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ANTECEDENTES

Para salucionar en porte el grave problemn de transporte colectivo de lo
Ciudad de Mexica, en el oo de 1967 los ouloridades de! Departomenta del Distrito Federal

(DDF), decidieran cansruir el Metro. En &sa &poca se determind su primera elopa, con uno
longitud de 41.5 km.

En el ofto de 1977 el DDF cred lo Comision Técnica Ejeculiva del Metro, que
en 1978 se convirtid en lo Comision de Violidod y Transporte Urbano  COVITUR ), organismo
entre cuyos funciones estd lo de cantinuar con la omplicion del Metro.

Lo rozdn mds persistente paro lo implantacion del Metro radica en mejoror
lo calidad del lransporte; sobre todo en aquellos ciudodes en donde el senvicio de oulobuses
er0 lenlo, saturado y poco conforfoble. La anterior, sumado o lo necesidod de incrementar lo
copocidad de tronsparle publico para atender la demonde esperada de pasajeros; osi la rozén

fundomental para lo construccion del Melro puede considerarse ¢omo ung necesidad de cantor
con un sistema de transparte mejor y de mayor capacidad,

- COVIUR en su ofon de buscor nuevas- tecnologios que fespondon o las

necesidades actuules que imperan en 1o construccion de lo red del Melro, se ho dodo lo tarea

e investigar, onohzor e instrumentar nuevos procedimnentos conslruchvos yo lo aplicacidn- de
- nUevos moler_soles qug redunden en una economia en lo obrc._ ‘

| S:multaneomente con el creum:entu de esto ed, se ho continuado y
ennquemdo uno !ecnologm muy propia del Metro de lo Ciudad de Mexico, que two su arigen
'durcnte. o construccion de lo primera etopa en 1967 tecnoloqm que ha. sido copoz de




Antecedentes - 3

enfrentar can exilo los problemas inherentes del subsuelo, particulormenle dificil del Valle de

México.

COVITUR se enfrenta colidianamente o problemos geotécnicos dificiles que lo
hon obligado o realizar extensas campafias de explaracion y muestreo, el trabajo reolizado es
vaslo, el fallonle enorme. Surge lo necesidad de racianalizar, aplimizar y economizar los
recursos, lanto humanos como maleriales; COVITUR enfrenta este reto con lo recopilacion y
evaluocion de lo informacidn del subsuelo oblenido de todas los estudios realizados, lo
“odopcidn de nuevas técnicas para exploracion y muestreo, el andlisis del comportomiento de
los estructurs construidas, lo sistematizacion de los procedimientos de disefo y construccian,
la eloboracion de monuates y normas, y la investigacion y desarrolio de nueves técnicos pora
prayecto y construccian.

Lo Comision de Violidad y Transporte Urbono COVITUR, del Departamento del
Distrito Federal es una de los ingtituciones encargades de desarrollar el complejo sistema de
obras viales que requiere is Tuzed de Mexico: los estructuras que conslituye pueden ser ton
diversas como linegs ¢z Y=, tanto en cojon como elevadas 'y en tunel, pasos o desnivel
puentes peatona'... satensreir y elevados, estacionamientos y talleres de mantemm|ento
 Los condiciones de sutsus: - cue se desorrollon éslas obras, vorian desde los orcd!os mas
blandas y compresibles, ¢ tos 13095 y los basaltos. |

Lo ophcocxon de lo red del Metro de lo Ciudod de Mexico es un relo

tecnolagtco de multsp!es compos y focelos; en fo roma de fo !ngemenc Civil |mp||co desorrollcr' '

mejores métodos de dlseno ¥ construccron que monlemendo Io sequridad reduzcen los
tiempos de construcciony costos de las obras.

1 fransporte urbano es uno de los ;proyble‘m'ds de moyor priorided en lo
Zono - Metropolitona ‘de lo Ciudad de México; ‘para resolverlo, se ho buscado lopermanente

’

v
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exponsion de lo red de su Sistema de Transporie Mosivo, acciones que ademds formon porle

de la estrategio para combatir lo conteminacian atmosférica.

Cabe aclarar que Lo Comision de Violidad y Transporte Urbano COVITUR en
en el mes octybre de 1995 pasa @ ser Direccion General de Comision de Obras del Sistema

de Transporle Calectivo DGCOSTC,
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INTRODUCCION

Lo Ciudod de México es en fo oclualided una melropoli gigantesca que
requiere -de modernos sistemas de transporte como lo es ef Melro, para comunicar las

distintos zonas de o urbe.

Avanzor hacio un sisterno de ol mognitud, demonda hoy en dig, reunir
fodos los esfuerzas, que puedon inicior uno mejor canstruccion, conocer de ung manero
clare y opeguda o lo reolidod los problemas que se deben resalver y gln mds importonte,

optimizar los ollos inversiones que es necesario aplicar en ef sistemo.

En fo que se refiere o lo construccion y proyecto de fo Red‘ Viol del Metro
se dised el “Programa Magstro del Melro"(PMM), que es un instrumento de planeacion
opegado ol Plan Nocional de Desarrolto, que rige y marca los poutas en lo ompliocion
sistematico de lo red, que es congruente lombién con los politicas y objetives de otros
programos, con los que se entreloza el desorrallo de fo Zano Metropoitana de lo Ciudod de
Mexico y 1o regidn Centro, el desarrolio urbana del Distrito Federol, y por itima, el integral de

lronsporte y violidad.

Para definir objetivas y metos especificos del programa, inlervienen todas
los dependencios quberamentales involucradas, y se recopilartn documentos cuyo contenido
se relociona con el PMM o fin de abtener precision y congruencio of méxima.

Previomente o fo aplicacion de o encuesto origén-déstinos. se definieron
criterias por delimitar y-zonificar los areas de estudio de pablocidn, acordandose que se
abarcaria los 16 dei'e(jgcianes politicas det Distrita Federol y 27 municipios canurbados del
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Estado de México con el propdsito de dorle la maxima representatividad al considerar los

16,342,400 personas que pablaban en ese ofto el drea de estudio.

Otro ospecto que perfila el programa, es la definicion de uno red del metro
equifibrado, es decir, que la oferta de servicios de todos los fineas corresponda con lo horo de
maxima demanda (HMD), a fin de evitar soturacion,segiin se trate de equipo o instalaciones.

