso volumétnco seco e : . o
suelto’: ErETEE TR A Prueba al lmClO/CﬂmbIO de granulom, / cada 200 m3
Densndad - s " .. 1. Pruebaal inicio/cambio de granulom,. / cada 200 m? v

Absorcién - Bl 1 Prueba al inicio/cambio de granulom, / cada 200 m?
Contracci6n Lmeal R § Prueba al inicio/cambio de granulos : nd
Degmdacxén G *I Pruéba al inicio/cambio de granulom,

Desgaste®: ..~ """ " ‘] Prueba al inicio/cambio de granulom,

Adherencxa con'el asfalto "1 Prueba al 1mc1o/cambxo de granulom'

Equivalente de arena .~ - ] Prueba al inicio/cambio de granul

Pruebas a mezcla asféluca "I Prueba al inicio/cambio de granulom /cada 200 m?
Peso volumemco : - Prueba al mlcxo/camblo de granulom;; v cada 200 m3
Contenido de cement :

asféltico

Prueba al xmcno/camblo d granulom /cada 200 m?

Temperatura ; ‘ I prueba por camlon
Compactacnon y espesor L
compacto .. 3 pruebas /4000 m? .

Permeabilidad Chn 3pruebas/4000 m2
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA

Penetracién 1 prueba/fabricante/tipo de asfalto y 1 ¢/200 m®
Ductibilidad 1 prueba/fabricante/tipo de asfalto y 1 ¢/200 m?
Solubilidad en tetracloruro ) :

de carbono . 1 prueba/fabricame/tipo de asfalto y 1 ¢/200 m’
7. V
Resistencia 6n " v " X 1 prueba /1000 m
Elongacnon AR 1 prueba /1000 m. :

Dureza Shore 1 prueba'/ 1000 m.T

8.-
Resistencia o ptﬁeba/ l4bvt4<:A'vPr"t)‘véédor
Elongacwn I'prueba/ lote Proveedor

Resnstencm ala 1 pruebd / lote Proveedor

9.-

Reacnwdad -potencial ... RERTA 1Prueb2i/ano/65néo
Estudio de calidad de la arena” ... .1 Prueba/ano/banco :

Clasifica pctogrdﬁca 7 I'Prueba/ afo / banco
Granulometria 7 57 RSN | queba/ano/banco :
Densidad 'y, absorcnon R - 1'Prueba/ afio /banco
Materia Orgumca o L 1 Prueba 7 afio / banco
Sanidad ool Prueba/ano/banco

Abrasién - o -1 Prueba/ano/banco
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA
Pérdida por lavado 1 Prueba/ afio / banco
Equivalente de arena 1 Prueba/ afio / banco

Contraccién lineal de finos 1 Prueba / afio / banco

10.- Tabique, lzidrillosybloques. :

En 10 pzas. 10 OOO pzas. 6 Fraccién.

Ancho G

Largo = = 500 U o Enlo pzas. /10,000 pzas. 6 Fraccién.
Espesor =5 i En’10 pzas./ 10,000 pzas. 6 Fraccion.
Espesor: paredes el "En: 10 pzas vE 10 000 pzas. 6 Fraccién.
Volumen'; o o7 En'l0 peas. /10,000 pzas. 6 Fraccién.
Peso volumemco S 77 En'10 pzas./ 10,000 pzas. 6 Fraccién. -
Re51stenc1a ala compresxon . +-En 10 pzas. /10,000 pzas. 6 Fraccién.

Abrasion . “En 10 pzas. / 10,000 pzas. 6 Fraccién. .

[1- Tubos deacero

I prueba/ colada / proveedor
| prueba/ tubo / didmetro/ proveedor ’
1.prueba /' tubo / dmmetro ! proveedor

. 1.prueba/ tubo / didmetro /proveedor .
;I pruebak/tubo /d":' ‘

Analisis,ﬂQtifnaico_ o

1 0.5% del lole/dlam si el lot 2 tubos min;
Diam. mterlor ‘efe ivo 0.5% del lote/diam., si el lot 2 tubos min,
Longitud real S 0.5% del lote/diam.; si el lote ¢ v2Vtubos min.,
Diam. Interior de campana ~ 0.5% del lote/diam., si el lote es pequefio 2 tubos min.

Enla boca s 0.5% del lote/diam., si el lote es pequeno 2 tubos min.
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA
0.5% del lote/diam., si el lote es pequeiio 2 tubos min.
Fondo de campana 0.5% del lote/diam., si el Jote es pequefio 2 tubos min.
Conicidad de campana 0.5% del lote/diam., si el lote es pequeiio 2 tubos min.
Espesor de la pared (tubos) 0.5% del lote/diam.,, si el lote es pequefio 2 tubos min.
Espesor de la campana (boca)0.5% del lote/diam., si el lote es pequeno 2 tubos min.
Resistencia a compresnén :
(3 apoyos Dy
Absorcién
Permeabili

En el fondo

0.5% del lote/diam., si el Iote es pequeno 2 tubos mm.‘ :

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

13.- Tub' de oncreto reforzado :
Didenecd In. o

Didmetro Int. efectivo
Longitud Real .-

Didmetro Int.'de Campana 1% Lote / Didmetro -
En Ia boca 1% Lote / Didretro
En el fondo 1% Lote / D"’metro, s

Fondo de campana

Conicidad de la campana

Espesor de Ia pared (tubo)

" Espesor de la campana (Boca)

Acero longitudinal interior

Acero longitudinal exterior

Acero Transversal Interior

Acero Transversal exterior
Resistencia a compresién ( 3 apoyos)
Grieta a 0.25 mm. .

