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l. INTRODUCCION 

I.- Desde el principio de la humanidad, el transporte ha sido una de las principales 
necesidades del ser humano, ya que sin el sería imposible el desarrollo de la industria, 
el comércio, el traslado de personas de un lugar a otro. · · 

En nuestro tiempo el transporte es un factor tan importante que ha llegado a s.er un 
problema social considerable ya que con él se ha resuelto el problema de la 
transportación de personas. . · · ... · ,, 

A la medida que las ciudades crecen y el trabajo se diversific~, dentro de las 
mismas o fuera de ellas, se hace indispensable contar con sÚficiení~s mediéis de 
transporte que permitan a sus habitantes desplazarse con comodidad y 'en el menor 
tiempo posible, ya sea de las unidades habitacionafos a los sitios de trabajo, de 
recreación o en sentido contrario. · · 

Es por eso la búsqueda constante por eficientar el füncio~aniientodelsis~ema de 
transporte colectivos a través del desarrollo de la tecnología de pi.ínta;~éxpansión de 
redes de transporte por vía férrea no. contaminantes, opÚmizaéion éfiel iníerca111bfo 
de modos, entre otros; para nuestro caso es el metro. · '· - · -- · 

. . ..,., . 

Por ello, es necesario dar importancia relevante a losesfuerzÓs 1·eáÜzados por 
ampliar, construir y perfeccionar el sistema de transpo-rte- éolectivÓ'. : 

La información del presente trabajo, no pretende ser un manual de procedimien­
tos constructivos tipo, si no más. bien es una recopilación .del proye'éto, normas, 
especificaciones y experiencias adquiridas en campo. · 



1.11 ANTECEDENTES 
La ciudad de México es en la actualidad una metrópoli gigantesca la más grande 

del mundo, la cual requiere de modernos sistemas de transporte colectivo como es 
el metro, para comunicar las distintas zonas de la u~be. ·.. · · . . . .. ... ··. 

Avanzar hacia un sistema de tal magnitud deÍnandá hoy en día; reunir t?dos los 
esfuerzos que puedan incidir en una mejor construcción: conocer de mimera clara y 
apegada a la realidad los problemas que debe· resolver y aún más importante, 
optimizar las altas inversiones que es necesario aplicar en el sistema: 

En lo que se refiere a la construcción y proyecto de la red vial del metro se diseñó 
el «Programa Maestro del Metro» (PMM), que es un instrumento de planeación 
apegado al plan nacional de desarrollo, rige y marca las pautas en la ampliación 
sistemática de la red y es congruente también con las políticas y objetivos de otros 
programas con los que se entrelaza, como el desarrollo de la zona metropolitana de 
la ciudad de México y la región centro, el desarrollo urbano del Distrito Federal y 
por último, el integral de transporte y vialidad, a cuyos lineamientos se apega. 

Para definir objetivos y metas específicas del programa intervinieron todas las 
dependencias gubernamentales involucradas, y se recopilaron documentos cuyo 
contenido se relaciona con el• PMM a fin de obtener ·precisión y congruen_cia al 
máximo. 

Previamente, a la aplicación de la encuesta origen destino se definieron criterios·· 
para delimitar y zonificar las áreas de estudio de población; acordándose :.qué 
abarcaría las 16 delegaciones políticas del Distrito Federal y27Municipiosconürbados 
del Estado de México, con el propósito de darle a Ju máximarepreséntatividad al 
considerar los 16 millones 342 mil 400 personas que poblaban'en este año el úrea dé 
estudio. · 

Así fué posible después de procesar la información obtenida, conocer datos 
confiables de gran significación y trascendencia. · Diariamente se realizan 28 
millones 518 mil .208 .viajes,.., persona a través del 3 formas de transporte, incluido 
el traslado a pié. Se observó que en ese momento el metro cubría el 29% de la demanda 
diaria, es decir, 6 millC:més 515 mil716viajés, seguido por el autobús urbáno qüe. 
alcanzaba un 25.98 % en contraste con el camión y la motocicleta que satisfacían 
apenas e.l 0:13'y'el 0.07%respectiyamente. •.· 
. Otro aspecto >qu~ perfüa el i prÓgrama es la definición de una red del metro 

equilibrada, es decil';· el qüe la ofortíi de.servicios· de todas las líneas corresponda con 
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Ja hora de máximo demanda (HMD) a fín de evitar saturaciones o sub-utilización, 
según se' trate de equipo e instalaciones. . 

El horizonte de planeación año 2010, fecha en que la red, según el PMM, deberá 
alcanzara lolargo de 25años315.349 Kms., con un total de 19 líneas, 274 estaciones 
y 838 trenes que atenderán una demanda, según pronósticos' de 13.23 millones de 
pasajeros diarios y en la HMD 2.99 millones de viajes.\ · · · .. · .· · . 

. Después de esta labor de conjunto y coordinación se,definier?n los objetivos 
generales que tiene el PMM mismos que se interlta alcanzar álo largo de las diferentes 
etapas. . ' · · · 

Los priméros objetivos subrayan elaspecto social: .; . \' · . , , ·· 
Brindar un servicio eficiente y satisfactodo, cu.yásliúyersiones se justifiquen 

plenamente,·.akanzádo el máximo beneficio soci~l,fre~'objetivos lllás se.orientan 
hacia acciones para reordenar la estructura urbana, désestÍrnular el uso de áutomóvil 
ofreciendo servicio de transporte colectivo y apoyaiprÓgriimas;Cle~m~joramiento 
ecológico. .· ·. : , '.~·~·< .. ·.;;.',, .. ;::.'. ·.·· .. ': : .... :.>.· .. ·· .. ;. 

La ejecución del programa vigente aspira, así misinó , a ccirifórm~r la Red del 
Metro como elemento estructurador del transpo~te metropolÍtanó y'conectarlo con el 
interurbano, en este contexto, la meta es equilibrár internamente el sistél11a para evitar 
congestionamientos o sub-utilización de líneas, mismas que deh'~ue~d~ al programa, 
deben incrementar las opciones de traslado hacia los centros de trabajo, servido· y . 
recreación al mismo tiempo, facilitar la sustitución ,de medios de_fransporíe en los· 
corredores cuya demanda futura requerirá de una línea de') m~tró. \ . •. . : . •. . 

En el ámbito tecnológico y financiero, los objetivos del PMM, generan normas y 
especificaciones que proporcionan el desarrollo de ;1a tecnóiogía.~, la industria 
nacional que a la vez promuevan la sustitución de. importácion'es' y generación de 
empleos. . · ·. '\ ,,.- · .. . ·. 

En el «Programa Maestro» se determinan las etapas de ampÍÍa~ióÍi de la red'. 
La primera comprende las obras realizadas entre 1967 y I 97Ó .de la' línea 1 

(Zaragoza-Observatorio), 2 (Tacubaya-Tasqueña) }'.3 (Tlatélolco-~ériti-ó Médico): 
En J 977 se inicia la segunda etapa que abarca el proy~cÍo yÍaconstrucción deiiís · 

líneas 4 (Martín Carrera - Santa Anita), 5 (Pantitlán ~.Politécnico) y 6 (Instituto del' 
Petróleo - El Rosario). Así como la ampliación d~ Ja línea.3;'en suparte'i10rte. 
(Tlatelolco - Indios Verdes) y sur ( Hospital General - Zapata). · · · 

La tercera, que da principio hacia 1982, incluye ampliaciones a la línea 1 oriente, 
(Zaragoza - Pantitlán), 2 poniente (Tacuba - Cuatro Caminos), 3 sür (Zapata -
Universidad) y el proyecto de la línea T(Tacuba - Barranca del Muerto). 
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- - ·. ~ ,_ . 

Finalmente, la cuarta etapa corresponde a las ampliaciones de las líneas 6 
(Instituto de!Petróleo .: Mart.ín Carrera) y 7 (Tacuba ~ El Rosario), además de la 
construcción d.e fa Ifnéa9 (Tacllbaya - Paniitlán). . . . 

Para 1994/el PMM\coñterrÍplala ampliación de algunas de las ejecuciones 
completas de la 8yla10 parallegar a un total de 197.9 kilómetros, á firide enfrentar 
una demandá de' 6.44 millones de viajes diarios y la oferta de. 2.33 millones de 
pasitj~ro~_~ri"~~-HMDY·.,·:~.:·· .. --. '?- _. · .. · , . _ .· .. 

Al. sistema' de transporte coleétivo le corresponde integrar .al. Distrito Federal, 
comúnicáncÍolo'con Icis diferentespuntos de la ciudad ~demás deagÚizar y facilitar 
la movilización'éle'perscinas que usen este servicio. . , . 

De Iós distint~s modo~ d~ transporte destaca el sisiáma de tian~porte'cole~tivo 
metro, el cuál tiene vitru importancia como servicio.público poúu c::ficiencia, ~~jo 
costo y además permite tener una relación directa del D:F. y el Estado de' México . .. . ·." ·>.·. 

,;:~-.. "}~-

El Distrito Federal cuenta actualmente con nueve líneas que ro;,ri~n el sist~ma de 
transporte colectivo, pero para seguir avanzando, se hizo necesariéJ réalizar oiraHnea 
más, como el caso de la línea B 'del tren metropoli¡ano de Iá que nos ocuparemos en 
ester trabajo de tesis. 
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11 . .;1,. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS 

En la zonificación del subsuelo se observa cómo se ha podido precisar la compleja 
estratigrafía de la zona poniente de la ciudad, gracias a los sondeos y experiencia en 
la constmcción de la línea 7. En cuanto a las zonas del lago y de transición , la 
exploración del subsuelo con el cono eléctrico ha permitido la definición de lós 
perfiles estatigráficos más precisos, demostrando con ello que esta herramienta de 
exploracióri'esuna técnica muy eficiente y económica para los estudios del subsuelo 
en estas zonas.. . 

Enrelación con las. propiedades mecánicas de los suelo~, particularmente enlas . 
zoriás del fago' y .:cle}trallslcióii ele·· la zona metropolitana; Ócurré ull'li •constante 
evolución; observánd¿se'üna dism.iíni'~iónd~ la c~rriprensibilidad'y de aül11ento. de la. 
resistencia al esfuerZócoriliñiC,.fén~ómenos-queocufren i;ri pocos años: y aún eñ meses 
como consecuencia de:<\ •'· <'. ':'! '.'.· ( (, ), !'.' ., '\ r:·' ·.·.···· ·.•·· ' 

'·' :·:::: '•' ·:,'.:; ~! .. '. '"- . ~}~ '/:::.?:.~~>. 

a) El bombeó profuJ'ido pará'e!abastéc:imienio de agua potable. · · :~>~ _/\,_~ .. <~: ·:·,;.· (\~.: /~ ·.:{.:,~. ~};:~<~.~~(~'.:h~ ,=--~-,-~- _:~_: .. -'.~,?:¡.~·:¡:)~:-~~ ~~?:.- _,-r·-): ._<:'· ,_ . ·-< ~ 
b) El· efecto de sÓbrecargh de anÍiguos rellenÜs superfiCial es. 

d) El abatimiC~to del nivel freÍítiéo por bombeo superfic'ial para la construcción de 
cimentaciones'.y mántenimiento de sótanos entre los másimportantes. --·· -- - --- __ " ___ . -- ' 

El conocimiento del subsuelo de la ciudad de Méxiéo evolucionará solo si se 
mejoran'las técnicas de campo, de laboratorio e instrumentación. 

n.~2 .. MARCO GEOLoGico GENERAL 

La cuenca·del valle de México asemeja una enorme presa azolvada; la cortina 
situada én el sur, esta representada por los basaltos de la sierra de Chichinautzin, 
mientras. que los rellenos de base están constituidos en su parte superior por arcillas 
lacustres y en su parte inferior por elásticos derivados de la acción de los ríos, arroyos 
glaciares y volcanes. 
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11.-3.- ZONIFICACION GEOTECNICA 

Durante el estudio de una línea especifica del metro, deben consultarse para definir 
en forma preliminar los problemas geotécnicos que se pueden anticipar, relacionados 
con él diseño fconstrucción de las estaciones y tramos intermedios, la zonificación 
se completa·' con información estratigráfica típica, la cual permitirá desarrollar la 
siguiente etap~_inicial del estúdio: . . 

Análisis;~~:Ü~inar de lascondiciones de estabHidad y comportainientode la 
estructura durante. la construcción ')'füncionainiento de lalínea, así podrán identifi­
carse las alternátivás 'cte solució'n factibles y estudiar dÜrante el diseño definitivo. 

__ '.;;"~.> ·-.::- --__ :,~_3'-~·'-:""-.;c;'º'°"~:'"-'--:=-- -- -

La estació~ Gafib~lcli estájubica~a<en,Ja zona del'l~go ce~frÓ de Ja cual se 
mencionan acol1tinucióri aÍgunas de sus características: . . 

n~-4.- zoNADEtÚ?Go •· 

Esta zona se caracteriza por grandes espesores de arcilla blanda de alta compre­
sibilidad, que subyacen a una costra endurecida superficial de espesor variable en 
cada sitio, dependiendo de la localización e historia de cargas, poréllo la zona del lago 
se ha dividido en tres subzonas extendiendo ála importancia relativa de dos factores 
independientes 

a) Espesor y propiedad de la costra superficial. 

b) La consoÜdación inducida en cada sitio. 

11.5 LAGO CENTRO 

Esta zona corresponde con la antigua trazada de la ciudad, donde la historia de 
cargas aplicadas en la superficie ha sido muy variable, esta situación ha provocado 
que en esta subzona se encuentren las siguientes condiciones extremas: 
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a) Arcillas fuertemente consolidadas· por efecto de rellenos y de grandes sobrecar-
gas ocasionadas pm las construcciones. · · 

-·· - .'- -

b) ArciHas blandas; asoéiadas a Iugaresque han alojado plazas yjaroines durante 
largos períodós de tiempo. . · · · . · 

c) Arcillas muy blÍÍndaÚn los cruces de antiguos canales. : 
·' -:.. ; ' ' .;¿·· .. -'. .;: .: .. ·.· ~' .;_ '/ •!. ·; 

Así.·mi~ni().; ~i '/~t~~sri''B3iilbeo''p~~a:§Urii/cÍ~:~~uri a ]ti ~i~d~cl; se· refleja en el 
aumentó general .de·'.la resistencia 'Cielos estratos cie' arcillas por efecto de la 
consolidación incÍüéídá: : ;· ' . _ : . · , >: · 

Estabilid~d del fC>nció de Iás e~c~J~clones. • 

En el análisis oe lil estabÍliclad ctéI foilcio dé las excavaciones deberán revisarse las 
fallas siguientes:.· .. 

• ·,~:;' V • • •• ·' • :;·.·;'.:• _;:,_··~~ ·'.',,: •• ·~: '· •• :::< ;-_::~--~; )/ ··,::;,_>: • .'' '' ' • : •' • ,J ,:·. • 

Falla de,.foj¡do:Jas ·~xcaJaciones:Údemadas •Y apuntaladas en arcilla deberán 
revisarse para evit.rir el. riesgo dé Iá ,falla general del fondo por cortante,· que se 
manifiesta'poreJ ievanÍamienforepfnúriodel fondo por el asentamiento del terreno. 
circundante. El factórae segllridad mínirÍm aceptable será del 1.5 de tolerancia: .· 

~.r . . ' ' -·. ~ . < .. - • . . 

Falla por supresiÓn: cua~do exista un estrato de material permeable confinado por 
arcilla bajó eUondo·de.Ia excavación, deberá revisarse la falla por la supresión 
ejercida en dicho estrato, cUyofactorde seguridad no será menor de 1.3 de tolerancia. 
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111.- INSTRUMENTACION 

Ill.- 1.-El objetivo de la instrumentación y del programa de observación será 
conocer y registrar el comportamiento de las estructuras principales y vecinas del· 
metro, tanto durante su construcción y vida útil, como cuando se presente algún 
evento que pudiera afectar su estabilidad. 

'i • •:. 

Las ca~a~té·f~sticas geotécnicas del subsuelo en el sitio de emplazíuniento y eÍ tipo 
de so!Ución para la estructura principal del metro condicionarán ei' lipoide precisión: 
de la insuumentacióri y el período de observaciones o m~diciones; ·. · 

Solución en cajón subterráneo: 

En esta solución, en la que la estructura del metro está co~stituido por un cajón de 
concreto armado situado bajo la superficie del terreno, la instrument,aciÓn tendrá la 
finalidad de detectar los movimientos y las variaciones de los niveles piezométricos 
durante y después de la construcción. . ... , . •. , . · 

III.-2 CONTROL DE MOVIMIENTOS HORIZONTALES Y VERTICALES. 

Para la medición de los movimientos horizontales y ~~fti~ales en"lií sblu~ióri en 
cajón subterráneo, se deberá contar con la instruméritai::ióri ·sigÚiente: · · 

111. 2.1 Líneas de colimación: 

Para He,var un co~trol de l~s desplazalTlle~t~s hóri~¿~tal~s s~ d~~erán instalár 
líneas de cóliÍnáciÓn;" ldcalizri'dá'S'eii' Jás fréíntefos'delaexcavación; :: ' . · .. ·· .. ' ' 

, ;: ·-'.;;'-' . 

L~ ubicacI6~·Y ~ied~ei~ci~de 1JsjeJt~rlls ·~e lasÚ~~a{d~colhna~ión, se fijarán de 
acuerdo con cada pai-tícÜlai' · · · , 

·-;~__, :·,: ~ ':~'i- ... ·-~'0. -;,,, -.-~~~ 

111. 2.2 B~ncos de Nivel Serniprol'~ndos .. 

Con ,el fin de medir las exp~nsiones y/ó asentamientos que ocurran antes, durante 
y después del proceso de excavación, deberán instalarse bancos de nivel semi profundos, 
en el fondÓ de la excavaéión. · 
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III. 2.3 Bancos de Nivel Profundos. 

' ' 

Estos bancos se instalarán dentro de los depósitos profundos y servirán de apoyo 
para la nivelación de Jos puntos de control de I.os incisos antes mencionados. La cota 
de estos bancos estará referenciadá a pártir del banco fijo de Atzacoalco. 

III. 2.4 Medición de cargasé~Pu~tales. 
En la solución de cajón subtei~~neo, s~ instrumentarán algunos de los puntales con . 

el propósito de medir y cóntrolar la evolución de las cargas y deformaciones de los 
mismos, durante Ja exéava'ción y construcción de las losas de fondo, techo y muros 
interiores del cajón. · 

La instrumentación arriba expuesta consistirá en una celda de carga hidráulica tipo· 
cato plano, o celda Freyssinet, colocada entre uno de sus apoyos y la estruc,tura de 
contención, para la medición de las cargas así como un deformímetro eléctrico ( 
Straigage) adherido a su superficie lateral, para la medición de la 'variación de JU 
deformación. · 

III. 2.5 Movimientos Horizontales Subterráneos. 

Para Ja medición de desplazamientos horizonfalesccm respecto a I.a profundidad, 
se instalarán inclinómetros adyacentes al~ ésfrúciura de contenció11 ()en el hombro 
de los taludes, sL.Ia•excavaeión pén!laneCe'abieriá por largo tiempo óexisten 
construcciÓnes impo~ia11tes, suséeptibfos de ser dañados por losmóviiniéntos gene-
rados durante Já éxéaváCión. ···.· ·· .. · " · · · · · 

,-, .· ·. :-, ~-, , '. ~ \t., 

~ -- _; _j~·L-~~~-;'_· ~-:~ (::_·-t: 

La médiciÓn cl~ni~ei~~~i~zométricos se Uevárá a cabo a Jo I~rgo del eje de la 
estructuradéfrrietro; en sitios especiales como el de.Iós "cruzamientos': de.lalíneadel 
metro con esirúéturas Q;yialidades importantes que deben' protegerse durante y 
después de la C()nsfruéci<5n; · · · 
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III.~3 Instalaciones de la Instrumentación Previa a la Construcción de la Línea B 
del Metro; 

Será necesadoinstalar la instrmrientación que s~ d~scribe a continuación con el 
objeto de obser\rar;e1 comportamiento de las éonstrucciones catalogádas vecinas al 
trazo dé. la. línea B p~eviálTJente y durante IÍI éonstrucción de Ja estación. · 

.-. '.',.,\:: ~< . :-:<·>:·:'. ·:··,' : ' . ·. . ·' ' :-

• Con la fin~li;~aci:dci cori6cer los moviffiientos que se pudierrin presentar en Jos 
edificios aledaños 'a la e~taci?n, se procederá a coÍocar en los 'paramentos de los 
e.dificios cafalogadÓs tomiÍJo~ y> marcas·. dé pintura (paloma) en lOSJéStantes, Jos·.·· 
cuales se nivelarán eón la'frécúencia indicada en el capítÚJo IV.de. éste escrito: 

. '·::::. ,~'-·:· . ": :, . . - ~' ', .-- . . : . - '. :·., 

Los tÓr~lllos s~rá~de 0.5 ciu. de diámetro y se introducirán en los pa;afi1ent~s de 
los edificios catafogados mediante. ima perforación previa a la holgura la cual será 
rellenada ccin morter~ú>ara asegurar su fijación. . : ' .. . 

En laseclificáéiories no.catalogadas en lugar de tornillos se utÜizafán inárcas de 
pintura (Pálom~s). : ': .. ·.•. · · · · . < \ , ·~·. 

- ~-; i 

La ubicación"d~l.os iorriHlos será a caciá I o m y Ja cqrrespondiente a)as p~loÍnas · 

será a cada 20 m (ve~~.fi~ura.s:J.~5). "' > ; :r· ,', .~ .·· ... / 
Deberá procurarsfque siempre queden. tof¡¡illo § paIC>imi.§o:rcan'a a.1 Hndero de 

cada predio, con el objeto de registrar!os'ln~vi¡nfontos di:téadaúno dé lós edificios; 
-~· -'=-~ -·- " 

Los tornill~s o ma~cas se éol~c~rán aJ .SO m de altura, medido a partir del nivel 
de banqueta, talcómo se muestra en lá figura N° l. 
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II.- Puntos de Desplome 

Además de l()S tornillos y palolilas, se deberán marcar puntos de desplome en los 
edificios catruogados, utiliiaridolos botaguas de algunas edificaciones o fijando 
ménsulas o perfiles de fierro en l~s azoteas o.én donde lo permita la construcéión, (ver. 
figuras 1 a 5) y posteriorméñie se ITiedirán lo(liosibÍes desplazamie~tos que presenta 
cada uno de ellos', <<ba}ándolos;; al piso rérerénciÍindolos a la base dél edificio .. 

" >: ·. :\ >; ... '.?·: ,·:},~: '.,~:~:::.-~/;'',_:··,~ '·<-~ ":';_:. ·_(:· ·:;/~· .. << :":;'::; .t:~~- :.:·,~t._>·' .,. ,. : .:::.;'1 ·-' ''.·-.'' -·:·' 

La frecuen~ia:de: Íás lecturas.será siniilar a la iridicadapara los'tc:irnillos y palomas. >' -~::.: ·y ::-;:·.: .. ~:-: <".: /~:·.·. -:::._."..C>.-: ;e;_:·.:./:·':·:-... ;.-.. ¡ .--;" .:.··-:1 ;'. __ ·" ·-~ ,:, _:.. '-·:- -.- '.-, ·,:.: -:::' :' 

rn.~Piei~tiiÚríri'?Z: .. ·. ·: ~:·>: , .. ··:,:. •.-·.::.• .•.. ;.•.·· . ·:·~;: - . 
,- ' ' 1-; 

Para .. verificar• posible~~Íiiodific~ciCÍriés'.'eri~Jf''pf~sion~diI '(JC>io.·del subsuelo .. 
adyacente a los monumentos históricos, se instalarán 'éstaciories piezcimétricas en el 
sitio indicado en las figuras 1 a 5\ ' ' .. 

Estas estaciones estarán •. constituldas: por úll · pieiómé°tró : abié;to instalado de· 
acuerdo con lo indicado.en la figura,aproxiriladamenté;·'si'.ip'ó'sición ~xaéta deberá 
determinarse en campó una vez detectadó dicho est~aio. 'Además,sé instalará~ pozos 
de observación del nivel freático, los cuales estaránco~stituidos sacta't.ino 'porún tubo 
de PVC de 4"de diámetro ránurado en~todásu longitud'y,désplantaclo a 5,0 m de 
profundidad; la frecuencia en Iii' tcima de lectú.rás se indica eri elsigúiente capítulo. 

IV.- Frecuencia él~ lecturas.' 

a) Una lectura por. ~eJ~~evíiirpenteal J~i~io~eia excavación. 

b) Una lectura al día durante I~"~ci~~trucciÓn:: · 
,·; · .. ··: '. .... 

c) Una leéturapor s~mrin~:désptié~)d~: la ~~nstrucción, durante cuatro meses. 

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

1.- Con las lecturas de la instrumentación, se elaborarán gráficas de movimiento 
contra tiempo, en todas las gráficas se deberán anexar la historia de la excavación, 
anotando la fecha y hora con que se inicie el bombeo, la excavación, cuand.o se alcance 
la máxima profundidad; el colado de la plalltilla, losa de piso, etc. 

2.- Estas gráficas se llevarán al día, y se deberán teneren un Jugar visible en Ja obra, 
también deberán mandarse copias a COVITUR y a ISTME, para su interpretación. 

3.- En caso de que cualquiera de los elementos de medición r~sulte daiÍado deberá 
reponerse a la brevedad posible para continuar con las lecturas; · · .. ·· ·.· ' · 

4.- Todas las mediciones deberán realizarse por la mañana antes qué Ja reverbe­
ración impida obten~r lecturas confiables; en caso de que algún elementóobstaculice 
la lectura de un instrumento. dé medición, se deberá reportarsé de inmediato al 
representante de obra civil de Ja autoridad correspondiénte.(COVITUR). 
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III.- 4 Instrumentación de la Estación Garibaldi Perteneciente a 
la Línea B del Metro. 

Para efectuar la construcción de la estación Garibaldi de la línea B del metro, se 
recurrirá al uso de muros tablestaca auxiliares los cuales formarán «celdas» en toda 
el área que ocupa.Ja estación. 

Se deberá considerar la instrumentación previa indicada en la especificación 
correspondiente para la línea B del Centro Histórico(Periferia); porlo C:ual en este 
documento se indica Já iñstrumentación adicional a la indicadaen dicfaespecifica-
ción. • •·•.•. · .. · .··.. · ·. · , • ? •:,,o<'S i· :>·.: /·, / 

A contillu~ción ·se describen los , lineamielltos. que'\e:;deb~rál1: s~guir para la 
instalación y medición de la instrumentación érÍ la esta~iÓn Garibaldicorrespondiente 
a la línea B del metro. · · · · · · · · · ·· ' · . ~:z. 

Con el fil1deobservarelcomportamiento d~ l~-~~cava~lóndurante !~construcción 
de la estación; cuya localizáción se .muestra''. en Ia':figurnNº I, asícomo el de los 
edificios alédaños a· la misma; será'néceS'ario 'instalarla instrumentadón que se 
describe u continuaCión; la cua(cónsistirá 'ell referencias superficiales (Palomas) y 
puntos de desploníe;-bancosde lli~elsemiprofundos, Inclinómetros instalados tanto 
en el suelo éomo:en muros t~l:Jiesfocricié acompáñamiento y un piezómetro de tipo 
abierto. · .e ·· · :; : . ···· · ). ·· · · 

-La· distril:iuci6~ y,ici~áli~~~for'de'~s1~·í~st~timent~ción se indica en las. figüras 
aneXas a·esté esCfito:·- ~ : · ·\:~ ::·: .~::~-- · 

.. 

1.- Puntos de ~iv~Id~predios (palom~s). 
Paraconocedos movl~Í~~tosverticales que sepudieran presentaren las construc­

ciones loca!izadás paralélas al'cájón del 1netroy de la estación, se deberán colocar 
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marcas de pintura (palomas) sobre eI paramento en las ccÍiindancias ~on los predios 
aledaños y al centro de las edificaciones señaladas en lá figura Nº 1; estás referencias 
se ubicarán a una altura de 1.50 m a partir del nivel de banqueta. 

11. - Punt6~ de Desplome 

En las éOnstru~ciones señaladásenla figura Ni Í~'ridi~i6nal~ent~ alas«~alomas», 
se colocarán· puntos de· desplome «PI0111?s>>, parir poder llevar. un contrciI de los 

posibles· des,plo~es de. d~~~ase~!:fi:;~i;~,:s,;' .. ;'}<'. ~;.-<.• :,,'.::~·, ,,: .... ·· .·· , . 
Los puntos de desplome se. colocaran en Jos, ext~emos de las .estructuras, fijando 

ménsulas· al p~rameÍlto,;Ja ciÍal deberÍÚe¡,er't!nel e'xtrem~ suelto, un'. orificio ..•. · Este 
orificio se referirá al hivel de ban'queti{pará posiériormente; medir la disiáricia entre 

este punióy el• Pf~a~et;~L~1~' fl~~r! ~~ !.:~ "' _____ • '.· } ~; · ' 
L.; fre~~~néia de'.tomád~;1~~tu;afpli~;Ía~·-·pJío;na~, ;~íc~mo Jos puntos de 

desplome será 1á que· a éontinuaéióH S:é¡ñ<licá:' : .~: , : ) 

a) Primera lecturá: JS d~;f~r~~i~s'fl iiicio de la excavación. 
, .. , . • ,.·,"·' e·) ' . •""i; ·.;':e;:, 

:t.:,.::¿:· 
Segunda lectura: 3, días anfes deJ,irii_cio'del bombeo: 

b) Se deb~rd efeét~11 u~;acl~ctJr~':a(ctW~~~¡¡~}e~l tiempo en eI cual se realice el 
bombeo, asfcomo:elproces~ de exéaviíciÓn. · · 

;:· • • : :~:- .·,( -< : ~ 

c).Una v~zi~i~Íad6 ~t~~6Je'~oa~·g'st~~~*r~~Íóri(coladode.pfontillas), se tomarán 
lecturas dos veces por semÍú1á hasia Iáfe'stfüi~iófi' del paviuiento: . . .. 

· .. , . ·:' :_ . . : .··: <i:-":-. --'~ ,: , ~·,-,, ·'-- ,··: ~.-; ~ <· ; ,· / 

Se suspe~d~~á e'sta acti~ida~ cuaf~o me;~sdespu0és dec¿~6Juidala construcción 
de la estación. · · · · ·· ·· · · · · · · · · · 

III.- Bancos de nivel Semiprofundo. 
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Los bancos de nivel semi profundo que servirán para determinar los movimientos 
verticales causados por las probables expansioriés y hundimientos generaies en el 
fondo de la excavación. · · 

Una·veZCOn~truidós los muros milán correspondierit~a I~ ~~ld·;dbllde se, instalará· 
el instrumento, se procederá a colocar el mismo en Iá posidórÍ in~ié~d~· en In figura· 
Nº 2 y en .el centro géométrico del área en la planta'definida'por'dlchos muros; de 
acuCrdO ·con, ~o.-~iiUien~e y con Jo indica~o en) a· figt.i~á· ~~- ~:- .~::t:<·~:H:!':;~t~. ·.: ·_<' · -·-'' 

: . '. ·.·"; . .. . .. . .:- ~- _,-3{ >}-.:~.~~:-,:~k;---~~Nf':\{~_::~-~'.·;~::;~: .. ::..; __ :·:. ---· .:-.· . 
Se mstalaran cuatro bancos de mvel sem1profundo.de.splan.tados l .20m.aba,¡o de. 

la máxima profündidad de excavación corresporidiénte''á' la'zoííii'C!é andén; . 
, - : . . ·. , . ·., ·- :;~~·/.:.'.~~, :·;}-~;_-·:i~i~L~i>~;1~·-:.·::~·--:~~.~::· ;-·> ,,,_. 

Las paredes ele la perfora~ión de 6'~ de dfori{~·trÜ necesarias parri Iii instalación de.• 

los ba~cos; se deberán estabilizar éo~:lº,d? ~e~}f~í!i~;~{l:)f:; '/' '.~6 ··:, .:·.·, . 
Una vez colocá~Io ·el banco d~, nivel"seriuprof~íído, ~n''toeía)ÍÍ ~~()fünCiidad, •el 

espacioanulllc1· de la perforación se re~lenará fºÍl grava g~ ~~~'.!,ien iü,cta S'u l~:mgitúd. 

Los ba~c¿s se irán recortando a' rriedi~a ~ue avan¿e f~ e~c10af:iÓn:; tomando las 
debidas precauciones para 'que' río sean dañados por el eq~ipo que efectúa la . 
excavación; en la zona.vecina aladéme del banc'o, la excaváéión debéfá realizarse a·· 
mano. 

La frecuencia de las lecturas en estos bancos de nivel sé~á la siguiente: 

a) Primeralectura:J5díasprevidscal i~icio,de la e;i:~v~clón. 
·.,·c.::·-··.-_, <>;. ·,-~'.'~-: -·'< .·:·-,, 

':~;:): ·.·-~~-~; L ::J_;:: ._,_ 

Segunda lectura: 3 clf¡\s ;r6vibs al Í~ici~ d~I b~~b~o. • 

b) Se deberá efectuár una lectura ai 'día;durante el tiempo en el cual se realice el 
bombeo, así como duranteel p~oceso de excavación. 
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c) Las cotas de los bancos de nivel semiprofundos deberán trasladarse posterior­
mente hacia la losa de piso sobre la línea de subrasante; para poder cont.inuarcon el 
control de. movimientos de la estación y cuando esto se hayúealizaao, se tomarán 
lecturas dos vecés por semana hasta la restitución del pavimento. • ·.· 

Una vez coléícádci el asfalto; se trasláda la cota: a los Ínu~eíes latérales. · 
' "''<" ' ·.~J.'.' ';,, . ' 

d) Una vézierminada · 1h construcdón;las l~ct~ra~ s~'r~~IÍ~arán ~na. v~z por 
semana. 

.- :-: /.· :.·, · .. t··.,.···: 

. ... ·('{·/-.~~Yf, · ·,.-1 · · 

Se suspend~rá Í~tci~ade lecturasc~atro rii~~es~e~pu'és deb'~nfJuÍd~la construc-
ción. · · · · '· ·• · {¡, ; .. ~·· ·· '· '\; •'' 

IV.- Jnclinómetro. :··f.',.,_. ·:·~ ·• , . 

. __ ,__ / .!:"-"· ~: =_..:,,·""'-0_:;'-.-"-¡··\:;~ .. ~;T -'-<~,-~.,-~i,~-~:~: ~-..o.~ -

Consisten en una tuberÍa en tramÓsdé 75 cm~rlél0ngilüdfa~7. 77 cm 'éiediámetro 
interior, unidos entre sí mediante co¡)le~; latuiJ'.ería tien~'cúai';:& furiuras verticales 
diametralmente opuestás que'si/\/ifü dé'giiú{~ü s'Cínd.a a~ rlíédfci<5n,los 'copies que 
unen los tramos de tubería/consistéri~en;'dos sécciones médiá"'caña;' de' 8. 79. cm de 
diámetro interior y30cmde longltúd(é~tas'.ahrazari'Ja tÜbería'c6n .J{qúeitiene. un 
traslape de 7 .5 cm, lúego el copie se""eñvúelve éri toda ~u lórigitud coil'ciñtá adhesiva . 

. :--:':. >.·~->'"·,,·_.,,'.·:".;: ·:·,. .',·'.. --,' : ... ·.:. ':..-: ./., . :··.·, ·<~,,..; .~,;·: :~~-:i. _,'·.>--<u,: ·:-·~ :_:.( . ·., 

Los inclinómetro~ ~eivírá pa~~ d~t~~cii~ar' 1üs ¡ri()~iml~~t~~ ií6~ii~~i~1e~'(jJe ~e 
pudieran presentar debido a' la excayaci6ri de las celdas para ¡~ ~dnstrucci6n de la 
estación. ·,::;~.¡-".;~~- . ·< ." - - · ·_.;:_;_:.1>-~é:· .- ·· . 

;\; ' 
'·_ ·:...'Z:··:-: 

Estos instrumentósse instalarán en perforaciones verticales limpias de azolves: 

El proce~imient~ de insta;ación se describe a co~tinH~Sió~(. 
Se perfora el suelo.en un.diámetro de 6". hastáalca~~a;22.S0 ~ndeprofurididad, 

usando lodo bentonítico para estabilizar las paredesde la pérforacióny átraerlos 
recortes de la misma. . . . •, .. , .. ,.. . . . . . 

En el caso de los inclin6metros instalados en los múro{Íablestaca de aéoillpaña-
miento, la profundidad a la cual se desplantan será de 20.65 111: '. ' .· •. · ··•.·· . 