El horizonte de planeacion ofio 2010, fecha en' que la red, seqiin el PMM,
deberd olcanzar a lo largo de 25 afos 315.349 km con un total de 19 fineas, 274 estaciones
y 838 trenes que otenderdn ung demanda, segun prondsticos de 13.23 millones de pasojeros
diarios y en lo HMD 2.93 millones de viojes.

~ Despugs de ésta labor de conjunto y coordinacian se definierdn los objetivos
generoles que liene el PMM, mismos que se intentan clcanzor a lo lorga de los diferentes

etapas.

Los primeros objetivos subrayan el ospecto sociol, que se oriento o brindar
un senvicio eficiente y salisfactario, cuyas inversiones se justifiquen plenamente, alcanzando el

maximo beneficio social, ‘

o gjecucion del pragroma vigente uspifo.'osi mismo, a confarmar o red
del metro  como elemento estructurador del transporte metrapolitano y canectarlo con el
interurbano. En éste cantexto lo mela ¢s eq‘uilibrqr internamente - el sistema_para ‘evivtar

-~ congestionamiento de fineas, mismas que deacuerdo ol programa, deben incrementor las

apciones, y ol mismo tiempo, facillar lo sustitucidn de medios 'de transparte en los
corredores, cuya demanda fuluro requiere de uno linea del metro,

” .

Enel Progrh__mq qustfo se detérminan las elopos de ampliacian de lo red:

: Lo brim_em- comprende fas obros reolizadas entre 1967 y 1970 de lo L1
(Zarogoze-Observatario), L-2 (Tacubo~Toxquetia) y L-3 (Tiotelolco~Centro Medico),
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En 1977 se inicio lo sequnda etopa que abarca el proyecto y o
construccion de lo Linea 4 (Marlin Carrero-Santa Anita), L-5 (Pantitian- Politécnica) y L~6

{instituto de! Petraleo~El Rosario), asi como también fa ampliocion de la Linea 3, en su parte

narte (Tiatelolco-Indios Verdes) y sur {Hospito! General- Zapata).

La tercera etopa do inicio en 1982 que incluye ampliacianes a lo Lineg 1
Oriente  (Zoragozo-Panfitin), L-2 Poniente (Tocubo-Cuatro  Cominos), L-3  Sur
(Zapata~Universidod), y ¢ proyecto de linea 7 (Tocuba~Barranca def Mugrto).

Finolmente fa cuarlo corresponde a las ompliaciones de la Linea 6 {Instituto
Politecnico-~Martin Carrera), y L~7 (Tacuba-El Rosario), ademds de fa construccidn de lo L-9

{Tacubaya-Pantitian).

Parg -1994, e PMM contempla lo ompliacion de olgunas Lineas y fo
ejecucion completo de lo Lino 8 (Goribaldi-Constitucion 1917, y lo Linec B {Cd.-
Azteca-Hipodromo), para llegor o un tolol de 197.9 km o fin de enfrentar uno demando de
6.4 millones de vigjes diorios, y la oferta de 2.3 millanes de posajeros en lo HHD.

De los distintos modos de transporte destaca el ‘.Siste‘ma‘de Transporte
Colectivo Metro, que liene vilal importancio como senvicio piblico par su buen servicio, bajo
costo, y ademds permite lener uno relocian directs del Distrito Fedsrol con e Estado de

 El Distrita Federol cuento actuoimente con 10 Lineos que forman el Sistemo

de Transparte Colectiva, pora sequir avonzondo es necesario réalizar olro Lineo més como es

¢l coso de lo Linea B del melro, lo cual en su primera elapo- de constriceidn serd de -

Buenavista~Cd. Azteco, pora posteriormente cantinuor-con Buenevista-Hipodroma,
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Esta Linea B se realizara en tres soluciones que serdn: Subterrane, Elevada
y Superficial. En lo primera solucion es el tramo Buenavista-Morelos, en lo sequnda Son
Lazara~ Oceonio, en la Gltimo es de Bosque de Aragon-Cd, Azteca.

Esto Linea fiene su inicic o fincles de 1994 en su primera etopa de
construccion subterranes, que se llevo o cabo en el Eje 1 Norte con lo Estacion Buenavisto
hasta lo Estacion Marelos.

Las estociones que componen o esto linea en su primera etopa son las
siguientes:

~En su tromo sublerraneo; Buenavislo, Guerrero, Garibaldi,  Lagunillo,

Tepito, Morelgs.

~En su lramo elevado; Son Lézaro, Gran Candl, Romero Rubio, Oceanio.

~En su tramo sdperﬁciol; quque de Aragdn, Tesoro, \ﬁ]lq de Aragon,
Contingntes, Compestre, Rio de los Remedios, Muzquiz, - Tecnologico,
Olimpica, Ploza Aragdn, Cd. Azteca,

Lo fineo B duronte su lrayectoria constructiva tendru varios cruces
(transbordas) con lineas en aperacion como son:
Estacion Cuerrero L-3 (Universidad-Indios Verdes)
Estacion Garibaldi L~ 8(Ganbuldn—Conshtucmn de 1917)
- Estocion Son Lozaro L1 (Panition~ ObservutO(lo).
Estacion Oceanio L5 (Pantition~Poiitécnico).

"En especml el cryce de finea B con linea 3 “Eslacion Guerreo es el
desarrollo de esle trobu;o debldo a la gron |mporloncw que presento dxcho cruce. yo que en-
éste no se prcyecturén los preporocmnes necesarias para lo construccion def cujun debo;o de -

loLineg existente, olro punto lmportunte es l profundldod a lo- que éste se localizo Yo
también debido o la-zano _Qeolcqma en el que se encuentro ubicado. '
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1.1 Zonificacidn Geotecnica

La zonificacion de! area urbona baseda en los prapiedades de compresibilidad y
resistencio de los depasitos caracteristicos de la cuenca que forma @ lo Ciudad de México; se
divide en lacustres, oluvigles y volcnicas; en lo figura 1 se presenta una zonificacion
oclualizado de fo civdod,