Ruptura " 1% Lote / Did ét»ro
Absorcién 1% Lote / Dla etro”
Permeabilidad 1% Lote / Didmetro.

Solubilidad en dcido

7 0.5% del lote/dxam siel lote es pequeno 2 tubos ‘min.

l% Lote / Dxametro & o

1% Lole / Dmmetro!_; _
1% Lote / Didmetro’”

i 1% Lote / Didmetro G
l% Lole / Dmmetro, b
1% Lote”/ Dmmg:tro S

1% Lote/: D.mmetro’jf B
1% Lole 7/ Dxémetro,_‘v

1% Lote / Didmetro” - .

1% Lote / Didmetro - -

1% Lote / Dmmelro o
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO

MATERIAL FRECUENCIA

14,- Tubo de asbesto-cemento

Didmetro nominal PR - 0.2% del lote / didmetro
Didmetro interno o == 0.2% del lote / didmetro -
Didmetro externo maqumado : - 0.2% dél lote/ diémeﬁi‘o o

Didmetro externo
de la seccion de enchufe’

Espesor

Largo nominal

Clase . : R

Presién de prueba sxstematlca -
© (en fabrjca). Do :

Resistencia a la ruptura por presnon‘ :
hidrostdtica - 02% del lote’/ dxémelro

Resistencia a la ruptura por : ‘ : -
aplastamxento : : 0 2% del lote /

0. 2%5&1 lote / diéinétfb S
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RELACION DE PLAZOS DE ENTREGA PARA LOS DIVERSOS TRABAJIOS
DE LABORATORIO PARA LA OBRA "METROPOLITANO™,

Concepto
Ensaye de cilindros de concreto : 1
Ensaye de varillas SR 2 dfas después de fecha de muestreo :
Calidad de base, sub-base o terracena G dias despues de fecha de muestreo .
Calidad de material para relléno * 6 dxas despues de fecha de muestreo, ..
Compactacién de terrdcenas, sub- base i :
y base : : S En el mismo dla SR :
Calidad de mezcla asfaltlca . Sy 3 dfas despuésde fecha de muestreo o
Ensaye de asfalto .. omir s o 1 diadespués de muestreo = 7

Compactacnon (nucleo de carpeta asfaltlca) <. 2 dfas después de fecha ..
* . "de extraccién,

Corazones de concreto 2% 72 dias después de fecha de ensaye P
Granulometria de balasto... . < 2 dfas después de fecha de muestred g
Abrasién de balasto . . .- 4dfas después de fecha de muestreo’:
Estudio complelo de calidad de balasto 5 lOdlas después de fechade mue'streo*
Andlisis fisico y quimico de cemento -

(con resistencia a 3 dfas) <" I A S | dms después de fecha de muestreo o

‘Médulo de elasucndad en cxlmdros R 5 dfas despues de fecha de ensaye L
de concreto. g wo
Adoqufn

‘ 4 dlas después de fecha de muestreo Co

© 2dias después de fecha de muestreo
* 8 dias de fecha de muestreo T
= =2 dias después de fecha de muestreo

) baisalt’o- 10 dfas despucs de fechd de mues :
T treo e

Determchnon P.V. max1mo AASHTO 3 dias después de fecha de muestrco ‘

Ens’lye de tubos de concrelo T 4 dlas después de fecha de muestreo
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RELACION DE PLAZOS DE ENTREGA PARA LOS
DIVERSOS TRABAJOS DE LABORATORIO PARA LA OBRA
METROPOLITANO

_CONCEPTO PLAZOD
(MAXIMO). g

Ensaye de cilindros de concreto
Ensaye de varillas
Calidad de base, sub-base o
terracerlas ...........

‘10 dfa

as después de fecha de mues B
40.dias después de fecha de mues-

5 dfas después de fecha de ensaye.

Calidad de agregados para; LT o
COMCIELD i vvivsvieiosiisiensssasseseitisasiess st iensds

‘ 1'96,



Grdnulomema agregados para , . : :

CONCIELO iviuaiiiiransienss ity 4dfas despues de fecha de muestreo
Ensaye de placas de acero.... w12 dms después de fecha de mues- :
treo ' ; : .

alos reportes de los resultado ;
Estos plazos son para bancos y proveedores autonzados
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X . PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS
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PROGRAMA ESTACION GARIBALDI
CAD 21-887.000 AL 21=720.500