Simultáneamente, con la actividad anterior se procederá aén.samblar los tramos de 
tubería y los copies para iniciar su instáláción tari prÓnto se termine la perforación, 
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deberá cuidarse. que no existan torsiones de la tubería pero en caso de presentarse, 
estas se compensarán en segmentos consecutivos. La tubería deberá llevar en su 
extremo inferiÓrun tapón que,sefijará con'remaches o pegamento, en función del 
material constitutivo d~ la tuberíá'. . / / •.·. · .... ·. > 

u na vez que se hayááldiiztidola profunclid~d requerida, se limpiará la perforación 
cuidando quéúnpar'.de'thnuras diánwtrallljenté Ópu'estas sean perpendiculares al eje 
de la excávaéión; durariie está'etap'a; s'eptepáéa lámezcla de bentonita cemento-agua, 
para evitarqÚe friigüe'antes de sú inyeé'ción'~·, ', , ..•...• •' , 

La me~c1gJébedio~Ít,Cd~~i~to~i~h~~~~h;L¡rá h baja presión, desde el fondo 
de la perforaCiÓri hastaalca~zaref ni~el éo~resp°'ndÍ~nte a ~o cm. por abájo del terreno 
natural se fijará el extreinri súpériÓr de Húi.ibe~Ía cón'un'sopo~te y' se construi~á un 
muerto de í:oncreto~qu'e' servirá coii:io'regisfró .d_eprotec~ió_ridé'ca,da inglinó~etro; 

_.,.. '''f· 

Se deberá rn~rca;_ ellnstf4ment6 eón '~lguna ref~rcfo~i~'q~({1c)J~~·ntifiqúe, y que 
además señale su profundidad. . ·· · · · · ··.;, • · · · 

La· instalaclón de · incl inóhietros, se deberá• ·~rectl.I~~; iomalldo 'en )C:ue~ia;• Ias 
indicáciones aquí descritas, así como el procedimieritorecornendado porel proveedor 
del equipo y las especificaciones de COVITUR, .;;'.J'.' ( ' l · .··. . · 

·. ··>: ···~' 

Es importante destacar, que se. instalarán un incÚ~61n~trci.en el suelo y dos 
inclinómetros en los muros Jablestaca dé acompañamienio;já:ub"iéadón de estos 
instrnmentos se indica en las figuraW5 .. '.;. •' . ~;<: ;> S 0 },.L' 

;:- ~~':--- f~;(~'.'}~ ---·· 
En .el caso de.Ios incllnóm~tros .que,seinstalaráfl'enJos inuros;tablestaéa, se 

deberán colócar los tramos detutie~ía coriesponcliénie t1 los inclinómét~oSsuJetos en 
el interior de la parrilla de acero de refllérz() del.os mur'os:có~'ésto'.I{i~J:¡eria del 
inclinómefro quedará ahogada en éonciéió al,éféctuiirse el coli\éio de.los muros.··' .. - . : , . . . .,, -.- ._,._, .,, :·_.. :' .· .. - ., .. 

El inicio y suspensión de lecturas de los inclinómetros, se realizarán.de acuerdo 
con lo siguiente: . · 
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a) Primera lectura: diez días antes de iniciar el bombeo. 

Segunda lectura: Tres días antes de iniciar el bombeo. 
·: -, . ' . ',- .. ;. ,• •' 

b) Se tomarán Íecturas dbs veces ai dÍa durante el bombeo y proceso de excavación. 
·.·· ·-· ,, -· . ;h•.'. 

c) Una vez retl;ádo el se~to y dÚiirio nive! de puritale~, se hará Ja lectura 
diariamente: .·:., ·.\: ·-~·" ·-. ",._.·'.:~ .. : ::·: :--"i ·i.:-" 

Se su'sp~nd~ráia i~~Ü ~e l:~tÜrás una s;ma~d·d~rplés'.~e,haberretirado el sexto 
y último nivel de ptfiitales: ; '' ' ••. ·• •.·. . •• / ! ... 

• - •• 1 ' '·,'.. --·- - .: ,:~;: .., /_. ,¿:;:~: -
v.- InstaJáéióri.éleJ Pi~zó;n~t~Ó Abie.~to:· 

,·:o._:-··_{:1.'--='· ·'.·_. ;_:,,_- ·:. :~ ;_,-:_\~-~¿-e_ ---·-- --.. ~=: :~~--- :._: .:_::..:._·, "''' 'é-:__c.~- - -o.'._'c 

Se instalará ún piezómétrO abierto en el sl;io indicadc)en lafigura N'?4y de acuerdo 
con lo señalado en Ja figúra ·N-0 6 :Ja'<: profundidad a Ja· C¡üé: se desplantará este 
instrumento será. 22.40 in:< ·. • · .... ' ••.•.. ·');; . :, /,, '. . '} ·: .•. ·.: f' .•• 

·~;_\ '-'.-~\--~:"·.~ ,·::<~ :~:) ·:·.:._~:-~~.;:: ---" --
El piezómetro abierto consistirá en uná celda peniÍeable e11~ti parte inferior y un·· 

tubo delgado dePVC de 112" de diámetroque:~omünicri a la éelda cb'n ·Ja superficie 
del terreno. . • · •' • · . • . ':_ Ú• · ' . 

La celda queda embe-~id:·e~ ,ullri·¡h~a ~e filtro de ai:ella de 90 ¿In 'de espesor, 
confinada por un sello dé bentoníta de 1.00 cm de espesor.; el ;·esto del~'perforación 
se rellena con lod?,árc,iuó~~;'ei'fu~§ d,~ ~YS.d~'l/~:·.:~,e,~i~ine~?c;~9e~é~~ sobresalir 
20 cm sobre el terreno na~uraJ; llevan~? ucn r~g1~tró de protección:: ·; .. ;: 

',..;,-- ;·~, -

El pie~óm;irgs~rvii;í·~~iacon(l¿er;:el est1db_•. lhi6~a1:<l~''.esr~'e/~~~~ri'e1··.siÍio en 
estudio, Ías.concHcionesde fJÜjode agitafiU'irifÍÜenciadeJ pro~ediffiíentOconstruc-
tivo en Ja presión:d.el r§!~'! •· ' .. ~.· · ;: ·' . ' .· ..•. • ···.-~···.·.·' '.> ' 

º: s '. /' . '.,'. ·;_; ,.,,. . ·"'·· - \~·<' · '·~- ,- :,::'·J .. ~r) ,,_ 
Este disposÚiv~ ~e instalará en una perfo~dé:ión vertiéaJ, ÚIJipiüde'azolves. 
El procedimiento dej,nstalación' s_e describe.a'co~tihuaciÓn: '. .. •· .. ··. .. 

Se perfora el sueloun difünetrocle 6",hasta Ja profundidad mencionada, utilizando 
agua como fluídÓ de perforación. · · ·. ..· · · · 

23 



Se bajaráun ademe metáUco de 2" de diámetro hasta el fondo de Ja perforación y 
se hará circular agua limpia, ·laperforaéión deberá quedarabsolútamente)ibre de 
azolves. · ·· ·· · 

Mientras se efectúa la perforación ~e ensainblará la celd~peirnéable con el tubo . 
delgado, de ser p<Jsiblé en tóda la longfrucÜlé instalaé:ión;:en\rmúos'. d.e3'm para dar 
tiempo a qué él pegamento dé.los copies pueda'éf~;~~~C:e.tseii), ::.;( ,- : · ; · 

Se llenará el aderrle 30 c~yse•·~~~~;~;iÍ~nt~fu~h!éft~1;;~:re~iiliripi~· y lav'ada~ 
graduada entre lÍls mallas N~ 4 y Nº 40, controlandó cuidacÍos~mente'el volurrlen a fin 
de no exceder la profundidad de instala¿ióri de lU'celda!\~ ·· · ;ó, •• ' · · 

- ' .. "''-> -\;~- - -,- ~-:¡~-:"~-\~'''.·-'.~:.·. 

Se bajará el piezómetro dentro ele! pozo comprobando"quesec!uedebieifa~~ntado. 
en la arena del fondo. · ... · : - , :,~~_¡;.·~.,e~·:~{ ;~~;>~,.-: ' · ... 

Se levantará el ademe en tramos de JO cm vacfandO~radJalfue!lt~Ia'aiel1a dentro 
del pozo en cada tramo, hasta 30 cm al'I'iba del bulbo, control~ndo sieITlpre el volumen 
de arena que se descarga al rededor. · · :. •.~·re: . "j ''.~ >\'; • 

A continuación se rellenará el espacio anular entre él t~bb' v'¡;rtic~Ü l~ pa~ed de Ja. 
perforación conlodo arcilloso hasta el nivel del terreno natiirai.'; /);: .·. . 

.-._-º)~r·::>:· <.:--. ~/:· ;,: 

Se colocará un registro de protección con tapa, que~'albergará ¡;/ci1beza del tubo 
vertical con su eiiqu'eta de identificación d,é 1'a profünd}d~d de j¡¡' celda); s~ nivel de 
referencia. ·· -• .-..•... ·~ .. :···· ;\:'..•: .... · · 

La periodicidad con la que se tomarán lecturas será la slgtiienté: 
- ' . . '" ;:. . - ·,. - .-. _, . ~;-~ " ·. 

a) Primera l~ctÜr~: Q~i~ce días antes del inicio dela excavaciÓn. 

Segunda l~ctura: Tres días antes de iniciar el bomb~o. 

b) Se harán lecturas diarias hasta la suspensión del sistema de bombeo. 

c) Una vez suspendido el bombeo, se tomarán lecturas cada semana. 
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. . 
Se suspenderá esta actividad dos meses después .de .la suspensión del. bombeo. 

l.- Con Jos datos obtenidos de losbancosde nivel semiprbfuridose'~laborarán .. 
gráficas dé movimiento contra tiempo; 'éll tod~s las gráficas se:deberá anexar la. 
historia de. Ja ~xcavación, anotaridoia feéhá y hora'con que 'Se inÍciéel. bombeo,. la 
excavación, cuaiido sé alcance. Ja máxima prof~ndidÚd,:;e(éolado de''.Iaplántilla, 
colado de la l(Jsa de piso, étc; · · ' . ': . . ·· .: ::~ <C, · · ·• ;, <\ O 

oo!,~~.r.;~~f é!i1;.;~; ~ ~Ji.;¡ :Je~~~'.~i~~;.~~'.ifaJ.i; ;•'";;Ídol" 

2.~ Encaso dé qÚe.~ualqüiér~d:·\os,el~G~~{b·s··~~· ~e~i~ió~iesulte'da~ado,·.deberá 
reponerse a la brevedad posÍb!e'y éonlinuar'cón sus'íéctüras.•\ ;~ ·> .... 

3.- Es recom~ndable.qhesl~zp~e querea'J6ti~1~,1~;d~~iks ¡i~~dicf onesse realicen 
por las rriáñarÍas/añtes de 'que fo reverberació~ i'rripida obtéfíe~ Jeéturas'C:orifiables. 

'. : .. -: _,.· ···--.·. ,._."' ;;"···.ce;-:.,-·::·, .. _:··- .: . ',,.-,.-,. ~-;- ·.--~·. ":i" -··>'• ---:~-- ., .-·,, -· .. 

4.-Todas las referencias deberán installlrseÜÜi~s ~~¡!j~i~J6;&:1a ~~divación. 
5.- Las medi~iones 1cl~berá~ pro~~sar¿~;'c¿irdu~~s:;~ ~ia~icJs~}eÍ'~ismod,Ía en 

que se reauzaron ri rir1de;!iod~r éo~tar::cc;¡.¡ Aicl1a í~r9rmaci6ti'en 1~ ühra> en forma 
oportuna para la toma dé decisiones:copiÜdé.dicha'infórÍnación se deberá integrar 
a COVITUl( talTÍbién.el mismo díá; ; "' '· ·•; " " <'._ ;: <' .·• , 

,' :;. . .':, ·: '~~-- .'. ··:· 

6.- Deberá re~isri;se el. estado físico y el' ajúst~':J{faC!~s l~·s i~~'(;~~~ntos de 
medicióndécadadía. . .. ~:;.::;e .• ,,, .. ,· . 

7.-La confiabilidad de las mediciones en piezÓrri~trgse hi~lihóll~etibs; depende 
en gran medida del procedimiento de instalación; po~1a(ínoti\lo,deberá vigilarse 
especÍficamente la verticalidad y limpieza del pozo, ~sí éonw·lascaraéiérístic~s del. 
material que rellenara el espacio anularentre .la tubería y las par~des de la perforación. 
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OBRA INDUCIDA 

IV.- 1 Las obras inducidas son las generadas por la construcción de otra obra, 
siendo éstas siempre eri las instalaciones existentes . Así, por ejemplo, la construcción 
del sistema de Transporte Colectivo «Metro», origina a su paso obras inducidas 
(cruzamientos) en prácticamente todos los servicios de la ciudad, dentro de los más 
importantes se tiene; la red dé agua potable, el drenaje, las líneas de energía eléctrica, 
las de alumbrado público, las de teléfonos, los gasoductos, oleoductos, las instalacio­
nes ferroviarias, etc., estos . servicios son afectados en mayor o menor grado 
dependiendo de qué la construcción del metro, sea por superficie, elevada, en cajón 
o túnel. 

Las obras inducidas son por lo general ejecutadas por el propietario o por el 
responsable. del servicio, como es el caso de la Cía. de Luz, Teléfonos, Pemex , 
Ferrocarriles, etcYA los cuales se les notifica la necesidad de la modificación de sus 
instalaciones por ia Construcción de la obra nueva;· . . 

L~ d~p~l1clel1~irc~~iespondiente, u~~ vez llegad~ a :~11,acÚ~rclo, elabora su 
proyecto, de, desVÍ!J P!l!aliberar l~s interferencias'qu~ se,!eiJg~ef con la. obrn'nueva. 

Elle! caso, delas ob~as hidráulicas inclucidas,por el,~i;fb, la Dirección General 
de Construcción Hidráulica, responsable de éstos servi~los;: ha· convenido con 
COVITUR; que está dependencia consfruyaesta obra, ·quedando a cargo de la 
Dirección la rev.isión y autorización de los proyectos: así como la supervisión técnica 
de dichas obrás. · · · 
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IV.-2 Excavación y construcción de las líneas secundarias de agua potable, que 
conforman los desvíos originados por la construcción de la estación Garibaldi de la 
línea B del metro. 

Elprocedi!Tiierito que a continuación sé indica es el que deberá aplicarse para 
efectuar la excávadón e instalación. de tuberías que conforman las líneas secundarias 
de agua potable de proyecto; qui:: se localiza~ a uria profundidad mayor de 1.50 m en 
la estación Garibaldi dé la' línea B del metro. 

La fo~alizadón dé estas líneas se incÍican en el plano de obras hidráulicas 
correspondien_te. ,· 

- -

IV.- 2.~L ExcavaCión y construcción. 

La exc~v¡¡ció_n parala c()Jqcación ele los tramosde. tuberí~s que conforman las 
líneas secundarias de agua potabié' arriba descritas, se efecttmrá á cielo abi.erto entre 
una estructura de;cémtención constitllida por tablonc::s dé madera de2".de ~spesor, 
polines delTillderade'6" x 6" furicionandocollló.yig~s ~adrinay ~cmío' puntales.~La 
distribución y ubicaCÍÓndé todos.los elemenfos'se m'uésiní'en la figura Nº 3; 

,.-_ -"• .- .. -·-·-····•·--·--··-·--e·--.~~,_--·~:,,~·, ,- ___ -.- '· ·-,; ·-···. ;•.:·~; \'.,' ' ~ 

:;• 

Esta éstrlictura'se UtiiiZa en los tra~os én' ias'.(¡tie'ia lnáximÜ profunclldad de 

proyecto se éncuentr;: ~1tre LW ..;:2;~2 n~._ ; ' • ·, --=· : ~;} _ ~: ,, · 

Dürante' Ja exc'ávación e'frí'stálaéión.'clé las tLJb~ría~_cléiJé~án cumplirse las 
indicaC1ones SigUien~e~i:);:: ._:~:.··.: <- ,_ ... ,_.:·,~~--.'.;.: · ·< ·">"<~'.·,; -- ":\ .. '~~-< .::~---~:?/ 

~.-,- "'->·,:_';"::'. . ,.:·d \ -, 

1.- La excavació~ en el sentido J()rigitudinal aJ'éjedé fa tube~ía ~e realizará en 
forma continua sin exceder de _una longitud de avíu{ce Cíe 1 o.o m. -- ' ' 

2.- El ancho de¡¡( excavaci~nes fLm~iónclelcliá~etro ~e Ja tubería p~r instalar 
y se indica en J¡¡ figllra Nº 4. · · · 
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3.- El talud de avance en el frente de la excavación será 0.5:1 horizontal y 
vertical. 

4.- La· colocación de Ja estructura de contención .se realizará amedida··que la ·. 
excavación avance; 

5.- La excavación para la colocacióri de las tuberías que se localizan a u.na 
profundidad de 1.50 ni o m~nor, se debérá }enlizar siguiendo los. lineanüehfos 
indicados en la especifica~ióngeneral c;órrespÓndfonte'. . ••. . . / . ··.· 

La excáva~ión~ Í~stal~c.iÓn deia~ tuberías se real.izará por etapas de acuerdo·ª 
lo que se describe ·a cóntinuaciórii 

lª Etapa. 

Definida el área de excavación del tramo por atacar, se excavará a mano hasta 
1.00 m de profundidad con el fin de Iocalizar instalaciones municipales que pudieran 
existir, descubrirlas para darles la protecci?n' adécuada y no dañarlas: Se continuará 
con la excavación y a medida que ésta progrese.deheráncolocárse los'.tabiories , las 
vigas madrina y los puntales que conforman la estructura de contención: . 

-· .. -· . ',,, .. , -··· ;-:,·_.,'·- . ·;. .... ·. 

. Tanto.las vigas madrina cómJ lo~p~Ü't~Jfrcl~tik~áh'~6]6ckrs~\al1'prbnt? c6mo 
la excavación descubra: sus. puiiios .• de,' aplicaciqñ; n<i debiendo' cóntinuar con este 
proceso si estos elem;rtos iio han ;icto'irisÍalados:eq lag elevaciones especificadas. 

- ,_ '-; '·~fI_-.. ~_'.·Ei f:::.:'l:, -~-~~:--:'.~: ~~:~:.: -.-'/: · ---. ,,_'.-- :;.:_ -~ !:_ ... --

El primer nivel dé j:mritáles se co1ocará a 6.o c:m; a6a.iü,de1 ñi ve.1 deterreno natura1; 
eJ segundo nivel St; instaJ.ará a'2Ó cni arriba de Ja eJevaciÓn donde quedará instalado 
el lomo de la Wbería delproyecto, véase f1ig: Nº 3; •· .. ··· · · · 

La séparadó~ de l~s puhÍa16~ en el sentldo longittidinalde lá excavación será de 
1.5 m según se illdica enlii figura Nº 3. · · · · 

2a. Etapa 

Se proseguirá con la excavación hasta alcanzar la. máxima profundidad de 
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proyecto, inmediatamente después se colocará una plantilla de grava o tezontle, de 
l O cm de espesor, la cual deberá compactarse manualm~nte con U[l pisón metálico. 

3a. Etapa. 

Se procederá a colocar y a unirlUs seccioriesde tube~ía cotrespolldiente al tramo 
excavado. · · · · · · · · · 

4a. Etapa. 

Una ve~ cdoc¡¡dala tub~~ía en Sll posicló~ definitiva; se procede a rellenar con 
materialareno-Jimosotipo tepetaté.: ·. . .·. . . . . 

El matedalcle reiJ~n~¡sé b¿lg~a~á d~ ~~llerdo a las: it1~iéaciones de la especifi­
cación general, para rellenos en zánjas'étonde se alojará~ lástutierías de agua potable: . 

·_o-o ,_;:,·;_e· 0(i:~.¿'~ -- -. -~-

5a. Etapa:. 

Conformé a~~nc~ ci1relle~is~lrii~iirá la ext~~cció~·de iodos los ¡lementos que 
integran la estructura de contencióll; 

Los puñíales se retirarán cuando 
., __ , -·-, ! ,··--

6a. Etápa 

El proceso de rélleno se continuará hasta que se alcance el nivel de subrasante. 
En esta elevación se procederá áresÚtuir él pavii),entéi y/o banqueÍa en·lászonas 
donde hayan sid<? afectados pór laexcávaciónde acuerdoa lo que se indica en las 
especificaciones generales corrnspondientes; .· · · · · ' · · 

D~ra~te·~~(~·~r~~eso d~'eiéa:aci~~ einstala~ión d~!atlltíiría/sitodfán~xcavar 
en forma consecutiva dos tramos d~ 10:omde longitÚd,. para eHoserá condición 
necesaria que ál foiciar Ja exéaváción en el segundo trá1no, el rriateriárde relleno en 
el primero se encúentrea una altura iguál ala mitad.de la profundidád máxima de 
excavación de proyecto: · · · ·· 
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IV.~2.-2- Excavación y construcción de las atarjeas. de 30, 38 y 45 cm de 
diámetro que conformarán 1 os desvíos originadps por la construcción de Ja línea B del 
metro. 

Los procedimiento~ que~ continuación sei~clicari son ¡{;~.C)lledeberánaplicarse 
para efectuar la éxcavaéión'e insÍalaéión dé tuberías que conformarán las atarjeas del 
proyecto.· > · • " .... 

. ···>· Ei<:i~~~i6k:~.·~.~·J~ii'~~~¡¿~.} 
.,.·.; .. <-·, ('·/. _1_¡._J._ ·.: ,;.,'._.:, -<> ,-• :<> :,·, . ··:·:.<:·: 

La excavaC:ión'para la colocación de io's trrin19s tle tubería~ qlle conf¿rman las 
atarjeas sé efeétuará aci~lÓ abierto déaé\ierdo':con los siguientes procedimientos: 

l.- Exc.avaiici~~s-eritr~ pÜ~e~~i'.~~~i6t1~~'fiiF~J~~~::.: r t¿' '~¡ •. , .• ·. . · 
u.- Excáváé:iories por\neéiió deíUiiictescuya inéiinaciÓnsera dé·o:25: ! .horizon-

tal a vertical. · · · . . . · .·. · . ' · · · · 

III.- Excavación por medio de taludes é:uya inclinación será 0.5: l. 

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

Excavación a cielo abierto entre paredes sin ademe. 

Este proceso de excavación se utilizará únicamente en Jos tramos donde la 
profundidad máxima de proyecto no exceda de 1 .50 m. 

Durante la excavación e instafación de la tubería deberá, seguirse Jo que a 
continuación se indica: . . .. . '.' :· · · · · 

1.- La excavaciónen elsenticlo Iollgit~dinal aleje de la tubería se realizará en 
forma continua sin excedef:IorígiÍud de ayance de 15.0 m. . ' .. 

t' '· 
2.- El ancho de'Jaexcav~clón esfündón del diánietrÓ.de la i'ub~;íá<porinstalar 

y se indica en Ja' figura Nº L( ·;,; ··• O<; ... ·•·.·•··· '.. :; >.· . ·.. . . 
3.- El talud de avance en'el frente de la excavación será 0.5: 1. 
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. La excavación e instalación de la tubería se realizará por etapas tal como se 
indica a continuación. 

l" Etapa; 

Definidael 'áreacle e~cavación .del tramo por atacar, será necesario realizar una 
excavación a m~nohasta 1.56. m de prÓfuridiclad, ~mfel. fin ele detectar la existencia 
de instalaciones mÍmicipales, para descubrirlas, y darles Ji\ pl'ótééción adecuad'a y no 
dañarlas.. · · · ~ · "·· ~<;_.< · · · · 

,. ·-· ·;.>·. :~\< -:._~.:~;P: . , " 

2"Etapa ... .-· , .•'' · <;,<.,:·.· ::' •:::.~:¡'' :,:,:¿, '< .·., •. :. . . 
Habiéndose realizac.Io lo anterior, s,e C:ontinúará con la excavacióri .hasta alcanzar 

la profundidad .de proyeé'to,·prosediéridose ·C!e,iníi~ecliatc{a~p1óC:ar'únaplantilla de 
grava o tezoritle'de'ldcrri''de'espesor; la'cúal debérá compactarse manÜ.almenté con 
pisón metálico.,.; . .2 .• :' :. " . .. \.: 0c'.: ·~·" ... ·'· .··· 

3" Etapa~ 

Se procecle~á ;'.cofoca~ y a unir Ías secciones de. tubefía correspondi~rite al tramo 
excavádo: . ·· ·· · · · · · 

4" Etapa. 
. -. .· 

Un.a ~ez colocada la tubería en su posición definitiva, se procederá a rellenar la 
excavación con materfal areno-limoso tipotepetate. · ·.. .·· . 

El material de rellenó se coléícará de acuel'doa las indi.caciones de la especifi- · 
cación general p~ra:rellén~~ eri zanjas. . .· .... ·.· . . . . .. . . 

5" Etapa. 

El próéeso'derelleno se C:oñtiiluará hasta Cjue'aÍcanc~el nÍveI de subrasante, en 
esta elevación se'proc~derii a'resÜtuir.elpavimento:enJa's~ónas donde hayásido 
afectado por la excavación de acuerdo a lo que' ~e inct,lcá'. e·~ la'especificación general 
correspondiente. . "'· ••·· ·' · ·· " 

Se podrán excavar eri forma consecutiva dos Íramósde 15 in de longitud; para 
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esto será condición necesaria que al iniciar la excavación en el segundo tramo, el 
material de relleno en el primero se encuentre a una altura igual a la mitad de la 
profundidad máxima de excavación de proye~to. . 

La excavaciónde'un tercertrafuosb!opcidrá iniciarse si s6 cu~pl~q~e en el 
primer tr~mo el materia!' de relleno hayá alcanzado el nivelde's~brasanté y,que en el 
segundo dicho.relleno)e:háyri,éofoddci hasta' una .altura·igual 'á\1amitad de la 
profundidad ~~x_i~~·dee~ca~ac~p~depr~yéétó; /. · :; ;. . . ; ..•••.. 

II y III.~ é~~iív!lci~h ~cl~iJabJ~}i~ p~r·~¿~i~i~dfhifai~~: J ... · . 
-.~ 'J~ ~y·~",'·'- . ,..,.,_,- ~-~:;:.:· 

Este proc~diJbiellt~'d~ ~i~ri~aciÓ~ se ef~ct~a~~ :~n\lo~ tí-riri-;o1 dbllde.iá profun­
didad máxima~ de_proyectono-exced~· de 2:0 n1 y 3:Óm; éll los.cuales;se ,utilizarán. 
taludes late~riles q:~~}-~.º:!=!'•.r!~iJ~füya&.e~.¡,e·~c~:~ ~\~~'. ;; : ... '. ·•·.·• .. · 

OBSERVACIONES.GENERALES.\ . ' ... .. >>; 
.:. :: /"·). < :/ :-~·~:-)."< _:·.'\<··:::~~<'-_::/.· 

a) En eI procedimiento de excavación donde si{utÜizarári. taludes Íaterales 0_.25: f 
, la excavación en el sentidci. lÓrigiÍudinalaJeje dé Ja·11Jbería~e .réáHzará en forma 
continua. sin.· exceder tma _ Jo'ngitúd de ~yance'.'.d~~: 15,) n:-i·~ e~ Ia exca'ya~ión qué se 
efectuará por medio de taludes 0.5: l ', estalongitúd'n'o deberá ser' mayor de 10 m. 

' . '" ' - ' ' ,_ : . . . -. ' . ,' .». ' ' . 1 ' "' -· '- '.-; ·; . ' ~,. : • . - " ' '¡ ,,,. . '., . . ' 

.'· . :- : .,:.. ·: .. ~-·/·.' > ... :·.-. ·:-_· .·.:··'<:'.'\'.-·:.: ·- --·-~---·.:.:·.:-·.:;·., .... ·-· "\·._,:'··:: . ' 
b) El talud de ava~c~ e~ 'el f re~ted~ ~x~ava2ÍÓ~ ~Er~ ~rn,bo~· ca'só~ será de 0.5: 1. 

;: 

c) El an~ho in~xiillbenhl f~ndo cie 1i~~c~vaciÓ~ e~ e~:fu~iióri del diáilletro de 
la tubería por instáirif;cc>mo:~éindica~nla'figurá.N°2 '. ; · ·. : · 

·,,. 

Excavaeión e instaÍaclón de' Ja tubería'.' ... 
' •'- T- - ~ - -

La exé~vación ~ Í~;[~la~iórJ de la,tl~erf~se r~~Hzar1 por etapas como se indica 
a contiiiuación. , · · ·· · . 

!ªEtapa. 

Definida el área de excavación del tramo por atacar, será necesario realizar una 
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excavación a mano hasta 1.50 m de profundidad con el fin de detectar Ja posible 
existencia- de instalaciones í11unicipales, para descubrirlas, darles la protección 
adecuada y de _esta manera no dañarlas. . 

2• Etapa .. _ 

Habiend~reali~hdo JÓ anterior, se continuará con la excavación por medio de 
taludes laterales 0.25: 1 o 0.5: ! ,según sea el caso~ hasta alcanzar la-máxima profun­
didad de 'proyecto, prosédiéndose de inmediato a colocar una plantilla de grava o 
tezontle de lOcm; de espesor, la cual deberá compactarse manualmente con pisón 
metálico. · · · · · - · 

3° Eiapa. 

Se procederá a colocar y unir las secciones-de tuberfa correspondiente al tramo 
excavado. -

4° Etapa 

Una vez colocada la tubería en su posición deflnitiva, se proc~derá a rellenar la 
excavación co_n matei-ial ~treno-limosó tipo tepetaté. -

El material de relleno se contimmrá hasta que se alcance el nivel de subrasante, 
en esta excavación se procederá a restituir el pavimento en las zonas donde haya sido 
afectado por la excavación, de acuerdo a lo que se indica en la especificación general 
correspondiente. 

5º Etapa 

El proceso de relleno se co~tinúará hastá que se alcance el nivel dé sllbrasaiíte; 
en esta eleváción se procederá a restituir.el pavimento en las zonas<lóncté hayasicio 
afectado por)a excavaciÓri, deycuerdo a lo que se indica.en la especific~ción generál 
correspondiente. ' - . ' . . . . - ' .. 

Durante Úte'proc~s~ de e~cav~ción e instalac;ón de la illimíll se podrán excavar 
en formaconse~utivados trá~os de lOm a O. 15m de longitu~, según sea el cáso, para 
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ello será condición necesaria que al iniciar la excavación en el segundo tramo, el 
material de relleno en el primero se encuentre a una altura igual a la mitad de la 
profundidad máxima de excavación de proyecto. 

~a exc;va~ión deuri tercer tramo. sólo podrá. iniciarse. si se cumple ql.le en. el 
primer trarrioéi material de relleno haya alcanzadÓ eln~veidé sÚbrmmnte y que ene! 
segundó dicho :relleno se huya coloc.ado h~stá úna :altura igual alá mitad dé l¡¡ 
profundidad máxima de excavación de proyecto. . . . . . . .. 

:· ->: ··.:~ J""..·:<. .:'f .. _,.--- ·< _;,·, <:·.··~<i .--,_ ;,,, 

. En las~bna~ donde flo se terigá~l ár~a sJficie~te para efectua~ el proceso de 
excavación por:medió cÍe' taludes; deberá efectuarse la excavación. entre paredes 
verticales ade~adas c"tiíl°uiiU''estructura de contención constituidas po~ tablones de 
madera dé'2",cle"espesCiry polines también de madera de 6" X 6" füncionarido. como 
vigas rnadririá y cómo piintalés: ~Estos elementos· se· colocarán. a medida que la · 
excavación avimce'y se hará en la forma que se indica en el inCiso IV.·.'• ' . 

-·-;··,:·.~'\: F·:: 
• IV.~ Excavá~ión:ehtr~uria estn1ptura de contención constituÍcla por fablones. de 

madera, viga~ rnadÍiria y puntales también de maderá. . ¡ .;/ ..•..... , 

Esta esfructur~ s~ 1Jri~i~a;á e~ los tra~os en los que la maxima profundidad de 
excavación de prciyecto' no excedá'de 4.0 m. ·.·.·. i . 

,.:;:; · ... ',., .:1_-- -~:.-: ·-;·:~-· .'.::,~·~;,·, .--.:~ -.. --· ·,~ ·,._,·· .. '_'., ··:- .. ·._.·." _, 
<",,:,.'•'' ·, 

La excavación s,e. realizará. a cielo abierto entre la estructura de contención 
constituida p~r;tablonesde.nmclera de 2".dé espesor,polines de mader~ de 6" X 6". 
La distribucÍón é!e"foéios'éstos elementos se muestran e[Úa.figuraNº 3. ' . 

- - . - . . __ ,-~ . . . - . ~-- - . -- -~.; :; ::, ': - - .... __ .. _. -_;_ . _-- -"·-- . --..... .- -·,. __ '. --;ot': ._y . ,_,_ 

our~n~ 1X ~rcd~a~ión ~ · insta1ációncte las aiárjéas•d:b~ráíl'.'ctimJ?iirse 1as 

indicaciones sig~i~~~is:.'' .' ... ,,, : '\r ' ,, :: 
l.- Li1excávúción.en el sentido longitudina(al'eje'.del colectors'e réiíÚzaráen 

forma continua sin ex~ed~runa Io11gitud de.a,vance ~e 1.0 .. Ó rhi ·.· ·• ..... · 

insta!~; :!}~JE~ad~ni~};.i~d~~;~st4 en·f~~ci?~·~eldii~etrp •. i~, la tubería .·por 

3.- El talud ~e avance en el fren~e de laexc~vació~\~~a de 0.75: l; 
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4.- La colocación de la estructura de contención se realizará a medida que la 
excavación avance. 

1• Etapa 
. . . . 

Definida el área de excavación de tram() por.atacar, se excavarán !TIªºº hasta 
1.50 m de profundidad con el fin de ice.alizar Jas instálaciónes ITimÍicipales que 
pudiera haber, descubriéndolas para darlesla protección adecuada y nodañilt'las; .Se 
continuará con la excavaCión y ~ medida que ·esta pro gr.es~ d~berán co!Ócarsé los 
tablones, las vigas madriná y los puntales que confórman Iá es.iructÚra de contención. 

T~to fai ,;.., mO~oúóffiOfo, Po~thl""'~'~Í~olki~U~roolo =mo 
la excavación descubra sus puntos déaplicación';!no;debiendc{continurircon este 
proceso si estos elementos.no·han sido insiairié!os'en!as'é1evaciones especificadas . 

. . , .... ,. ·""~:/·~,--)}·"· .. 

El primer nivel de puntales se colocará'a 6Ó cm 'abajo del nivel del terreno 
natural; el segundo nivel se instaiará á una disianciat/2siendo «L» la distancia entre 
el primero y el tercernivel; esté último niveI'.secolocaráa 30cm arriba de la elevación 
donde quedará instalado el lomo de lá tubería de proyecto. Véase figura Nº 4. 

La separación de los pu~tale~ e~ el,~entid~I~ngitudinal de las atarjeas será de 
2.0 m según se indica en la ya .mencionada figura Nº 4. 

2º Etapa: 

Se proseguirá la excavación hasta al~a~zrir la máxima profu?didád ,de proyecto, 
inmediatamente después, se colocará una plantiHa de grava o tezontlé de 1 o cm de 
espesor, la cual.deberá compactarse manualmelltecon pisón metálico. 

3" Etapa. 
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Se procederá a colocar y a ullir las secciones de tubería correspondiente al tramo 
excavado . 

. 4ª Etapa 

Una ve~ colocada la wbería en su posicióndeffoitiva,se pr~cederá a rellenar con 
material areno-limoso tipo tepetate: •. . , / <' > • ·. > · ., . 

El rnaterial'de relleno se colocará de acuerdo a las indicaciones de Ja especifi-
cación general para rellenC>s en z~nja. .. . .. , . .. . .· . . . . 

5ª Etap~; ' , /t).:. { C 

Confo~e avahe~~! i611en'o s'e ÍnidaráJ~ ~~t~i~C:ión de todos 1 os ~lementos que 
integren la e~tru~úira 'delóéiriiené:ióri::Lüs puntales se reti~arán cuand_o_ el relleno 
alcance sus plln~~~ ~~ aplic~ción;~+' ';'[º.' - ' ·-- -o- --~ 

,'.,:-' 

6ª Etap~;: < ;~: ''.\ , ,, .·, ;; ;:.:(' •y "( 
':•. '.'-'·.', '.'..'< .. ----, -- ,;~~;·:-~~;f.,· ... ·.··'·-.·:··· . :,:, :·. "''.! < '." ·;,- .'···_- '. _·: -::-

El proceso de r~H~n() se C()ntinuará hasta que s~ alcance 'el nivel de subrasante. 
En esta eleyacióllse pro2éderá a' ~ésütuir élpavimento'enla ~onas donde haya sido 
afectado por la excavación;' de actiéido a Jó'que se indica en la especificación general 
correspondie~íé: i( · : ' · · · · ·· · · · · 

El agua p~ocl¿ctc/cÍe.las'fHtl'aCiones quese presentendurante la excavación en 
cada uno de. Jos procedirnie'ntos descritos, se controlarán por'm~dio,de pequeños 
tramos réllenosde grava para ~vitar el arra.strede finos, construidos a lo largo del eje 
longitudinal de la eJwavacióri coÍJ1ullica_doséiifre'sí pm· fi1edfo de zanjíui y desde los 
cuales se exirae'el agua iitravés-debombasaiitoéebantes:. <. · .. ·.-· .. ··.·· .•. > ·· · · 

La éxtraccióndél agtÍrisedeberá realizaiCon un nlimerÓ s~ficiente de bornbas 
de tal manera que elfondo de la excávacic)n permanezca siempre estancó. ' ' 

Notas importantes. 
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1.- Tiempo a. transcurrir desde que se inicie la excavación hasta alcanzar la 
profundidad máxima 'de proyecto s.erá el que de indica a continuación: 

Procedimiento de excavación. · 

I.- Ex~avación a ciel~ hbiertoe~tre paredes ver,ticales, en un tramo de 15.0 .m. 
TiempO máxiíno:en h'orás .8 ' .. 