Duronle el estudio de uno fineo especifico del. Metro, ésto zonificacion debe
consultarse para definir en formo- prefiminar los problemas geotecnicos qée se puedon
anficipar relacionadas con el disefio y construccion de las estociones y tramas intermedios. Lo
zonificacion se complele con “a‘ormacion estaligréfic tipica, lo cual permitirg de‘sarrollar las

siquientes efapos inicigies g2z,

' %esry o v prefiminor de o5 condiciones  de . eslobiidod

¢
comporlamienic = 2 s1t,rtrs gurenie lo construccion y funcionq’mientb de lo lineg; asi

-

ue

podrtn idenfificerss 2 s'ersivas de solucitn factibles o esludior durante el disefio

definitivo.

b) Estoblecer ics tezniccs de exploracion y muestree opficables en cado tromo

de-io lineo,” =

Bl cruce de la Estacion Guerrero L~B con -3 (Universidad-lndios verdes), tiene ,

arigen en lo z0n0 de laga; subzona de laga centro If (fi. 1) Esto subzona carrespande con -

fo-anfigua troza de o ciudad, desde o histaria de cargas aplicodos en To superficie h sido
muy varioble; ésto siuocion ho provocado que en ésto subzono se encueniren los siguientes

condiciones extremos:
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a) Arcillas fuerlemente consolidadas por efectos de rellenos y grandes sobrecargos

de construcciones Aztecos y Colanioles.
b) Arcillos blondas, osociadas o lugares que han olojodo plazas y jordines durante

fargo periodo de fiempo,
¢) Arcillas muy blandos en fos cruces con antiguos canales en lo zona.

Asi mismo el intenso bambeo paro abostecer de agua o la ciudod, se reflgja en el
aumenta general de lo resistencia de los estratos de orcilla por efecto de lo consolidacion.

Debido @ lo zona en lo que se encuentra el cruce de L~3 con L~B, es necesario
tener un control e{icaz y confieble pora conocer fas movimientos de los estrucluras cledaas
o lo obrg en cons(ruccaon y para ello se empleorc lo instrumentacion de antemana estudiode

para conacer las movimientos en ésto zona.

12 Instrumentacidn

En términos generales, lo instrumentacion ‘se define camo lo serie de dispositivos

Y referencxos lopagréficcas instalodos dentro y fuers de fo abra, en el ferreno naturol yen los

estrucluros vecings. Quedan comprendidas tombitn dentro de éste conceplo, todos oquenos

trabajos de compo y gobmete, puro realizar lo tomo de lecturcs, lo mterpretacmn, su

aplicacion. y elobarccmn de mturmes

1.3 Ohndvo gml de {a Instrumentacidn

De monem qeneml Ios' ob,ehvos que se persfguen con Io xmpiontccmn de fo

mstrumentoc:on son
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Medir previamente, durante y después de lo ejecucion de lo obra, los movimientos
verticales y horizontales, y/o los esfuerzos que se generon en el suelo y edificaciones
colindantes, como reflejo de los actividodes y proceso de dicha obra, como lo som:
construccion de muros tablestaca , bombeo previo de aguo fredtico, excavacion del nicleo,
colocacian y precarga de los punidles, construccion prapiomente del cajon y Io restitucion de
lo viglidad correspondiente, asi como lo evaluacian de Jo condicidn final de compensacidn.

De lo anterior se desprenden los siguientes accianes porticulares, que dodos las

cargcteristicos e imporloncio de o construccian en cuestion, se oblienen de o

instrumentacion:

a) Conlrolor posibles dofios @ terceros, representados por instolociones
municipales, fas construcciones vecinas y @ la propia obra, Esto implica estar en condicianes
de tomor medidos preventivas y olocor los posibles problemas derivados de  esfuerzos y/o
deformociones que se presenten, y que puedan generar posibles meconismos de folle. De oqui
se desprenden las gcciones o tomor poro cade paso en porticular.

b) Destindar responsabilidades en los que ol punto dnteribr se refiere.
¢) Retroaimentacion o partir de lo informacion obtenida poro Hevar 0 cobo to

calibrocion de los teorias empleadas en el diseno,

1.4 Obetivos Pardiculares de la cmummiacm

141 Referencms superhcmles (Punios de conlrol, "Po!amos“ y Plomos)

Medir los pasibles mowmnenios anles, durunte y despus de lo conskruccmn delo:
estructurs del metropoMono En los z0n05 y estructuras oledaﬁus 0 lo obra con gl fin-de tener
un_control sobre fo- e;ecucmn del proceso. de excovacion y estruclurocubn pam odopwr las

medidos que prapicien- 10 oporlunc tomg' de deasrones csequrondo con ello. un-

comportamiento deniro de los. mngcc de segunood prevrslos tanlo o corta. plozo corno poro lo
condicién dehmhvo. tonto de la obra de i mgemeno como de sus colmdanctas
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Lo instrumentacion consistira en referencias superficiales (“polomas” y testiqos),
bancos de nivel semiprafunda, inclinometros y piezometros. Dichas elementos permitiran llevor
un control sabre ta ejecucion de los pasibles movimientas que se puedan presentar durante lo

excavacion.

Palomas y plomos: Para conocer los movimientos que se pudieran presentor
en los construcciones localizadas en el perimeiro de lo estacion (Guerrero), se colocon
marcas de pintura (palomas) y puntos de desplome en los paramentos de éstos.

Los marcos se colocardn en los colindancias de los edificios o 19 m de ofturg,
medido o partir del nivel de banqueta. Lo colocacidn de los palomas serd en el parameiro de
los predios ubicados sabre Eje 1 Norle y en los localizados en los calles perpendiculores o
ésta ovenido, tanto como al norte como al sur de lo estacion, como se muesira en lo figuro
No. 2.

Se deben marcor puntos de desplome en los ediﬁcfcs. utilizando los botaquas de
algunos edificios o fijondo ménsuios o perfiles de fierro en los ozoleos & en donde lo permito
lo construccion, ver figuro No. 3. Posteriormente se mediran los posibles desplozamientos

horizantoles que se presenten en ccda uno de ellas.

1.4.2 Testigos Supefficiqles

Se localizan en_Id superficie testigos de conirol, los cugles se nivelon o fin de
voluer los osentomientos genercdos por la excovacion de I estacion.