1954 s 1o
CONCERYO . . o\ | uwoap | CANT. Dia olA Hou ot ened Feel uar] Agd MaY] s Jutd acd seef oct] wovl orclene] ) JUN} UL
| PRECIMINARES .- JLote | - . '
OBRA INDUGIDA TEMPORAL : ‘ - -
24 25
3 29
400 1214
400 1214
265 1214
25 124
] 130
RELLENOS 80 128
OBRA URBANA - 160
VARIOS AL - -
TUNEL DE CONEXION LINEA B - -

NOTA: CONSIDERANDO LA LIBERACION DE TELMEX, CIA. DE LUZ Y OTROS POR PARTE DE COVITUR
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PROGRAMA ESTACION GARIBALDI
CAD 21-887.000 AL 21=720.500

1945 1998

PARTY. . " CONCEPTO UNIDAD { CANT. Dia | Dia {ocnod ol exd resl uad s e s sutlacd ses| oo orcfenel resluadfamripune s
e PRELIMINAHES e . LOTE | 1 - -

2.."|OBRA INDUCIDATEMPORAL ] LOTE | 1 - -

3| OBRA lNDUCIDA DEFINITIVA LOTE | 1 - -

4. | BROGAL " M| e0a ] 24 25

5. |MURO MILAN PZA-| ‘87, 3 29

s.- [BOMBEQ - - M3 (48,555 - 400 1214

7.- | EXCAVACION NUCLEO : M3 | 48555 400 1214

5. |LOSA FONDOESTACIONES | M2 |3237| 266 1214

9.- |MURO ESTRUCTURAL .. M2-13100| 25 124

10| LOSA SUPERIOR ESTACIONES ] | -M2 3237 ( 25 130

11-| RELLENOS io]e M3 111330 90 125

12-] OBRAURBANA - 1 T LOTE L 1 - 160

13-| VARIOS i LoTE ] - -

14.-| TUNEL DE CONEXION LINEA B f FLLOTE - -

NOTA: CONSIDERANDO LA UBER_ACION bE TELMEX,LCIA. DE LUZ Y OTRQS POR PARTE DE COVITUR
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PRESUPUESTO DE LA ESTACION GARIBALDI
CAD 21-887.000 AL 21=720.500

PART

CONCEPTO

UNIDAD | CANT, IMPORTE
1. | PRELIMINARES LOTE 1 N$ 30,000.00
2.1 OBRA INDUCIDA TEMPQRAL LOTE 1 N$ 11,250.00
3.-_| OBRA INDUCIDA DEFINITIVA LOTE 1 NS 63,750.00
4- {BROCAL M 604 N$ 48,000.00
5.- | MUROMILAN PZA, 87 N3 14,870.00
6.- | BOMBEQ M3 148,555 N$ 30,000.00
7.-_{EXCAVACION NUCLEO M3 48,555 N$ 16'850,000.00
8.-_|LOSA FONDO ESTACIONES M2 {3237 N§ 22'100,000.00
9.-_|MURO ESTRUCTURAL M2 3,100 NS 21'400,000.00
10.-{ LOSA SUPERIOR ESTACIONES M2 | 3,237 N$ 20°000,000.00
11.-| RELLENOS M3 {11,330 N$ 1°800,000.00
12.-1 OBRA URBANA LOTE 1 N$ 1'200,000.00
13.-|_VARIOS LOTE 1 N$ 4'500,000.00
14.-} TUNEL DE CONEXION LINEA B LOTE 1 NS 3'500,000.00
- TOTAL:

NS 106'395,000.00
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Conclusiones:

Enlaconstruccién de toda obra civil se debe plantear el procedimiento mds Gptimo
para la realizacién .de todos los trabajos en el menor uempo posnble y por lo
consxguxente con menor costo. .

En este trabAJo se onJun 'an os procedxmlentos para la construcc:dn de la estacxon
Garlbaldl Metropo : L A

Los procedxmxentos que! ‘qm se presentan son en-base a: los estudlos que se
reahzaro péro no 'deberdn tomarse como dogma; ya que las pdmcularld' d"s que se
ante: el proceso de const‘rukc1 'n“'de la” estacxon, generaran nuevos 3
procedxmlemos en la construccion de la mism:

Cabe destacarque seutilizardcomo mnovacmn en laobra Metro e apuntalamJento
de Ios muros tablestaca mediante tensores de acero en el ler mvel ‘en sustitucién de
los troqueles tubulares, para dar mayor estabxhdad a los muros y asf aglhzar las etapas
de construccién. L :

También se pondrd especial cuidado en que no se abata'el nivel fredtico al término
de la construccién de la estacién por lo que se deben de sellar las posibles filtraciones
que se lleguen a presentar y asf evitar asentamientos de las construcciones cercanas
a la estacién y no generar dafios estructurales, sobre todo que esta drea es parte del
Centro’ Histérico, por lo que se-llevard especial cuidado en la instalacién de la
mstrumentacnén para poder observarel comportamlento de los predios y la estacién,
durante la construccién y término de la mlsma

Al concluii' la construccién de'ja Lx‘nea "B" 'se"comunicax 4n las zonas Poniente-

Centro-Oriente de la Ciudad de México,’ como tamblen el drea metropolitana de los
municipios de Ecatepec y Nezahualcoyotl
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