·' . "\ >:;· _·, :.·<- .'(: =:-.:\, "·:· .'« ',,--.> 

II.-Exgav~ción ai:íe1J~~i~ri~¡JÓ; ~i6dio d~ taludes cuya lncH~ación será 0.25: l, 
en un tramo·de)S.oríi;-t~ ~;~.~;, ·:'.-: .· .. " ~.-· ,.>,~ :·~~---~~~i-

Tiem¡)Omáximo"én IÍoras::.iCJº; .•• ,, <; ··•·· ..•. ···•·•····. > ... · · .· 
m~ Ex~ava~ión·~Éielo ab,ier,io por mediode taludescuyainé!inaclón será 0:5:1, 

,en u~:~ru~~.9Ják?~i~ri~~r~·t~· · .• : '' ' • ' e ,, .• ·, ,, ' ,·. ·.• ' 

IV.L Exi::aváclÓri'entre'. urÍÚ estructura conti;nciófl'co~stflíidapor tablones y 
polines d~ "iIÍad~ra en ull tramo cié mo 'm~ 

Tieín¡)o'máximo én lloras íó · ·· ';. > 
2.7 El tiempo de transcurrir desde moni~nto en que se alcanceia mÍíxima 

profundidad de excavación hasta la colocación del material ae, relleno a f!ivel de 
subrasante, no será mayor de 12 a 16 horas, por cada tramo de' longitud;'respectiva­
mente. 

3.- Si por alguna razón el proceso de excavación, colocación de 1.a estructura de 
contención (para el caso del procedimiento descrito en el inciso IV), instalación de 
la tubería y colocación del relleno se va a suspender por más, de 24 horas~ como es el· 
caso de los fines de semana, no deberá excavarse mas del 50% de la profundidad de 
proyecto, en el caso de que la excavación se encuentre en su máxiina profundidad, por 
ningún motivo deberá quedarse sin colocar la tubería y el relleno correspondiente. 

4.- En caso de que los vehículos de tránsito deban circular por zonas cercanas a 
donde se harán los desvíos de atarjeas, éstos deberán hacerlo a una distani:ia mínima 
de 4.0 m a partir del hombro del talud º .. del paño de laexcav,.acÍÓn, según sea el caso. 

5.- Cuando por requerimientos del proyecto, la zanja en la que se instalarán las 
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atarjeas se tenga que hacer a una distancia menor de 3.0 m con respecto a los 
paramentos de las. edificaciones, se.deberá consultar a ISTME con el fin de obtener 
las indicaCiones para poder efectuar la excavación más conveniente. 

La distancia cÍe 3.0 m será medida a partir del hombro del talud o del paño de la 
excavación. · · · 
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Estructura de contención 

Planta 

S llllOLOG IA 

".i) TAILci•H DE llAOEllA DE 2: DE IEIPHOR 
® VIOAI llADRINAI: POLUHI DE MADERA•···· 

. J¡ ESP .. CIO V&CIO t:QUIVALENTl.tL ANCHO DE UN TA~LON 

,,. TUIUU4 QUE COMFORllllHA U ATAlltJIA 

~5 PUNTALH: POLINH DE e a 8" 

·6) pl.UTILLA 

NOTA: SI• . Jo Cfh •~ 136 e• . 31 CM 1: .146c• 
1; 45 cw. 1: ·156c• 
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IV .-3. Puenteo .de cábles de Teléfonos de México qÚe interfieran con la construc 
ción del cajón dela Hnea B del metro. 

En este escrito se ineneioÜan los lin.eamientos a seguir para efectuar el puenteo 
de los cables de Teléforiósde México que cruza~ con el cajón de la línea B del metro, 
a base de uria estructura metálica c.onformad¡t por un troquel de celosía, una sección 
tubular compuesta por:dos'mediás cafiúsy cables tipo cobra. 

1 • o - • _-. - ';~ ·- •• •·· !.• ,- - -

Puent~Ci cl~.1b~·cabl~s de tei.érórios> 
A continuáCión sé fodic~'íhlpro~edimiento que. se deberá aplicar para el puenteo 

de duetos deTELMEX, ciímpliendo'éónlíis siguiéntes características: 
·:·.:· •'"7 

Nº de Duqtos~ ~·\ ~¿&C:i~::1:t:~h· . 
1a5 · 
6 a 10 · 

Definida la trayectoria de losdiíctos, se p~ocederá a efectuar la excavación entre 
taludes Ó.25: 1 ; a partir dél nivet de tené'nó natural hasta alcanzar el nivel de desplante 
del banéo de d~c\ps./ ~- • .: '·. · . · .. ·. . · ...•.•... · .... ,.. · 

En cuanto se descubrán las cajas que contienén • h; cables se proc~derá a la 
demolición. de ést~~; colo~ím'ctoinmédiatam~nte ün troqué1·en la¿Úperficie constitui­
do por4 ángulos de 4ió X 314" de 50 cm .. La longitud del troquel de cet?síaserá variable 
y se adaptará el claro .máximo ~e 16.0 _m Iliá~ longitud de apoyo. ' . . ... 

Realizada la demolición de Íascaj~s que contiene los cables, se procederá a la · 
introducción de éstos en. una sección tubular conipuesta por 2 medías 'cañasrUnidas. 
lateralrÍ1ente por bisagras y acondicionadas con orejas en su otro extremo:. cuando 
las medias cañas se ensmnblen para formar la sección tubular, se sujetárári lásorejas 
por medio de tornillo y tuerca, se sujetarán las orejas por medió dé to'rnillo y'iuérca. 
La sección tubular que contiene a los cables de TELMEX se sost~~dfan'pórll1eéiio 
de cables de acero con alma de fibra, tipo cobra de 1/2'.'. de diámet'ro:)'. témpiacióres. · 
de 1/4" (R-230), colocados a cada 1.50 m. Ver figuras 5, 6 y _7. •,·r~ · •. ; · . 

"-'i··'-

Una vez que los c~bles de teléfonos se encuentren puentea.dos. én'su t6taÚdad se 
podrá continuar con _el proceso de excavación y construceión del cajón del metro, 
siguiendo para éllci los lineamientos indicados en la especificación correspondiente. 
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Notas Importantes. 

l.- Los muros tablestaca ~n Já zona de los cables de TELMEX s~ construirán de 
acuerdo a la especific~ciórí corresp?ndiente. 

2.-En la zo°'a de eriÍ~e de lClS d3ctos de TELMEX cori ~iC:a}ón metr?, hi excavilción '' 
se efectuará siguiendolas Índicaéiorlesdela especificación coriesponéliente de cada 

tramo o estad~?:);·'<:.·(:•,,>" X>'.i' :i.~·>;(L< y:;;·: , .,> , . · 

3 .- La e~ca~hc{6~·;()~!re~llz~fe~:;~·~
1

d~~~~~~d~~·.i~'~1fí-ti~tu~k ·cl~ 1;~enfkodeberá 
efectuarse' C()n,' precau9i<)n c~n 'el prop.Ósito. de río' goipear!a". y¡:evft~r'probleÍT!as el~. 

'"'::::,::: !C~~l.1"~~~:i~iÚ ~;;~~J.,;.or~·1,;.pe,•cle. 
deberá apoyarse ensUs extremos c·úari<lo menos' l.5Ó ITI so oré el terreno natÚra1: . 

. ·. ,· '· : . . _,,-, ·'··-'· .- . '·. '",' ... ,_ ·· .. ---. --·. -- --~ ... ·:.--

5.- La estruC:t~~a del p~enteose podrár~Ú¡~r. ~~an~o s~ ~ay~~co~~tniid~lalosa de 
techo del cajón del metro y el relleno sobré la misma alcance el nivel de'désplánte del 
dueto. · · ·· .. 
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V. PROYECTO GEOMETRICO DE LA 
ESTACION GARIBALDI DE LA LINEA B 

DEL METROPOLITANO. 



PROYECTO GEOMETRICO 
DE LA ESTACION GARIBALDI 

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

El proyecto Geométrico es el dimensionamiento de espacios logitudinales y trans­
versales para libre circulacipn . de los trenes en una línea y está constituida 
exclusivamente 'imr los siguientes proyectos. 

. . . . ' 

1.- Proyect~d~'irazo>'· 
2.- Proyecto'dé perfil'' 
3.- Proyecto de gálibos . . . . .... 
4.- Proyecto de dimensÍcínmniento y lÓcalizaciónde rejillas de ventilación natural. 

V.1 Trazo' 

El trazo defi~itiyo' cte'una líne~ de.! Metro, deberá ser el resülÍado de los análisis y 
estudios de cada.Uno cÍ~lcÍs elementos implicados en la solución a los problemas que 
generará la rüta aséguir entre otros: ' ' 

El cruce con instaííiciones municipales o especiales (duetos dé gas, de alta tensión, 
etc.) · · 

Tránsito ~ehi~ular 
Condicione~~del~~bsuel~ . 

' .. ; 

TopOgrafía del\;rreno, así como los problemas que alteren las condiciones de 
operación del propio sistema. 
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V.2.- DE PERFIL 

El proyecto vertical, parte integrante del análisis geométrico en las líneas del Metro 
de la Ciudad de México, es el que definio la posición que deberá tener el perfil para 
librar las diferentés interferencias existentes, y planear las necesidades para las obras 
futuras."· Deberá toí:riárse e~ cUenta que el proyecto proporcione confort al usuario, 
conservación del material rÓdante y facilidad en las etapas constructivas. 

TIPOS DE SOLUCION 

Para estudiar y definir el tipo de solución óptima se requiere la siguiente información: 

l.- Trazo 

2.- Perfil estatigráfico sobre el trazo 
. ' 

3.- Instalaciones munkipales como son los colectores y tubería de agua potable. 

4.- Líneas éJé~~~icas d~.¿¡ito yoltaj~ de la. Comisión Federal de Electricidad. 

5.- Duetos ct6 P~trÓle~s de México . . 
- --,·--:.;,\~ .':,,,. _,· 

6.- Cruc~con líneas del Metro actuales y futuras 

7.- Vías de ferrocarril 

8.- Soluciones viales. 
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V.3.-TRAZO DE GALIBOS 

Tienen como objetivo definirla geometría de la estructura que permitirá el paso del 
equipo roda~te y de.! personal de mantenimiento y para el bllen funéionamiento del 
sistema; · · · · · 

El gálibo e~ el espaclo'libr~ que se requierl'. pkra)a eirc~lación del material rodante, 
su sistema de víás e'insfoiacionés 'electromecánicas. . ' . . . 

: . -· ,,;~·::: . - o¡,_"·~··'-~.~. ~:;:::~ .~·~ '•. \{.'.i." !'. '.:-Jé '".' _.·¡._<, .· :'. 

El proyecto degálibos debe ser élresuÚ~d() d6i estudi?Y análisis de éada uno de los 
espacios requeridos por ef tren para'Su'operacióh; esto~ ,estudios son, los siguientes: 

'~.-· .;• :· \.';, -'"--"'.;;<"-,¡·· _, ,_ "<.;: 

a) Especific~~i6Jés 'el~ trhiJ-p~rfl1 ~'op~rdb'JÓ;i ' , . ,, .•. ·•· 
b) DimeiisionamiéntÓ'estáticoy dináinic'o cietíidoal tren: 
c)Sistem.¡¡d~lf,fo. ;>,,? .... ···• ) ;;•.,),··.:!'~· .... ·· .. · .·. , . 
d) Elementos de ínstalaé:iones electromecánicas, hidráulicas. y ventilación. 

~-;-• '•Ó' - _'. ·~" :>::: : .· -·; ,.;. , 

v.4-· mMENsioNAMmNT<JY,i.6cA.úzACí61'ioi REJILLAS DE vENTI-
i:.:AcroN NATURAL. '. 

La ventilaCión ti~ne com~fÍn' r~~~plazarel air~contriini~'iictay:sobre~al~ntaclo, con 
aire fresco'del exterior y evitar e1'111alesdr debido a'ia !Ju'medacÍ co~dénsíida; dando 
confort' al.· u,stmrÍo.: Si Iá 'te¡J1pe:f~im:a·.tlél' aire'lnterio~''es~'supérÍ~r ÍI· la~ témperátura 
ambiente'y, si 'existe:uria c(jmllnicáéi,ón 'i:cil1. el, 'ex'ieribr;se 'préidÍíce ,espontárié'iímente 
la ventilación natura!.'·'. ·.,, ' e> ,.< ,'~·, '.' ,;: ;, ' 

La renovaciÓJ ~it~rrilct~i'!lfre ~~&s~1'.~~iól"agfM~fr~\l'~6~~~1~riá~~~.~~ con~e~ 
cuencia de la diféférieiá-de de~si,dades enti-e éLaire.del i~tériór i el áire' del exterior . 

. ·-· -·· - ;~·:::;.·.~-c:_-_·7/~~-::.~.r·-.,,~- .-t<· -~· ~. · ·;: ... .. ,., . .,,._. :: - .. - . :- .- ::.. . . .. 
-.--

Cuundono hayregulacióri laentrada del aire se efectúa al azar; par~evitaréstÓ, dentro 
de las etapas inherentes al proyecto geÓmétriCo está él análisis·de la distribución de 
las áreas de ventilación: · 
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VI. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 



VI.1.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

GENERALIDADES. 

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

Es usado también como transferencia a otros medios de transporte, comunicándose 
uno con otros a través de pasarelas, plazas, etc" El caden~111iento de las diferentes 
sistemas de transporte se da en un sentido y en otro-; hasta que el usuario llega a su 
destino. - -' -'~-+ ~; :>t:;<;~f-• ·:: __ 't e., 

Un elemento illlportrinteén ia estÜciÓn ei ~dren en'sJ risPedo~sphcúii, dilrie~si~nes, 
longitud; altur~; cupo dé pasajeros, frecuencia de paso, ei tiempo de perma'nerÍé:iii en 
las estaci.~nes;~'vC10éidUd de_11egüdil'y-s·alidU/etc·:,;~1._:.~::?-'_;-\ .. ::', :.-.:> -·-~-,~·i'., ··>~~ 

:. -· .. -.-.-,.: .. . ," ;-;, -, ,:~~:: ··.\,,_,-. :'·· .·.',_ ·. - : . ';, - <' :·; :·.···. '.· ·:-:: ,._ : '. <.'·."Y -- _._: 

Otro es el ;er~~nrii ci'~'. o~era~i~n. q~e' hÜ~~ f~~cl~n~; to~b ~l;i~¡g;Jri ~dÜiinistrati vo 
y mecánico proporcionando luz; ventilaciÓn;:'éól11c)didad 'ambientai; información y 
seguridad.->" · : .. :_; .,.,,s:, ;;:-->··-· · :·>.·· · · ·:.:.:·--

Del usuario se cÍerivrirá~'ios p~6bie~riscle ~~~ln1ie~to yenca~zÜmiénto de grandes 
masas,• las cua_les habrá 'que, éri1c'u1ai:'; para ve~:~¡- los :espacios'qué _sé proponen son 
suficientes o n(). ''.fambién,segenerarári l()s problema~ delii'división de flujos de 
usuarios eri una dfrécción y en'JaÓtra: considerándóse no interferir con el funciona-
miento del person~I de Sf!rvÍciÜs;;: - - · 

Del trense defi~irán lasdime~sionesde JOs andenes; las pasarelas para cambio de 
vías, los vestíbulO~deespera y_el volÜme11 general de Jaéstación. Estas dimensiones 
también están en fúr!ción-de los requerimientos electromecánicos que representan las 
subestacionés,clocales' iéc11i~os y, cuartos de tableros, espacios para la ventilación 
mayor, escaleras n1ecánfoas, torniquetes, taquillas, oficinas para empleados, abaste-
cimiento de_ agua y serviciós sa~itarios, control e información; · 
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CLASIFICACION DE ESTACIONES 

POR SU FUNCIONAMIENTO EN LA RED. 
·:. ,::· .. ·;:: · .. _ 

Por la fündóií que dese~peñan dentro de la red general del sistema de líneas del 
Metro, las estáciones.sé pu~d~n clasifiéar en tres grandes grupos: 

1.- De pasó ·. 

2.- De corréspbn'd~ncia 
-. ·". :-

3.- Terminales~ 

Estaciones de paso 

Son aquellas que se encuentran én puntos intermediosde las líneas y seubican de 
acuerdo cori premisás de operación. posibilidades y disponibilidád de áreas adecua-
das y de mejor ÓpcÍóÍl de servicio' a los usúarios; '• . ' 

Estacione~ deco;re~~orid¿nci~ •.·.•· •. 
: , '· ,:;•, .:. ,·' . -:•,' 

Son aquellas quese~~cú~[{\ra~ en•el cruce dedos o más líneas del Metro ytie~en como 
características prin1~rdia"i;;permÍtica los usuarios cambiar de líneá efi, doso más 
direcdones sin. riec~sidad: cte'. pago dé cuota adicional pudiendo así efectuar' el 
recorrido inctefi6ié!Cl'cté' todo éi sisterimpasando de una a otra línea'.: ? · ' 

',~/ ,· '.'/ C' ,. - \' •, .,_ ;,,,o_,•.·-- . , • ' . • . ' • , ', • '_ 

Este tipo dé ~st!lcic!Üe'~:-pu~de ~¡istir entre dos de paso y entre una ~staciónde paso 
y una terminal. -~J. , _ · · · · -- -

" __ :::· .. _,:-~ :. 

Estaciones terminales 

Son aquéllas ~u~c~~1~su nombre lo indica están al final del trayecto. 

Las terminales pue~~nserprovisionales o definitivasde acuerdo a I~ form~en que se 
desarrollen las líneas, dado que en algunos casos se construyen por tramos únicamen-

61 



te; éstos necesitarán una terminal a cada extremo por corta que sea la longitud de la 
primera etapa. 

.. ' . 

Las terminales requerirán de instalacionesadecuadas y ~stacionamientCI de collvóyes 
para la operación delMeiro> Par~ el caso de las terminales provisionales dichas 
instalaciones ~e reducfrán al inínimÓ. · ··· · · · · · . 

Estas estacicines_pdd~áh s6;~"1a vez~ofre~pohcl~nciÍ¡¡.· 
J~ . ,·<::{·.;::-

\C' .• 

. <·,>.:t·· Solución en crijóri s~ht~cirráneo•'' 

Como su n~~b~e id'incllcií'~oh<aqtiellris··estácidnes ql!e ~~ c~nstruyen bajo tierra y se 
dividen. en .tres g:;upossegÓnsÍi'profunclidad:.en c'ajón; seniiprofündo y en.'tónel. 

En.cajón~·. Sed~~~lll;:~a~'~s~ áqúeU~s~~t1ti?n:;e~"q~~.~i~~6e~na-~id~~rición a cielo 
abierto pará'sercubierta d~spués poruna~stÍué'tuni;;sÓbrelacual s~ asienia un relleno 
suficiente grueso 'como'pára permitir·e1 ;paso•'Cie;insial~ciones ürbanas~· sobre •. el 
relleno y el pavimeiiío correspondiente se establecerlÍíi fo's serviCios'urbanos (plaza, 
calles, camellone~,¿efo.).; .;s '" • . .·~.'~?- > ··.· -~y > ,; ~} J> .·· · 

Solución seriii?iot~nd¡¡ .• •··s~·~s~!~u~~d6,i~'~~ca~cióii''ncíe1b '!16jeitoi~h~~e ~n .nivel 
de profundidad tal que se puedan aloja~vestfu,ulÓs, comunica'~iÓn.cÓn oiiasestíÍCiones 
etc; · · .... , •·· ' · .......... · ·· ·'•. · ·· · ·•· ·· · '°. ·•··· •· · 

Usualnieme el···~e~Üb~:lo:s{eii~u~lltf~· en ... Ía lne.zzan.in~ sdbrd•10~ a~clene~ ·ylás 
estaciones .se,.pu~den Iocalfaár debÜj~,dé'arroyos cfo circulación vehicular~'plázas, 
terreno afectados et~.:: ' ' <' .' ' . . ' ., ': ' : ' ' ~· \' .•.. ' ' . 

. .. :::-,r -· -~· . .:_., .. \ . 

Solución én tdneJ: CurindC> 1a'~~11daci cl~f te'treri6 y el~i~i601ri c~ÍistructivÜ !o'pennitan; 
las dimensiones cle1 túlle1 ¡)üec1enseFsui:icientem~líté amplias parnalojar~n él 1asvías 
ylosaríde~es·, · ,; t:•/>~ > , · <>·\~ .···.· 

., 

Las posibilidades deva~ia~ión d~Jnivel deÚúnel y la subrasá~te con respecto al nivel 
de calle y su propio diámetro deberán estar de ácuerdo con los estudios de mecánica 
de suelos y con el diseño estructural. 
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Esta solución consistirá ya sea en dos túneles paralelos separados que alojen cada uno 
de ellos una sola vía y su andén correspondiente, en dos túneles ados.ados con apoyo 
central, o bien en un sólo túnel de mayor diámetro que abarque las dos vías juntas con 
los andenes laterales. 

Solución Superficial 

Cuando por características del contexto urbano y estudios de factibilidad de JaHnea, 
se permita una circulación de Jos convoyes del Metroa ni.ve! superficfal y con vías a 
Ja intemperie, surgirá la clase de estaciones denominadás superficiales; pudiendo 
presentarse gran variedad de soluciones arquitectónicas para resolve~ ei acceso a 
estos andenes superficiales. · ·. . ·. ·~. J.; • · .· ' 

Dentro de este concepto se distinguirán dos Clases: a n'ivel superfiCial;yen tajo. 
••u ' ' - • .:-:c\'/_o ,, • • 

A nivel superficial. Cuandoel JliyTI de ví~ ~e eri~ueiitre ii1 ITiism;() ~i~~l ¿Ge.~lde la. 
calle o ligeramente arriba o debiijo de 'fsta\ • ·. · · .· · · ' 

Solución en tajo: Cuando~¡ hi~;érc:Íe lad~hra~ante se ~ncuenire a 1.50 m o más de 
profundidad con ;es¡:¡ecfo ai de la caÍle; ' '' ' ' ' ' 

. - " t ' ::,·' ... , ' -·~ ' . " •. ., . 

Solución en viadJcto elcbvdéio; •.• 

Como su 'nomb;e Jdi~dicaesta~e~táCidnesse encuéntia á un ~ivel o ~as sobre el nivel 
de la calle; o'.séaC)ú~Ja'pri~cÍpal característica es qUe pernliten lacirC:ulación,de otros ,· 
vehículos, ó di!. prµpió .t0efr6, pe'afon~s; 'etc; dejando entrnéllas un gálibo vertical 
mínimo de 5.0<úriétr(í5; ·· ~... · · · · ·· 

.-- -: ::.-~: . . ' '.' . " ' ' 

Como' en el casocle las otras,estaciones su designació~ Obedece .ª1 nivel de la 
subrasante 'y a la relación directa que éste tiene.con el n.ivel de andenes y la calle. 
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ASPECTOS URBANOS 
Las estaciones qüedail fatimall1ente relaciónadas con la urbe a través de sus accesos 
y salidas ya que. crean enormes influencias viales en las áreas de transferencia que se 
generan. 

Existen aspeCtos urlJa~os relac.ionadosen su totalidad con la línea· en •fo referente 
a las estáciones? lo~ cuales son estudiados .en otras normas relacionadas con el plan • 
rector, el plan~deyialidadffransporte y el plan rector del Metró en lo particúlar y que 
ameritan. un estudio dé transporte Ciéntro de la urbe. . . 

Por otra parte, ya dentro dé la ubicación de una estación se preséiltarán probÍema~; 
cruces viales, estaciones temporales de autobuses, taxis y otrosvehículosdétra,hspor~ 
te, paraderos éle'áutomóvilés particulares o estacionamientos permanéntés cié éstos 
y los movimientos peatonales que implica esta área de transferéndaien'idondé 
existirán tres tipos de tráfico: el. puramente vehicular, el vehicular-péatoriál 'Y el 
puramente peatonal. ·. · · · · 

Otro grupo de problemas que presenta la estación estará relacion~do có~ ~l ¿~o del 
suelo en las proximidades dé una estación; el hecho de que una estación dé Metro esté 
próxima a una estación deautobuses foráneos o a un puerto aéreo· puede'ai:á~rear 
grandes. problemás. La cercanía con lugares grandes aglomeraciones,: mercados, 
centro comerciales, estadios, etc. también tendrá gran influencia en efproyecto' de la 
obra urbana exterior. 

UBICACION DE ESTACIONES 

La ubicación de estaciones dentro de una línea es objeto.de estudios dé transporte 
junto con los de densidad de población y los estudios de origen y destino; En general, 
se ubicarán cerca de intersecciones de calles o por doilde circúlefllíneá~ dé transporte 
de autobuses o rutas de colectivos, con objeto de ~aptar pasajeros. . ··••.· · .•. ·> . · ·. 
Se considera que el espaciamient() entre estaciones puedefl~étua~entre600 my 1,400 
m dependiendo de estüdios de transporte y dé las caraé:térísti'fasdéliTliíte'rial rodante 
que se seleccione, el cual dará sus propias restric'éiones'cie,operáé:ión'. 

-.. ' . ,,; ... , ·. .·;,'- <·.~ ,',;.~ ·_, :· ' 

Otro factor definitivo eri la ubicación de éstadone~ es ~!estudio de las instalaciones 
urbanas que interfieran con la estáCióny los prÓblema~de tráfico que puedan causar. 
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Vl-2 Constmcc.iónde brocales en las zanjas dondes.e alojarán lo muros tablestaca 
de los tramos sllbterráneos de fa línéa B-del metro. 

Los brocales' tienen l.a finali~a~ de r~ten;r ei mater~al de relleno
1 
suelto 19calizado 

superficialmente.y;· servir' de gJ;lía.s a}a'h~,;~ami,e~t~s de e~cavacfó? de los mur~s 
colados d.el cajón.' Paracu111pliradecuad.a~enteco.n e~ta.últ1ma, fu?c1ón es necesario 
que exista una espacio libre entre btocal~·s;,de 65 cm. (para muros de 60 cm de 

espesor). . . - ·• . . .3 .{<> .', :· ·•·•· .· ·' \ · 
Para construir estos brocales habrá que exC'avár primero la parte su1:1erior de las zanjas 
donde se van a alojar los muros, h~sfa una' ¡:ir()f~~di?advariable de ac~erdo con el 
espesor de los rellenos, pero no menor deT50 m 01 mayor que la prÓfund1dad a la que 

-- -'·· -' ·'·'· ·-•-+ -··o --· - -, . j 

~: ~~~~:n~:a I~s n~7:~!~e;.::~u .. º~t;·a···ª·.·· •.fe.• •. ~º e.ti .• ~ .• ~.e~p. ~~:e·i.!~ª.t.~~ .... ~n del brocll para cada tramo. 

En virtud de que dentro de los dbspri'.~~ro~ ~etros bajo la superficie, se encuentra 
la mayoría de los tubos duetos <le los· servidos mimicipales, la excavación de las 
zanjas guía deberán hacerse C()n pr~cá~C:i,oriya sea amano o con m<lquinaria, para no· 
dañarlos. Los brocales s9n pieza~ en/orma de ángulo recto o

1 

«delant.ales» de 
concreto, colados en ~IIugar{-~_u ;efu~rz() y separación aparecep en el plano.de 
brocales del departamento de estructura~ para colar las ramas verticales o faldones 
de el o los brocalesse tien~ri que cin1brar.-:La

1

C:imbra de un lado ~é apoyará contra·. 
la del otro por médfo de puñiales, de manera que se eviten las irre~ularidades o los 
abolsamienfos. Los puntalé·s serán polines de madera de sección curdrada de JO X 10 

~~Ii~::::~~~~:;~iB·~~;~:.::~t~;;~~~1:~=T ;; ~·,~~: 
Las ramas honzont~les de los ,brocales, cons,t1tuyen pequeñas losas sobre las cuales 
se podrán rodar fas 111áqui~as de excávadón .. e EL áncho mínimd de estas ramas 

. . .,· . . . • .. .• •.• .. . • •. • . . . 1 

horizontales s.e~á ~e o.sqp1 pero P(Jdr_án 111odi_ficarse a criterio de I~ supervisión de 
acuerdo C()n las condiciones que el brocal quede bien apoyado sin peligro de voltearse 

durante la excavacióp'. • .• •·•.· •·. _.... , .· ·· 1 

U"" "~ qoo "· h'" oofado lo< broo.I~ y I"< ""j" h"" q"ed'do li¡= :: ~tmbo<, 



se deberán. colocar compuertas de madera o de acero para asilar. tramos de zanja guía 
correspondient~ a la longitu~ del tablero del muro que se va a construir. 

La longitud de la zahja ais,lada sera igual a l;del muro por construfr y su ~alor se indica 
en los planos estructurales correspondientes a cada tramo. x, 

Cada tramo aislado por las compuertas se llenará,enseguld~hon fluíd~ estabilizador 
(ver especificación general correspondiente);· hasta hacerlocoÚ1cidir con el nivel de 
aguas freáticas. Este mismo nivel del flu,ído debe~á¡rñantenersé durante todo el 
proceso de excavación y colado posterior.: · ,, .·: • ' ·· • .i'. · ",, 

. \_'\ 

Los brocales se construirán en l~s zonas jardinricta~ y ele afectiiciones, en las zonas 
donde existe pavimento, la construcción de los brocales estará supeditado ajuicio de 
la supervisión. 
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VI-3 El Fluido Estabilizador a Utilizarse en el proceso 
constructivo de muros de concreto colocados en zanja para la 

construcción de la línea B del Metro. 

l. Aspectos Fundamentales 

Las paredes de las zanjas que se excavan para construir dentro de ellas los muros de 
concreto reforzado colados en el Jugar, no son estables por sí solas, para evitar que sus 
paredes se derrumben se ha adoptado la ténica de estabilizarlas con un fluido, de 
acuerdo con su función, de aquí en adelante se denominará a este «fluido 
estabilizador». 

Las finalidades principales de un buen fl~idb e~t~bilizactor pitra emplearse en la 
construcción de muros colados en.~! ~itió~puédensintetizar~e en los dos'siguientes 
puntos: 

•',,· .. _ 

l.- Estabilizar fas pal·edes de Ja ~ahja 

2.- Facilitar la eJecllciÓ~ dél colÓd~ con limpieza e integridad del muro. · 
.'· .,_.- ··-~·-~,:~.~.;,__;;;-.-'./r.''·J":._:.; -~ -:·,. . .. : .· ' 

La gar~núa ~ei~·óÍJt~~clón de estos do~ objetivos implica criertos requi~ltos míninos 
de calidad del fliiicloéstabÍliz~dor;quepuede resuinirseen·los siguientes puntos: 

' . -- ' ' .- . - . '• .- ' ·.-, - .- . ' . : ;; '!··: ·;. . - " . .· ~ -

- El espesorde"Ü1~o~trd(cake)n~ deb6ser~x~e~i~Cl afiii de evitar'ques~ricúmule en 
las juntas y enerace"ro de refuérzo; . ·.. . .. ·:. . . ·•. . . 

- Debe mantenerse limpio, libre de arena y trozos de ¡¡;cilla qti~próduzcün sedimenc 
tos, con las consiguientes bolsas de lodo y pérdida de adheren.cia del concreto con el 
acero. 
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Para lograr lo anterior se requiere llevar el control, mediante pruebas de laboratorio, 
de las propiedades- fisicoqt.iímic-as de la suspensión coloidal fonnada .. 

. . '. . .. . . .; 

Los límites dentrb·dno~'cli~t~s deb~ránm~ntener los.valores de dichas propiedades 
se encuentran al finál 'de estas éspedfiéaciones; .· 

'-~., "._:_', :~/,·. ; .;~_-'.'·.'·'i.'·· ·,, ~.\": 

II. CARACTERÍSTICÁs ori'L'fiLUIDÓ ESTABILIZADOR; . 

Para que elt1ÚídÓ ~stabi1;~aJ();~Jmpl~ acÍeémid~~~n:i~siiiJ~ciÓllse requieréque se 
forme. _una• película impermeble ·e~'· la:. fro1Úera': éon]eí ;_suelo;: Si rio se ·-forma; la 
estabilización es precari~ ose pforde.Las'ciira~terisíic'ás cte'ía pelíéula se puedenver _ 
afectadas. pór)as.variaciones qué sufran 'lásforopiedil(!e's _ del'flufdo~o bien, por la 
contaminación de éste cori árena ú atrás parfícuTas'sólidas no coloidales.···-· . . . 

•. :: <;·; ·;:;:. ~-. ,; ,._~ ·",. •)' 

Desde el punto devisd práctic<J~ int~~es!IJtjJe ~ifluído ri:lah.té~ga' eíl stispen;ióntodas 
las partículas .que sea posible para evhar azolves o sedime_ntos en él. fondo. de la 
excavación c¡u~e sfestatiiliza.; J •, • •'·-· i '• . . ,' . . . 

Los valores_ má~ ~eJea~J6sde~stasc~;:lct~irsticas y;pfcip;e~ad~s Úsf~om~ot~as no 
comentadas ahora~ pero,qUe en:ellas i~fluyen;'·se 'ctaíi'máii'á~elant'e. t ' 

,{/ • • ',e',< ' '·Y:!"""'~\;·,;. ·~··,•~ >, '• 

m. PROPIEDAD~s·.~~E DEJ3f'..f~MPL~~-~l, FI.pÍD~,EST "."BILIZADOR. 

Las propiedacÍ~s del fl~ído est~bili~aClo~;debérá~ 'é¡ucid~r- cbn;pr~ndidas entre los 
siguien~es.Ifffiiles.·:-.'.:' ·e:.~ ... :_.:.t 

1.- Viscosid~d·M~rsh > Ent~e ;~ y45 Seg: ; 

3.- Densidad -. Enire 1.03 /1 .07 grs/cm3 . 

4.- Espesm· de la c~stra(~áe) Inferior a 2 mm 

5.- P.H. Entre 7 y s 
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NOTAS IMPORTANTES 

1.-Dé acuerdo con información proporcionada por COVIT.UR estas propiedad~s son 
factibles de lograrse si durante el proceso de exéávación se incorpora ag~a para que 
se vaya generando un lodo «espontáneo>>,, sin embargo deberá verificarse qué éstas 
características se presenten en tod() tnome~tO;. . ••. .· . /,. " : / >.. . ' . . 

<.-'- .·-· 

2.- Dado que la excavación en éÍ manto superficial y bajoelhivei fréático no cuenta 
con el apoyo del llamado lodo arcilloso «espontáriecÍ»;· deberá introducirse fluído 
estabilizador de fas zanjas adyacentes durante e(tiem)Jóneces~rió para qué la 
excavación alcance la fomiación arcillosa y se generé dicho lodo arcillosó; .Cabe 
aclarar que el nivel del fluído deberá níanteners-e iguai al correspondiente al 'del agua 
freática. · · · · 
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ESTABILIZACION DE LAS PAREDES DE LAS ZANJAS CON 
LODO BENTONICO 

Las paredes que se excavarán para construir dentro de ellas Jos muros de concreto 
reforzados colocados en el lugar, no son estables por sí solas aun cuando se conserve 
un tirante de agua, equivalente al del nivel freático o mayor, para evitar que estas 
paredes se derrumben se deberá estabilizar con lodo tixotrópico. · 

El lodo estabilizador deberá ser una suspensión estable de ben.ton ita sódica ell agua. 
Se dice que es tixotrópic~ porque.presenta.Únaci.ert~·resistenciúl corte enréposo; 
que es cuando ácttía comci;ungel/mi~ntras'qúe tl~ iñ()vimieriio''cúando se agita o 
bombea, es cua11do acitía colno,un '.'Ú>l'~y'no'prés'entaésta resishilli:iaf elpasci del gel 
al "sol" es reversibfo} ·. · . ' :; ;·, ·· ·. : ~ > ' '' ,· ... ·~, '·:"·. s··:~·· ·.:.-_,,,~~ . , '.:~.': .. _ .. ;·:::~·~ ,,~,,·., 

El lodci e~tllbilfa~d~r d~ber~ ·· tciner ~nad~n,;iclddrii~;~r: cjll~ iactelag~ri~dn ~bjeto de 
que él empuje hidrostútic6 que ejerza sobre las paredes sea mayorquecteesta; El lodo 
se deberá vaciar én el interior de los tableros 'excavados hasta alcanzar el nivel 
supérior al 'nivel freático, con objeto de que genere un gradiente de presiones sÓbre 
las paredes de Ja excavación que ayude a detenerlas o mantenerlas establ.es. El 
gradiente además , producirá infiltraciones del lado hacia elinteriorde las paredes, 
por lo que deberá controlarse la proporción agua-coloides con objeto de que dicha 
infiltración sea mínima. al producirse la infiltración, se va formando eri la frontera 
lodo-suelo, una película de pequeño espesor de moléculas de lodo, que constituyen 
una verdadera membrana impermeable y resistente, conocida en la ,Íerminología 
inglesa como «cake» ... La tixotropía del lodo de pasar del sol a gelflas fuerzas 
electroquímicas y de tensión capilar que se genera entre Jodo y slleloen la frontera de 
los dos materiales durante el filtrado, contribuyen a la formaeión de'esü(pelícÚla ya 
la adquisición de su resistencia. Esta resistencia se suma a la presión hidrostáticadel . 
lodo para estabilizar las paredes de los tableros excavados. · · . · 

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su funciónse requiere que: . 
1.- Deba formar una película permeable en la frontera con el suelo, si nó s'e forma o 
si es muy gruesa y poco resistente, el lodo penetrará por los p()roS del suelo y nose 
logrará la estabilización, para garantizar la formación de la película, el lodo'deberá 
contener una cantidad importante de ben ton ita sódica. Las características. de la 
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película cambian notablemente con pequeñas variaeiones en el proporcio1mmiento 
agua-bentonita o por la contaminación del lodoccin árena u otras partículas solidas 
no coloides. · · · · · ·. ·· · . 