Los testigos conéis‘irdn en colocar clovos metalicos empolrodos en ! terr‘enoy
formando uno molio alrededor de lo estacion. | :

Los leshgos superfici oles dederon instolarse prevnomenie oI inicia de los trabajos

" de excovacion ( ver hg 2)

14.3 Boncos de nivel semiprafunda
Su objeiwo es medir- los mowmuenioa del fondo de lo excavacion duronte ¢l
- praceso canstructivo, para poder rectificar o ratificar lo magnitud de los etopes de exccvomon,
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los tiempos de estructuracian, asi como verificar la oporfunidad en lo cclocacion de los fostres
temporales, fogrando con ello un comportamiento dentro de los rangos de sequridad previstos.

Este consiste en un tubo de hierro gavonizado de 1 pulgodo de diametro, en
tromos de un metro unidos con coples, y con una longitud equivalente o lo profundidod de
instalacian del banco, en su extremo superior rematard un tapon de hierro golvanizado sobre
el que se opoyord el estodol y en su extremo inferior en un muerlo de concreto simple, de
f'e= 100 kg/em? , vociod dentro de un tubo Shelby de 4" de diametro por 0.30 m de
longitud; ver figuro No. 4.

Los boncas de nivel semiprofundo servicon pora determinar los movimientos

verticales cousados por las probobles expansiones y hundimientos generales en &l fando de las

excovaciones g cielo abierto.
Una vez canstruidos los murcs milan se procederd o fa instalacion de los bancos

de nvel semiprofunda como se indico o continugcion:
-Se perforarg un barreny de 6" de didmetro hast una profundided de 1.20 m

abojo del nivel maxim¢ de excovacion.
-Lgs poraces de 1o excovacion se dederdn estobilizer con lodo benionitico,
~Previo ¢ inicic de f6s trobgios se deberg fabricar ¢ muerto o bose del bonco,

geiands ¢ exirems infarior gz 150 oe 1V de diomelro completomente. embebido en toda to

fengitud dei mueris. o
-S¢ intredutirs e o serioracion el lubo en iromas de un melre. que se irdn

ARG ISLAV R

uniendo Con Coplés o m2cids que ¢ baie hacia el fondo. Jeberd cuidorse que el muerlo s¢

fyw

* gpoye por compleic en ¢! fondy ¢& 2 perforecion, por lo que se deberd verificar que gste se

encuenire lbre de c2oives. ) . ’
~Ung vez ctioeode e benco de nivel semiprof {mdo' en toda lo iongitud, €! esbocio
anular de fa perioracion se relfenoré con grove sueite. o . '
~{o5 boncos e i.ﬁdn recoriondo. cuidodosomente o medigs que ovance o

gxcovacion; en lc 2063 vecing ¢! odeme de los boncos, o excovacidn se efectuare a mano

con el objeto de ne dddaros. B :
Lo ubicocian de ios bancos de nive! semiprofundo se muestra en i figura No, &
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1.4.4 Inclinometros

Su objetivo es medir los movimientos transversales ol eje de trazo del subsuely
ubicado detrass de lo estructuro de conteacian { muros toblestacas ) durante la excavacion
de! nicleo y Jo canstruccion del ccjon de concreto, con el fin de verificar lo oportunidad de
colocacion del apuntalomiento respectivo, ratificando odemés, €l nimera de niveles y/o lo
mognitud de las precargas de disefic.

fste consiste en uno luberio con cuotro ronuras verticales diometrgimente
opugstas que sirven de guic ¢ uno sendc de medicion. Los coples que unen los tramos de
tuberio consisten en dos secciones media ¢ofa, que obrozon ta lubena con la que tienen un
tresiope. £1 cople se envuelve en toda Ic longitud con cinto adhesivo.

Los inclindmetros nos servirdn poro delerminar los movimientos horizontales que
se pudieran presentar debido ¢ la excovacion de lo estacion.

Esios instrumentos se instolordn en perforaciones verticoles, fimpigs de ozolves.

£l procedimiente de instelocion se describe o continuocion:

-Se perforord el suels en un diomelro de 6" usondo lodo bentonitico paro
estobilizar is paredes de 1o oericrain y exiroer los recortes de lo mismo.

-lo profunging oe oo perforacion dendrG el nivel de despioh!e del -muro
'chioestGea odyocanis o0 nsnn el cerrespondiente,

P18

~Simultgnesments car i ocividod onterior se procedera o ensamblor los {romos

nui

¢e luberic y 105 <¢b:es pare ke su instaigcion ton pronte terming fo perforacion; deberd
coicarse que ios forsienes d= ‘c tubena se compensen en segmentos cbnsecnﬁtivos.r La tuerio
debert lievar er su extremo inferice un topdn Que se fijara con remaches o pegomento, en
funcion del meteriat constitutivo 42 le {uberio. ‘ :

- -Ung ver que se roya a'anzedo lo pr’of'undidao‘"r'equ‘er'ido. se limpiaro lo

perforacion nociends circular toco berionitic limpio - hasto que -éste ‘relorne en iquoles

 condiciones o la superficie.

~ =Concluico ko anterior se bojord fe. lubetig dentro de to' perforacion: cuidonde que
W par de rm(.z‘foé digmelegimente oguesics seen perpendicuiores of efe de G excavacion;

duronte esta etopa, s¢ ;_:',r'eporq!u mezclc- del moteriol que rellenard el espacio onular entre fo

fuberio .y “lo porec de i perforecion, que  consistd  en uno mezclo . de
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bentonifo-cemento-aguo, paro evitor que frogue antes de su inyeccion; dicha mezclo tendrd

la siguiente praporcion:
Aqua 1.0 m?
Cemento 200 kg

Bentonita 65 kq

Lo mezclo de bentonito-cemento~aqua se inyectard ¢ bajo presian, desde el
fondo de lo perforacion hosta olcanzor el nivel carrespondiente o 30 cm por abojo del terreno
nalurol.

-Se fijord el extremo superior de la tuberia con un saporte, y se contruirg un
muerto de concrelo que servird como registro de proleccion del inclinometro.

-Se deberd marcar el instrumenta con olguno referencio que lo identifiue, y que
ademds sefale su profundidad. i

-La instalocion del inclinmetro se efectio tomando en cuenlo los indicaciones
aqui descritos, 0si como ¢l procedimiento recomendado por €l proveedor del equipo.