La cantidad de bentónica sódica que de.berá de cont~ner el !?de}, seráta(q~e el l~do 
producido cumpla con las características que,se menéionaíi· más adelante; una 
proporción agua-bentónica que se recomienda torriu"r combº J)'ás~ parála'dosificación 
del lodo, varía entre 12: 1 y 15: 1 en peso; sin embargo ladosifÍcációii'definitivadebúá 
ser aquella que de un lodo cuya propiedad quede cmnprendida dentro dé los límites 
que se mencionan más adelante. No deberá usarse én'Ja· elaboración del lodo, 
bentonita cálcica ya que está reacciona con el concreid/Jácual no es deseable paril los' . 
fines que se persiguen para el empleo del lod_o. • • " · · · · · 

2.- Que la suspensión'de bentonita sódica sea estable, es.deCir no deberá existir 
sedimentación o flciculación de las partículas de bentonita, el lodo será éapai de 
aceptar que se le añada un máterial inertede ~ás peso, sin sedimentarse corÍ!o puede 
ser la baritá materia),. que permitelograr uniodoconmayor densidad útÍl.en la 
estabilizáción de los tableros próXiméis acconstrucciones o sobrecargas qÍ.ieil11ponen 
a las paredes de la excáyáción esfuerzos de comprensión y de corte mayorns que su. 
propio peso. 

En los casos dondeser~qlJiera aftadir ~arita al fodo estabilizador plirJ JO~faruná 
mayor densidact,' se. incticará'C!áraménte en las especifiéaciones\:Orrés¡.i6rídientés. 

'-., "·:.\:' -·_;~' .. ·:·'·~-~-':::·-<· - . . ~:~:.__''..:;:'. __ ~-~~ ;~;~:;.-,::?}:~:-·i~~-:,;1'\·~~'.;; . .>~ 
Adicionalmente seranecésario controlare! límite de fluenciá Cid lodo(qué és'el punto 
de cambio de la foy ,dé variaclón del esfuerzo cortanie con la;véiocidad 'cie'deforma­
ción), debido a.que el radio de penetración de el lodo en los 'rsÚ·o:§cl~Isuelo, así como 
el tamaño de partículas no coloides (limo y arena) que pÜedé máníén'erensuspensiÓn, 
están en función del límite de fluencia. .;• • · ' · · 

Otras prripiedades importantes en la calidad de los lodos y ,pbf)o 'tanio ~ri su 
utilización más ecoriómica son sus características físicas corr!"o mecánitas; porlo que 
deberán controlarse. los valores correspondienie~ a su'. viscOcidad[su'. éont~nidci en 
arena, s~·P.H. Y. su volumen de agua ~n pr~~b.a: ~é. i~.filtr~-~9_;~::··· ·' · ·~-·: · 

Los Iímit~s dentro de los cuales deberán mantenerse las prbpiedri°cte~,d~ los I~dos, son 
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los siguientes: 

l.- Viscosidad marsh Entre 10 y 15 centipoises 
2.- Límites de fluencia entre 5 a. 25 kg/20 m2 
3.- Viscosidad marsh. eritre 35 y 50 seg. 
4.- Contenidode a'rena Máxiino3%· . 
5.- Volumen de agua filtrada máximo 20 cm3 
6.- Densidad . entre 1.03 y 1.03 g~/cm3 
7.- Espesor dé la costra (cake) · entre t.o y 1.5 mm 
8.- P.H. entre 7 y 10 · · · 

Todas. las ~robi~d~~e~: 'cle~erán de controlar en el laboratorio para establecer la 
relación de'agúa~arcillar~comendable y además verificarse pel'iódiéaniente enlas 
pruebas obtenidas de los lÓdos que se están manejando en el campo. Este conírol se 
hará con equipo especializado para estos fines. 

El lodo se preprlrará i:on un mezclador dechiflón y se bomb~iirá alcisÍ'eCipientes de 
almacenamien.tó i:¡uetendrán amplia capacidad para las necesidades'?iariasde la Óbra. 
de los_recipientes set_rasfadará el lodo_·a las zarij~s c;:ori._ÍJnabÓmba centrífuga para 
lodos. , · · ·· · · · < ~:, · .. ,. · · ·' ' · 

:;:;·<·:.< '!)·· ~:';~ .'.·:-,·.l 

Media~té de~ai6~~d~()}egeneración y re~ir~ulrició~.seJe podrán dar al lodo varios 
usos; la recifculacióri podrá efectuarse pasancloporlaplantacenti-al de fabricación y 
a1macenámientO; obien;ineCiiániiúi~a bateríaportáúlde liidr0Cic1ones, en este último 
caso, se púedé récirbúlarlocalmenie deull triuno~e iárija a otro; ésto será aconsejable 
cuando el eiupleo local de_l lodó sé ubique'a úná distanéia .tal de la planta central que 
sea antieconómiCobombearlo hasta ésta, ·párií'limpiadoy reciclarlo. 

:__-, ~·~~-: ~1; -:;·- ,.::., .··-.--

El número ·Je usos que se.dé al Jbdo. estrá limitado al ~Í.nnpHmiento de las prioridades 
ya mencionadas, poi' lo que cuando él iéido líaya perdido dichas propiedades deberá 
desecharse: y Útiliza~se'.un)odo nuevo. Por'..ningún motivo se úsarán lodos que no 
cumplan con las.propiedades enlis'tadás ell~párrafos·anteriores. . 

.. : ' ~ - .:-

En todos los ~aso~ ~Í~íte1 d611~d¿:enla za~jd~ t~bler~ estabilizador deberá quedar 
1.00 m comomáxim¡; a piirtir.defoivel del terre~o. En ningún caso deberá aumentarse 
esta distancia. · · · · · 
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VI.- 4.I PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y 
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 construinín los muros se realizará la 
construcción de los brocales de acuerdo con lo indicado en la especificación general 
correspondiente. 

Realizado lo anterior, se iniciará la excavación de las zanjas que alojarán a los muros 
de concreto colados en el sWo'. . Dicha. excavación deberá hacersecon equipo o 
maquinaria cuya herramienta· de éorte sea guiada, con objeto de ofrecer una amplia 
garantía en Ja verticalidad, alineal11ienté{e integridad de las paredes de Ja zanja; así 
mismo el. equipo· aelierá alcanzar sin probléinas, la 'proftindidad . de los muros 
indicada en el proyeétci; \ il' : ·. : .. ;:, '. '. i ·. •· < .• · .·.. · · 

Para poder cu;npÍir con las . caract~rísticas,, antes dc;:sc~itas, lá .· he;ramienta de 
excavación deberá. cumplir con las're~ofi1éñdaci()ges siguientes:. 

a) Se ~esliz~rá~orisuavid~d sin\:~icot~(); df•g()l~~s?i. e •' > <, ·•··.· . 
b) Se hincará evitando que choque o caiga libre1Íieníe contrá 'el lodo o contra las 
paredes de la zanja para evitar desprendimient~s ~caíd~s: · . · 
c) Se deberá meter y sacar sin brusquedad páril'evitar·~réct~s de éinbol.o en el lodo. 
d) Cortará firmemente el material. hin'cándolaa presióiisiri sacudirla répentilía~ellte. 

- - .. _, '···:.·.·~.·~;--, ·~-->-~~·;·}~-.-_:: ... -·· --- .. -~- .. ;, 

Por ningún motivo deberá~~pÍea~sepa~á la~~~a~adóll delas z~~jas;Ínaquinariaque 
utilice cucharón de almejaJibre o cualquie~:herramienta no guiada; ya que dicho 
equipo además de no cumplir con las características antes mencionadas. (verticalidad, . 
alineamiento etc:} podría provocar derrumbes durante la excavación. · · 

El cuniplin1ient~ de e~tas indicaciones conjugado con el uso de un fluído estabili­
zador de. buena calidad, evitará caídos y deslaves que azolven la zanja y provoquen 
excavacione.s ~elás paredes, así mismo evitará movimientos de las propias paredes 
y del fondci qué se pueden difundir hacia el exterior, causando desplazamientos de 
las zonas vecinas.: 

ESTA 
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Las excavaciones de las zanjas se harán en forma alternada, es decir, no deberán 
excavarse tableros contiguossimuliáneamente, de igual man.era no se excavará la 
zanja para un tablero; hasta qUe el concreto delcontigu() háya alcanzadó su frilguado 
inicial. .·• · 

' : 
'''·"-'., 

La longitud de ÍasÚnjas excavadásque.aloja~án a Íos muros del cájón, sefodfoará 
para cada caso·enlos'planos estrucituralescórrespondientes·ai ti-án1oeii cuestión. . 
La profundidad de. excavación 'de)as zahjás ser~. la qué sé indiq'ue (!Il JOs plan~s . 
estructuraies. y de J.Jerfil C:orrespondiéntes:'. y : · · ·· · · · · .·.. . .. 
Durante Ja e'xcífv~ción ·~e~~rá'ef~ct¿J~~e:u~~~~t;or&e'.:1¡/¡)foJÍe~ad~s;del flÜido 
estabilizador ·;.éste· éonirol: éonsistirlÍfen··:~ieétUai '1as'pruebasi necesarias' .. para 
confirinarqÜe dichas própiedadescufuplencon· lo~ líiJ1ites espeCificados; Se llevarán 
a cabo pór 16 menos dos pruel)as :delflUidó pór'.é'aC!a tabl~l'o; 1ü' prifüé~lí al ~acial- el 
fluidó en la záñja;. y' la segunda inm'édiataménte. antes de.•intrciducir. fa parrilla de 

refuerzo.· : ; ' ~'.. ;: ··: . · :> •;; : ,'.,,. ,.:. ,, .,..· ): ; ·.·•. 

El nivel del fluido denii·o dé láz~nja debe~á coincidii.con el riivelde agua freática 
evitando v~riaci(}ne,s c~nrefre,9tg'~l .. ilifsi#g··i; ;·;. :; ... : : : ·. .. . . . . 

. , .- i "> .... , ' ·:,e::~-.. ··:·.: 

Por ningún fuotivo deberá :pe;01itfrse}~ba'tir: eI.11ivel . árril:Ía· indicadp d~I .• fluido 
estabilizador.ya que sépÓdrfari éaü~ar'succiones y gradfontes en el manto freático que 
favorezcan la desintegra~ión y el de~run1bé de lils paredes. : . . ' . 

. •,··.¿·· !';-;:::~; i·;.:: .:~·! 

Cuando se perciba cúalquieÍfugad~Iflukloe~tabilizadordu;ant~ Jasriperriciones dé 
excavación; deberánanóÍarsetoaas-sus características y señalarse de i~mediáto en la 
bitácora de la obra; einrriediatarnent~ darla a'cori()cer áJ representante a fin de' generar 
la solución correspon'diente.:•f'orriingún motivo se admitirá colar eri unt.ramo donde .. 
se hallan percibid() fÚgas y no s~ hayan tratado adecuadamenie hastri\isegurarsé de 
que hayan desapaieéido>' "''' · · · · ·· ·· · · · · · · · · · ·· ;-.: : · 

· -. · .··;;7.c: -:::~· .,'f,-;:- ._,, -, 
'.,..,: :,:~: 

No podrá dejarse unazanjaÚ:itálmente excavada y ademada conel flÚÍdo:esia~ilizad~r. 
por mucho tiempo; pcirJo. que.nodeberán'pasar mas de 24,hÓras 'erifre.eJ)niCio de la .... 
excavación de un tablero ye! inié:io de sú ccilado .. As,ímismo,no d~berán transcurrir. 
mas de6 horas entre elnÍomento que se alcance la máximaprofundidad de excavaéión 
y el inicio del col.ado: ·· · · · · 
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En vista de que la herramienta de excavación de la zanja es curva, la profundi,dad de 
excavación deberá llevarse a la que indica el proyecto en cada .caso mas 20 cm; 

Terminada la excavación, deberá procederse a la limpieza defazÓlve del fondo, 
utilizando.un tubo eyector que pasará por todo el piso de la'zanja,Otra alternativa 
consiste en .la re~.olección del azolve con la alméjá~ . ·. \ , ; .•.. ; : 

Cuando se haya conéluido la excavacióllyse hayaiv~rÍfl~ado Já prcif~ndid~d d~ la 
zanja y las propiedades del fluido estabilizador, se procederá á iÍltroducir lasjuntas . 
metálicas y la parrilla.~~ refuerzo. • •. . . '.: . ,. . , . . . . • , .. ·· .. ·. . 

Las juntas .deberlo ser.tub<Js~etáli~¿~.'1u~d~ld~'f6il1Í~ ~~·~Í~~r~dí¡éo [ecta~gular 
que en cadá una de sus, caras t~ndránla/ol'íríá'Jriáclio o he!lÍ~}a}>'(¡U~'contendrá la 
banda de PVCintégrada:·~ Unhparttide-es'tá baiiéiaéjueda-ahogadá endrriómento del 
colado. y la otra parte •q'uedarálibré .eri el'foterior'déÍ :tubó'para i!hogarse 'dUranteel 
colado del mu~ó conlig~f''< ' <'\ ;; ·· .. '" 'i .· ·•. ;> •... · .. i: <:<'. ' : 

A la cara de laju~ta q~~ qu~dÜrá ell c~ntactri cón'el~~6ri6r~t~U~ú1:a.~piYcais~ ull~ 
película de grasá o un desencófrante constituido por únárésinaCpóxica; (Primer de 
compound ). o poliéster de un milím:étró de espesór para. facilitai;. s\l extracCión 
posterior. ' •.. ;>. :· c::y .;,;, ,D >,'i . .. . 

En el interior .del t~b6~júnta ri~ deiJ~ri.in;r¿'ciu~irie ~·¡ dór16r~~o}i~J¡- f 6. qu~ clbberá 
tener sus extremos cerrádosy:'~n'su~pa'rte'iíí're'rior''tendl'ií .una.'cajámiiáJfoa'que se 
hincará y. asentará flrme¡J¡erítc?éll'effoh<ló'de··i·ti.zanja pará eyitar. (jué'l~e;·rriueya ó 
deformé· dúrallte el e:cilaé!ó: ~·rnc!lajuriia·d~berá 1astfarse'para·e'~ita(su'flotaciórí. ',,·_,.,·. · ... -.,_.::,.· .. _ .';::··:'~ '''"' -~;·)·'. ;"·,··~-'\·::;_· .. .,,~ :.:. < .. ~(-.·~~~-'.·.-'" .·· .. :·~ .. "_.:.: - .: 

Una vez instaladas lasjulltasse pr~¿ed~rá·d~'in~~diat6~~lJt~tá~c~.1~tKrii11d del. 
armado dentro de lá zanj¡¡ con el flúidoestabÍlizador;.i..as parriÜas irán éoritrayénteadas 
con rigidizadores como se indica ell 1os i)1anos dé aiinadocorrésfi6né!ie~·ie Yseharán 
descender porsu propio peso pormédio dét;ná'g'~Ííií;'tom~ncíl{I.as·d~bfüas'preC:aucio­
nes con respecto a la verticalidad,hálinea"miento yJa'¡:)rbfl.índlctact.r< : /. 

~:·- . , .. «'"< ·:·°<: :); ,.,, ;.. ·!· -:,· . _-'.?;;' .:·::: F .--.-· ..... :_ ,. 

Se deberá terie~en cuentaqti~ en la.parrilla se dcij¿ri 1'ti~ p;~párWC:idn~s riec~sarias para 
posteriormente realiZarfa liga est'ructural dé estos elementos con las losas, ver planos 
estructurales correspondientes. · · · · ·. · 
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No se permitirá que la parrilla flote y se deberá garantizar que permanezca en su Jugar, 
se introduéirá en lazan ja y una vez colocada en su posidón definitiva, se deberá fijar 
contra el brocaÍ para in1pedksuinovimiento durante el cohich .·.Es muy importante 
verificar cuidadosamente cjúe la pa~rillaa pesár de la tendencfa a Ja flotación; haya 
quedado en su Jugary'por ningún motivo se permi tfrá él cí:i!Udo deí'mtro con ¡'¡\'parrilla. 
flotando ó fuera de su t~~ar: · · · · .. / :• · . · · 

En caso de q~edúra~t~ l~ iritr~dÜc~ió~,d~l~~a~~iIÍ~ ~. ci6tií<lo·:¡¡ ¡¡ d·~n~idad del.J~do 
se dificulte désplazamientÓ 'vertical; se,r~currirá a'Io~ mecádismos"necesados para 
garantizar)a piesión'nécesariá paríf si.i'introd11cch)n; cÚidamfo evitár mo\rin1ientós . 
violentos que afecte~ Ja estabilidád dé la" zanja;·· ' ··... . . . . . . " ... .. 

,.. . :¡ . 
~<; ···,;·;; '. . •,• 

El tiempo máximo que tra~scurra entré}f'fü¡trn~ntode irÍtroducciónen la zanjay eJ .. 
colado de la misma será de 4 horas; pé'ííodosrrrnycires favorecen Ja formación del cake 
y reducen fa adherencia concr~to-acero;porestá razón el coládo del. muro deberá 
iniciarse inmediatamente despÍ1és de introducida Ía parrilla de armado, ya qUe rio'es 
conveniente sacar y meter nuevamente la par~illa de la zanja, pues en cadá operación 
se pueden producir caídos indeseables que afectan la estabilidad de la zanjá.. . · .. 

Las parrillas de armado debeí-.ín habilitarse con eleménicis que g~ranticen el recubri­
miento de. los muros, pudiéndose utilizar para tal fin roles,de·conéreto de'.5''de 
diámetro, que irán fijados al acero. principal por medio de varillas de 3/4" fo bie~ con 
elementos similares que cumplan su función; localizadas eñamba~ caras de la parrilla·•· 
en tres niveles equidistantes en el sentido vertical;' C~dauriadé las·'¡)iir~ilias)le:vará. 
cuatro roles ubicados también en el sentido horizontal.'.Asímís'mo~·senfllecesarío 
dejar dentro de la parrilla espacios libres para el paso'<le las trompas dé c()l~dó. 

Después de colocada, centrada y nivelada la parrilla, se Íntrod~cÚá~·las t~on;paide 
colado, por tramos. Los cóples de unión de cada trnmo .de fas trómpas, deberán ser. 
perfectamente herméticos pura impedir que la succión de lacolun1na de concreto al 
bajar, chup(: · ~ire o lodo del exterior. Cada tramo será de no mas de 2. m de 1W:go y 
tendrá un diámetro no menor de 30 cm. Al tramo que sobresalga en la sUperficie se 
le conectaráun embudo o una tolva. La boca de esta tolva deberá quedar a una altura 
conveniente para que se pueda descargar directamente el concreto directamente desde 
las ollas revolvedoras. Todo el conjunto se subirá o bajará durante él ·colado por Jo 
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tanto deberá contarse con el equipo necesario para efectuar esos movimientos. Los 
tramos de tubo deberán ser lo suficientemente resistentes y pesados para soportar el 
manejo. 

El extremo inferior de la trompa, o boca de descarga, deberá quedar apoyado en el 
fondo de lazan ja antes de iniciare! colado, una vez introducidas las trompas de colado 
se colocará entre la tolva y el tubo un tapón constituido por un balón de látex, el cual 
descenderá obligado por el peso del concreto vaciado evitando en esta forma la 
segregación y contaminación del concreto, en esta forma se evitará la descarga del 
concreto en mucha energía que pueda dar Jugar a la mezcla del concreto con el lodo. 
Para iniciar el flujo de concreto la boca de la trompa de descarga deberá levantarse 
una distancia de 30 cm, a partir del fondo de la zanja. 

El con~reto deberá ser suficiente fluido (verrevenimiento máximo en las especiifica­
ciones de concreto) para qué sin nécesidad de vibrarlo penetre y i;e distribuya 
uniforme:mente por todo eltablero:La boca de descarga de la trompa de colado no 
deberá quedár nuncá ahógáda menos de· 1.50 m. En el concreto que se esté colando, 
para ayudar al concreto a fluir al principio, pOdrá desplazarse la trompa verticalmente 
hacia arriba ·y hacia ahájo .vigilando que permanezca siempre suficientemente 
ahogada en el concreto para que no exista contaminación del lodo con el concreto. 
A medida que el concreto fluya se agregará mas concreto a la tolva, manteniendo la 
columna a una altura conveniente para regular la rapidez del flujo, en esta forma, el 
lodo de la zanja ser.í desplazado hacia la superficie por la diferencia de densidades 
prácticamente sin necesidad 'de. mover la tubería, el impulso que lleve la prime:ra ·. 
mezcla al salir por la bocá de descarga producirá un efecto de arranque en el fondo 
del tablero y lo dejará lirüpio de lodo. · · · · 

Con un buen procedimie~~ri~i~:l~cl~ el lódono se mezclará con el concreto~si~o que 
este lo llevará siempre por delante hasta rnbo.sár a un recipiente colector. ¡También 
podrá irse succionando éori.uná bomba de lodos. ... . . . .. ; ' •. · 

El concreto no cleb~rá sé~ ~~ci~d~ ele golpe :d~ritrode Ja:.tol~a'~ü;:a lograr ~nfliiido 
suave coniim.10, y llo deberán tenerse recesos'<:;suspensio'nes inayores de 15 minutos. 

~ .. ··;··~ - > ,' >_ \:_; 

Es necesariolié~ar uri ~igurb'~'Jcontrri{cié~1oi~d~. IJiidl~~~o enf dr~Ü p~rnianenté la 
variación del nivel de la superfiéie:cteJ ponéreto y .anotándóloen un registro, con 

83 



objeto de poder decidir el retiro oportuno de los tramos de las trompas de coliido y 
programar adecuadamente el suministro de concreto para .evitar Jos recesos. 

Se deberá utilizar el número de trompas s~ficiente para el colado de 6 M de longitud, 
debido a las pendientes que desarroUa el concret°' d.entro d~l fluido estabilizador, una 
vez iniciado el ~:olad~ no' d.eberán desplaz'arse lateral menté déntro del tabléro. 

Un buen procecliJl1i~rit6 ~~~coÍricl6. r~prbsenta:° 
;,;; :.;.;' '.)~- ,-·:<¡.~\·,, , < ---

a) Tener un flúido estabilizador bajo C<Jntrol que cumpla con todas las características 
especificadas.: '/: , :\ .< r> .•.. ·. ·· · ,: 
b) Tenerun,co~dr~t6 flui~o CR~ve!Jim;i~nto segun l~s especificaciones ~~I i:()nc~to) 
c) DejarJaifóri1pa ·~h~gada:si~cip~~ ~n eÍ concréto;no menos de l .?O·.~ dÜrante el . 
colado y asegurarse dé.que'los copies de unión.dé• los írainos de' la trampa sean 
hermétii::osies decif,'. que impidan la entrada del.lodo hacia el intérior'. . . . 

--·.- .. - ,_ .. ,., . . . -· ¡:·-
.:; ... ----. 

d) Hacer un ~~lado 6o~tin~Ó ~lle pof ningún motivos~ri intefrurripido tnás de 15 
minutos.-' . · .. · . . .· . . · . .· ... · . · 

7'~'.~ -~ ·:.- ~ 
•,;,' 

e) Evitar todo movin1iento brusco de la trompa y todo vibrado'y picado, ya que ello 
favorece ·1a' ritezda :del' fluido' estabilizador c?n. el ~oncrefo; .dando por'. resultado 
oquedadeS y·_ ZonáS' contUminadas de 'müy baja resistCnCiU en el rriurO_.~ ~~-. _·:'_,. 

. _, ··1 -- . ' ,• - . . . . . 'º'-"- - •. ,• '., _-;~_ 

t) Verificar éiiirante el colado el volumeá de concreto que entrae,n u~ tablÚ~ y el 
volumen deÍ fluido que se desplaza y compararlo con los volúmenes caléula~,os de 
acuerdo con lageon1etría del tablero. Si hay diferencias notables p~'ed~ sig~ificarque. 
está habiendo fugas o que hay mezcla del fluido con eI concreto':c Esta .}r olras 
eventualidades deberán anotarse en la bitácora, así como las medidas deémergencia 
que se hayan tomado para corregir cada caso. '·' · ,,. · 

-.; 
) .. -.- ·:- -·.·- ; 

El concreto de los muros deberá llegar únicamente hasta el niv~l de proyecto i~di~ado 
para cada caso en particular en los planos estructurales correspondientes ... · 

Se recomienda agregar. al concreto aditivo retardante, cuya dosifibaciónq~edará a 
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criterio de la Dirección de obra. 

Debido a que la excavación entre muros ~e llevará a cabo aprovechando la rigidez de 
éstos y sus capacidad de trabajo como tatilaestacas en el sentidó vertical y como losas 
en el sentido longitudinal, dicha excavf,ción no podrá iniciarse hasta· que hayan 
transcurrido por lo menos 28 días de colapos los muros (par~ conc~eto elaborado con 
cemento tipo I) o 14 días (para concreto elaborado con cemento tipo III) cuya 
decisión quedará sujeta a las especificadiones correspondientes al abatimiento del 
nivelfieático; Jlara el caso de los tram9s la longitud de muros serácomomínimo 
50m. a pártir del hómbro del talud de av nce. . : · · · · 

., ' . . 

Durante d col~dó de los muros la contrati ta deberá llevarun control del volumen de 
concreto utilizando pára cada tablero. 
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Datos complementarios . para. el procedimiento constructivo de muros de 
concreto colados en zanja, correspondientes a la estación Garibaldi línea B del nietro. 

Paraefectu~r la excavación Vd~nstiucción dé. Ja estación (}aribaldidela Ún~a B. del . 
metro, se recurrifá al úso de muros tablestáca áuxiliarés los cuales fó'rmarán «celdas» 
en toda elárea qué ocupárá la estación; ~ ; : . ,. ' 

·~( ·::·> -·,·~' "< ·>/ :·::•/.' ; ' .. · ' : '1 <;<:··:~:;.~ 

A continu.~cióri se pre~entan.Jri~Jili~ámieri'{os~ ;~~u'ff pri~~rerifiifu; l~c()~stru~ción 'de 

los muros en zanjaperteneci,~nte:s.~.;1~estaé:I~n,'qatibáidi:' ~::~/fr. i'' ; ·•· .. ·... > 

En esta esta~ióll~e i~lldránq~e ~·6~~¡~~~~ iriui6sinú~l1 dUtullr~~~~a forfilllr~eldas, 
por lo que al construir iós nmros tabÍ~staca''sefibberári tenerencuenta las indicaciones 
sigui~~~_es::- · · -: _;~, :.-¿~ ·_.- "-.~~:--~~~,_-_,;~~_:_-._~G;: · ,.;· :_,,_,.~ - :~_~; .. _·_~-..~- ' _·_: ·. -·.-·- --· 

·. \~'; .· )"·~ ··',--:, ,.{t ;~.:.:-·,<::;_'._,·.' 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

. ' < .. : .' ~· > 
!.-·una vez tfazadael'área donde~eú~iéarán los muros tablest~ca, se'procederá a 
realizar la construcción de bfoc'a!es ·~on base eÍl las indicaciones descritas en la 
especificaéión general ,'Correspóridienté: .. ; •• 

2.- Para la esttibilid5d d~Ias zrilljri~ d6rállte~I proéesode excav~ción, ~e utiliza~á lodo 
bentoriítico, quédeherácumplir'toklas inclicaciÓnes descritas en la especificación 

general para 1:1 ~~écto5( ~i·, .:·;<,.~'; :' .· '> . •• ~· ~,, ·• · · · · · 

'·;,:_, :·;,-, v>< - •;.:,'.'/~;, ···~,- ·~<~ ?···'' • 1 •, ;·:,, 

3.- La consiru,cciÓnde l.os muros t¡¡blestacadeiaestaéión Garibaldi, se efectuará de 
acuerdo con Ío iñdic¡¡do eri'1a' especffü:iíéiÓri generár cÓrre:SpÓndiente; ... 

-J' 

Los niveles de reiiiaÍe y de'desplrinié' d~ ·ldsmuros tab!éstaca, así.como. su longitud 
y su distribución se indican en los planos estructural.es correspondientes. 
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4.- Los muros tablestaca auxiliares se ubicarán perpendicularmente al eje de trazo en 
cabeceras, y perpendicular; así cOmo paralelamente a dicho eje en la zona central con 
el mayor ancho; en esta estación tales muros se deberán colocar hasta alcanzar el nivel 
de remate' indicadoen'Io~ planos del proyecto estructural; 

- :: . \. :.'..:' .. ; .... ;~,, .. .:. . 

5.- Los mur¿s f~p~~ J~i6;~dos ~~las cabe,ceras y que cierran elárea de abatimiento 
del nivel freático;en el iriiei-iorde la celda correspondiente, se coii~truiÍ'án hasta el 
nivel de remáte indicado en los planos del proyecto estruétúrat -

' ' _,;';· ,. \ ?··, :·:' ;· ., ... 

6. - Los, éolécto~es;: atarjeas·· y/o· tuberías• de agua pÓtabI~ 'cte pequeño diámetro que 
interfieran' con la constrÚcciÓn•ride I~s muros;''deberán./desviarse conforme a lo 
indicado en''eI proyéc(o'. hidÍ;áulÍc~, erÍ ,éasÓ de q~ef el: proyecto antes citado no 
contemple su ~olu'óión, entonce's;';y]deberá 'eiú'piearse, un( ocímbeo provisional de 
superficies,'.tapo11e~ndo las\iub'erías sele~Cioríád~s1de,ta). forma que al iniciar la 
exca,,,acióri para lri construééión de los muros; ñó"eidsiií ninguna instalación hidráu-
lica; • -··· ··- /;.; · .;r .. >: 1 < ?; :.: · 

7.- Debid~ á qJ~ ~xi~~ifafao~' ;;oll'~able~'d!!ri~rll óptica que interfieren con la 
construcción qe los muro¿tabiestaciren IÓs sitios en donqe dichos duetos, los crucen, 

~=c~~~:~~~·const~~¡~!~)ittr~_~:t~bl~::acá th~,ª(.d~ 'en cuenta las siguientes;·.~o~side-

7. a) La exéay~;;iÓ~cÍeI ii;ufci t~'b1ii·e;iacÜ·d~bek11~~a~seA criboa 56:cfu:clcise~a;acÍón 
del paño del duét9'de cables de Í'ibra,óptica, tal como se muesfraen IÚigura Nº l 

, .··.'·"-! - "'":·::i.)~_¡i'. ·Y'" ... , .. _.,.- ::./:·· ... J_.,· .·-·~:f\.::·~ 

7.b) Elpuent~odel~sclud¡}scle cabÍesCÍe ~bráopiicaser~aÜzaiá dlá¿uerdo ~on la 
especificacÍóncorrésp0'~1dieríte.;Fig:'2:' ·•·.·.·. -:-: , • >; (·;_ ?;): '. .... ·. ·. 

>'~:·i,;~~~· ·.~:~- ~·'- --::,",':;,·:···~ '"'' >:-,-;:','.' ; :·>-·. -'.-·:.:.·'. 

NOTASI~P8R!~T}~S· . .,:{ ... : ¡~> ···,;:~.. ..~}O'·. ··­
l.- La ubicació~ d~ t"~b;tía~·d¿;h~ua'pqtable, Fol~ctór~ú;: afrirjea(a~ícomo los que 
quedaran fuera 'de servicio;se indicarán' en el proyeeto de obras Ilidrtlulfoas corres-
pondi~ntes:-: ·• :r'· > ::: ¡:;., · •"·:/, .: '~: ... :' · 

•• ::, ....... '. :';.:':·-.--.::··. _::·-.-,,:._' .. -~'-':'-·,:~: ... :-.~-·-·¡·.:-- ;:_ . ;> ..:-·_ -.. · 
2.- La pos1c1ónde los m.uros tabl estaca auxiliares, se indica en fos planos correspon-
dientes al procédimiéntoccínsir'uctivo de Iaes'tación.' · · • ..· 
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Colado de tablestacas en zonas de interferencias 
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3.) El puenteo de los duetos de cables de fibra óptica se realizará de acuerdo con Ja 
especificación correspondiente. 

Procedimiento constructivo de la estación Garibaldi. 

Para efectuar Ju excavación y construcción de esta estación se recurrirá al uso de 
muros tablestaca auxiliares, perpendiculares u muros tablestacu de acompañamiento, 
los cuales formarán «celdas» en toda el área que ocupará la estación, la localización 
general de esta estructura se indica en la figura Nº 1. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

La excavación que alojará Ju estructura que constit~irá e~tu ~staciÓ~.~6 haJ"á a delo 
abierto y por etapas, cada etapa de excavación esiará Jlmitadaj)eriméíralménte por 
una estructura de contención formada por muros tablestuca c:Íe.c~ncreto,an1mdo 
colados en sitio, lo cual da Jugar a celdas en eláreace.iitruf-Cle Ju'es\áci¡)rl: Enelcaso .• 
de Jos accesos a la estación, se excavarán y construirán por etupaSéuyo.tulud de 
avance sera 1: 1. La geometría de cada una de las etapas se señala eii el'plano de etapas 
de excavación correspondiente a esta estación. . • i·;>? · - ·- · · 

Es importante destacar que el procedimiento constructivo para losa~cesos a· la 
estación se generan en escrito por separado, por esta razón, dichos accesos no quedan 
incluidos en los alcances de este documento. · 

I.- Construcción de los muros tabla estaca logitudinules y transversales; 

La construcción de los brocales que servirán de guía para la excavación de zanjas qlle 
alojarán a los muros tablestaca de acompañamiento, auxiliares, así como estructuras; 
longitudinales y transversales al eje de trazo se realizarán como se indica en la -
especificación general correspondiente. Las ramas verticales o faldones del brocal 
se colocarán a una profundidad tul que entre el remate de los muros citadosy el faldón·­
se tenga el traslape indicado en los planos del proyecto estructural correspondiente. 

} ·.:.:. •,' : 
La construcción de los muros tablestaca colados en sitio se efectuará de ac~erd~ con. 
la especificación general correspondiente y con la particular de fa estación. Durante 
el proceso de excavación y coludo de estos muros, se utilizará lodo bentonítico; el cual 
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deberá cumplir con las propiedades señal ad as en la especificación general correspon-
diente. ·· - · -

Es importante mencionar, que debido a la gran prof~ndidad de! cárcan10 de cabecera 
ate; éste deberá excavarse entré muros tablestaca«Cháp¡¡fros;, ccin la configuración; 
así como los niveles de remate y desplante qué se muéstraen Íos p]a~osestructurales. 
La parte superior de la zanja comprendida erifré'el niv~I dé rematé del inuroyelflivel 
del terreno natural, deberá rellenarse con uriri'mezcláde tep&!hfe:t~~onilé al 50% de 
volumen. ·, /'--.<·::;.'"'S.':.,,.' 

Los niveles de desplante y de remate de tab{~-ro~ cÍ~ ~urk~~/ci~rrmsu longitud 
y distribución, se indican en los planos estri:ic;'tuf_ale~ ~2r~~spondlentes. · · ·· 

ABATIMIENTO DEL NIVEL FREAfic(): 
··<_:; _ -;_~-;;-' :;.-'0:-'~:~·-Ó:"'"--' - ~---:=.::; ._--oo::·= 

Antes de iniciar la excavación de cualquÍer _etapa será riécesario_ abatirel .nivél de 
aguas freáticas, con el fin de mantenerla estanca; cÓntioiarbs'füerz~s defiltráción y . 
reducir las expansiones inmediatas de.1. forido de Já'exé'áyación; para Üeviir a cabo 
dicho abatimiento se instalarán pozos de boiTibé-,o,de,acu~i;docon lae~péciflcación 
general correspondiente y con la particulár de la ésta'ción;é~:c' ; ' '.' ··: . < ' . : 

-·-:-

La localización y profundidad de p~rf<}faciÓn d~ 16~ po~os, ~~(como Jbs niv~les éle.·. 
succión de las bombas se indican en' e! planod(q)ozos'de'bombeo dé la.eÚacÍón. 

• <_ ;•: > ·~:' < :; <, • ._.,: :';; :, •. o•¡' 

Se empezará a bombearen todos 16s i)Óios compr~ndidbsencad~étitpadeexéa~ación -
por atacar; durante un• lapso; de dos díás 'prnviós al :i~icio'de)a exca~ación y se 
suspenderá este, una vez coladolii losá'Cle' fonélo'c6rres'¡)óriciiente; . . 

: . "", ·,-:' ::::~:~ ·},;. ·".~·:-: ;>. ,_·:·· .. -.-··+; e,';,-, '.'~'">;:.:7 .'.-~/ ·.-:: .' ,,.:.~-

Si durante la construcción de cÜálquieretapash riés~nt~rÍ filtraci~nés ~escurrimientos 
pluviales, deberán controlarse' media~té Ja construcciÓn de zanjas de 0.30 X 0.30 m:, 
rellenas de grava limpia;ubic'adrisen la.orilia de la cixcavaCión, las cuales deberán 
reconocer hacia cáréiímósdeboíubeoco~stiÚid()s en las esquinas opuestas de la etapa 
de excavación, desde donde. sé extraerá él agua por m.edio de bombas autocebantes 
de manera que el fondo de la excavación périnanezca siempre estanco. 
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OBSERVACIONES GENERALES 

1.- Antes de iniciar la excavación para la construcción de la estación, deberán 
efectuarse los desvíos correspondiente de las instalaciones municipales que interfie­
ran con dicha excavación; de acuerdo con el proyecto' del departamento de obras 
hidráulicas correspondiente. · . · · 

2.- Se deberán colar muros tablestaca auxiliares perpen8i~;úl~1e~:Y pllralel ds ~¡ 'éj~ del 
trazo de metro, formando celdas,·como seindicá én'Jafigurá:W!Í .}/ Esios muros 
tendrán el nivel de desplante y de remate' indiciÍdós en· fós''p1a'n~s del proyecto 
estructural. '·•, · ·:· .•. , ·'' .. ····· , ,~: .'.;", .'',. ··:·· .·?: '' '·.'.;' 

~-. ·,-,":.. . ' .~:::~-·· f:~·).~'~. -""·'· 

3. -Se deberá re~petarla séc~dn~Í.u ·d~~~trl1'c:;Üra~i6°Kin.di~hd,a"~~lo~'pár¡¡i¡o~"sub~é~ 
cuentes para iniciar la ex~~~Ílfl~n ~f:.f ~d~'út~ ,~~. l~,s;c~l?,~~·/'i '; ! ,y . . 
4.- Deberá respetarse el orden y la sécúe'ni:Ía Cié Iiis.Celdas ~orexcavaril1dicada en el 
plano de etapas.de excavaCión; así como'IÓ señalad~ en este'escrito,~ •··. . 