Lo ubicacion de los inclinometros se muestra en lo figura Na. 5.

145 Pnezémetros

Consiste en una celda permeable en su parte inferior y un tubo delgado de PVC
de |/2" de d»ometro que comunico lo celdo con lo superficie del terreno.

Lo celde quedo embebida en une capo de filtro de oreno de 90 ¢m de espesor,
confinado por un selle ‘de'bentdnita de 100 ¢m de_espesor; el resto de lo perforacion se

rellena con uno mezcla bentonito~cemento-oguo, con fa proporcibn descrito, anteriormente; el
“{ubo de PVC de 1/2" de diometro deberd sabresalir 20 cm sobre ‘el terreno notwal; también

ird acompadiodo con un'tademe de PVC de 2"y un reqislro de proteccion.
Los piezometros semviran poro conocer, ¢ estodo iniciol de_esfuerzos en el smo
&n estudm, los condlcwnes de f!u;o de 0guo ¥ 1o influencio del procedumnento conslructivo en

’ lo preslbn de pora.

Estos d:sposnuvos se mstuluron en perforoc»ones vemcoles hmplos de ozolves

El procedlmlento constructivo de anstoloclon se descnbe 0 conhnuocmn
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-Coda estacion piezométrica estord constiluida por dos piezometras, los cuales
estaran desplozados o los profundidodes de 12.65 y 18.45 m que corresponden o los
profundidades donde se locolizan estratos permeables, ademds de un pozo de observacion del
nivel fredtico constituido por un tuba de PVC de 4" de diametro, ronurada en todo su longitud
y desplantado a 5 m de profundidad.

-Se perforard el suelo con un diametro de 6" haslo los profundidodes yo antes
mencionadas, utilizando aguo como fluido de perforacion.

-Se bojord un ademe metdlico, de digmetra NW hasta el fondo de la perforgcian
y se hord circulor ogua fimpio, lo perforacion deberd quedar gbsolutomente limpia de gzolves.

~Migntras s efectia lo perforacian se ensamblard la celdo permeable con el {ubo
delgodo, de ser posible en todo la Idngi(ud de instalocion, en tramos de tres metros, pora dor
tiempo a que ¢l pegamento de los coples puedo endurecer. _

~Se levonlard el odeme 30 cm y se vaciora lentomente uno areno limpig y
lovada, graduada entre los mallos No. 4 y No. 40, controlondo cuidadosamente el valumen, a
fin de no exceder lo profundidad de instalacion de lo celdo. | .

-Se bojorg el piezometro dentro del pozo, comprobandc que quede bien osentado
en la arena del fondo. ‘

~Se levantard el odeme en tramos de 10 ¢m, vaciondo graduamente loareng
dentro del pozo en cada tramo, haste 30 ¢cm qrribo del bulbo, cantrolando siempre el volumen
de areno que se descarga alrededor; vér fig. No, 6.

A conlinuacion se levantard ¢ ademe en un tromo-de 100 ¢m y se cdlocorc‘: uho'

copa de benlomto en bolus prevucmente preporadas, porg sellor alrededor del lubo verhcol de

1/2" de diamelro. ‘
-Se rellenaro el espacm onulor entte el tubo verlical, o el ademe, segun el coso
medlante una mezclo de bentomta cemento ~-agua con lg proporcion descrita ontenormente ¥
s¢ colacord-un reglstru de proteccuon con tapo, que olbergoro lo.cabeza del tubo verticol con |
SU ehquelu de ndentnfucucuun de lo profundidad de lo celdo y su mvel de. referencia. -

Lo ubncuczon de los.piezometros en plonto se muestro en lo fig. No. 4.

Los puntos de deSpIome se ubicordn o codc 50.¢m de los fineas de colindancia

+ ~entre construcciones 'y 0 2.0 m de altura medidos ¢ port:r del nivel de bonquel ,
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1.5 Informacidn a obtener mediante la instrumentacion

Can ¢! fin de unificar fos criterios para lo toma ¢ interpretacion de los lecturas
producto de la instrumentacion, a conlinugcion se indico parg codo aparato a referencio
topografico, los datos o informacion minima que deberdn contener los registros para su

presentacion en lo construccion de lo estacian y cruce.

Puntos de control:

a) Fecha de toma de leclura.

b) Croquis de ubicacion.

¢) Grafico de los movimienlos verlicales contra el tiempo incluyenqo los eventos
de obra.

bhlom: '
a) Fecho de lo toma. de lectura,
b) Atura y lipo de estructura en cuestion.
¢) Elevacion del punto.
 d) Diferencio respecto a la tecluro anterior.
) Defermocmn ocumulada.
f) Gruﬁca delo de{ormouon contra el tiempo mcluyendo los evenlos dz abra,

d)"Fécha de foma de lecturo. ‘
b) Alturo y tipo de estrucluracmn de fa construccnon ‘
) Desplozumlenlo horizontal, mJuyendo su dnreccuon
-‘ d) Croquus de UblCGClon L
©e) Grufucos mu:wduales del deSplozomlento horizontal conlm gl l:empo, mcluyendo
ks evenlos de obro.
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1.5 Informacidn 2 obtener mediante la instrumentacion

Con el fin de unificar los criterios pora lo toma e interpretacion de los lecturas
praducto de lo instrumentacion, o continuacian se indica paro codo oporato o referencio
topogrdfico, los dolos o informacion minima que deberdn conlener los registros para su

presentacion en lo conslruccion de lo estacian y cruce.

Puatos de control:

o) Fecha de toma de lecturo.

b) Croquis de ubicacidn,

¢) Gréfica de los movimientos verlicales contra el tiempo incluyenc_io los evenlos
de obra. o

Palomas: , »
o) Fecha de lo loma. de lecturo.
~ b) Allura y lipo de estructura en cuestian.
¢) Elevacion del punta.
d) Difgfencid respecto 0 lo lectura onterir.
e) Deformacion acumulodo. , |
f) Gréfico de lo deformacian contra el tiempo incluyendo los evenlos de abro.

ﬂoml: .
-~ 0) Fecha de tomo delecturo,
b Alluro y tipo de estructurocnon de lo conslruccmn

d Cmquls de ubtcoubn

)
b)
c) Desplozomsento honzonlol incluyendo su dlreccmn
¢) Grficos mdwrducles del desplazomlen(o honzontol conlra el hempo. mcluyendo;:‘g

= los eventos de abra,
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Bancos de nivel semiprofundo:

a) Profundidad de desplante.

b) Fecha de la toma de lectura.

¢) Grofico de movimiento contro tiempo, incluyendo evento de obra.
d) Histario de los recortes de bonco.

e) Fecha de cancelacion.

Piezdmetros:
o) Profundidad de desplante.
b) Fecho de lo foma de lecluras,
¢) Profundided del NAF,
d) Nivel piezométrico o lo profundidad de desplante, ‘
e) Grofica de profundidad del espejo de aquo cantro el tiempo, incluyendo los
evenlos de obra.
- ) Fecho de instolacion, y de lo primera lectura,
9) Lecturas duranle el periodo de eslobilizocion de los dispositivos.

Inclindmetros:
o) Fecha de tomas de lecturas,

" b) Fecha de instalacion del daspos:hvo

‘ )Groﬁco de lo deformacion horizontal contra lo profundidad, mcluyendo los
. evenlos de obro como: excovocuép de fos muros, excovacion - del nucleo,

. apuntolomiento, estructuracian del cojon, etc.

Iﬂmndadehcwns : : ‘
el frecuencio de lecturos en los polomas ubrcudas en los predlas puntos de S

control y puntos de desplome, se reohzoron de azverdo o I siguiente: ‘
) Debem contorse ¢on uno-primera leclura 15 dios anles de inicior o excovacnon‘

de cuolqurer eiepo y unc tec(uro 3 d:os ontes dei umcmr E bombeo
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b) Una vez ol dio durante el periodo de bombeo y excavacion.

¢) Dos veces por semona durante lo construccion { lunes y jueves), hosto lo
restitucion del pavimento.

d} Una vez restituido ¢l povimento, los lecturas se rediizaran cado dos semanas

durante cuatro meses.

9 La tomg de lectura en los bancos de nivel semiprofundo se realizard de acuerdo
a lo siquiente:

a) Se deberd conlor con una primera lectura 15 dios ontes del inicio de
excavacion, y una sequnda leclura 3 dias antes de inicior el bombeg en lo etapo donde se
encuentre inslalado el banco.

b) Una vez ol dia durante el bombeo y excavacion.

¢) Una vez colodo la lose de piso, los cotos se lraslodardn o esto continyando
con las lecturas de lo siguiente forma: Dos nivelaciones por semana ( lunes y jueves ) hosta
lo restitucian del povimenta. ‘

d) Una vez restityide & pavimento, los lecturas se cantinuardn cada dos semanas.

durante cuolro meses.

o Lo frecuencic 3 eclures de los inclinamelros se realizord de ocuerdo o lo
squiente: | '
0) Se debem conlor con una primero Iecluro 10 dies ontes de inicigr Io :
excovocnon de cuolquier etapa, y ung lect uro ires dios anles de inicior ¢l bombeo ‘
‘ b) Dos veces ol da qurante el praceso de bombeo y excavacion,
¢) Despues de. reliror_el Ultimo' nivel de - puntales del loblero en cuestion, se

‘ deberon lomor lecturas uno ver ol dio duronte el hempo en que € reohce lo" estrycluracion

de lo celdo, hostu u!conzor lo construccmn de fo losa de nivel vestibulo ¢ bien hosta concluuk

o consiruccnon de Io secc;on eslructurol en la zang de cobeceros momenta en el cual deberd

 suspenderse o tomo de lecluros.
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o Poro el caso de los piezomelras, el inicio y terminacion de lecturos se reolizorg
de ocuerdo o lo siquiente:

a) Debera contorse can una primera leclura 15 dias ontes de iniciar la excovacion
de cuolquier lipo, y una lecturo tres dios anles de iniciar el bombeo.

b) Una vez af dig durante el periodo de bambeo.

¢) Ung vez suspendido €l bombeo las lecturas se tomon uno vez por semano

duronte cuotro meses.

1.7 Notas

Can relocion o lo instrumeniacion de lo lineo B, en porticulor en lo zono del
cruce de lo linea existente L3 , to ubicacion y la frecuencia serd:
Los puntos se ubicargr en lo distncia de 100 m o codo lado del eje del cruce
de lo lineo existente ¢ ce oroyectz. Lo distribucion serd lo indicado en lo figua No. 7y 8 ,
colocando puntos torte em 2 23tvuclurg exislente como en la estructura por construir de
Linea B. '
Lo distriugion ¢ane3:e en calocor punlos en lo siquiente formo:
a) Ur punic cemre: en I zone de cruce. R
b) Se coloccron tres palomas o cade 3 m,
L ¢) Después de colocor los palomas  anleriores. se colocordn tres palomos més
‘ a codo 8 m.
! o d) Finolmente se:colocardn cuairo'palomas mas @ coda 16 m.

g .

Eslo distribucion de polomas se-colocordn a cada lodo del eje o nivel como se

Las polomas ubicados en el aader se colocaran abiojo del andén con el objeto de

no'dofar los acobodos.
lo fr'e'cuen_cid de los lecluros serd lo siquiente:

|

}

! ’ .

[« abserva-en los figuros. -
,‘ ;

!

|

i
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En lo lineo existente ( Tinea 3 ):
0) Se tomard ung primero lectura cuando se inicie la excavocion en las zanas

aledofios af cruce { Tramo Garibaldi~Guerrero y Estacion Guerrero ).
b) Se realizaran nivelaciones semanoles durante lo excovacion de 1 zano

superficial o de vestibulos del cruce con L-3 ,
¢) Después de colocor lo loso del primer vestibulo se iniciard lo excavocion de la

20na profundo, tomando dos lecturos semanoles hasto {erminada la estructuracion de la zono.

d) A partir del momento en que se inicie o excavacion propia del funeleo y hasto
una semono después de que finglice fa excovacion del cruce, se tamaran lecturos cada tercer

dia.
e) Finlmente se tomaran lecturas semanoles durante dos meses.

En el cojon por construir { Linea B ):

0) los puntos de nivelocion se colocoron inmediotomente después de descimbror
el muro estruclurgl.