5. - No se podrá i~i~iar Í~·excuJacióh':d¿'a1~t~~,~~·u~·~i;~o ~~ ~~ ~baÚdQ~;~~iamente 
el nivel freático, de acuerdo con lo especificado, en el plario de pozos de bombeo y 
con la especificación particular cor~espori~ientei'.'así inÍsmo''no' se podrá iÜiciar la 
excavación. si no se han éolocádo fos iensóres conlri ubicación yprciÍ'únciidad indicada 
en los planos de apúntalamientoy cidrte~ g~neralés de'Ia estación; ,; .. '••· .... ·.• 

6.- La colocación de los tensorés's:~real,iz~~á~~tre: par~~e{~eAicales aderhacias con 
madera de acuerdo con lo descrito et1 la'éspecifiéaci~nien'éral para la excavación y 
construcción de atarjeas (párrafo IV\Cahe ~clarar'qÚeeJ anchode la excavación será 
de 1.00 M., instalándose todos Jos tensol'es·a 1:50'.M.;ae Jas:jl1ílías é'ntn{muros 
tablestaca; la zanja se rellenaní póstérior1nente~o1 maicfrial apisonacfo prod~cto de 
la excavación. · ' · ' · ·· · · ' · · '.< » ' · · . · 

7.- Una vez iniciada la excavaciÓn cletualq~l~r~eldaáó és;conv~ni~nteinter~Úmpirla 
antes de alcanzar su máxima' profundidad de proy~ct'o, si 'j)or alguna razÓ~. se 
suspende, ya sea por fin de semana() díits festivos, la profundidad eh que se suspenda 
no deberá ser mayorde s:o M~. habiendo colocado todos ios nivele.s de pllntales 
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correspondientes. 

EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION. 

La excavación y construcción de esta estación se llevará a cabo mediante celdas 
definidas por muros tablestaca de acompañamiento y muros tablestaca auxiliares, 
excavadas de acuerdo con lo que se señala en los párrafos subsecuentes. 
En la zona de la rejilla de ventilación sur, el muro del lado exterior paralelo al eje de 
trazo será del tipo tablestaca estructural. 
Puesto que se excavarán celdas completas no existirán .taludes laterales o longitudi­
nales al eje de trazo del metro, excepto en el caso de los accesos ala estación, los cuales 
se excavarán entre taludes de avance cuya incl.inación será 1 :1, y la máquina de 
excavación deberá circular lateralmente y porende fuera dé la zória de.éxéavación; 
cada una de las celdas constituye en etapa de excavación! la cual una vez terminada, 
se deberá continuar con su estructÚradó~. Los puntales sé irá11colocando conforme 
la excavación descubra sus puntos de' apliéaé:ión,de tal manera que vaya alternando 
excavación y apuntalamiento. . . . . ..•. ·•• · · · .· ·· · . ·• . · · .. · 
Los niveles, el tipo. y. Ja longitud dé los puntalés. se ·consultarán en . el plano de 
apuntalamiento de cortes géneralesde esta esiación. . ·. . • . • .. · .•.. 
El tiempo máximo a ~mplear para efectuar la estructuración de cualquier celda será 
como máximo de cinéci semánas; cciritádás a partir del momento en que se háya 
alcanzado ia máxima prÓfundidad de excavación. · · · . 

' , .· .1.,;,.·.·.:.· .. ··;·, :." . ;· 
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TABLA DE NIVELES DE TIPO DE 
ARMADO PARA TABLESTACA 

TRAMO NIVEL DE NIVEL DE ARMADO 
DESPLANTE REMATE TIPO 

1-2 A "4 2 9 1 n A 

º·' e e A 2 9 'n B ,_, e e A 2 9 'n A 
4-5 R "4 2 9 1 n 11 
5-6 a "4 2 9 1 n A 
6-7 R . 6 4 2 9 1 o A 
8-9 A . 6 4 2 9 1 o A 

9-10 A "4 2 9 1 n B 
10-11 A "" 2 9 'n A 
11-12 e . 6 4 2 9 1 o B 
12- 13 e . 6 4 2 9 1 o A 
13-14 e • 6 4 2" 1 o A 
14-15 5 .74 2" 1 o A 
16- 17 e . 6 4 2 9 1 o B 
18-19 e • 6 4 "'" 1 o B 
20-21 e . 6 4 "'" 1 o B 
22-23 e . 6 4 "',, 1 o B 
24-25 e .64 "" 1 o A 
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VI.4.2.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE MUROS 
DE CONCRETO COLADOS EN ZANJA, 
CORRESPONDIENTES A LA ESTACION GARIBALDI DE LA 
LINEA B DEL METRO. 

Para efectuar la excavación y construcción de la estación Garibaldi de la línea B 
del metro, se recurrirá al uso de muros tablestaca los cuales confinarán el área que 
ocupará la estación. 

A continuación se presentan los lineamientos a seguir para realizar Ja construcción 
de los muros colados en zanja pertenecientes a la estación Garibaldi. 

Características Generales: 
-· '" - . 

a) Las dim'ensiÓl1esjy c'aracteÍ"ísticas de los.muros tab!estaca se indican en el 
proyecto éstnictural éoirespóndiente. 
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b) Los muros tablestaca tienen lafünción de formaruna.estructura de contención 
para contener los empujes d.e la masa de suelo al realiz~r la excavación de lit estación. 
Los muros quedarán apoyados mediante puntales como se indica en los planos de 
apuntalamiento y cortes generáles 'de lri estación . . 

' ·:' ·':.::.· .. _.,.: .. :.'·: .:·,. •' ' 

··... . > ; . }. ~ •. ·• ... ·. . . . . . . .. · ·•. ·.· . 
En losmt.iros donct,e l()S puntales se apoyarán diagonalmente (Pata de Gallo), se 

deberán dej~r un~ prep'aración m.ediarite placas metálicas, con el propósito de formar 
el plano de apoyo del puntal: . ... . . 

En elcaso ~~ la ~~c¿vación, de la zona central de la estación, algunos muros 
Íablestitca quedarán apoyados mediante un elemento a tensión el cual hará Ja función 
de un.puntai; Los ténsores se utilizarán en el primer nivel de apuntalamiento de las 
celdas que se excavarán en la primera fase y para su colocación es necesario dejar 
prepáfaciónes de placas:metálicas en los muros tablestaca como se indica en el 
proyecto estructural co~respondiente. 

Procedimiento Coristr~ctivo~ 

1.- Una vez traz¿diiel área donde se ubicarán los muros tablestaca, se procederá 
a realizar la constnicciórí de .brÓéales con base en las indicáéiones descritas en la 
especificación general ccirrespondienté;. 

2.- Para la estabilidad de las zanjas durante_el proceso d~ excavació~, se util.izará 
Jodo estabilizador,. tjue deberá CLlmplir con ]as indiéaciones descritas en ]Ú especifi-
cación general para talefecto. · · 
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3.- La construcción de los muros tablestaca de la estación Garibaldi , se efectuará 
de acuerdo con lo indicado en la especificación general correspondiente. 

Los niveles de rematede désplánt~ delos 111u'r:~ t~blesiaca; a_sí como su longitud 
y su distribución se in'éliéan en losplíinos estiúcturálés cc:irrespondierite.· 

·'¡:>::---··' ~·';·:\::' ... ::,-·.,·_,-:::-;·,. ---~:~': _:> ;_-,_: ·:,;: 
-._,;;1\'· . :·.::.·: 

4.~_Los c~Iedt~res:~t~jci~~ ylo.iribb;ía~ d~·~i~~~~i~bficl~'p~,~~e-ñódÍál11e~ro que 
intérfiera'n con la~cohstruc9ióri'' de los )nuros;1icieberáníde'sviarse'c.0Ílfor111e -a lo 
indicado ~en'éI 'pr~ye~to'.hidÍá~Iico;<;En' 'caso de''qu'f el ('prO'yeCt~ '.antes citado, no 
contemple su; solüdón;: e!1toricesfdeberá c'emplearsetuñ·:- tJoníbeo;provisioriaJ'•, de 
superficie~ tap~narid? las tubedas seccioriadas de ial forma é¡~e,al iniéiar IÍl excava­
ción para lacon'siruc¿ión'delo(Ínurcis, no exis-tá ninguniiinstalación,hictfáuÚcá en 

fundorialnierit?.;•_i './ ··-··· ':· .;/' ··,·:·_-__ ··•· _ , ;~;.---- · · ,._ 
. -·: .. : , : -.... '_ ; :,·: . ,: ' . -: . : --; ~.r .. 

' -~-' 

5.- Con e( fin de, _no deja/vehtanas' durallté la excavación· para alojárlosmuros 
tablestac~ enlris zonas' dé cruce con 'instalaciones' múnicipalés, do_nde no se haya 
previsto _el·, desvío:&'; 1'a~ nlismasi diélui. excavaeióíi'. deberá efectóarse por sus 
costados, i~iroducieridó fa almibja en la zanja lo más ceréana al dueto y en pÓsición 
cerrada,' abriéndola por. debajo dela. interferencia de tal manera de ampliar la 
excaváeión (ver Figur'á Nól 'y 2)'. . 

-·· ' ·e·•,_·. - _:- ~.' . ·.- , ~ 
·_·, ~~.' 

. - . . . . 
Concluido lo anterior, se procederá a introducir la parrilla de refuerzo en la zanja 

y se deberá deslizar bajo la interferencia, hasta colocárla en su posición definitiva, 
para proceder al colado del tablero. 
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Se aplicará el mismo procedimiento para la construcción del muro que se ubicará 
en el otro costado de la interferencia, dejando-así junta constructiva entre muros bajo 
el cuerpo de la instálación existente. 

. :·,~ . '-'. '. . ~ , ,, 

NOTAS IMPORTANTES 

1.- Por ningún ~Nivo se permitirá dejar «Ventanas» en Ja construcción de Jos 
muros: 

2.~ Las instalaciori~s munid¡niles cjue no hayan ~i~ri d~sviadas y que interfi~ran 
con Ja excavación dé la estación; se deberán colgantear mediante uria estructura de 
puenteo conforme se indica en la especificación general correspondiente. 
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El procedimiento constructivo de la zona central y de accesos de la 
estación Garibaldi de la Línea B del Metro. 

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

I. GENERALIDADES 

a) El procedimiento constructivo de la estación se ha zonificado en tres partes, la 
zona central y.de accesos y las cabeceras orienteyponiente. · 

b) Para: efect~ar la excaVhciÓn y ~on~tru8ciÓn de la zo1mcentrál se recurrirá al uso 
de muros tablestacá auxiliares perpendiculares a muros tablestacade acompañamien-
to, los éuales forÍmÍrán ~«3eldas». · · · · · · 
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--- _-_ . 

c) Antes d.e iniciar Ja excavación para Ja construcción de Ja estación, deberán 
efectuarse los desvíos correspondientes de las instalaciones municipales que interfie­
ran con dicha excavacióntde acuerdo con el proyecto del departámento de obras 
hidráulicas correspondie~tes. : /> i 

d) Se debérá ~esp~ta~ I~ sé~uencia de estructuracióndndÍ~ada en los párrafos 
subsecuentes ¡::iáfaóinicia:la excavación de.cada una' de !Uscéldas: .•... ' 

e) Deberá respetars~ el CÍ~deny Ja secuencia de las c~Jdas p~r eicavar indicada. 

En el plano de~eta6ris'de excavación. 
' :_,: \ ... -' ' 

11.;;-dondiciones previas a ta' e~c~·~~ciÓ~. 
Laexcavacióri qÚe ~Jojárá la estructura qu~constituirá estd~~ticióri, se lmráacielo 

abierto y por etapas. Cada etapa de excavación. estaráHmitad,a péfini.etralment~ por 
una estructura de contención' formada. por IT}uros iablestaca: de·. concreto', armado 
colados en sitio, lo cual da lugar a célda.s én' toda el área'centr~I 'de Jaéstaéióit~ :·Los 
accesos a la estación, se excavarán y construirán por etapas cuyo talud de avancé será 
1:1. ; . ,, <:e: 

La construcción de lo~ bro~ale~ qÜe'.~e~vfrán ~~ guí~{pa~a ifi 'eic~va¿ión de las 
zanjas que.·a!Ójarán,alos muros tablestaca~de a~'ompañámieñto;'·auxiliares como 
estructurales; ló.~gitudinales y transversalesal éjé del trazo~é reáliza'rá éóm'o se indica 
en las especifiéaeionésp;rrÚéular'y.general> : ',' ' .·· ' ' ', ' '· 

Las ramas verticaies o, faldones del brocal se c'olarán a ,una profündldad 'tal qÚe 
entre el rématé de. los muros citados y el faldón tenga el traslape indicado. 
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II.2.- Abatimiento del nivel freático: 

Antes. de iniciar la excavaciónde cualquier etapa será necesario abatir el nivel de 
aguas freátic~s; con el finde. ~arit.enedaestánca, controlar las fuerzas de filtración y 
reducir las expl!nsiones i11mediatas .del fondo de la. excavación. Para llevar a cabo 
dicho abatirri.iento; se fosfoláráii pózos deboinbeo. de acuerdo con la especificación 
generalcorrespondienté y ccin la particular de la estación . .. · .. -. . .. ·. ·\· . .:- ,.,,. _,,_,. 

La localizaciÓ~ y pro;Ü~did~~ d~ pe~f~;aciónde Jos pozos así como los niveles de 
succión de las.bombas s~'inaiCan;en el plano de pozos de bombeo de la estación. 

: ; -~ ' 

. '\-. ,:::.~~ .. _:,_'. ·. 

Si durante la ·i:'~ds't~~'i::~'Jó~; el~ c¿alqhier et~pa se preséntan filtraciones o 
escurrimiélltos plu~fales; clebél'iín c~nfrolarsemecliante la construcción de zanjas de 
0.30 X 0:30 m, relllinas dé;gravaHmpia, ubicadas en la orilla dé la excavación, las 
cuales debenín''éánalizar al agúa ,haciá careamos de bombeo construidos en las 
esquinas optiésias de iá etapá dé excavación, désdé donde se extraerá el agua por 
medio de bombeo dé achique, cle manera que el fondo de Ja excavación permanezca 
siempre estanco. ' 
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Colocación de Tensores. 

En Jos muros tablestaca que forman las celdas se colocarán tensores, cuya función 
será Ja de sustituir el primer nivel de puntales necesario para la excavación de las 
celdas lA )'lA»::.In'stalándose todos los tensores a 1.50 mde las juntas entre muros 
tablestacay en Jaeleváción que se indica en el plano de cortes generales de Ja estación; 
Ja zanja se.rellená~á posteriormente cori material apisonado producto de Ja excava­
ción. 

III.- Excavación, apuntalamiento y const~ucció~ 

Se excavarán celdas completas no existirán taludes laterales o longitudinales al eje 
de trazo 'del metro~ excepto en e!' caso de los accesos a Ja estación, los cuales se 
excavarán .entre taludes de avance cuya inclin.ación será 1: 1 y la máquina de 
excavación deberá circular lateralmente y por ende fuera de la zona de excavación; 
cada uha de las celdas constituye una etapa de excavación, la cual una vez terminada, 
se deberá continuar con su estructuración. Los puntales se irán colocando conforme 
la excavación descubra sus puntos de aplicación, de tal manera que se vaya alternando 
excavación y apuntalamiento. 

Los niveles, él tipo y In longitud de los puntales se consultarán en el plano de 
apuntalamiento y de cortes generales de esta estación. . 

El tiempo máxiJ11o de empléar para éfo~itfar la esfruct~ra~iÓn d~ cualquier celda, 
será como máxiri10 .. 'é!e dieisemanás, cóntndas a partir del .momento en que se haya 
alcanzado la máxiÍ11a profundidád de éxcávación. · · 
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En el caso dequéno se cumpla con el tiempo antes mencionado, se deberá informar 
a Ja gerencia, para que en-su momento, sean colocados lastres temporales que 
induzcan la pre~ión e~pecificada. 

'·:·'...·-,_ 

III.-1.c. Celdi¡~ i~A.; y b.\. ·~ 

Laéxca~a~iÓ~dé,,¡s~asb~1'ctas seiealizará en ~rimer Jugar y de mimera simultánea 
con la exc~vaeión d~ ld:.c~becera oriente dé la estación. El proceso inidará con la 
colocación de los· tensores. ' ' ' 

sé irÍicÍ~rl1~dx~~vJ~iÓn. a pá~Ü~del terrerio natural hasta descubrir 30cm ~bajo 
del primer nivel' de puntales,· donde se süspéndé~á 111omeníánearriente para col,ocar •. 
estos elementos'. Los püntales:Se· coJóé'.ar~n 'en la pt}sicióÍi indicada, á 1.50 m de 
separación dela j~ntll constructiva con respecto áJ éje del' puntal.! 

. ·~·,_·_·,~{ ----::,_:.. -- :;,, __ ;,~;:: -L_-:::.:,-_=., -". ;-'-'"'-=---'" _:_ -----o.- ,,. 

Por ningún motivo poda continuri~sec6ij laexcaváciÓnsi no han sido colocados 
los puntales en sus elevaciÓrie,s correspondient_es: · · · 

!06 



Inmediatamente después de colocar cada puntal, deberá sujetarse de sus extremos 
por medio de cables de acero, los cuales se colgarán de las varillas de los muros 
tablestaca. 

Los puntales se apoyarán en concreto sano; si en los niveles de apuntalamiento el 
concreto se encuentra contaminado, se deberá reconstruir dicha. zona de tal manera 
que se garantice la continuidad estructural. 

Los puntales se colocarán con una precarga de 80 ton, debiendo llevar un riguroso 
control en laaplicación de la inisma. 

Colocado el p~imer niyel ~e •. puntal~s, 'se>conti~uará co~]a. excavación•· hasta 
alcanzar 30 cm ?bajo del segundoriivel dé púntÚies párá colo~ar en seguida dicho 
nivel en su elévacióii'cór~~spÓncÜénté. ·• ' .... ·, '\ ' ' ,'. : .. ' .• 

-¡'·< ' 

De la m?nera señ~lada se alternará~I proceso de excavación y colo.cación de los 
nivelés de p~ntale~ hasta'eJquinto ni~eJ; · · · · · · . 

Efectuado lo anterior,se proseguirá con la excavación hasta lograr la máxima 
profundidadde proyecto, enesté momento, se coJará uria plm1ti11á d~ concreto simple 
de 40 cm. de espesoren el ancho c'orrespondfontea los ejes B-G y de 215 cm de 
espesor en el ancho córrespondiente a las zonas laterales donde se localizarán las 
escaleras. . · · 

107 



No deberán transcurrir mas de 18 horas entre el momento en que se alcance la 
profundidad máxima de proyecto y la terminación del colado de la plantilla. 

Ver. Figuras 3, 4, y 5. ·. 

a) Zona de andenes entre lo¿ ejes B~G: . 

. ¡ • 

Una vez que la pla~tíllriadquiera su fraguado inicial podrá iniciarse el armad~ y 
colocado de.la Josa dé fondo, debiendo colar ésta a té:>pe con los muros tablestaca 
auxiliares y dejand~.en ~H~ Ías preparaciohes neéesarias para la liga estructural con 
la losa de la eta¡)a adya~ente)Ycon fos murosest~C:turáles. 

El tiempo ináximoa t;a~s6urdr parii'~1 ~~máclci'; C:oladode la Josa de piso será de 
14 horas contadas a páftir del mo~1~ntcí

0

de hab.er'concltíido el colado de la plantilla. 
·{~': '():·t:-:> 

i . ':· _;:- . ' - > ~ ~' :,,-, 

Veinticuatro horlls después de coladll la lo~ad~'piso, se pro~~derá a retirar el quinto 
y cuarto nivel de puntales parálelos al eje de trazó. 

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

Simultáneamente, se construirán los muretes y posteriormente la losa de andén: así 
mismo se colará el lastre de concreto pobre en el bajo andén como se indica en el plano 
de cortes generales de la estación. 
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Setenta y dos horas después. de colado .el firme correspondiente a la Josa de 
entrepiso se procederá a colocar puntales cortos paralelos aleje de(razo apoyados 
contra la losa y contra elmuroauxilia,r; efectuándo esto último, se podrá retirar el 
tercer nivel de púntales paralelo al sentido. del eje de trazo. •' 

Se continuará el coladd d~Íl11uro est~cturnl y/o columnase~ ~frcaso,~a~tael nivel 
correspondierite para la colocación delas tabletas prefabficáélas dé la Jdsá de techo .. 

;:,';-.>;: ,/ ;/ : l. 1~· .,;,· .. ·:><• · .. · 

Setenta y dos hJ,~~s d~s~ué~ del cola,do~el~s ~ur9s~st~~~Jr~l~s]~ebofacaránlas 
tabletas y se co1ará e1.~~ir:~ ~e-'~º~!r~~i?.~· _! _~i_L_ ;:·, . ~ ·~· ·:; ' 

--.-·-, '· ., ·'·\ 

:··:·;:~'. \<':--'/ - . 

Cuarenta y o.chd'h6ra{~~~p~~s; se' pro~~derkl! col~&a/pu!1ta1~2·cor;~Spar~Jelos • 
al eje de trazo que se apoyan córitrá Já losa cie técho yí:ontrá el muro auxiliar. . 

>::.>:~ :·, .. ·· :x~~>·:··.,·1 3 d ; 
>-·-.-_'·~,,,_..'.~ ,,~;· ~:( -_.-/, . .,'_,',. 

En el morri~nto. e~ que'e.I firn'iecie 6dmpresfoÍ1\:~b~f~ cÓ1l 1a·¡esi~te~éi~ especifi­
cada en el proyecto estructural se éontinuará eón Ja colo~ación de lastré de concreto 
simple.o relleno'Í:le tepetate;·según sé' indica eri\eFpfa.no_' de cortés genérales de. la. 
estación. . · · · · · · ' · · · . 

b) Zonas laterales e~tre los ejes A-B yG:H. 

Veinticuatro horas después delcoladod~ plantilla seproc~derá a retirar el cuarto 
y quinto nivelde puntalespárá proceder a efeétuar el armado y colado de la Josa de 
fondo ymuñon de estas zonas: . . . . . . 

·.. ., -

Concluido Jo anterior se procederá a eféctua'r el armado y c~Jado de los muros 
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estructurales hasta el nivel inferior de la losa de entrepiso de nivel vestíbulo. Durante 
el colado· estos muros se deb~rán dejar las preparaciones en el armado para ligar 
posteriormente bs rampas de esé~lerás y rriúros de etápas ·posteriores. 

Sesenta y dos horri:s desp~ésdel colado de los muros estr~cturales, se procederá a 
efectuar la construc.ción de la losa dé entrépiso; lá cual se deberá ligar con las trabes 
y losa dé los ejes'B y G~ .} · · · ·· · · 

Veinticu~tr~ h.¿;~~ cÍé~p~é~ del i:ol~dodel firme de compresión de la .losa ele 
entrepiso ~e p'()drá 'retirar .~1: tercer y segundo nivel de puntales ei pata de gallo, · 
debiendo colocar puntáles éortcís'paralelos al eje de trazo apoyados contráh1 losa y 
contra elmuro, auxiliar:- como se indica en el plano de cortes generales'y dé 
apuntalamientode lri:estación: j ' •• . 

Se contint;aiái:~~'.el Ü~ado y colocado del muro estructural hasta el 
del vestíbulo. . . . . . . 

Sesenta y cló~ hora~'después del co!Üao Cle los muros estr~ct~~ales;se p~drá realizar 
el armadó, cimbrad() y éol.ado de losdiafragmas y losas foclinadasde las rejillas de 
ventilación, para lo.cuai se.deberá éonsuÚar el proyecto estrui:tUral correspondiente. 
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III.2.- Celdas lcB y 1-B": 

Es condición necesaria qué para iniciar la excavación de estas celdas que se hayan 
estructurado complet~ménte las celdas o etapas de excavación adyacemes. 

El proceso dé ;~u~talamie~to y excavdción ~e alternará hasta la colocación del 
quinto nivéJ .de puntales; d~.Ínanernsimilar a lo señalado para las celdas 1-A 1-A". 
Es importante-mencionar que e~· estás ·celdas si existfrá el priineiriivd'de puntales, 
y que una .véz'.,q~e la excavación•~é~cubra· Íos. te~~ores .. empleado(;dural1ie la 
excavaciór1deilas C,eldásméncionadasanteriéírmerite;'se'déberán.retirarparri poder 
continuar cori la~x'éavaéÍ6n: >;;.:: ': '~ .,, i .· ····>~ : .. ·. . ' ·-

·;\;, ,/;,"~ !• • : '.,"'/ 

·Se. crinciJiiá :ía'..éx~aVa~ióii·~~~t~';Ia .· ~i~f~n~id~d·i=ri{áxHi{; de pró~ecto,<y .. se 
. procederá a éfectuár éi·~ólado:ae~plantllla de cóncréto simple éon léis; espesores 
sefialadós. . ·' · · · · · ··· · · · · · · · ·. · · ·· · 

El proces~ ~e dem,olkión de los muros: auxiliares podrá realizarse conforme a una 
de las siguiente opciones: · · ·· · 
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Opción 1: 

La demolición se llevará a cabo en dirección descendente y de manera alternada 
durante el proceso de exca.vación y apuntalamiento de las celdas intermedias, es decir, 
el proceso dedemoliciónde los muros solo podrá iniciarse cuando la excavación de 
la celda alc~nce 1 ~oo' m,arriba del nivel de vestíbulo; esta demolición de suspenderá 
temporalmente en el nivel antescitadÓ. El proceso de excavación y apuntalamiento 
no podrá detenúsé hastilalcanzar el niyel m.áximo de proyecto procediendo de 
inmediato(al:colado de)a plantilla y losa de piso y finalmente se realizará la 
demolición del rrÍuró'tablestaca resiante hasta alcanzar el nivel de desplante de la losa 
de fondo.' El proceso'aperias descrito es válido solo si se ejecuta en su totalidad en un 
tiempo no Ínayor'dé 12. días; 

Opción 2: 

Si. no es posible realizar d proceso de excavación, apuntalamiento y demolición 
de muros conforme a la opciónanterior, en el tiempo especificado, entonces se 
sujetarán lcis muros auxiliares á la estructura construida en etapas anteriores y se. 
llevará a cabo en las celdas intermedias, exclusivamente excavación y apuntalamiento, 
procedie-ndo a I.a éleinolicióri de muros auxiliares después de la estructuración de la 
celda. 

La estruétÚración de las celdas se realizará de manera si mil a~ alo descrito en el 
punto III.-1 ..• tomando .en consideración lo siguiente: 

' : . ' ' . . 

1.- Veintiéuatro horas después. de colada la losa de fondo se retirarán el quinto y 
cuarto niveles de puntales. · ·· 
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2.- Setenta y dos horas después de colado d(!l firme de compresión de la losa de 
entrepiso, se podrán' retfrar el teréero y 'segundo niveles de púntales: · 

. . ', ·,' .,· ... - :·;,.' -· ': .. ,"·: .. : 

3.- El resto de láestruct~r~~.ió~ y r~tirÓ delprim~r nivel de punfales, así como el 
proceso de colochcióridel Jástfe sé realizará de niaíí~ra simiÍará lo anterior indicado 

enelincisoIII.-L ·' ··. ·.· · . · · y:~(f;,:· .··•··.·•• ·. · .·. · · 
4.~ ConcÍuida la demolición d~ lo~muros prncederá a reáii:Zar las ligas de los 

elementos estructurales entre celdás, 'o osas muros, etc;). ' ' '' ' '• 

IV.- Accesos. 

Será condición necesaria para iniciar la excavación, que la cabecera oriente de Ja 
estación haya sido totalmente estructurada. 

Para realizar la excavación y construcción de Jos accesos de la estación, deberá 
conformarse en eCsuelo Ja geometría de las rampas y descansos para escaleras, para 
que, alcallzada· la profundidad de máxima excavación en cada caso, se cuele una 
plantilla de concreto pobre de 10 cm. de espesor y posteriormente Ja losa defondo 
correspondiente. · 

. . . ' 

La excavación en zona de accesos se llevará a cabo en etapas a parti~cl~lnivel de 
terreno natural entre muros tablestaca como se indica en' el pÍano cofréspondiente, 
suspendiéndola momentáneamente cuando. se encuentre·. 0.30)11 por debajo de Ja 
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elevación correspondiente a cada nivel de puntales para colocar los mismos conformea 
lo indicado en el plano de apuntalamiento de la estación. 

Contando con Ja instalación del ultimo nivel de puntáles, se continm,rá con la 
excavación hasta el nivel de proyeciopara colarjnmediatamente después la plantilla 
de concreto simple de JO cm de ·espesor. . 

Después de 3 hrs.'Je ~olad~IapI~ritilla en una etapa cualquiera, deberá procederse 
a armar y colar Ja losa ,dé fondo, y, muñonés 'de muro estructural para formar una 
sección tipo «U»de'acuercloal ¡:íroye'ctci'esirucfofal·correspondiente. 

' . ·-, . ~: (. .' . -·· \. . . . ,,. : ·-·;- ¿·¡:•'· .. ·~ ' ',,.,. 

Transcúrrido un í;tp¿o cÍe 4-s h~s'. ~ parÚr del ~oliÍdo de Ja losa de fondo y muñones, 
podrán retirarsé el 2~ y 3er rii_vél dé puntales para permitir la construcción de los mur~s . 
estructurales y losá de téétío, éoii exc'épciÓn de la zona adyacente al cárcamo de nivel 
del vestíbulos. '" '' 

":._" ---~:'"-~-~---'-'--'! 

Los elen~~ntos éstructurale~déIÓs accesos deberán ligarse cori I~s de fo cabecera, 
para Ici cÜaJserá nécesarió dcimóler: parte. de, Íos ~uros 'tables taca :'ú' ásfa y dejar 
preparaciones de acuerdo a Ias.iridÍcacio'nes del ~rciyectoestiuctural cori;~s¡)ondiente. 

-1-;\--: ·- f'-:'. -__ :,.~;-~-;-~- --~- -'"'----_,,_ ,..,;-.·<°'. ~;r ;~~:),~ ~1 - . -\~- ~.;:::· --\- .~.T ":. <.: ,; ~:. 

u na vez que 'se cÜente con fa Jós~dé techo; y colado~¡ firme de c~iñ°presión sobre 
ásta, se procederá a colocar eJielleno cómo sé inclié,ii"én Iá éspecifiéació'n'general de 
rellenos, pudiendo retirar ei kr nivel de puntales cuando e1'relleríó akance la 
elevación del n1ismo:' ,'.' ' . ·: '. ;;, ; ; •. ' ' ' ' ,, ' ' 

La zona de s6b~6excavaci~n existe,!lt~ ~ntre el)nuro'es;r~é:t¿r~i&1cis accesos y el 
muro tablestaéá de Já éábeceéa; deberá relÍenarse con sÜé10:.'cémel1to en proporción 
10:1 en peso déLcérríeiito(y~r Figúfa',J);\ ·' i ,, i ·. · ' 

.._,_. ·: "~' <°" : ''.;:;:" ' ' . 

V;- Cárcamo riiv~I ~es!iliúíci.~cbe;~ ~J~~~J"i~~i~. ; .' 
-;. ·~,.7· .. ,_.:',-.::~:' --~<~~ 

La excavación'. y estmctu~ació11'CJel Cárcamo' adyacente ·al.· aC:éeso sur~oriente 
deberán efectuarse de aéue!·cto a io siguiente:.; ; ' . . ' . ·'' ' ' ' ' 

• .. ;; - .. , <'·. ,.-.. ,};,, ·,<~,.,, -~· . ::. ,,. •i; .. : >..,- .< 

U na vez qJe s~ h~yri alca~~ad~I~ pr6fundidad dé1náximri éxcavU6ióri ene! acceso 
sur oriente, Yé~Iocado ei'últ.inio niv~I de 'púniales én Ia'z!)n'á adyaC:e'nte al cárcamo 
deberá construirse una plaritilla de C:on~reto simple de 1 o cm de espesor y una losa 
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de fondo hasta dos metros alrededor del perímetro del cárcamo como se ilustra en la 
figura Nº 2. 

Conéluido lo anterior se excavará el cárcamo entre taludes con inclinación 0.5: 1, 
suspendiéndola a la mitad de la profundidad n1áxima para colocar un nivel apoyado 
en la losadefüridoderdescanso dd acceso, con una precarga igual a 30 ton; una vez 
colocadosJos puntales méncionado~; se continuará con la excavación hasta alé:anzar 
el nivel dé' desplante para 1ü'¡j1antilla y losa de fondo del cárcamo; • '•. · 

Alcanza'clt1~trJrSt.diclaáct~ ~áxima excavación del cárcamo, se contiriuará con· 
el éolUdode unaplá~tilladeconcreto simple de JO cm. de espesor y de 3 horas después 
con el armado' y' colad() de )alosa de fondo y muñones para formar.una sección tipo 
«U»; efecttiando'finafmente•Jaiiga estructural entre cá~cmno'vestíb'uló y.aéceso, 
hecho lo cúaJ;'¡)Odri!ri re'tirarseios pÚntales en la wna de excavación ¡:lriráeJ Cárcámo 
y el iíitimo nivel en''e(aécesO. YerFigÚras 6,7, 8. ·· •. ; e ••• ~.··:' _ -

:,.._, __ ,_,,'. --~__;~_,;º~:-~·-;.:.':~: . ··-.- - .,, :_ --:-- -.-- -
. ,._, 

cabe. ridarar que para ef~ctuar la liga estructuralentie el cár¿aíllo y fa cabecera, 
será necesario demoler el llluro tablestaéa de está. últinrn y dejar•preparaciones 
esfructuralés de fo misma; conforme a lo que sé indica en el proyecto estructural 
correspondi~nte; < · · - · · · ' · ' · 

Elesp~c~be~tr~]~st~ludes de la excavación para el cárcam¿ylCls muro~ ele éste, 
quedarán cúbiertós péirc'oncreto al ocupar dichos taludes con1o cimbra.el cÓlado de 
los muros del mismo:• .• .. i. ..· . • ·. . • 

:-; . 

IV:-. r.Íotas i~1~~rt~ntes. . -- -~- --·, ~- - , .';._ •'.·. . . _,: __ . ·.· 

I .~ Pornlngdniñ~'tivo se permitirá la construcciónde murosestrÚctÚ~alescsi no se 
han tratado las filtrácionesa iravés de las juntas de los tablestaca; en caso de que el 
tratamiento)1ó logre seÚar alguna_filtracióri, ést¡¡ se'debe.rásanáli.za~temp6ralmente 
medianié Úna'tí.íberíaparu sii sellado posterior' üiiá vez concluido el colridd del niúro 
estrÜctllral. 'e ' ::': ·. 

•. ' . .·_, ., •.. «,,. • •. 

2.- Se colocará el lastre bájo escaleras electromecánicas, después de la instalación 
de estos mecunisn1os. ' . 
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3.-Es condición·. necesaria que para .iniciar la excavación. de la celda, se haya 
concluido la estructuración de la celda alternada inmediata anterior. o -

4.- La dimensión: delo~ elemen.tos:estructurales deberánconsultar~e en los.planos 
del proyecto correspcindfonte;<~ - - . - - . ·-· - - -~- ~ . - - - . 

5.- No deberá c~Io~arse ningUr;a sobrecarga debld~ ~ l~rez~gao iriateriales en las 
zonas adyácentes a los: muros tablestüca: . . . . . .. J 

, -:J «'" ·~ ... '•• ·-~-; ~':,~, ; .· '"''· f '·. 

6.- Al• deriÍol~r los muró~ t~blest~fri ~~xÍJiares; el conc~eto f'~dltivos por 'emplear 
en· Jas ligas: entre' los distinios"eléiil~ntos :estructurales deberán c_bnsultarse en los 
planos generados ¡Jcir·e-se Clepar~a~e~;~:~~e,~i>royéció de'fll,ieniería: .• '· ·. · ·· 

·.· 7 .~ El relleno de, tepetate sobre la Jo~~,J~it~i~~~ se coloc:1á;ha~t~ el· nivel dé 
subrasante;·a partir de este P~n'.i() se deberá'colocar)a esiructiira de pavimento' para 
1 a vialidad,óuyas características se~eberáncdns~ltrife'n la-espe~Üi~acTón ge-neral de 
pavimentos de la línea en cuestión:·· · ·' · · · · 

8.- El funcionainiento de• I~s ~ozos de bombeo se deberá suspender ~na vez 
concluido el co.lado de la plantilla'de etapa en la cual queden localizados. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE CABECERAS DE 
LA ESTACION GARIBALDI DE LA LINEA B DEL METRO .. 

l.· GENERALIDADES 

a) Para Uevar a cabo Ja excavación y construcción de Ja estación, éstá se ha 
zonificado en tres partes la cabecera oriente, la zona central y Ja cabecera poniente. 

b) El p~~cedimiento ~onstructivo de la~ cabeceras, es independiente al de Ja zona 
central, por Jo úinto. se deberá~ considerar algunos aspectos que se indican más 
adelante. La excavación de la zoímde cabeceras estará limitada lateralmente por una 
estructura· de contención integrada por muros tablestaca y en el frente de avance por 
taludes cuya inc!inádón se indica en el plano de cortes correspondiente. 
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CONDICIONES PREVIAS A LA EXCAVACION 

1.- Será condición necesaria para iniciar la excavación de la cabecera oriente, que 
se haya colocado la estructura metálica que sustentará los duetos de Teléfonos de 
México que cruzan esta zona, de acuerdo como se indica en la especificación 
correspondiente. 