A porfic de lo primero nivelocidn, se realizardn mediciones codo fercer dio hasto
ung semano después de haber concluido fo excavacian del cruce.

b) Posteriormente se regfizaran nivelocianes semanoles durmte dos meses.

La nivelocion en el cruce deberd hacerse comc«du con el mismo dio con ob;eto de

~ sacar diferencia de ambas comportomientas.

to frecuencio de las lecturos podrd ralmccrse 0 aumentorse mclusc prolonqarse

- en funcion de Ios resultudos obtenidos en los nwelocmnes
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CAPITULO 2

DATOS COMPLEMENTARIOS QUE ATANEN A LA ESTACION GUERRERO
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—t

2.1 Acero estructural para ¢l Metropolitano L-B,

Descripcion:

alNorilla corrugad;
Barra de acero que se usa pora refuerzo de concreto con superficie provista de

rebordes o salientes llamadas “corrugociones” los cules inhiben el movimiento relotivo
9

longitudinal entre la varilia y el concreto que lo rodea.

b) Yarilo isq;

Borra de acero despravista de corrugaciones.

¢) Limile de fluencia:
Es el primer esfuerzo, menor que el maximo obtenido o la-ruptura, en el cudl se
incremento lo deformacion para un valor constonte de refuerzo.

d) Almacengmiez:s:

Los varilles gimacenadas deberdn eslor seporodos por loles, didmelros y tamafios,

de lal formo que seor faziemente  identificables poro su mueslreo y Iocohzocnbn En el

almocenamuenlo debe evml'sp su contaminacion u dxidacion,

ﬁ)ldsnﬂu:mn.

Los varillos deben- marcarse - con numeros letras 0 smnbolos reafzados, que
mdrquen su procedlmlento de fobncoc:bn morco del fabricante, numero correspondlenle 0 lo
de5|gnucmn de lo vonilu y grodo de cohdod lo dlstoncm entre morcas de identificacin no

deberb ser. moyor de dos melros
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£) Muestreo:

-Analisis Quimico:

Se debe efectuar &ste andlisis en varillos terminadas que repfesenlon cado coloda
de acero, proveniente de horno de hogor abierto, basico a! oxigeno i homo elctrico

~Pruebos mecanicas:

Debe efectuarse uno prueba de tension y uno de doblads par cada lole de 10
toneladas & froccion, y por cado uno de los diferentes didmelros, fobricontes ¢ tipos de
acero, '

g) Bases de aceptacion:

Antes de su oceptacion se examinard que los varillas no estén deformadas por
qalpes, & daflodos por un largo periodo de olmacenamiento. La. superficie estord libre de
aceite, lado, pintura, u olros materios que impidan 6 disminuyon lo adherencio de! cancreto.

Se permitird lo presencia de dxido y escomas ligeros, siempre que ol limpior la
varillo can cepillo de olambre no se alteren los dimensiones ni ¢l peso minimb especificado..

22 Concreto

B concrelo /I/a’rau#m es lo mexlo y cumbmocmn de cemento Porllond,

ogregcdos seleccionadas, oqua y odmuononles en su case, -en-dosificacion udecuada. que ol
fraguar cdqulere ccrcctenshtcs prevnamenle fI]OdGS '

1 concreto premezclads es ¢ concreto hidratlico dosificado'y. mezclodo_por el

" fobricante, que se entreqo ol comprador pora.su ulizacidn en eslado ‘p!bsli;O‘no endurecido.

0 cancreto ‘hecto .en aé/o + €5 ¢l elaborado en: obra, que. se empleu
umcomenle cuondo las volumenes son pequeﬂos. y pora lo cul el conlrotusto requenrb lo

: oproboclon del representunte
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El tipo de cemenlo que se empleard serd Portiond Tipo It & Portland Tipo |, ambos
conforme a lo resistencia del concreto, y su clase se indica en cada plono en particular. El
tipo de cemento que deberd emplearse en los diferentes elementos estructurales, se indica en

lo toblo siguiente:

Estructura Tipo de cementa
Bracales Portland |
Tablestaca de acompatiamiento Portlond I
Tablestaco estructural Portlond Il
Zopatas y contratrabes Portland I
Muros colodos en sitio Partiond 1l
Calumnas Portlond
Trabes y lasos . Portland I
Pretiles Porllond 1!
Elementos prefabricados Portlond - Il
Dalos y castills - Partlond - |l
Plontillas y lastres Portlond 1l

2.2.1 Requisitos de calidad. -
. ~Elaboracion de! concrelo: |
£l concreto que se uhhce en los diversas- obras del Me!ro. cumphra con los
: especmcocuones de disea, y pem su elaboracion con los requisitos de calidod srquuenles

1. /’ro,oo/amomzeﬂ/o de'lo mezele: los |nqredlentes que se uhhcen se mezclorin
udecuodomenle parg obtener un concreto homogeneo y !robcjoble Que permulo una_calocacion

adecuada'y los acabados- mdxcodos en el proyecto.
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1.0) Tomadio maximo del agregado:

El tamofio mdximo de fos agregados serd menor de 1/5 de lo menor distancio
horizontal entre coras de los moldes; 1/3 del espesor de los losas, o 2/3 de la separacion
horizontal libre minima entre variligs, paquete de varillos 6 tensores de preesfuerzo.

1.b) Consistencia: '

Lo cantidad de aqua empleads en la produccion del concreto se requlard pora
oblener lo consistencio aprapiada, debiéndose ajustor por cualquier variacion en el contenido
de himedad © graduacian de los agregados, ol penetrar lo mezcladora.

EI revenimiento del concreto empleado deberd ser el especificado por el proyecto,
lo pruebo del revenimiento se efectuard en el sitio de lo descargo del concreto, antes de ser

colocodo y cansalidodo. Se efectuord ésto, cada vez que el representante lo juzge necesorio &
por lo menos cada 5 m? de cancreta. Cuando el concreto sea calacado por medio de bomba,
se deberd proveer una solida en la tuberio, paro ablener lo muestra necesaria y efectuar lo

prueba del revenimiento o lo entroda de lo bombo, coda vez que el representunte lo juzge

~ necesario.

2. Dosilicaciin.
En el cancreto hecho en dbra y premezclodo, lo bose para medir el concreto serd

el metro ¢bico, o descorqor lo revalvedora, EI volimen del: concreto se medird por ¢l peso
de cada revolvedow. dwidido entre el peso volumdtrico redl de‘termlnodo durante ensayes.