2.- La secuencia de avance en ambas cabeceras debe iniciar a partir de la frontera 
con la zona central, por lo que se deberán cumplir las siguientes condicionantes: 

La etapa lA' se deberá iniciar simultáneamente con la celda 1 A. 

Para poder iniciar la excavación de la celda· JB" se deberá haber concluido con la 
estructuración de la celda IA y la etapa IA' correspondiente a la cabecera. 
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La cabecera poniente se podrá iniciar sólo si se ha concluido la estructuración de 
la celda lA». 

La etapa lB de la cábecera se deberá e.xcavar simultáneamente con Iá celda IB. 
' ' ·. · __ ¡ . :, . 

Será condi.ción necesaria para inicia/los irabajÓs~e exé:a~aci~nqu~Iriin~Írumen­
tación indicái:la en . lá. especificación correspondiente; de la esíación' haya sido 

instalada. · . , ; , _cL .. ~·, > ~'. ~ . e ··· . . _ . ·. 

: ---"~ - ~:<., _-,: ' .. 

La construcción dé ü;~ros tabl~staé!a coÍadq~ e~ siíio se efectUará de acue~do con 
lo descrito eri la especificaCióri particular para muros de la estación Garibaldi. 

_:' . ,· <'·. - , . 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO GENERAL 

El orden de ejecución de las etapas deberá llevarse a cabo de acuerdo a lo indicado 
en el plano de etapas de excavadón de la estación y por ningún motivo se deberá 
alterar este orden. 
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En lo sucesivo todos los niveles que se mencionan en este escrito están referidos 
a la elevación 30.60 m .•• considerada como nivel de terreno natural promedio. 

- . ,- ·.\ '. 

Previamente a.l.a ~~C:avaciónde cualqu,ier etaáa d~ excavaCión en la zona de 
cabeceras, se deberá efectuar,Í.Ín rasure hásfa el nivel 28.6om: ' 

-··,,-. :::' '-''¡\ '·', ··<:· ·;.:·. _"' :, 
\·'.'>: /:-' '.;>,-· 

Laexca~aciÓ~ ~éi~iclará'a p~Úr del;ni~el ··de rás~re28.60!Ú. suspendiéndola 
momentáneame~'te' u~li v~z cí~e éstll'se en'cuentre 0.30 m; por abajo de la elevación 
del primero·,y segundo ~ivel 'de puntales y 0.5,0 mi pór abajo de la posición 
correspondiente ii1 i~rc~réiTciliár'fu·y quintó' nivel, para 1a colocación de éstos, como 
se indicia en e.1 pl~n~~de~córtes~corresp?ndiente: ' - ' . 

Todos los puntales se colocarán con una precarga de 80 ton: 

Se.deberá llevarun riguroso control en la apHcaclónde fa precarga en cada puntal, 
siendo.necesario 'que seáverificada al móme.nto des u aplicaCión. Así mismo se deberá 
implementar un programa para verificar la magnitud de la precarga en Jos puntales 
ya instalados, en forma periódica éada 48 hÓras. · 

El proceso de excavación no podrá continuar si no han sido instalados Jos puntales 
en su elevación correspondiente y no se ha aplicado su precarga especificada. 
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Instalado el último nivel de puntales se continuará con la excavación hasta alcanzar 
la profundidad máxima de proyecto, para proceder de inmediato al colado de una 
plantilla de concreto simple con aditivo aceleran te de fraguado, en los espesores que 
se indican en el proyecto estrucíurai correspondiente. 

No deberá transcurrirun período mayor de tres horas entre eimomento de alcanzar 
la profundidad máxima de excavación y l.a terminación del c.oládode Ja plantilla. 

Tres horas después del .colado ~e la plan.tilla en:cuaiquiei. etapa, se procede~á al 
armado y coiÍldode.lá losa dé fondo y IOs muñones lateráles: formando así una sección 
«U», como se indica en eJ prciyecfo·estructurái. . . .. . . . 

No dob~;n Ú .. s.J:m~ do 1 ~hom< ;,"" la ,1¡,.o¡ó: ~¡ oolndo do la 
plantilla y el inicio deÍ'coiadod~ la lo~'a de fcindo. 

El cÓlado de la lo.sa de fondo deberá efectuarse en un período no mayor de 8 horas. 
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Será condición necesaria para iniciar la excavación de una determinada etapa que 
en la ernpa fomediata anteri.or se haya colado la losa de piso correspondiente. 

El col~do d~Ja pl~ntiUa )'I~sadefondo ~6 exdt;irá en el áfea corre~pondiente al 
cárcamo .de la cabecera'orienfo; c~:m:J objeto ~e procédera'su eíccavació~; d,e acuerdo 
como se indica en eJ!~c,iso correspondiente; ' ·2·: ' '' ' ' ' ' : .· ' ' ' ' .· ' 

~· )_:'. :. : { ;;:'.·~~ <.-.·/· ;'.;.,, - , 
- • · ·.·\ '«::r~.·,··' ·:·:~:·~>):'.·) '··.·.:' · e ·o'',· 

·.· .. ~- ""' -.'.. <--~~- ··._:: <:>.· .... :;·:/ .' :: __ :-, ~:···,-. ·_-;·":.' '.---~i· ·- ,,'--.~_:' ~-2>_ . ~ -·'- ,• -~·-\' 
. Cuaren,ta y ochÓ horas dbspliés déJ.~olado"dela lo~'á de fondo se po?rlÍ retirar el 

qui11to ycli~rto: nivel >éle 'puntales }i;s~ procederá:a'reáiizar el\armádo;Cimbrado y 
colado de los 'm6ros:es'tructurale's hastilelniveJ inferiorcie Ja'!Os'a deérÍtrepiso: . 

. '. í -~.;: . - .---:-:- •' 

Seteniay dos.horas después cÍ~lcolado de los muros estructurales se procederá a 
reaJizarJosiguiente: F f.·>··., 

·:::~~:/{:: 

En la cabecerap~niellte, entré los ejes 2 a 9, y en la cabeceraoriente, entre los ejes 
16 a 18, se iniciiírá'ejaí·madoy colado de las trabes que quedarán embebidas en los 
muros estructuráles~ debierÍdodejar fas preparaciones donde se apoyarán fas pérgolas 
o trabes rríetálicás'que sústentaráii la losa de piso de lápasáreJ~deco'.respondencia 
con línea 8; · · ·· · · · · · · ... · · · ' 

Una ve~ que la trabe haya• adquirido su. resistencia especificáda se p'rotederá a 
colocar las pérgolas con:io s,~ i.ndic~ f:n eí proyecfoA~:ü#tur~Jc.orresp~ndiente. 

;:·:: >>::t,~ .. : ~,· 
·,, ) 

En lá cab~ceraéiriel"lte,el"l!re 1 os ejes 18 a 20, corresponcÜeílte ti la'zol"l~ de servicios 
y cisternas; se deberá iniciJr la ca.locación de 'tablefas que conform¿rán l.a l<:JSa de 
entrepiso de ~sta área, para 'proceder a realizar ei' arn1ado y colado del firme de 
compresión. ' · .· · · · · 
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Con relación a las zonas donde se cuenta con sobregálibo vertical, entre los ejes 
1 al 3 y 20 a 22, se deberá realizar lo indicado en el inciso IV de este escrito. 

Veinticuatro horas desp~ del colado del firme de compresión de la losa de fondo 
entre el nivel de vestíbulo y nivel andén, se retirarán el 2º y 3º nivel de puntales para 
continuar con el armado, cimbrado y colado de los muros estructurales hasta el nivel 
inferiór de Ja losa de techo. 

---··---· o "-----,-;- -- -------- ., • 

Setenta y doshoras después del col~do delos muros se podrá iniciar la colocación 
de las tabletas, para posteriormenté continuar con el armado y colado del firme de 
compresión que conformará la losa. de techo .. 

Veinticuatro horas después del colado del finne de compresión se podrá retirare! 
1 ºnivel de puntales y unavez que dicho finne alcance su resistencia especificada, se 
deberá iniciar la colocación de inaierial de relleno de acuerdo como se indica en Ja · 
especificación generalCle' rellenos·; 

Finalmente Umúez que el material de relleno alcance su nivel de proyecto, se 
procederá a restituir' la~esfructurá del pavimento de acuerdo como se indica en la 
especificación general correspondiente. 
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PUNTOS PARTICULARES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

a) Cabecera oriente, zona de sobregálibo vertical entre los ejes 20 a 22: 

En esta zona el proceso constructivo de la excavación deberá ser el mismo que el 
indicado anteriormente; así como lásecuencia de construcción y retiro del 4ºy 5° nivel 
de puntales. AIHégar a ésta etapa se continuará con el armado y colado de los muros 
estructurales hasta su nivel de remate. 

Setentuy dC>s t{()~~s d~spués del colado de los muros estructurales se colocará un 
nivel adicional depuritale's para sustituir el 3er. nivel,50cm. abajo del nivel de remate 
de dichos muros, en el itlismo número y a la misma distancia de las juntas de los 
tablestacas; Estos puntal,es se deberán colocar con una precarga de 1 O ton. 

Una vez colocados !Os puntales de sustitución se podrán retirar los correspondien­
tes al 3er. nivel e iniciar la colocación de las tabletas que constituirán la losa de techo 
de esta zona, para posteriormente efectuar el armado y coládo !, dé'isu firme de 
compresión. - ·-~" 

',J -

Veinticuatro horas después del colado del firmedeccimpresióll se pCldrán ~etirar 
los pu!ltales.de .. ~uStil~éi~~ ~el 3er. ni_Y.~.J_. . . - ·;, ~~- ·:~:~:'~-:~~<:- ·. 

Habiendo alcanzado. el- firme de_ compresión .~~Úe~iste~~i,a ~s;~cificad~, se 
colocará el inateriaiderelléno-sobre la,losa'de t#cho, ~¡cuál deberá cumplir' con lo 
indicadoén laespéé:ificaéión generalpararé!Íé°rÍos:\ -/' (> ;;L ''•,> -' --

A medida qu~ ~I rell::xalijan~e}aseleta~i~n~s~~rresp~n~Íeníes al 2º y ler. nivel 
de puntales, éstos se ifán retirando; Por niÍlgún motivo podrári retirarse _antés de_ que. 
el relleno esté a 50 cm'. por abajo de cÚda púntal: - - · · 
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b) CABECERA PONIENTE, ZONA DE SOBREGALIBO VERTICAL EN.TRE 
LOS EJES 1 A 3. : 

Al igual que en el inciso anteriorenesta~oiiase pres~nta un sobregálibo vertical, 
sólo que eri este caso se localizará entre el nivel vestíbulo y losade techo, la secuencia 
del procédirÍ1fonto constructivo indicado, se deberá realizar hasta el colado de los 
. muros .estructtÍrales de!. nivel. de Iii pasarela de correspondencia. 

Setenta y deshoras después del colado de los muros estructmales se colocará un 
nivel adicional de puntales para sustituir el l º' nivel, 50 c111. abajo del .nivel deremate 
de los muros estructurales, en el mismo número y a la misma distancia de las juntas 
de los tablestacas. Estos puntales se deberán colocar eón ü.na precarga de 10 ton. 

Concluido lo anterior se podrán retirar los puníales del 1°' nivele iniciar la 
colocación de tabletas que constituirán la losa de techo de esta zona y habilitar el 
armado del firme de compresión para posteriormente realizar el colado,. 

Veinticuatro horas después de colado el firme. de compresión se podrá repetir el 
¡ •r nivel de puntales de sustitución y una vez que el concreto alcance su resistencia de 
proyecto se deberá colar d material de relleno, como se indica en la especificación 
general correspondiente: 
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c) CARCAMO DEL A CABECERA ORIENTE 

' .' 

Para la excayación y consfrúcción del ¿ár¿~mo de la cabecera oriente, el colado 
de plantilla ylosa de fondo de las etapas 15 "A", I 6"A", y I7"A", sólo se podrá hacer 
parcialmente; dejando el fondo de la excavación libre en esa zona.· El colado de la 
plantilla y mur6s se suspenderá 1;50 in antes del perímetro exterior del cárcamo, ver 
figuras 1,2,y 3. · · 

La excavación para el cárcamo se hará á .cielo abierto y estará limitada al sur por 
los muros tablesíaca de IÚ ca.becera yen los lados restantes por taludes con inclinación 
0.25: l (horizontal a vertical). 

' ' -
' ' 

. : ~ :. ' . ;·> . . : ; . . - ' :' - . ' ~ :• ' -': - . ' .: 
De acu.erdo con lo anterior en esta zona no se podrán retirar eL"4~'.' y '.'5º'' nivel 

de puntales de 1.os murostablestaca adyacentes: al cárcamo que quedarán desligados· 
del colado de la planti!Íliy)á Josa de fondo de Ja cabecera. · · · · 

,·, ', ' ' ' -· ' ., ' ·._ - ' ,i ' - / -

La ex~avaciÓn,seJ~icl~rí~ q11a ,vez ~011ciuid~ el ~oládpde_l~l~sh di fondo d.(: Ja 
etapa N\17A''; y se d7berá suspender una vez que s~ alcance einivel 14.74 m para 
procedera colocar~n nivel de puntales;elcual se apoyará en un extremo sóbre la losa 
de fondo de la éábéceray el otmcontrala tablestaca (Ver figurás r,2;y 3): Este puntal 
se deberá colocar aplicando u na precarga de-80-tori.: 

137 



Se continuará con la excavación hasta alcanzar el nivel máximo, donde se 
suspenderá para procééleral éólado de una plantilla de 10 cin. de espesor de concreto 
simple. · · 

Tres horas después del colado deÚ plantilla, secontinua~á.con elarmádo y colado 
de la losa defondo y lós muros estructúraÍes dél éárcamo, debi.endo efectúar lii liga. 
estructural con la losa de fondo de JU éabec"erá y los muros'estn.ictúráles. . 

'.: ·.·> .• · ' ~· " .'. . ~ . . . 
. -.~··. . 

Veinticuatro horas después delcolado~e 1hl~s~y muros d~lcárcamo se colocarán . 
puntales de sustitución con una precárgade 10 ton. (como se indica en las figuras 1,2 
y 3). Se procederá a retirar los puntales colocados inicial.mente para complementar 
el colado de la losa y muros. · · · · · ·· · 

Por ningún motivo se permitirá dejar pt1ritales ahogados en el colado de algún 
elemento estructural. · 

Concluido lo anteriof:se pod;áA¿~~ ~14º y 5~ nivel de puntales en esta zona y se 
continuará con el procedimiento constructivo indicado en el punto III. . 

" • '>~ .,, ' ''·.' ·, - t - '. '" . ¡, ',__ - . 
-,--'· 

·-: .. ~. '·. . ' ;· 

_::·:/.~:_,.~-'l -- -, 

d) SECUENCIA DE ESTRlJCTURACioN: 

Con '!l objeto de llevar un tren de ÚabájÓ qué delirl1ite el avance, ~vitando así 
descargar la masa de suelo sin lográr una con1pénsaclón adecuada, será necesario 
mantener distancias de. avance énire la excaváción y los pdncipales elementos 
estructurales, de la forma como se indica en la figura n°'4:. . 

. . 

Se deber.í evitar que las juntas constructivas de los muros estructurales coincidan 
con las juntas de los tablestuca. 
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En caso de tenerun talud cabecero a la intemperie por mas de 72 horas, este deberá 
protegerse con una capa de mortero de 5 cm. dé espesor armadÓcon tela de gallinerÓ. 

El procedimiénto parácolgant~~delos ductosdefibfa ópticaqueciuz~la cabecera 
orienté, se deberá consultar en la es¡jécificaeión corréspóndiente; Jácual.sé genera en 
escritC{pof sepU~rido~: :·· . .. ',e---~~?·_'.::~··> r _.; ,.-... 

: .:·.~·: ~-~-).'. 

Al iniciar una deterniinada titapa,'esta ~bse podrá faspende; si sé ha rebasado el 
40% del Volumen total por excavar;'" ; ,. . · ·. Y< ' '.' ' • . 

El procedimiento constructi~6:'¡,tl~a la zon~ ce~tral d~¡ !~·e~;¡¡bióÜ' s6 genera en 
escrito por separado. ' ·. · ·· .;>j~. ···~ •. 

El funcionamiento de los pozos debo~beo se debe,rá~~~pe~J~r ~11~ ~ez concluido 
el colado de la plantilla de ~tapa en lacual queden localizados. . ' 

Por ningún motivo se permitirá la construcción de muros esirubtu~ales ~i no se han 
tratado las filtraciones a través de las juntas de los tablestacas; encaso de que el 
tratamiento no logre sellar alguna filtración, esta se deberá cimalizár temporalmente 
mediante una tubería para su sellado posterior, una vez concluido el colado del muro 
estrnctural. ·· · 

Notas.importantes: 

1.- Esta especificación se complementa con losplanos de etapas de excavación. 
Apuntalamientos, cortes y pozo de bo1nbeo cje Ja est~ción (Járibaldi de la línea B. 

- . - - . . -- . - - . - ' .- - . ~ ·:' - : . ; .. - :-· ' 

2.- El material de relleno. que se colocará.entre el nivel tope d~ c6lado y nivel de 
piso terminado de Já pasarela de correspondencia con Jíll~ª 8; en Ja cabecera poniente 
(entre Jos ejes 1 a 12), y en la zona de.vestíbulo de acceso, en la cabecera oriénie (entre 
los ejes 19 a 22), será areno-limoso tipo tepetaté y se cofoé:~rá de acüerdo'cómo se . 
indica en la especificación general de rellenos; el e~'pésor de este material se' deberá 
consultar en Jos cortes del 'próyecto estructural correspondiente. . 

. . 

3.-EI material de relleno sobre la losa de techo de las cabecerasserá arerí~-Jimoso 
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tipo tepetate y se deberá colocar como se indica en la especificación general de 
rellenos de líneá B. · · 

4.-.El reUeno.de·tepet~te sobre·!~ losa &:tech~ s~ ~()l~cará h~~ta'eJ •. ni~~I de 
subrasante, a partirde esté punto se deberá colocar Iá estructura éÍe.páviÍne~to para 
Ja vialidad, cuyás caractefísticas sé déoérán consultar eri la éspeC:ificaCióri general de 
pavimeniosdela)í€éa}3.:··~(:''X.}'.>J < 1 ;'.\•7; .. };.<:i,' . >.,.,·.·· ... · 

. ;· '.; \. ,~··>::. ,;_,~ _:·,·, ~··~.:;·;· ·; :'.<; ' \··:· ,.·, 

5.- ·En casC>'de'téneÍ\un. t~hid cabeéero ala)iitemperie' ¡:iOrmas'de)2 horas,· éste 
deberá protegerse'c6ñ üná'·'dápá _cié mortero& 5 cm de espesofaimaéio con tela de 
gallinero .. -... .•.1 .•,/ '• . 1 ,.. '.' '}'.'.· ,,_ ~·: ·-. _ 

6.- Al inicia~ tina deiéi-riiiriii'éík~~a¡ia, é;iri'~6sé'¡)~d;á~fü~:~~~~~~i;~~ J~;~basado 
el 40% del volumen' !ºt~J.~~¡. excava:r: - ; '·;~ \; . ·, ¡ ' ; 

7.- El procedlmiel{to'co~~tructivci~ara la zona c~ritral1d~'fa ~staC:ic5n seg~nerará 
en escrito por separado;', :;> · · · ' ::.2 ' -. - · 

8.- El funcionamiento de los pozos de boiribeo s6 d~bei'á-siispéf!der una vez 
concluido el colado de la plantilla de Ja ~tapa én Ja cual estéll.' localizados: ' 
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NOTA: 

El TIPO DE PUNTAL SE INDICA 

EN El. PUNO DE CORTES GRAUS. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CARCAMO DE CABECERA OTE. 

,/ 

~('/ 
',,,; 
PT·• 

1 
1 
1 
1 

1 1 
1 1 
L----------------~ 

ON ri-UE._DE all.ADO _ ~-

'--{-!~/ 

LOSA DE FONDO 

:<>~ .. -~.~:·.~.;.-:-''":-;-

L. __ - --------------- ---.t!...EASE. D.E c.au.an__ 

CORTE A - A 

F f G 2 
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VI.S.1 ABATIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS 
DE LA ESTACION GARIBALDI, PERTENECIENTE A LA 

LINEA B DEL METRO. 

Para efectuar la excavación y construcción de la estación Garibaldi de la Línea B 
del metro, se recurrirá al uso de muros tablestaca auxiliares en la zona central, los 
cuales formarán «celdas» en toda esta área, mientras que el resto de la estación, es 
decir las cabeceras, serán excavadas por etrtpas a cielo abierto y entre taludes como 
se indica en procedimiento constructivo cdrrespondiente. 

Una vez construidos los muros tablestaJ y previo a la ejecución de la excavación 
en las celdas o etapas que alojarán a la estaci~n, será necesario abatir el nivel freático 
en toda el área ocupada por cada una de ellas; este abatimiento es con el objeto de 
mantener estanca la excavación, controlar\las fuerzas de filtración y reducir las 
expansiones del fondo de la excavación. P~ra efectuar el abatimiento es necesario 
instalar pozos de bombeo de acuerdo con la especificación general correspondiente 

y'º"'" =om'"®''º"" '"',;e'"""" '\º"""""'6"' 
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I.- ADEME DE LOS POZOS DE BOMBEO 
. . 

El diámetrode los pozos será de 30 cm. y se perforarán con broca de aletaso 
escalonada, no déb.er.á usarse I.odo bentonítko en la perforación para el lavado dela 
misma sólo se tisará agua limpia. · · 

. ' :~·:: ... ' . . , .. 

Los ad~mes de Jos p~~os deberá~ adecuarse al éqúipo porutilizar paraextraer el 
gasto que se fodfoa éií i'os párrafo~ subsecuentes, ranüradcis e~ fodaisú Jongitúd 
excepto LOO m en sú exirem() supériorJ'O.so ffi'én sUe.xti:emo·foferiOr; Estosadéines 
estarán provistos d~·tres aletasfÓrmadás por vádllas de 3Í4" cuyÓ'diám~t~o' circuns~ 
crito se deberá ájust~ra Jas¡:Íáre'c!es.'.de.Ia perfc:íracilsn¡e~fos aleÚ!s se locaÜiarán en 
puntos equidis.tan~esá Jq.JargÓdel ádeme,L J.>'' 'i ~· ·••·. ;;~~.:;;,~~-':;'. '·~ .~.·. 

,-;,~;~ ";¡~'~:'/'·'. ·~) .. : .. \'}?:·-:- '( '~-, 
II.- BOMBAS DE·EXTRACCION·DE 1AGUA·:'.. ·, ~<, 

,v.: :;:; ·.::;;:·,.:. -'J.'i: "·.:.:1 . .s: ~ 

Se impJémé~t~~áeI·6cfúi¡)p'.d~bci_mbe6cuyás bo;rib~s(f~pÚ~tri~~)'ectorastengan 
J as características técnicas; fisicas y de operaCión cjue JepermiÚin extraer cÍé cada pozo 
un gasto igual a lQ.5~·: Lp:m?(~i.trns por minuto) . ··• .·. . . .\ ·;\ .·.·.· . 

'!.~:-:: '."-:.)º\ . ·:·,'~>: 
III.-TIEMPOYLONGITUD DE LAS ZONAS DE BOMBEÓ~ .. 

Para .r~~liz~r Íá e~cavación de una'deter~inacÍa ~~idrt o)etap~; ~s condición 
necesaria é¡ue exi~ia Ún tiempo previo de bombéo'di!'~dos (2ftjías/en'.:cacla pozo 
conteniendo en eUas mas; (en el caso de las etapas) Jos 'pozosfocaiizadÓs eri.el cuerpo 
del talud y 20 m adelante de su hombro: El bO!Tibeo s~ suspendéfá'eii'cadá pozo 
después del colado de la plantillá correspondiente; rétirando el ademé de cada pozo 
en el transcurso dedicho coludo; · · · · , · ·· 

Notas importantes: 

1.- Si al ~bicar algún pozo enlaob;asecoincide c~n alguna interferencia que 
impida ejecutar Ja. perforación, se deberá reubicar este a cualquier fado de la 
interferencia hasta que entre el paño exterior de esta y eje del pozo exista una distancia 
no menor de 50 cm. · · · 

146 



2.- El filtro será de arená gruesa y grava fina, limpias cuya, granulometría quedará 
comprendida entre los siguientes tamaños:.· 1.00 cm para el máximo y 0.25 cm para 
el mínimo. . · · .· · · · 

3.- El bomb~oen la zóna' centraidela·e~tabion,: sÓiopodrá i~ici,arsecuando se 
encuentren construidos lo~ rriurost,alÍÍestabacorrespondierit~sa la celda po~bómbe~. ' 

4.~. t1 ·¡;Jm~e~!~n z~n~·h:·i¿;B~~~iüfl.olgp¿d;áinfüa;~e·bJa~do 's~ en~u~ntren 
construidóslosmJros· tablest~cá cón'espondÍéntes' a'ia'zona'por bombear én un radio 
mínimo de 30 'ffiine<lictos'a partir"cléf hombro dé1 ííiíud:·; ·. '. . : · · 

' '. !. ,.,., .. ,, ,.·f:<:: •. ·.~·":'.,i~;:~:-:.;.):,;':·. ~:;;\,':·;,,,.; 

·.; ·oi.'; :~ . . ·~ ?.~; .'.. ;:·~.~~·~ ~%~ ; ~-:t ~.'._- .: :"¡ · · ,· ·~':~·~ - •. ·.-.,_ _ .- · _:._,;:;: - '. ·: ,~·,.,_·. \.::_º:·· ·- ·.,,_r, · __ :~·.d-=-/.:~;..0-~--' ,,,,. --,.,,;c-'.--'.-=-""-'='i_ ,._- .- ,- -_ - -_ --

5.~ Nose podrá m1ciarla excavación en el mter1or de alguna celda o etap~ s1 no se 

ha bombea;~JP~f vi~~:t~í~\gu1a,~\t.;u;;;r.!rm~2;~tzf~~.·~~~~,dí~s •. ~::i .. ; ... ·. ·• .. 
6.- En caso de ,que ya:se h~ya ?ombeadq qurante dos, días y no se inicie la 

excavación; deberá's~spende;~~ el bombeo, respéfanCio''1acondición de que cuando 
se vaya a iniCiar'C:ualquiereiCcavacióne'n algun'a celdab etapa, deberá cumplirse con 
el tiempo previo de boIT'tbeo'especÍficiido.'/ .· .. ·.· . . 

.. ' :,·_::::\'.;, .. ·, .. -: ... ,_., .,._ - .... , 

7.- Una vez súsp~.ndidoel bbrr;beoen ~JalquÍer celda o etapa excavada, deberán 
rellenarse los pozos éón un mortero cerriéntO- arena en proporción de 1 :3 en peso del 
cemento, hasta el lecho inferior d~ la losa de fondo, la cual deberá col ar posteriormen­
te. 
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ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO 

El abatimiento del nivel. freúticp en· las· soluciones del metro, podrá utilizarse 
cuando se efectúen exca'l.adones dentro del nivel freútico' y se considere necesario 
reducir las fuérzas dtÚiltraciÓn para mejorar las condici9nes de estabilidad de los 
taludes y del fondo de hi'excavación. > · · · · · · · 

:''' ·";>· ,., 
. :_: :, _'. '~ ' .-. _: ' -,. . ' '-. - ':'. 

El abatinli~nt;del~I~bl fr~áti~o podrá realizarse eón el' propósito de crear en el 
área de excavaciÓtlÚn~s(,bre~arg~ J~c.ál para reduciffo·Uiag'nitú~ de ]as e){pansiones 
del fondo producidas porla0

descargadé1 suelo, y a~í evitar la faifa deforidó'o eliminar 
la subpresión Y'~xc~v~r eí{ses?·\ . ·• . . . . . . 

El tiempo' de bóJúb~o yla pr~funcHd~d dél nivel de succión deberán fijarse de 
acuerdo con el criterio del proyectista, t9mand6 las preparaciones nécesadas para que 
el efecto del abatimiento cjuede prácticamente circunscrito al área detrabajo y así 
evitar, en lo posible movimientos exclusivos pórconsolidación en.las zonas aledañas. 
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ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO POR GRAVEDAD. 

Para Ja ejecución de cada ¡mzo deben seguirse los siguientes pasos: 

- Perforaeión ' 

- Colcicación del mirc):~'Y"; ·~ , 
- Colocación de·b~'mbas eyectoras. ·. 

'-: .. \• ,, '" -~·-\ ... 

La locaÚza~i6~ de"·l~~pbzos d~
0

bo!ribeo se Indicará en las especificaciones 
correspondientes;"''+ "'' ;';': ~·. -. '" . ·. 

2.- PROFu~i31rikB BE.~ds ~6zos oE·~¿MBEo 
_, ;.:·:~_.,;<-> ,j·:1-; 

La profünbici~k a'1aque ¿~peff~ra~ los·po~cisde bombeo se indica t~mbién en las 
especificaci~ne~~córr~;;tn'~'.erít~s.'· /f ;. ,;;; ··· · ·. ·· 

3.- PERFORACIONDELÓS POZÓS DEBOMBEO 
,,,_ •. "·-'···;:-.~~~\,-."-:-<·.·~·-p','.·'"- .,. -~·-; . . 

Los pozos tenclrári undilÍl11etrode ~Ócn1'..debiénclosetenerencuent~ quedurante 
1a perforación cté.éstosse utmce'agua ~ ¡)~esió~O •i'?r'ílliigiín. inotivO'se:aeberáúsar 
lodo para hacer l~'p~rfor¡¡ciÓn cie los pozo~~ pcl'rque se'taparúín los p~rosdelterreno 

al :~~:~:::;;::·LAS PERFOR~CIONES .' ····· · ? ii\ ~e 
·:· :_:~~:-:::-:\-~·.;-·· .. " ~- ,:, .. 

Para terier las pe;foraciones en condiciones nece~a;riaspa:~ii·I~s'tal~~/equipo de 
bombeo dentro de ellas, éstas deberán estar, libres,dé,!\zfüv~s/ }:>~ráJa'limpieza se 
deben emplear cucharas de percusión con óbjeló de' extraer é(azÓlve grueso y 
después de terminar está operación, se debe lavar i~'pe~fcirhción ~on agua a presión, 
se considerará que esta limpia hasta que el agua retoriíe libre <litpartíci.ilas; Por ningún 
motivo se instalarán el ademe y el filtro'déritro de perfo~a~iónes que' no se hayan 
limpiado. . ·· . · · 
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5.- ADEMES DE LOS POZOS DE BOMBEO: 

Antes de ademar¡a perforación como se explica posterformente, será necesario 
mantenerla llena' de agua hasta rebosar; para evitar que sus paredes se cierren. El 
diámetro.delos aclemés de I.os P()ZOS de bombeo deberá adecuarse al equipo por 
utilizar,. para'extraér el gasto ·indicado.: 

6.- RANURA;O DE LOS.ADEMES: 

Los ademes se ranurarán con objeto deque el agua por bombear penetre libremente 
a su interior. Las rU:nuras serán de.30 cm de longitud y 3 mm de ancho (1/8''). El 
porcentaje de arena de filtración del tubo no deberá ser 1nenor del 3% ni mayor del 
5% de arena perimetral del tubo. · · . ' , · · · 

.: ___ -___ ~~-~--·,·· - .: .·""· --.~'~'.-

?.- MALLA ALREDEDOR DEL ADEME/ 

Para evitar que 'él filtro d~ar~11apa'¡6 ~Iinteri~rdel ridem~; se de~erácolocar una 
malla del numero 8 alrede?or del a?efiie;'. Ja\mallaASTM: det).eráqtiedál"se sujeta · 
firmemente al ademé ConÓbjétode qtié'nci se vaya a <lésprende1)uranteliis mani6bras 
de instalación y deberán '.~ubrif'pérfectameriie las ranuras:' '. ' ' . '' '. 

8.-FIL~RO• ,:• 

Entre !as\~af~desd~i pozo y las del ademe, se 6oi~;ará ~ñ .Jiir~.de ür~na gruesa y 
grava fina Hlllpias; cuya granulometría esté comprendida éñtre" l()S siguiéntes t.aina­
ños: 1.0 cm para el máximo y 0.25 cm parae!'núnimo.: E~ m'atei-'ial"empleadó'deberá 
contener partfculás dé todos los tamaños·. inteimedÍosy,deb~rá ~ribars'e y )avarse 
previamente a su dolocación para eliminar todos los maté'fiále~fillo~ que contenga y 
que pueden' obstruir el filtro durante su funéionamÍento~·t·:c'.;.•. ·~· ,'. 

9 .- Conel fin de estabiécer el fÍ~ johldráuÚé:~'~n ;¡ p'ózdy hriédrc~n eÚÓ más. eflcaz 
el bombeo, despÚés de colócado el adémé y:el fiJiro s'e dgitará el' interior del adeine 
con una cuchara de percusión. ,Si está~op~rád6·~:119,ré'sulta s~.fitÍ~nte para activar el 
flujo hidráulico, ,se. árrojará '.hielo seéo aJ. fÓnd?;.del pózo piirá~que\~¡ monóxido dé 
carbono liberado destape losespacios'entre !a's partículas qué hayan sido bloqueadas. 

- - - - ' ·' . . - ' -·' . - ,. . . - '.~ ' 
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10.- BOMBAS 

Las bombas que_se emplearén deberán ser capaces de extraer el gasto indicado en 
cada proyecto, debiéndose insfolarsistemasde aforamiento con objeto de verificar Jos 
volúmenes extraídos. 

11 .- PROFUNDIDAD DE INSTALAÓON DE LAS B()MBAS .. 

La profundidad de instalaci6n de,Jasb~mbas s~-es;ecific~ en 
correspondiente/ · · · 

12.- CPNTROL;i 

el proyecto 

Para.el cont~~Í-dél abatimiento del nivel freático, la contratista registrará en cada 
12 horas, el_ gasto de _extracción y el nivel dinámico de cada pozo, y con los datos_ 
registradosélaborará gráficas tiempos vs. nivel dinámico, así mismo, en caso de'que 
se instal~n en el tramo piezómetros para registrar el abatimiento del nivel freático, se 
tomará una lectura diaria y con los datos obtenidos se elaborarán gráficas tiempo vs. 
nivel pie'Zómetro,para cada profundidad con la presión medida por los instrumentos. 

13.- TIEMJ>ODEBOMBEO. 

Salvo que ~e indiqueotrocriterio, en el caso particular de cada tramo, elbombeo 
se iniciará dosdías antes'de empezar la excavaé:ión y se suspenderá en cada pozo 
después de que'se haya ·cóla~o Ja losa de piso correspondiente. 

Salvo que 'sé indique btro criterio; ene! caso particul~~dé cada tramo, la longitud 
del bombeoseráde 30 n1 medida ápariir deÍ f~enteaolldé se esié construyendo la Josa 
de piso, siempre y'é:u~ndo estén col9cá-dos losmürostablestacas en una longitud no 
menor de 50 m a partir del hom_bro 'del talud._ 
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VI.6 ETAPAS DE EXCA VACION 

Como ya se méncionó en el procedimiento general, la excavación, se realizará por 
celdas trabajando alternadamente ésta~, se eímrrieran a continuación algunos aspectos. 
generales de estas etapas: · 

1.- Se debe,rá respeta~ el~o;den)!las~~~~ncia d~ celdas por excavár. 
,, .;.J,_~," .. ::,· :.'. ,',_ .:·x >~: -;;.' 

2.- No se iniciará lae~cavaciÓ~· de.la celda "si no se ábate ¡:ireviamenté'el N.A.F. 
conforme a lo indicadó'eri 1# espe.i::ifÍCaeióil'éórréspondie'nté'. < -· . . . . . . 

<:. ".·.-~" . ::, 

. ~::~:~ tt:. .:·;~' 

·.~··. -".;~·~~ ... ,· /}···. '.~ »·.".",1;:' -;_.:: ·' ~ ·."' :':.': ·-~~-~-" . ' ' .·. ··,:_ ._," :,~· . . ;,~~<{:!:.;...~ ·.:;.-:~, .. ,; 
- ~: ,:-: -:·>: :{<·--~-::·:;_:_. ·::~; <-_.·· .... _.-:(_:-:·, ,,_·:-->';:.. 1\:·-; ;. ·=::.· ;. x·->;_.,_··i·:(::_ó-~~-;:;:~:_:--~h~- --~·J_-~-; : .. ::\ .. _. .. '.; ~-,._>- _ 

4.- Una vez iniéiádá líí eicavacióri; no se'deberá suspend~rhas_ta alcanzar_ el nivel 
máximo de excá~'aciÓny sTpO'ráiiunarázi5·11· se.süs'pende1á'¡)r0ründidad fio deberá· 

sermayorde5;ooín.'' ·· · .·._.··.·-.,~:;::;);ti. ·., .·.• .. ··· · · 
.. ~ - ·, -""··:~; 

5.-Antes deUega/a1.llivel_~~x'i.riodeex6á~aciólls~rá)1eC:esafiote_nerhabilitado 
el total del 'acero de refuerzo de la losa de piso:;: .:/'': . :.' ) ,· , . 

6.- Las etapas de excavación se podrán atáéar eh forma' simultánea; alternadas. 
. ' - 7-: -,-'.. - "-,:;-, ... - ,,~-; - -- ' -: ·.~:-]· -~~~.':'·; ~ . 

' - ·.' :. ' ·.' ' . \, - <- ... .- --· "' ~: .. <· - - ---. 

7 .- La excavación de las etapas 30 a 38;seÚevará a cabo ri cielo abierto delimitado 
por muros tablestaca y taludes, con iricHnación !_: l (horizontal - vertical ). 
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VI.7 TABLETAS TT. 

Las tabletas que se utilizarán para techar la estación son prefabricadas del tipo 
doble (TT). La utilización de estas tabletas sirven para acelerar a la obra ya que este 
tipo cuenta con un ancho de 3.00 my cubren mas espacio que las tabletas tradicionales 
«TPQ» que se habían utilizado en anteriores líneas del metro. 

Para la estación se utilizarán varfos tipos de tableias «TT» que varían esencialmen­
te en el armado y longitud ya que la forina y el aricho de éstas es la misma; teniendo 
como longitud máxima 17.88 ní. · 

A continuaéiónse enlistan algunas características de estas tabletas: 

-Concreto 

Resistencia del ~oncreto a compresión f c=35Ó kg/cill2 

Resistencia a compresión cuando se cortan los alambres de presfuerzo re =280 
Kg/cm2 . · 

-Acero.· 

Acero de refuerzo FY=4000 Kg/cm2 en várillas d~l Nº 2.50, (1/4") o mayores. 
·. - ' '· ·.,,·_. ·,· ·,· . . 

Acero de. presftie~o torone~ d6 ~=112" de 7i;J~inb;~s. 

Resisten~iamíni~a ~ la~lpt~r~Q¡~~o§"Kg.' .. ··· .. 
Presfuerzo.in.iciUl .to.·= 13700 Kg. P,or~ada toró!l. 

- Valor de la con¡~aflec~k~rilc~lad~ =~A cm con tolerancia de -0.5 a+ 0.7 cm. 

153 



VI.- FIRME DE COMPRESION 

El firme de compresión se colocará sobre las tabletas para formar el techo de la 
estación al cual .. se le aplicará el impermeabilizante para proteger a ésta. 

~ ~ . ' . : ' . 

Este firme s~ cÓnstituÍk~~ll las sÍgui~ntes caratterísticas: 

- Concreto~la~e2;~·~=iob'~itcm;;•·······.·, .. ,, 
-Tamaño máximode'agr,egado grlieso:de 1.1/2" · 
-Acero el~ refuérz() de unFY=<ÍOOÓ Kg/cm2,· 
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Vl.9 LASTRE 

Es importante mencionar que debido al peso que se le quitó al terreno, este se 
deber.í compensar restituyendose con la estructura de la estación para estabilizar el 
lugar, para lo cual además de ésta será necesario lastrar la zona de influencia. · 

·,·· ·. 

Los materiales que se utilizarán para lastrar la estación serán tepetate y concreto 
simple en las zonas donde indiqúeel proyecto correspondiente. Est~ Ias'tre se.colocará 
en donde el proceso de ~~t~~cturacióli. lo permita. · - .· -·- ·•· · · ···· · ···· 

.. :·:'_-. .-_:· --~· :::·/- ... « 

En las zonas cio~d~;~e~blg~~ári las escaleras electromecánicas el lastre se colocará 
una ve~ que éstéll'·lristaladás:éstas y en -las escaleras convencionales el·· lastre se 
colocará ¡jor etapas' iiastíi"al~ailiaf'el'~ivel requérido eri proyecto. ' · • · · 

_: ..... '< .' ·o-···,··· -·. ::'i- >.'-· ::·;_·! _, .. · •. ~-·_;:.•·,. ,·--,-.. :• - ' -' : · 

Es de ~urna fiTI~Ür~~nciaihacer.~e,nción de las zonas que indica el proyecto, se 
debede lastrar hasta que Ja proyectista dé Sll autorización, debido a que se revisará 
primeramente el cmnportamiento de la estructura con el terreno por medio de lecturas 
de nivefación y;·así deéidir si es necesario agregarle mas peso (lastre) a ésta. 
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VI.10 RESTITUCION DEL PAVIMENTO 

La estructura del pavimento estarpa constituida por una carpeta d.e. concreto 
asfáltico, apoyada sobre una capa de base, de sub-base y una de sub-rasante. 

a) Capa sub-rasante. Se colocará la su.b-base con un. espesor mínimo de 30 cm, 
la cual se deberá colocar en dos capas de 15 cm. de espesor máximo compacto' cada 
una, alcanzando el 95% de su P.V.S;M.' · · ··· · · ·.· · · 

' . . - .. · -. :~i"' . ' '• 

b) Capa de s~b~bas~. 'La ¡¡~b~bii~~ tendrá un espesor~~ I 5 ~~.y se colÓcará en 
una sola capa', comiiáctÜndo es'tiihasia alcanzar el 95%de su P.v:s.M; ',; ' 

c) Capa dci b~s~; LCuyciespe~ór será d~- 15 c~.'·es~ iilat~ri'.Ús~.J~~~íl:ii ~~ una 
solacapa.: ·<•· "'" ·"' .,.,. 

·,. ~~·:·., ·>, 
El materiál se téndérá y compactará hasta alcanzar un grado <:l~iToo% de ~u 

~~Mr y~ 

La tolerancia en niveles tanto para la base comopáirií;sul:Í~briseserade± I .oo cm, 
debiendo tener las pendientes transversales ylongitiJdináles 'de prÓyeé((), Iris cuales 
deberán darse desde la sub-rasante con el propósito éi6'q~eios espesóresde las capas 
del pavimento sean uniformes. . : . '.'· · · ·· · :. ,' :.'·: ·, · ' · 

:.'. ..... ~ ....... <.~: ' ... _' ' '· 
.,_,.~ >o'";'~ - -.. é.·~--:v; -·'L·" 

d) Riegos asfálticos. Riego de impregnación; sobré la base hidr~ulica, superficial 
seca y barrida, se aplicará un reigo dé impregnación; usanod un producto asfáltico 
rebajado del tipo FM-l, a razón de, L5 í\'.1.8 1Úm2:GEI'.riegÓ del material asfáltico 
deberá hacerse de preferencia en las liaras h1ás ~aluros'i{s d.el día; la penetración del 
riego no deberá ser menor de 4 mm: y lá Ábsorc'ióntot~l-deberá presentarse en no más 
de 24 horas. ·· ·· "" ·)'• -- · .·::,:-'.1··:·_.::::·.;" 

La base impregnada deberá sercerrada~Itrá~LióJorJll laps~ mínimo de 48 horas. 

Riego de liga; Previo al t~ndidode I~ ca~eta'y;~lhbras después del reig~ de 
impregnación, se deberá aplicar un l'iego .de liga con productoasfáltico FR~3 a razón 
de 0.5 a 0.7 Lt/ni2. aproximadamente~ · · · 
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Se deberá dejar transéurrir un tiempo no menor a 30 minutos para que el material 
asfáltico de riego de liga ad9uiera Ja .viscosidad adecmídri. · 

e) Carpeta de con~reto asÚWc~. La c~rpetade {oncreto asÚl tico seconstruirá 
con un espesor de}.5 cn1. para c.alles d.e primeril'ÚnpÓrtáncfa y 5. c~. para calles 
secundarias:< El.material que se empleépara esta carpefase preparará con cemento. 
asfáltico nó. 6 y inaterÍUl petreo trituradoóu)'o tamaño máximo será de 25.4 mm. (1 n). 

Esta capa deb~rá éomp~ctarse al 95% desu P. V,; . . . . ·.· >< .··••· • 
El consreto asfáltko deberá tenderse ri una temperatura no menor a l !Oó C ccinun 

espesor únifol'me; inmediatamente después del tendido y cuando la temperatura del 
mismo esté entre 80º y 11 Oº C, se deberá planchar uniforme y cuidadosamente por 
medio de úna aplánadora tipo tandem de 6 a 8 toneladas; Este planchado deberá 
efectuarse iongitudinalmente a media rueda, a continuación se compactará Ja carpeia 
en formación Ütilizando compactadores de llantas neumáticas de 4 a 7 toneladas; la 
compactación de la carpeta deerá terminarse a una temperatura no menor de 70° C. 

t) Rieg~ de sello. Una vez recibida Ja carpeta asfáltica y que esta hayáadquirido · 
Ja temperatura ambiente; deberá barrerse y dejarse libre de impurezas, pará posterior­
mente aplicar.cemento portland tipo I en seco a razón de 0.75 kg/m2;\ tallandose 
enérgicamérité ·con cepillos de fibra contra Ja superficie a fin de: que penetré eri Ja . 
carpeta asfáltica.· Después se adicionará agua a razón de l a 15 Íts./m2: aproxima­
damente para formar una lechada de consistencia media la cual se distribuirá y tallará 
en la forma descrita hasta lograr una superficie uniforme. 
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VII. SELLADO DE FILTRACIONES 
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VII SELLADO DE FILTRACIONES 

VII.1 ALTERNATIVAS PARA ELIMINAR LAS POSIBLES 
FILTRACIONES QUE SE PRESENTEN EN LA LINEA DEL 
METRO. 

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

GENERALIDADES. 
A continuación se mencionan los sitios mas probables de la estación del me 

donde se pueden detectar filtraciones o humedades de acuerdo a lo observado en ob 

Juntas entre murok tablest~~a: Este tipó de tÚtración ~e ~iesenta gene~alment1 
causa de una contaminación parcÍal en !ajunta o por azolves en el fonC!c)'de Ia'zai 
durante el colado délii1úrix · · ' · · · · · · · · · 

~.-, : ' 

Cuerpo del m&réfra~l~~;aca: La causa de este tipo de humedad o filt~~ei~nob~de­
a la coritaminaeión del "concreto durante el colado, dejando el·_ eiemento con fisUr 
o poro~iC!ades, por'.dopde se.filtra el agua. ·: ::~ •. ' 

Junta tr~risvefsitl~n losa de fondo: Este tipo de humedad ofillraC:ion~s se presen 
en las juntas de colado de Josas de fondo, las cuales se van dejando en cadá etapa e 
excavación, lacaúsa de esta filtraciónse debe generalmente a la coloéación impreCi! 
de la banda déP.V;C. en el coladode cada etapa. .· . . .· 

> • • - -~ - - > • 

Junta el~ l~sa de fo~do y muro tablestaca: . Este caso generalmente se present 
cuando.se tiene un muro coácoricreto contaminado en el punto de unión con la los 
o debido a que el concreto dé dicha losafüé poco vibrado durante el colado. 

Junta de losa de techo y muro: en este punto del cajón las filtraciones se presentai 
mas frecuentes en los tramos más profundos y de forma ocasional en dos •rmi. 
superficiales, el motivo de la filtración se debe a una junta de colado eritre él muro~ 
el firme de compresión la cual queda expuesta al nivel freático. · 
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--- - - ..... 

Juntas de colado en muros estructurales: Al igual que las filtraciones en las juntas 
transversales de losa de· fondo, la principal razón del problema es la colocación 
imprecisa de, la banda de P.V.C. durante el colado del muro. 

Pozos d~ b~m~eci:'En algunos casos es necesario dejar perdidos en los elementos 
estructurales del 'cajón'los puntáles utilizados durante la excavación, generando así 
juntas fríris el concreto> 

,-··· \ ,,. '_., ... , .. 

Taquetes2i~~tat~~line:~ e!~ct~iciis:\f\¡ H~v~r a cab,o I~ perforaCión para instalar. 
taquetes en los muros; se Begári á'provocar fisuras o grietas en este que pueden ser 
puntos de fiHracÍóE o humedád.> i> · - ··· · 

. ·"', ( ~ 

soLucmNEs ~i\R'ft:cÁJ:>A cAso: 

Previo al inicio de cualquier tratamiento, se deberán obturar las canalizaciones 
existentes a través de las cuales se ha dado una solución provi~ional ª.las filtraciones. 
Esta obturac.ión consistirá en cortar y doblar las mangueras por su extrémo superior 
y amarrar las mismas, es decir, las canalizaciones se deber~n i::áñcelar: . 

A continuación se describe cada una dé las soluciones así como en que caso deberá 
aplicarse el tratamiento. , · .·· · · ' , · ·· , · 

' ' 

El tipo· de tratamiento, a utiHzá; dependerá del sitio donde quede ubicada la 
filtración, así éomo de lamagnitud que presente ésta. 
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Con el objeto de poder clasificar la filtración en cuanto a su magnit~d, se utilizará 
la siguiente nomenclatura: · - ' . · -· - . 

H-F Humedades fuertes: tien;n aparienciabrillosa enei árcia afectadá y además 
una ligera capa de aguá perceptibleal tado. · ..• · · . ~ ··· · · 

H-M Huiheé!ad~s íneáias: son aquéli~sques:·p~rcibenyiiualmente y presentan 
una aparienciábrillosa en'dáréá 'iífeciadá. ;; :;¡. ,, 9 

; '. ' ' 

H-L HÜ~ecÍ~cte\. Il~Í~ri2son·~qe~ll~rhume'dar~s·qj:ioio'son perceptibles al 
tacto. ' · " < ~{- ;:<, -,¡; >' :,. e, ··, ,, ,; .. 

F-F Filtraciones,~fuLtes:' .. ti~-ie1J~;~~éit~it~~rlJl6~~~.-j~~L~;Ü¡ie~fici~· y un 
escurrimiento intens~ en la zona.: ?' ;·~ "' ·~ •• ' >; -. ·'' ' . ':. '; _, i 

" :, ~ ': ' : ;_;:. . .. . 

Filtr.Íclones .• ~edias:: ú. sÚp¿fricie•pr~se~ta' U~a ri¡Jl!;ie1ci!I 'briÚosa y 
escurrimiento Üg~ro'.'i. ;.c: "' J -· • ·'.•·~·· ·,,:·: ···~ " ··-·•< ·;;-.,•.• ·-•"'''·· ' •• '> •. -. - ' 

F-M 

.-·. :, - '·:<'.- .···{~.:·(:-~<- "<< ·.1·. :::_ .:,~ii_.:::;::-:' ::~\- _;·,-':·_ •, __ : 
F-L FBtiáéiC>ries;ligeras:' Tiéne apariencia brlllosáe~ la supeFficie y .un 

escurrimiento apena~ percéptible:· <· ' ' •. 
•;;.-_, ,-."~:: .. ·(·---··.._.~-~.-··-:-··~; _,._-,-;·- .. - -

:\"·: '~:' <~ .- .· :, : ' - . ·'.o 

Una vez ubicado el sitio de l~ filtraciÓn y clasificada ésta,·de acuerdo con su 
magnitud se debeni'~~Hc:ar ~l ií:atamiento correspondiente de acuerdo con lo que a 
continuacióncsé.iridiéai · · ·-. · ·· · ··· · ··· · 

I.- Caso «A» 
.. . ···, 

Para los casos donde' .. Iafiltración qüédeubic~da enelcuerpo de Ios"muros 
tablestaca,jul1ia transversal de losáde fondo;juntade colado en murosestructurnles, 
ademe de pozos élé bém1béO y/o púntales ahogados, con una magniÍud correspondien-
te al F-L ó H-F. . . - . - -- . ' . . . . .. ' . -· 

l ).- Una vez l~caH~adala zona pordonde se. introd~ce eÍ agua a Ja estación del 
metro, se procéderá a realizar.cortes en eí cOncrefo, ya sean, ~ésgados O cuadrados, 
como se indica en la figura· N° 1.-~ · - · 
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2).- Parallenar el espacio de los cortes realizados en el concreto se utilizará un 
cemento· hidráulico de fraguado instantáneo llamado "Aquaplug", éste se deberá 
preparar en un recipiente semiesférico de superficie lisa en cantidades no mayores de 
150 grs. este material se deberá humedecer con agua limpia 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 deberá mantener en las 
manos durante uno o dos minutos hasta que se sienta un ligero calor; procediendo de 
inmediato. a colocar el aquaplug en las zÓnas por rellenar, ejerciendo la operación 
hasta llenar por completo los cortes,realiz~dos en~¡ concreto. ' 

3).~ Diez lllillutos después de aplicadc) el aquaplug, se procederá a e~rasar la· 
superficiedesd~: el centro' y"hacfa las orillas de fa misma eri el sentido longitudinal.' 

•• ' • ·' '- •,,;· ' . e • • •( '·'.;::.· '. :,_, ~ ' •'; 

4).- cciri~l~iclo lo anie~Íor, se d~!Jl~~á br~~arar"i~ s'up~·rflde '[Ja~a ieclbir el:re~ubri~ 
mientoimperineable':limpÍáricfolu cbn cepillo• cié ~lamorehast:íC!eJar~tina' sÚperfié:ie' 
áspera .. EI áre~ porlimpiar est~rá l,imlÍada de tal mane~áqu~cubrÍi'iliist~Ó'.50~. li cáda. 
lado de la húmedad producto del éfoctode.la 'filtración: Una vez lista 1á'~upérficie, 
se deberá humedecer con agua limpia antes. de hi aplicación 'ele! récúbrimiento. ···. 

5).- El recubrimiento impermeabI~s~;a····s~~cit~~f g~Íico~·.a~u¡{~¡·p~op~r~ion·~­
miento de esta mezcla se~á 25 kg desellotex gris'por slítros.'de agu'a"liwpia. •.·.· 

La aplicación de la me.zcla aguá~sel!Ótex gris s'e hará' con brÓchád{lxtle y en una 
sola dirección, a razón de l kg/m2. ) , ' · ''. •. · '. ,. ·. 

6).- Cuarenta minuto~• despÚé~ ele .Ja '.a~li~h~iók 'del 's:llot~~ i~is se deberá 
humedecer nuevament~ la sllperfis!e /fatadíí'. ~ · •''"•··." . . . . }. ·• · 

7).~ Despu~s ~e 6 horas,:s~·1e~er~,a~llcar• u~~.ca~a el~~ refuerzo integrada por 
«Sellotex UH» (uso .. l!i,dr~uljcofa;riíz~~·c1é' 2J(g/m2,'$;'sÓlo qúe;~n.··este caso la 
aplicación ·se,IÍiírá cón.,)lana;' para esto:'''se';d~berá humédecer fa. superficie y se 
preparará el .material m·e:zciando 30 kg C!ei níismoeri 'una· cubeta con 8 litros de agua 
limpia. ·~.,~.:: .. ~.·.:_;·_.:," /:, ·,;~;-, ·:,·;.-·'-::·· '=·r.·~\ ._., _ 

__ . "', ·;'·: 

8).- Finalmente; cúarenfa}~in~h~inuto~ d~sp,ués de la aplicación de la capa de 
refuerzo, se deberá humedecer nuevari]enie la supefficie. ' 
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9).- El agua que se .utilizará para la elaboración de ambas mezclas, no deberá 
contener materia orgánica o sedimentos que resulten nocivos o perjudiciales a la 
mezcla. 

II.- Caso« B « 

Este caso se aplicará cuando la filtración quede localizada en el cuerpo del muro 
tablestaé:a o muro estmétural, en la junta de colado de losa de fondo o muro estructural 
y/o en la junta entre ffi,úro tablestaca y losa de fondo, para una magnitud de filtráción 
de ti¡10 H~Mo H-L· .• · · 

. . , 

1.- Este tipo desellado.co~sistirá ú~icamente en la aplicación de las indicaciones 
descritas a partir del, inciso 4) del caso «A», aplicando el recubrimiento y su refuerzo 
en toda el área'pór impér;Tieabiiízar. 

'>;: ·•-, .. · 

III.- éaso «e». · 

En esie tratahljf!ntose'á~Iicará cJalldo lafiltraCiÓ~ ~e ubique en la junta entre la 
losa dé fondo ye! muro ·tablestaca y sü mag'nitúd correspondiente al tipo H-F, F-L, 
F-M, o F-F. ··"· :'-_;_·.:.·.·.:.•.·: .. • .... • ... _ ..• _:: :,.: ·''• •·; '>·•· , 

-,""· ·'·'!" , ... 

l.- Una vez'·1olallzaJ~fa~6niÍp~Íd~n<l~'s~Íníi~d~ce el agua, se;ealizará una 
limpieza' con. é:épi 11() de alambre ha{ia'C!eJar ~n~ ~uperficie áspera, para próceder a .. 
colar un chaflá,n 'é.te' ( éonéréto~simple' con; ~ditivo.· estabilizaaor de' 'volumen. en 
impenneabil_izante)rit~gra1;·ver figuia ~º~· ;7}: .:é· ·:·· ;c ~·\ ;: ·• º ... • 

2.- U na vez q~e'f!¡ i:haflán ddcoric~~i{alca~~e su fragu~do .sci~ebéÚin~peccionar 
el sitio, con el'?bjeto de verifiéar);i ~e. presgnia'n:humed~des'Ügúas, qué en 'su caso 
se deberán tratar ébn el prcicédin1fent6 de los cas·osi<B~;. '/ .· ·. . ' . 

,-,,: . ;·---:~ ,_·:·._¡,:__-- .. ~- .. - ~:_:·~ _,:_ :·-_-,.: . - ~--

IV.- C:aso«D~; .. • > 

Para prevenir posibles tiltraé:iones en las perforaciones para fijar instalaciones 
eléctricas en los muros.dé lae~taCión ; sedeberá instala~'un taquete que a la vez selle 
el barreno del muro. ' ' · · ., · · · · · · · 
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Se podrá instalar un taquete con algún empaque que al introducirlo en el barreno 
cierre los posibles huecos; o se podrá aplicar selládorc.omo silic6n de~tro del barreno, 
previamente ÍI Ja colocación del taquete. ' '' 

V.- Cáso «E» . 

Esté cáso ~orrespOnde al ~atamfo~to que se deb~rá aplicaf a lasfiltfaciones que se 
localicen eri laJiuifa'ae losade técho imifro'. ' ''' - - ., ',: 

,, ...... . ·,·~': _.· ;.;.<·~. -~-_;_:.::«·.;;,:>>· .. !" ..,,{ . 

I .- Para la repataciÓn'dé ésie iipOde filfración seprécecté}á ~~blfafate~- Ja ~anura . 
entre lalosá de tééhh YeI-nrnro con -un séllác!or á basé de-materiáiés bit'urrii?'ososi de 
consístenciá pastosácorrio '·'séÚalÍt 300.de ProcOiisa'.' ~-simiiai.'-', )'.''.:>;i - e 

.i:·~.;:,/_:_c:~:~ _:C,: --· ~~L;. )"_~.;" __ •:..;-;-·-· ~ __,':;---"·'.~~;\~··- ·7--ºc_,~-~.c--o-;--,_"':"" 

2.: Pre~it~e°rit~; ~e'd~berá !Írr;piá~ 1~ s~pe;ficié a sellard~já~ddl¿Üb~~ cÍ~ polvo 
y grasa. -' '· · · .. - ·: · .,, · :- ' "·· ·· - ': ·- · :·" ' · ···.·. · ' .':' : ·· "(' ·'"' · '> " ·· -

··,; ·,',- - ~ '•' --,_:.'.-... _:/ \ ·:< -:. ·~::_~-.-.~.· ·--~~ 
• ~'.°' > ( -

3.- Seproc~derá a'aplic4r d-SeU~it 30Ó ccm esp~t~ÚÍ;pi~tÓlacÓirifaÍehd~r~-~ llana 
metálica procurandd'.mójar la herramienta coii;petrÓlec) diáfaÍÍo'para evítár que se 
adhiera el sélláiit'a liís mismas.' ' ' : - ' 

'' 

IV.~ Caso «F». 

Este pro~~dÍmlen't() se aplicará a las filtraciones quese)ocali~an en la,j~nta ent~e 
muros table~taca oén el cuer¡}o delos misi11os, cuya 'm~gnitud séa F-f1. y F~M. -

_ -.' -· ·- o _'-_·--'·- · .-~':=-,: .,,. __ r~· .;; · - -

El procedimi~l1t6 %'on~is~irá e~ caiafat~rir la 'z(Jd~' de fíltr¡¡cfones o il1yectar en la 
parte posteriorCÍeIÍmiro;: _ ,.- \t ' _ · ,f . .·. ·.· .· .·. · 

A.conti11~ac_~1n se des~riberi los t~abajo qti¡;- debe:ÍárÍ ,-ieatlza~e para la ejecución 
de este trilfamierito: ' - -

1.-CALÁFATEO 

a)Una ve~d~sta~ada lii zol1~ defiltráfiones, se procederá a calafatear esta áreas, 
para Jo cual se debed haser unalimpíeza de la misma hasta dejarla libre de Jodo y 
restos de suela peg¡¡do al concreto. ' 
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b) Concluido lo ariterior, se rellenaran los huecos que se detecten en la junta entre 
muros, mediante un colado con concreto con aditivo estabilizador de volumen el cual 
deberá aplicarse en etapas de·colado de 1.00 m de abajo hacia arriba hasta alcanzar 
el nivel integrados de JU estación. 

e) Para laszonasdCJ~de la filtración se localice en el cuerpo del muro t~blestaca~ 
se deberá efectuar ~ná_demólición de la parte contaminada deJ:rriu~o recolar de 
acuerdo con lo indicadÓ en' el.inciso anterior. . 

d) Una vez que elcori~reto adquiera su frag~ado inicial/se' proce'cierá a aplicar un 
tratamiento en la superficie a base de sellotex de acuerdo con JO in<licilcto en el caso - ' 
«B». - - -,-. ,., "· -"-•··~--"·''-"'' , --- , ,. --~ -~': :•>i-''-"i'"-~1-'-~'.-:°';~; '.'"'~--:::- - --

::··: - -; ·.,,:••o' ~.: '._ '.. ·.: r.::1 ,, .":? 

2.- PERFb~~ci§~. ii / , ., < f '..+ , ·- . >; .· . 

Si el traí'ámieritocle~-afafatéc)no logra~ellartotalmeníé Ías filtraciones, se deberá 
aplicar un tratan{¡en~Ó,deinyecciónen' la pari'e posterior éli:I muro de acuerdo con lo 
que se iiidica 'a co_ntintia'ción:: ' . . . . . ' ' ,-

,\\ ,,· 

Definida Ii~oha ele flhracione~ deberán realizarse perforaciones (barrenos) con un 
\)iámetr~comprendido_entre l" y;2''; las perforaciones deberán penetraren el terreno 
0.50 m contados a partir., del paño'extefior del muro tablestaca (ver figura Nº 3) 
colocándose en ellas segmentosde tuho galvanizado por los cuales se inyectará la 
mezcla, sellando previarririnte la parte superior del tubo alrededor de la perforación 
para evitar fugas durante la h1yección. 

En caso de que alguna varÍlla'pe~té~ederíte al armado de los muros interfiera con 
la realización total de un barreno: este-deberá reubicarse y hacerse nuevamente, 
debiendo rellenar, Íaperforaéion origiriaI 'con un mortero cemento-arena en propor­
ción i :3 y aplicando finalmente sobre diéhomcíítero capas de selladores sellotex gris 
y sellotex U_H en for'ma similar a lo-indicado anteriormente. 

La mezcla a utilizarse deberá prepararse con los materiales y proporciones 
siguientes: · 
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Agua cemento en peso 
Bentonita· 
Sika Sigunit 

3:1 
3% máximo en el peso del cemento. 
2 a 4% en peso del cemento 

Estos mat~riales debefán cumplir con los requisitos que se indicán.a continuación: 

Al água no debérá ~orÍterÍer materia orgá~Íé:a '(,.· sédiillento~ que resulten nocivos 
o perjudiciales á la'mezc~a. ' • · , , .. ·· · · · · · · 

. » •;h ·;,; ~ ·: ..... , ' - l· ;' 

La bénto'nifacteberáusarsecÓní.iná~elaciónbebtonitÚ agua'que no exceda del 3% 
en peso del água·considerando unárelaciÓn entre'agua y cem~nto de3: 1 con ún tiempo 
mínimo de hidfatacióÍ{~e' 8. tloriis0 á1. cemé'ntd ¡¡·utilizar será' tipo 1:-.~ ,e;• ;;• . . 

4.- voLu~iiN'.~ ~~gs~ciJ riki~VE~~Ío~ ' . 
Se iniciará la inyecc'i¿~:del~·~e~cla especific~da} ~~ sÜsp6n.derá cuaddose h~yá 

inyectado un yoIÜmén';Jiáximci de· l'.O. m3 en cdaa'báfrenÓ? bien cúandose alcance 
una presión de o.5 Kg1cm2 cónio máximo en cada l:iarreno:: A• .• º · ·•··· j· <: ·•· 

·····' :.~;· } .; ''· '"'··. - '¡~ : :- ,.~ -

Después de· habe'r efectuado este p.rcice'sÓ'diJ .in'yeéd~n:en u'na detenninada zona 
de filtracicinessi estas.aún éontinúanapareciendó sé .deberá inyectar.un volumen 
adicional. a. la ~eicla de 0:25 m3 por barrenó,. provista Cle' algún i'naterial. obturante 
como 'micaosimilar, cuyaproporclón'é~taráen fun~ión'dé Iri nuigniiud dc las 
filtraciones: ·· · · · · · · · · · ·. · · · · 

5.- SECUENCIA DE INYECCIÓN 

El prbc~so de i;1yec~lón en los barrenos deberá iniciarse en aquellos que se 
localizanen la ¡:Jerifüria del área de influencia de dichas filtraciones, terminando la 
inyección en' los barrenos 'del centro de la misma. 

Este tratÍimiento se podrá aplicar en las filtraciones cuya nomené:latura c~rrespon­
da a F-F o F-M, y se presenten en los muros tablestaca estructuralés'de la estación. 
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Para las filtraciones que se localizan en el muro tablestaca estructural se pueden 
presentar Jossiguientescasos para la realización de. los. barrenos y el sellado de los 
mismos. 

Cuandó Iás filtraciones se localicen sobre Jos muros tables taca estructurales, las 
perforaciones deberán hacerse sobre estos;éie ITiaiieraqÚeséconforme una cuadrícula 
al tresbolilloen toda el áréadonde ~e'genera'ridichas filÍraciones; la separación entre 
barrenos cenfrci'a centro será 'éíe l~O .m én.ambosejes de la cuadrícula · 

(verfiguruW4): '.···' '•.,;,.·~:,, ·i.i'··•·;.·. 
Cuandolas filtraci~nes selocaliceri en lásjll°Íltas de colado de los muros, sé deberá 

aplicar el procesÓdeiÜyecéión; tolnandoen''consideración las siguientes observacio-
nes: .,·· 1 ·: 1 ':,:·~~·:···· ",. '.;-·'.·\ ··' 

a) L()s .barrenos deberán hac.erse a cada foci~ de !ajunta, ubicados al tresbolillo y. 
separadós ¡¡la n~sTadis~anéiihóiiiom~I i:é:impre,ndida entre 3o'y sOcm: · · 

b) La separaciiónv~;Íicri1 éllir~ bar1·eii6s d~ un mismo muro, serái:omo máximo de 
1.0 m (ver figurá Nº.4"9)/, ·s .. ~ 

NOTAS IMPÓRTÁNTES: 

l.~ Para ulla det~r~ilJ~cla' fona
1de .filtraciones, el proceso de inyección en· .los 

barrenos deberáiniCiÍú:se'e11;aéjuellos que se localicen en la periferia del ·área de 
influencia de dichas filfraéiolles; terminado la inyección en los barrenos del centro de 
la rríisma. · < 

... ;-:'.:.:~; .~.~i:~.'\~·. 

2:-.un bÜfrenosecÓnsidera sellado cuando en el se haya inyectado el ~olumen total 
especificado o bien éuaridÓ sé haya alcanzado la presión máxima espeeificáda. 

-., • f ·-,•;.·": :»· - ·,.. - . ·.' 

3.-Los barrenos se de.beránrealizarde preferencia en forma'p~rpénaicularalárea 
afectada; y solo~n'aqueÜos:éasos, én que esto no sea posib!e',.se:l·üirán'ccin Ja 
inclinación necésariÜ p~ra faciHÍar.~uejecución. . ' . ,' " .. . ' 

4.- cuando el biirrério no haya pérforacio el muro estructuralen ~u t~taÜdad, éste 
se deberá 'rellenar con' un .n1ortero ~~mento arena 'en propord611 1 :3 aplicando 
finalmente s'obre dichomortero capas de selladores sellotex gris y sélloiex UH en 
forma similar a Ja indicada anteriormente. ·· · 
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VIII INYECCION DE AGUA ALREDEDOR DE LA 
ESTACION 
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VIII.· Inyección de agua alrededor de la estación. 

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 deberá seguirse para llevar a 
cabo la instalación de pozos de inyección de agua en las zonas adyacentes a la estación 
Garibaldi de la línea B del metro. 

GENERALIDADES 

Con el propósito de recuperar el nivel piezométrico en los estratos permeables del 
subsuelo, que se pudieran abatir por las filtraciones encontradas durante los trabajos 
de excavación de la estación Garibáldi, será necesario inyectar agua a través de pozos 
instalados como se indica en este escrito. . . . 

La ubicación de los pozos de: in;eccióriseindica en la figura# I, su instalación se 
hará por fases, debiéndos~ concentiar todos los recursos disponibles en la ejecución 
de las primeras en el orden secuerícial que se indica, de manera que conforme se vayán 
concluyendo los trabajos, de p~~fo~ación 'de JU primera fase, se iniciarán los de la 
segunda y así sucesivamente.párá caaá una de ellas y cada actividad que a continua-
ción se enlista. : '· · ' 

LA SECUENCIA PO~:F~SES SE~NDICA A CONTINUACIÓN: .. 
. ~,," ···':-:··.>·:. 

La primera fase.~ Compre~cl~rá los pozos de inyección localizados en Ja esquina 
de Cajón. de Rayón'y Eje;ÚNorte (verfigüra#J). · · ;> ·. : · 

_:: :_<;;.·"'= :;-_L-. <- 7-~ -"'~-~"'.;:::::;,: --~ :;:_~ ~. - • 

La segiinda fase.~.Corrd~imnderá alos'pózos quesf encueiitr~n en Ja acera oriente 
del Eje 1 Norte, de la calleAllenéfe haciá ei nÓrte'(verfigurri'#~!). . 

La tercera fase. -coínpre'nclér~ hlillstal;~iÓn ele él! a ir.o poz6~ e~ ~l·p~rrimento norte 
del Eje 1 Norte al lado iwrté.de. laesquinácOn.fo callé Allende (ver figura# !). . 
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... ·- ··. 

La cuarta fase,-Abarca fa instalación de los pozos localizados cerca de la cabecera 
oriente de la estación' Garibaldi en las aceras norte y sur del Eje ·1 Norte (ver figura 
# 1). . .,, ' 

La instalación del si~terrÍad~l~yéS~iórl par~ cad~fase comprenderá las siguientes 
etapas: 

A)Instairició~ ci~ pi~zÓmetr~s. 
B) PérforaciónO ·'.; t , .··... · 
·q co1ócaciónde1A.demé;: .·· 
D) Colocación c.ie1 filtro; • · ... 
E) Taponamient~ en Já 'parte súperior del 

' . . " \ "~ . 

. poz~.,: •'.'· ,, .·,., ·:·:r ·•·: ·:· .. 
F) Suministro de agua a los pozos de 

.. ·inyección·: _ , 

A) INST ALACION DE PIEZOMETROS 

Para verificar la. variación. del. nivel de agua ocasionado por la inyección, se 
instalarán piezómetros abiertos cómo se indiéa en la figura# .1. a una profundidad de 
16 m., nivel donde se locafüa él estrati/permeabie: Los piezómetros se deberán 
instalar antes que se inicié la inyecéión y se tomarán lecturas diariamente antes y 
durante la inyección.. · · ·· · · · · · ' · 

El piezómetro deberg estar pé;fe:iame~te ~ellado en ~us union~sytenér~n sello 
en la parte superiór que evl(e la fuga de agua;·en caso de que llegue a comunicarse con 
algún pozodeiny~cÍ::ió!J~· ; .. '.. ,;, ••. ,. 

B) Perfora~ióli. 

1 a.~ Localización de los pozos de inyección: los pozos quedarán ubicados en los 
sitios que se indican en la figura# l. 
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2a.- Profundidad de los pozos: los pozos para inyección se desplantarán hasta los 
16 m. de profundidad, nivelen el cual se localiza el estrato permeable, debiéndose 
verificaren cada i.mó dé Jos casos que'el desplante coincida efectivamente con el lecho 
inferior de dicho estrato. . . . . .. .. . 

3a.- Perforació~ de los pozos: fap~ífdraciónten.drá uridiámetr~ de 30cm.; como 
herramienta. de perforácÍón sé 'deberá útiliiar broca. de aletas.~ escalonada. y por 
ningún motivo se~deberá úsarirk:Ónica. ~l Í'luíclo de perfürnción deberá ser unica y 
exclusivamente agua: po~ ningdnmoúvci_se pódrá utilizar Jodo beritonítico. . 

;; ' ~ ',;- . . . ·• :·,;;· . ,., .·. .. .· 
: ·:.:; ,_. ~- ... ·: : '' 

,;,. 

4a.- Limpieza de perf~ia8ióÜ:u~a~~z~Ües~llaya!O~alizado la profundidad de la 
perforación/eIJonao;~de'éstU oeb~rá.iím"piarsé cón,una cuchara de percusión para 
retirar el azolve grueso~ pÓstefióíIDent~' s1{Javará con agua a presión, la perforación 
se considerá ÜnipiÜ hasta'que el;agulfretome"~Íibréde partículas de suelo. 

r~\>"'- •.' ·'<, ·,·:·~(·:~:-~:,~'.: ":·,\ •f '' 

<.·y~~i: ,-;>:'.:~-· ,,,'-;\. ':'.-;.: ')-'. 

Sa.- Pr~te~cióli cie' la p¡~roiaciÓri: Ün~\,~~ .doncluida la perforación y su limpieza, 
ésta se deberá prótegerllenándoía de agua hasia rebósar. 

r' •:'. 
-,:_~;~~: ,~,. . . " 

C) COLOCACI()N ÓEL, Aj)EME'. 
·~y· -'.:>', ··:-'..: __ : :;'. \-</'· ':.~~-->~.-~-'. . '..: 

Los ademes" de los pozos de inyeóción s.erán de 6" de diam~tro y deberán ranurarse 
con e1 objeto de. qüe e1 ag~á 'iior inye!ctarfluyii liacia !amasa de suelo. Esfosaélemes 
podrán ser lÓs mismos útiliiad~s·p~raÍós pozos de béíl11beo:> . .. 

-- J ··-· , ••• • - - • •• 

-,_- ;- ··:···. -· .. , .::. •·., ,._ ·-; .:'·~:;··_,. '"> 
- ,. ; ' :,'.", ~~- : •.• -:· -~. 

La parte superior de,l aderA~·deb~~á~u~ciri;si~ranurar en una l~nglt~dde0 3.50 n1. 
para evitar inyei::tár agúa"en ~¡ espe'sór cóirésp.ondÍenté al esfratO.StiperficiaL . . • 

., ···- •• -. -,, .. .-•.: • ·., r ·" •• ; , •,, :',:;;•.-·-- -· '·- -.·-- -~ J-::-- - - . , .. _ -
';_ '~.:.: - . 

El espacio libre ~llt~~ la~ paredes d~IÍl'pitr~l'aci<Í~ Y.C!IacÍeri;~ seni ocupado por un 
filtro, por lo tantó,para evitare! pasó de pa1:tículas de éste ai interior.del ademé, deberá 
colocarse una mallá del# 8.ali'ededor'cielacÍeine; hú:úal estd~á bÍen'suJeta paraevitár 
que se desprenda durante la rnaníobra de" instalación. · · · 

'·, : . ' - --
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D) COLOCACION DEL FILTRO 

El espacio libre entre las paredes de la perforación y el ademe será ocupado por un 
filtro, constituido por grava fina yarena gruesa, la granulometría de este material 
estará comprendida entre fas siguientes tamaños: 1.0 cm. corno máximo y 0.25 cm. 
como mínimo; La distribución granufométrica deberá ser uniforme entre los tamaños 
máximós y mínimos s'eñalados, previo a la colocación del filtro deberá lavarse el 
material filtrante y posteriorménte deberá ser.· colocado hasta un nivel mayor de 50 
cm. al aderríe ranurado (ver figura #2). 

E) T~PONAMIENT~ DE Ll PA~TE SUPERIOR DEL POZO 
' .. . . ·; 

~-·-- -

Una~~~ queseháya instalad6 ~lmate;Íal del filtro se colocará ull tapón constituido 
por bolas de «benton,ita.» .sec~ de) ·cm: de diámetr~; ~I tapón se colocará a partir del 
nivel superiOr def n;i¡¡teri¡¡I d~ mir~1~ión nastáuná al.tur,¡¡ de 1:5p m. (ver figura# 2). 

· · ·'' ·, "' ~~.::.}~2~'~c'..-;·;"' -:¡·'.'O~= -.,-;~ 

Por ningún motivo sé pcidrá colocar la bentofiit~'en' poi vo. · 

El espacio r:~tafit~~e:tre ~I tapon J~lJ~~t~~iia}:e;~ivelde terreno natural, se 
sellará con concreto siiiíplé como se indica én la figura'# 2. 

Post~riormente a la coloc~ción del ademe, filtro y taponamiento se instalará un 
tanqueelevadci con una altura de 2.00 m. sobre la superficie de la banqueta(fig. # 3). 
El tanque estará comunicado por un tubo o manguera de I" de diámetro con los pozos 
de inyección. Deberá verificarse que en la instalación no haya fugas para evitar la 
pérdida de presión y agua. El suministro de agua al tanque elevado se realizará a través 
de un depósito o pipa en la superficie, de donde se bombeará el fluido hacia el tanque. 
Este deberá mantenerse lleno, por lo cual el suministro deberá ser mayor al consumo 
de inyección, teniendo que capiar el agua excedente hacia el deposito o pipa en la 
superficie (ver figura# 3). 
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Como alternativa, e.I suministro de agua a los pozos de inyección se podrá realizar 
a través de un circuito constituido por un depósito de agua; como los utilizados para 
el sistema de b()mbeo por gravedad en las excavaciones del Metro; una bomba y 
tuberías de conexión con los pozos de inyección. Se formará un circuito mediante una 
tubería pdncipalde la cual se conectarán tuberías secundarias que conectarán con los 
pozos dé inyécción.La presión del agua (que se generará con la bomba), deberá 
permanecer si~~pre constante y con un valor de 0.2 kg/cm2. La presión d.el agua se 
controlará médfante una válvula reguladora la cual podrá abrirse o cerrarse de ·acúerdo 
con la lecturaql!·e se registre en el manómetro del circuito (ver figura# 4) .. 

El depósito de aguásedebe.ra riia~tenerlleno y será necesario verificar el voJUmen 
de consumo de agua que se inyecta en períodos de 8 horas, llevándose un registro y 
debiéndose enviar copia a Jea Ingeniería. · · · · · 

1.- EI agua paral~)niec~ión .deberá ser limpia y libre de partículas sólidas, por 
ningún motivo se po&á utilizar agua tratada~ 

2.- Las led~r~fcl~ 1ds piezóm~;ros si:~d;berán e11viar a Jea Ingeniería con el 
propósitode dei.ern1inÚf el cómporiamiento de lcls niveles piezométricos con respecto 
a la inyección. : · ·:: .. ~. . .• · 

3.- Si duránté Ja instalación de.los p;~zómetros 
y/o pozos éié iiiyesció11 se encuentran obstaculos que interfieran con la perfora­

ción, se podrán reubiciiré~tos ~¡sitio n1ás cercárÍo debiendo notificarlo posteriormen-
te a Jea Ingenieríá: · · · · · · 
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IX. CONTROL DE CALIDAD 
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IX.- Control de calidad de Materiales. 

Control de calidad. 

Durante la construcción de Ja obra se obtendrán muestras representaativas de Jos 
materiales utilizados en esta; las cuales se calificarán de acuerdo a Jo .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 material. 

Todos Jos resultados de las pruebas obtenidas efectuadas en las muestras de Jos 
materiales, según los procedimientos establecidos en Ja norma especifica de cada 
material, se comparan con los requisitos y tolerancias de calidad requeridos en dichos 
especificaciones, para establecer si se aceptan, rechazan o en que condiciones podrán 
usarse de acuerdo al proyecto. 

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

La verificación de Jos requisitos de calidad deben ser una confirmación de que Jos ·. 
materiales y productos utilizados en la construcción de Ja obra, cumplan con la calidad 
especificada, para la cual se deberán efectuar todas las etapas invoJucradasdel 
procedhl1iento y controles necesarios en la selección de los mismos y la obte,nción del 
producto hasta su utilización en las estructuras para que ásí, que propiéien ~lé:iirizar 
la calidad solicitada. · · · . 

A continuación se enlistan frecuencias-de in~stre~0de mri;e~lal~se~tabl~cÍ~as.en 
la construcción del metropolitano Une.~ ''~º':'. ' .•... > . . : '<-/ ·:·. ; , · 

Este prograrna está basndc) ft1~dan;entahn~rit~;. en Jas/espeCificadones .. para 
construir y eri el.solo se lmn tornndo'en 'cuenta los materiales qúe 1'ims se .útilizan en 
esta obra. · ·· . " ·· . ·. · · · · · · 

El control de calidad es una parte importante en el desarrollo de una obra, ya que 
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con éste podemos garantizar una buena ejecución y siendo la calidad de los mate.riales 
uno de los objetivos primordiales en la construc.ción del Metro se implemento un 
programa de frecuencia· de muestreos asicomo el tiempo de entrega después de 
ensayarse. 

Se anexa·ª continuación listado de frecuencia y entrega de los materiales que se 
ensayan en la Línea B del Metro. 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

1.- Concreto hidráulico 
Revenimiento y control de tiempo 

Resistencia a la compresión simple 

Resistencia a la flexión 

Peso .volumétdco fresco 

Agua 
Agua Tratada · · 
Cemento ' 
Clasificación P~frográfica de 

Agregad()s ~. · 
Granulometría :· 
Coeficiente \.ü1u!l1étrico 
Densidad y ab~orción · 
Materia Orgánica·. 
Sanidad 
Abrasión 

Reacti~idad potencial de agregados 

FRECUENCIA 

1 prueba por olla (para concreto hecho en 
planta) 

1 prueba por cada 5 hachadas (para concre 
. to hecho en'()brá)\; : ..• 
5 cilindros por:cadá40M3.6fracción 

(Para soneréto hecho'.en'pIÍinta) ·~· · ... 
5 Cilindros por'cadd3m3.o.fracción 

(Para concreto hecho' en obi·a) 
5 Vigas pÓr ca'da'~o M3 'o fricción·· 

1 prueba/ año/ planta 
1 prueba/ mes/ planta 
1 prueba/ n~es/ planta·· 

1 pru~ba/~es'/planfa 
· 1 prll~bá/n1es/ ¡jfáílía 
I prueba /mes/ pl~nía .. · 

.1 P.rueba/ mes'/plánta ·. 
J · prueb~/ més/ plan tu-·· 
1 prueba) mes / i)1ánta 
1 prueIJa / mes / plánía 

1 prueba Z año / planta 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

Ensaye Marshall (estabilidad y flujo) 
Asfalto empleado en peso del pétreo 
Cemento asfáltico en peso de mezcla 
Densidad del pétreo 
Peso volumétrico 
Peso volumétrico Max. Teórico . 
Cemento Asfáltico en volumen 
Pétreo en volumen 
De Vacíos 
De vacíos del material pétreo 
de vacíos llenos eón cemento. asfáltico 
Estabilidad 
Flujo 

Calidad del asfalto 
Nº 6, Riego de liga FR-3 y Riego 
de impregnación FM-1 · 

FRECUENCIA 

J prueba/ cada 200 M3 

1 prueba/ cada 200 M3 

J prueba/ cada 200 M3 

1 prúebal cada 200 M3 

J prueba / cada 200 M3 
l prueba/ cada 200 M3 · 

i pru~bá! cada. 2ooiVI3 

·. 1 pruéba í éadawo J\.13 

1 prueba /cada 200 M 3 

1 prueba/ c:§da200 M:3 

1 prueba ~ cilda 200 M 3 

1. prlleba/ cada 200 M3 

1·¡j~ueba /caéla200 M3 

Clasificación l prueba/ fabricante/ tipo de asfalto Y c/200 M 3 

Peso específico· !•prueba/ fabriéante ltipb de ii.sfalto Yc/200 M 3 

Punto de inflamación !prueba/fabricante/tipo d.e asfáltoYc/200 M 3 

Ái~~~s~ad Saybolf-furol . 1 prueba/ f~bricaJlte/ tipo de asfalto.Yc/200 M 3 

Porcentaje de destilación dél total. · • :C : > :: '. ' ,>< . 
Destilado a 360° C l prueba/ fabricante I tipó de ásfalto Yc/200 M 3 

Hasta 225 ºC · · · · 
Hasta260 ºC 
Hasta 315 ~e 
Residuo de la destilación a 360° C 
Respecto al volumen l prueba/ fabricante/ tipo de asfalto Y c/200 M3 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

Límite líquido e índice plástico 
(G+A) 

Perdida por lavado 
Equivalente de arena (Mat. Que­
pasa por la malla Nº 40) 
Contratación línea de finos 
Módulo de elasticidad elástico 
Contracción por secado 
Coeficiente de deformación 

2.- Acero de Refuerzo 

Identificación 
Grado 
Espesor Nominal 
Aren nominal 
Peso 
Espesor efectivo 
Area efectivá · · 
Inclinaciónde.lascorrugaciones 
Separación 'entre corrugaciones 
Altura de las ~orrÜgaciories 
Ancho de h!"c.ostilla · · 
Esfuerzo máximo .·• 
Esfuerzo erie1·1ínÍite ~hístico 
Alargamiento · 
Aprueba de doblado a· 1 so0 

Análisis químico 

FRECUENCIA 

1 Prueba/ mes I planta 
1 Prueba I mes I planta 

1 Prueba/ mes i planta 
1 Prueb.a I mes/ planta 
l. Pmeba /mes/ planta ·· · 
1 Prueba l ines /. pÍarita 
1 Prueba / año/ planta 

3 Var. / cád~ 20 Tns./Diúmetró 
3 Var. /cada 20Tns./ Diámetro 
3 Var. /cáda 20 Tns./ Diámetro 
3 'lar./ c¡icla20 Tns./ Diámetro 
3 Var; I cadá 20 Tns./ Diámetro 
3 Var. I cada 20TnsJ Diámetro 
3 Var. / cada20 Tns./ Diámetro 
3 Var. Í cada 20 Tns./ Diámetro 
3,Var. / cada20 Tns./ Diámetro 
) \lar./ cada 20 Tns./ Diámetro 
3 Var. /cada 20 Tns./ Diámetro 
3. Vil.r. /cada 20 Tns./ Diámetro 
3 Var. /cada 20 Tns./ Diámetro 
3 Var./ cada 20 Tns./ Diámetro 
3 Var. /cada 20 Tns./ Diámetro 
3 Var. /cada 20 Tns./ Diámetro 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

3.- Lodos Bentoníticos 

En planta 
Viscosidad, 
Contenido de arena 
Densidad 
Espesor de costra 

En obra 

Viscosidad Marsh 

Contenido de arena 

Densidad 

Espesorde.lá costra 
Espesor de la costra 
PH 

4.- Rellenos 

Clasificación 
Granulometría 
Indice de plasticidad 
Contracéión lineal 
Peso volumétrico natural 

FRECUENCIA 

2 Pruebas I preparación. 
2 Pruebas / preparación 
2 Pruebas /preparación 
2 Pruebas I preparación 

. . . . -
1 Prue.ba /za!lja·(durante la excavación) 
1 Prueba/ zanja(antes del colado) 
L Pruebá /zanjá (Dúrante la excavación) 
1 Pruebál:Zanja (Antes del colado) 
1 Pr~eba lZanja(Dul'ante el colado) 
1 Prueba /.Zanja (Antes del colado) 
1. Prueba /zanja (Antes del colado) 
1 Prueba I zanja (Antes del colado) 
1 Prueba I zanja (Antes del colado) 

¡'Prueba I 4000 M3 l banco. 
I Prueba /4000 M3 I banco. 
1 Prueba I 4000 Mj / banco. 
1Prueba/4000 M3 /banco. 
1 Prueba /4000 M3 / banco. 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

Humedad natural 
Valor relativo de soporte 

FRECUENCIA 

1 Prueba I 4000 M3 I banco. 
1 Prueba I 4000 M3 I banco. 

Peso volumétrico seco Max. y Hum. 
óptima A}\SHTQ T .99 . • 

Compactación en \{ialidades 
Compactación en zanjas .·. 

5.- Bases y sub-bases. 

Clasificadón 
Granulometría 

1 Prueba /semana I banco. 
l •Prueba / :206 M2 

1 PrÚeba I 20 ML~. 

1 prueba al inicio/cambio de mat. y I cada 2000 m3 

1 prueba al inicio/cambio de mat. y I cada 2000 m3 

1 prueba al inicio/cambio de mat. y/ cada 2000 m3 

1 prueba al inicio/cambio de mat. y I ca.da 2000 m3 

1 prueba al inicio/cambio de mat. y I cada 2000 m3 

Peso Vol. Seco Suelto 
Peso Vol. Máximo 
Humedad Optima 
Coeficiente de variación 
Volum. .. 1 prueba al inicio/cambio de mat. y/~~da2000 m3 

1 prueba al inicio/cambio de maLyí.cada2000 m3 

1 prueba al inicio/cambio.de matiy'.rcada,"20.00 m3 

1 prueba al inicio/cambio de'mi1t. y/ ca.Ciá 2060. m3 

1 prueba al inicio/cambio'de'.niát'.cy/cada 2000 m3 

Densidad 
Absorción 
Indice de Plasticidad (Finos) 
Contracción Lineal 
Valor Relativo 
Expansión 
Valor Cementante· 
Equivalente de árena: 
Peso volumétrico seco 
Max y Hum: Optima 

AASHTO. t 180 
Compactación 

1 prueba al inicio/éambio'de:mát yf cada 2000 m3 

.•. 1 prueba al inicio/can1.bio.attn1ai.' y)cilda2000 m3 

1 prueba al ifiicio/cíímbio'C!e"n1at: ..¡/cada 2000 m3 

. 1 prueba 'ril inicÍ6/c.ari1bio: de3
maC y / cada 2000 m3 

' ; . '· : • . •. '·.·"' : :.·. , ..• »·~ --·· ; •. , .. - • ' .·'. e'. ·- ·' 

1 Pruebai semana~a~co. 
1 prueba200 m3 

189 



PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

6.- Concreto Asfáltico 

Granulometría 
Peso volumétrico seco 

suelto 
Densidad 
Absorción 
Contracción Lineal 
Degradación 
Desgaste· 
Adherencia con el asfalto 
Equivalente .de arena 
Pruebas a mezcla asfáltica· 
Peso volumétrico 
Contenido de cemento 

asfáltico 
Temperatura . . . 
Compactación y espesor 

compacto 
Permeabilidad 

FRECUENCIA 

1 Pmeba al inicio/cambio de granulom,. /cada 200 m3 

1 Pruebaalinicio/cn~bio de granulom,. I cada 200 m3 

1 Prueba al inicio/cambio de granu!om,. /cada 200 m3 

1 Prueba al inicio/cambio de granulom;./ cada 200 m3 

1 Pmeba al inicio/cambio de granulom,J cada 200 m3 

1 Prueba ni inicio/cambio de granulom;;/ cada 200 m3 

1 Prueba al inicio/cambio de granulom~Jcada2oo m3 

· l Prueba al inicio/cambio de griúrnlom,:/cada200 m3 

1 Prueba ni inicio/cambio de granulomi:/ c~da 200 m3 

· 1 Prueba al inicio/cambio de granuÍÓm,. l. cada 200 m3 

1 Prueba nl.inicio/ciunbio de granÚ!om,: /cada 200 m3 

!Prueba al inicio/cambio d~ granulom,. /cada 200 m3 

. !prueba por canÍióri 

:3 pruebas / 4000 m2 

3 p~lleoas /4000 m2 • 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL FRECUENCIA 

Penetración 
Ductibilidad 

1 prueba/fabricante/tipo de asfalto y 1 c/200 m3 

1 prueba/fabricante/tipo de asfalto y 1 c/200 m3 

Solubilidad en tetraclomro 
de carbono 1 prueba/fabricante/tipo de asfalto y 1 c/200 m3 

7.- Band~ PVC 

ResiStencia a la terisión 
Elongación · · · 
Dureza Shore 

8.- Membrana impermeabilizante 

Resisténeia a la te~siÓn 
E!ongációr(: < ·.•·.... · • 
ResistenCia a la penetración 

•.,··. -· 

9.- Mo~tero ·~id;~ulico 
Compresión Simple 

. ' .-.. 

ReactiviJad pot~ndf al 
Estudio de calidád de Ja arena 
c1asificaciónp¿tográfiéa 
Granulometría• · 
Densidad y, absorción 
Materia Orgánica 
Sanidad 
Abrasión 

~-- -- - -

1 prueba IIOÓO m; 
1 prueba I IODO m. 
1 prueba/ 1000 m. 

.1 prueba/ lote Proveedor 
I prueba/ lote Proveedor 
1 prueba/ lote Proveedor 

1 Prueba / año I banéo 
1 Prueba I año I banco 
!Prúebal año I banco 
1. Prll'eba / afio /.banco 

· 1 Prueba I año J banco 
1 Prueba I año/banco 
1 Prueba/ año J banco 
1 Prueba I año I banco 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

Pérdida por lavado 
Equivalente de arena 
Contracción lineal de finos 

FRECUENCIA 

l Prueba / año / banco 
l Prueba / año / banco 
l Prueba/ año /banco 

10.- Tabique, 1adri1Jos y bloques. 

Ancho 
Largo 
Espesor 
Espesor paredes 
Volumen, 
Peso volumétrico 
Resistencia a la compresión 
Abrasión 

11.- T~bos de acero 

Análisis Químico 
Esfuerzo. a la ruptura 
Límite de fluencia 
# de alargamieríto 
Calibre del rnÜteriaI 

En 10 pzas. / 10,000 pzas. ó Fracción. 
En 10 pzas. /10,000 pzás. ó Fracción. 
En 10 rizas~ I 10,000 pzas. ó Fracción. 
En 10 pzas. 110,000 pzas. ó Fracción. 
En lo pzas. / 10,000 pzas. ó Fracción .. 
En 10 pzas./ 10,000 pzas. ó Fracción. 
En 10 pzas. / 10,000 pzas. óFracción. 
En. 10 pzas; / 10,000 pzas. ó Fracción. 

l prueba/ colada/ proveedor 
l prueba/ tubo/ diárnetro/ proveedor 
l prueba/ tubo/ diámetro/ proveedor 
1 prueba/. tubo /diámetro /p~ovéedor 
l prueba (tubo l diámétro l proveedor 

12.- Tubos de coricre.to simple 

Diam. Interior nominal 
Diam. interior eféctivo 
Longitud real . 
Diam. Interior de campana 
En la boca 

0.5% del lote/diam., si ellote:és ~eq~efia'2 tubos min. 
0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño 2 tubos. min. 
0.5% del lote/diam., si el lote es' peijuefio 2 tubos' min. 
0.5% del Iote/diam., si el lote-es pequeño 2 tubos min. 
0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño itubos min. 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL FRECUENCIA 

En el fondo 0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño 2 tubos min. 
Fondo de campana 0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño 2 tubos min. 
Conicidad de campana 0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño 2 tubos min. 
Espesor de la pared (tubos) 0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño 2 tubos min. 
Espesor de la campana (boca)0.5% del lote/diam., si el lote es pequeño 2 tubos min. 
Resistencia a compresión 

( 3 apoyos) · · 
Absorción. 
Permeabilidad;c º ·· 

0.5% del lote/diam., si el lote espequer\62 tbbosmin. 
0.5% del lote/diam,, si el lote es pequeño 2tubos min. 
0.5% del lote/diam:, si el lote es pequeño~2 tubósníin. 

13.- Tub~s de C:on~reto reforzado 

Diámetro Jnt..nominal. 
Diámetro Illt efectivo 
Longitud Real · . 
Diámetro fot. de Campana 
En la boca 
En el fondo 
Fondo de campana 
Conicidad de Ja campana 
Espesor de la pared (t\lbo) 
Espesor de la campana (Boca) 
Acero longitudinal interior 
Acero longitudinal exterior 
Acero Transversal Interior 
Acero Transversal exterior 
Resistencia a compresión ( 3 apoyos) 
Grieta a 0.25 mm. 
Ruptura 
Absorción 
Permeabilidad 
Solubilidad en ácido 

. ' 

1 % Lote I Diámeíro 
1 % Lote /Diámetro 
1 %LoteIDiiímetro 
1 o/o Lcite /Diámetro 
1 % Lote / Diári1etro 
1 % Lote / Diámetro 
1 % Lote / rihímeiro 
1 % Loté!Óiámeiro 
l%Loté'1Diámet~o· 
1 %LoteIDiál11etro 
1 % Lote /Diámetío 
1% i..ote / Diámetro 
J %.Lote/ Diámetro · 
1 % Loie/ Dián1eiro' 
1 % L.~te / DiáIT;etio 
1 o/o Lote i Diámetro 
1% Lote i Diámetro 
1 o/o Lote / DiátTI'etro 
1 % Loiel Diámetro. 
J % Lóte / Diámetro 
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PROGRAMAS DE PRUEBAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

MATERIAL 

14,- Tubo de asbesto-cemento 

Diámetro nominal 
Diámetro interno 
Diámetro externo maquinado 
Diámetro externo 

de Ja sección de enchufe 
Espesor 
Largo nominal 
Clase 
Presión de prueba sistemática 

(en fábrica): 
Resistencia a la ruptura por presión 

hidré>stática · 
Resistencfa a Ja ruptura por 

·aplastamiento · 

FRECUENCIA 

0.2% del Jote I diámetro 
0.2% del lote /diámetro 
0.2% dél Jote I diámetéo 

0.2% del lote I diámetro 
0.2% del Jote I diámetro 
0.2% deÜote /diámetro 
0.2% cié1 Jote l diáiúetro 

0.2% d~J Jotél~iáÍTletro 
0.2% del lote I diál11etro 

0.2% del lote I diámetro. 
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RELAClON DE PLAZOS DE ENTREGA PARA LOS DlVERSOS TRABAJOS 
DE LABORATORlO PARA LA OBRA "METROPOLITANO": 

Concepto 

Ensaye de cilíndros de concreto 
Ensaye de varillas 
Calidad de base, sub-base o terracería 
Calidad de material para relleno 
Compactación de terracerías, sub-base 
y base 
Calidad de mezcla asfáltica 
Ensaye de asfalto 
Compactación (núcleo de carpeta asfáltica) 

Corazones de concreto 
Granulometría de balasto 
Abrasión de balasto 
Estudio completo de calidad de .balasto 
Análisis físico y químico de cemento 
(con resistencia a 3 días) 
Módulo de elasticidad en cilíndros 
de concreto. 
Adoquín . . •·. • 
Calidad de agregados pifra concreto 
Granulometría agregados para concrefo 
Ensaye de placas de acero . 
Límites de atterb'erg:: < ·.·.·•· 

Sanidad enagregadcis para concreto 
o basalto.<· · · - ·· - -- -

Determinación P.V,; máximoAASHTO 
Ensaye de tubos de concreto 

. . 
. ' ' . - . . -

Plazo de entrega·· (Máximo). 
. ': .: .. ,- ··.:, ,, . : .. -_ .. >· -. , 

2 díásAe;~ués dé fech~ de ensaye · 
. 2 días después de fecha de muestreo 

6 días después de fecha de muestreo 
6 días después de fecha de múestreo. 

En el mismo día. 
3 díás después de fecha de muestreo. 

-- 1 día después de muestreo ·. · -· 
2 días después de fecha . 
de extracción. 
2 días después de fechade ensaye 
2 días después de fecha de rríuesfreo 
4 días después de fecha de muestreo 
1 o días después defochade muestreo 

7 días desp~és de fecha de muestreó 
5 días después de fecha de ensaye. 

4 días después de fecha de muestreo _ 
4 días después de fecha de muestreo. 
2 días después de fecha de muestreo 
S días de fecha de muestreo 
2 días después de fecha de ~uestreo 

1 O días después de fecha de ~U~s 
treo 
3 días después de fecha de muestreo 
4 días 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 
CMAXIMO). 

Ensaye de cilíndros de concreto ........................ 2 días después d~'techa ~e ensaye · 
Ensaye de varillas ............................................ .4 días despuéi{dé"focÍla de muestreo. 
Calidad de base, sub-base o . . . '<· " :< : \''' ' 
terracerías ..................... :.: .......................... :.;;;;;. 7 días déspués.defe~h~ demuestreo. · 
Calidad de material para relleno ... ;.: ................. 7 dÍas desp~é~defecha d~ múestreo. 

~~~:ª:~~c~~~:~ .. ~~.~:~~~'.~'.~~.': .. ::::.:.: ..... : .. ....... .'i:.~~·:;' ár~~~·Jia~'¡1 .'\ "· . .· 
Calidad de mezcla as.fálticri ;.~ .. :'"~ ........ ; ... :.0 ... ;.;.4días d~spµé;i°de fec~ade muestreo 

~~:~:c~=c~~~1<~ú~¡~;;·~~·~·~~~.~~·:······;·····':·u·';'.:;S'F.:!~ ~;s~r~~te·;7uestreC> .·: 
asfáltica) ............... , .... :.:.:.;: ............. '. ..... :.'. .... : .. 4dínsde~puésde fecha .de extrac-

.................. : ... ::;··;·:·: .............. '" .. : ........... : ..... :.:.::~ión." :·> ·~·· : . · ; .·· · .. 
Corazones de concreto .;.'" ... : ........ ·:···; .. :.:.::.: .. : .. 2.'días déspúésde'fecha.de ensaye 
Granulometría.dé.balasto.· ... ' .. :.:: ........ :.··: ... , ... :L .. 3.Clía's despuÚde;fecha'de muestreo 
Abrasión de. balasto:::: .. : .. · ... : ... ;;.: .. ::: .. :.::.::~~:.:.:::. 4dfos 'déspuésC!e fecha' de mués freo. 

~:1~:~~1:~:.~:-~~.~~.:,~!Jt~r.· .. ::r~ ... ~: .... .C.~ .. l .. : .. · 10. d';as·~~:pü·~~-~e :éch'a. de· mues 
, ... :~, ': ·, · " iréó · '· "," · <·' 

A~álisi~fislcoy químié{d~'2e'rn~rlioé ;_; .· · .. ·. ' j . :·;;:• ."'~ <• (~ l· 

~:;:~¡~~~~i '.@.'; ·;,: ;~;;.'.:\? .. : t~ ~fü,~d~~p~é'c.dofeoh'.·~~ ~UO.· 
cilindrodécorié:reti:> .~ .. :.;: .. :::.:: ............ : .. ;; ... :::: .. 5 días después de fecha de ensaye. 

• - '"• ·: --":'. • ' •· --- ; :, .e- - • - " .· ::. ..:~- ',. - ."·.-.:< < ':: .. ·," : __ e·; · ·: :_: · 

Adoquín ..................... ; .......... : ........................... 5 dfas d~spüés d¿' fecha de muestreo 
Calidad de ngregncÍospara · · · · 
concreto ............. : ................ ; .............................. 4 días después de fecha de muestreo 
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Granulometría agregádos para 
concreto ............. ; ............................................... 4 días después de fecha de muestreo. 
Ensaye de placas d.e ácero ......................... : ....... 12 días después· de fecha de mues-
treo. · . ..,,, .· .. .- . .·· · .: ... : . " .. · .... : •< " ::.: 
Límites de Attérbérg :: ....... ;;:; .... , ... ., ... ,.;,.;.,,;; .... 4 días despuésde fecha de muestreo 
Sanidad en agregados para ·.·. .· .· > ';;• <J ·; ·:,· . ' 
concretoo balastró: ... ;;:~.:; ..... :' ..... ;,;: ...... :'; ..... :.: ... 10 días'déspuésé.le fecha dé mues-
treo ··:.•:;··-.,, .. :·x·· -e:· '<:•''· ,:/, "'··),,J', .. \ "·' 
Determinación P. V_.lmáxiTo'~ASHTO ... ::.:i,·· 3'días'd,espués de fechii de' muestreo 
Ensaye de tubos de cólléreté/: .. :.;;,;~::' .. Z::.,:'.: ... ;;~.5 'oías ·,después' de fecha de mues~ 

.. ,' ·~ . ' °'"': . 

. ~~;~':.~·-~~: ·., ! - -~---- -~i - ~~-;~ -_-,,, 
treo. 

NOTA: A este tiempo hay é¡ué adiciOnarle 2 días más para éfeétos'de firmá (en obra 
a los repórtes de.los.ré~ultados: . : ·.··•• .:·· .~ < 
Estos plazos son para bancos y proveedores autorizados. 
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X. PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS 

198 



PROGRAMA ESTACION GARIBALDI 
CAD 21-887.000 AL 21=720.500 

, ... 
"" "" 

[PART CONCEPTO RENOHttENTQ 1 OURACION 
UNIDAD 1 CANl. j DIA DIA locrJllO~ oicja<~FaiMA~AB~MA~.ruttiJULjAG<jSEPj<><:1jNO~DlCIEKE!FEBIMAICABlllUA~JuttiJUL 

1.- PRELIMINARES LOTE 

2.- OBRA INDUCIDA TEMPORAL LOTE 

3.- OBRA INOUCÍDAOEFINITIVA . LOTE 

4.: BROCAL ' • . • . < M 604 
5.; MURO MILAN . ·' " . . ; PZA. 87 

s.c BOMBEO . ' • . ":!ª ; 48,555 
7.- EXCAVACION NUCLEO .• i.i3 . 48,555 

8.- LOSA FONDOESTACIÓNES'· ·';M2·· 3,237 

24 25 1--ttt' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 

3 29 

400 121.4 

400 121.4 

26.6 121.4 

9.- MUROESTRUCi'üRAL ;':.Mi 3,100 
10.- ;,. M2. . 3,237 

11.- RELLENOS · / C: " 'M3 · 11,330 

25 

~~~ r r r r r~ r--:rr-rT-rn~1TIT 25 

90 125 

12.- OBRA URBANA . 1
• LOTE 

13.- VARIOS .· .. :. · LOTE 

14.- TUNEL DE CONEXION LINEA B LOTE 

160 

1-H---11 1 1 iTi +f 1 1 1 1 1 1 

NOTA: CONSIDERANDO LA UBERACION DE TELMEX, CIA. DE LUZ Y OTROS POR PARTE DE COVITUR 
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iPART CONCEPTO 

1.· 1 PRELIMINARES . . . ·- -

2.· OBRA INDUCIDA TEMPORAL 

3.· OBÁA iNDÚCIDA DEFINITIVA 
4.- BROCAL . 

5.- MURO MILAN 

6.- BOMBEO 

7.- EXCAVACION NUCLEO. 

8.- LOSA FONDO ESTACIONES 

9.- MURO ESTRUCTURAL 

10.- LOSA SUPERIOR ESTACIONES 

11.- RELLENOS 

12.- OBRA URBANA 

13.- VARIOS 

14.- TUNEL DE CONEXION LINEA .B 

PROGRAMA ESTACION GARIBALDI 
CAD 21-887.000 AL 21=720.500 

"" , ... "" 
UNIDAD 1 CANT. lREND~~!ENTO { OUR~r~ºNIOCTI H~ J EHJ J MA~ "ª~ w.J JJ JuJ .. J J J HOJ oclEHJ msl~ .. eR!tu.YI JUHI JUL, 

LOTE 1 

LOTE 1 

LOTE 1 

M 604 
PZA. 87 

M3 46,555 

M3 48,555 

M2 3,237 

M2 3,100 

M2 3,237 

M3 11,330 

LOTE 1 

LOTE 1 

LOTE 1 

24 
3 

400 
400 

26.6 
25 

25 
90 

25 --~ 
29 ...... 1 

121.4 1 

121.4 1 
121.4 1 

124 

13() ' 
125 ' 
16() 

NOTA: CONSIDERANDO LA UBERACION DE TELMEX, CIA. DE LUZ Y OTROS 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.- PRELIMINARE.C:: LOTE 1 N$ 30,000.00 

2.:_ OBBA l~QU,..'"" Ti:~APrn:i"' LOTE 1 N$ 11,250.00 

l.:k_ O.BBAJNlllJ..GJDAJ)-- OUll LOTE 1 N$ 63,750.00 

l.k._ _B(1QCAI M 604 N$ 48 000.00 

lfu.... l.MUBQ.MJI "' PZA. 87 N~ 14870.00 

.6..=.... B_O_MB.E.O M3 48555 N$ 30,000.00 

7.- EXCAVACION NUCLEO M3 48,555 N$ 16'850,000.00 

8.- LOSA FONDO ESTACIONES M2 3,237 N$ 22'100,000.00 

~_,:__ _1LURO !;_STRUr.TURAL M2 3100 N$ 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.- 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 N$ 3'500,000.00 

TOTAL: N$ 106'395,000.00 
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Conclusiones: 

En Ja construcción de toda obra civil se debe planteare! procedimiento más óptimo 
para la realización. de todos los trabajos en el menor tiempo posible y por lo 
consiguiente con menor costo. 

r .- " 

En este trabajos~ conjuntan los procedimientos para Ja construcción de Ja estación 
Garibaldi Metropolitaiioi-B '. · · · · 

. , - ",,~· F ' ,·;¡' 

L°'s procecÍimi~~~os qu~'~q~Í se presentan son ~n base a .los estudios qu~ se 
realizaron, pero 'riodeberán tomarse conm dogma; ya que las particuláridades que se 
presenteri"duránte el proceso de construcción 'de' Ja estación, generaran nuevos 
procedimientos en Ja construcción de la misma .. ~" -

Cabe destacar que se utilizará como innovación eri Jaobra~Metro el apuntalamiento 
de los muros tablestaca mediante tensores de acero en eJ 1 er. nivel; en sUstitución de 
los troqueles tubulares, para dar mayor estabilidad a los muros y· así agilizar las etapas 
de construcción. 

También se pondrá especial cuidado en que no se abata el nivel freático al término 
de Ja construcción de la estación por Jo que se deben de sellar las posibles filtraciones 
que se lleguen a presentar y así evitar asentamientos de las construcciones cercanas 
a Ja estación y no generar daños estructurales, sóbre tbdo que esta área es parte del 
Centro Histórico, por Jo que se llevará especial cuidado en la instalación de Ja 
instrumentación pani poder observare! comportamiento de Jos predios y la estación, 
durante la construcción y término de Ja misma .. 

Al conclufr Ja construcción de Ja Línea "B" se comunicarán las zonas Poniente­
Centro-Oriente de la Ciudad de México, cori1o también el área metropolitana de Jos 
municipios de Ecatepec y Nezahualcóyotl. 
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