3 €o/7c/e/o ,oremezc‘/oo’o . ‘
- Cuondo se uliicen comiones revolvedoras, el tiempo de mezc|odo, se medlm por .
el nimerg- de revoiucnones del tombor, que esla comprendldo enfre un mmlmo de 60y v

: maximo- de 100, glrondo ¢l tombor o una velocidod de 8 0 12 RPM. Una vez comp\e\udo ¢ .
. ciclo de ‘mezclodo, ¢l tambor qtrara 0 una velocidod menor de 6 RPM duronle un masimo de -

30 mmulos onles de Su’ coiococnon
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2.2.2 tlaboracion.
Lo calidad de los materiales companentes deberd verificarse ol inicio de lo abra, y
tombién cuando exista sospecho de combia en las caracteristicos de los mismos, o hayo

cambio de los fuentes de suministra.

Las concretos close 1 tendrdn ung resistencia especificoda, f'c iqual & mayor que
250 kg/em? La resistencio especificada de los concretos clase 2 serd inferior 0 250 kg/em?.
En ombos casos deberd comprobarse due el nivel de resistencia del concrelo estructural de

todo construccion cumplo con lo resistencio especificadg.

Se verificora que el concrelo que se pretende ulilizor cumple con los

coracleristicos de mddulo de elosticidad, contraccion por secoda y deformacian diferida
especificados o confinuacion: | '

CARACTERISTICAS CONGRETO ] CONCRETO
CLASE 1 | CLASE 2

Nodulo de eloslicidad o 28 Gos

de edod, kg/cm, minimo 14000 f'c 8000 f'c
‘. Contraccion por secado después ‘
|de 28 dias de secado estandor, 10,0005 0.0008
moximo. : ‘

Coeficiente de defarmacion
- © . {diferida después de 28 dios de
i - Jcurado y 28 dios de carga en

; leondiciones de secado estondor, | 1 15
E - ol 40% de su resistencio, .

y -~ {mdximo.- ,
1 Peso volumélrico del concrelo - |~ Mayor de - |Entre 1900 y

determinado de acuerdo con fo | 2200 kg/m® | 2200 kg/m®
NOMC-162 .. o
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Las coracteristicas det cancreto variarn segin su aplicacion, y se empleard de
acuerdo ¢ lo teblo siguiente:

APLICACION CLASE
Brocal
Muros tablestacq de ocompofiamiento. 2
Muro tablestaca estructural 1
Losas, muros, {rabes, cantratrabes y
columnas de cajones de tramo, estaciones 1
y edificios,
Galerios de acometida, cojos
electromecdnicas, cojes y pazos 1
hidrosanitarios
Elementos prefabricados. 1
Dalos y costillos. : 2
Plontillos y lostres. : Y

a) Proparciones de mezclo.

E! disefo-de lo mezclo de porfdo, para cada una de los abros serd aprobado por
lo Direccign de o obra, A medido que de inicio lo fobncocu’)n del concreto el conlrotlslo -
podra modmcor Ios proporcmnes de lg mezclo de partide 0 mezcla bose de acuerdy con lo
Direccian’ de obro poro codo close de concreto especificado. Lo mezclo obtemdo por el
contrafista serd homogeneo y trabajoble. ‘ ‘

0 1) fmafio maxino ol ogregads .

B tomoﬂo nommul moxlmo de los ogregodos serd menor de un qumto de lu‘ .

menar d«stoncw honzonlcl entre corg de fos moldes un- tercio del espesor de los' Iosos. dos, :
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tercios de la separacion horizonta! libre minimo entre burras, paqueles de barros, o tensores
de presfugrzo. £l tomofo maximo de los agregadas, en ningun caso serd mayor de 38 mm.
(11/2").

0.2) Consistenciy .

La contidad de agua empleada en lo produccion del concreto, se regulard poro

oblener la consistencia apropiada, debiendose ajustar por cualquier variacion en el cantenido
de himedad o graduacion de los agregodos, of penelror o lo mezcladaro. No se permitird lo
odicion de agua poro compensor el endurecimienfo del concreto onfes de ser colado. Se
requerird uniformidad en la consistencia def concrelo, de revolluro. Ef conlralisla podra
equipar cada mezcladars con un medidor de cansistencia, o satisfaccion de la Direccion de fa
Obra, que proporcione un indice de lo consistencia de concreto.

En la tobla siguiente se indican los movimientos que deberan ener fos mezclos de

concrelo, de acuerdo o fos diferentes elementas estructurales.

| REVENWIENTO
; ZLEMENTT ESTRUCTURAL -
! Mure 1oz 220302 2& acompaiamienta y
l‘ ZIURSNIN 16.0
~ {Muros ge eszeca mayor de 20 om, tmbes 10.0
- jy contrgirgoas o
Zapolos y loscs - e 15
Lastres y plantilics o - 80

:‘ L e dfferencio maximae permisible entre resultodos de pruebos con muestras
oblenidos de dos porc;ones diferentes en lo descorgo, t omados al pnnc»p;o y ol fmol de lo

descorqa se indica en o siguiente lcblo




Capitulo 2 - 40

REVENIMIENTO TOLERANCIA
+ 25
Comprendido entre 5y 10 cm
35
Superior o 10 cm.
t 20

Para el caso de tablestacos de
concreto.

Los revenimignlos seolodos podran variarse de acuerdo con lo Direccidn de

Obra, poro concretos colodos con bombao o para condiciones especioles.

No se permitird el uso de rosario de congilones, conolones, tolvas v otro equipo
que impida lo facilidod de manejo y colocacion del concreto con revenimientos menores.

Lo pruebo de reverimrento se efectuard en el sitio de lo-descargo del concreto,
ontes de ser colodo .y consolidode; lo delerminacion se hard canforme o lo norma NOM

C~156. Se efectuord lo pruebc de revenimiento codo vez qUe lo Direccion de lo Obro fo
- salicite o por lo menos cada 5 m?* de concreto. Cuando el cancreto sea colado por medi de

bambo, Se debera prever una solido en lo tuberio poro oblener lo muestro- necesario para

"efe‘ctuor fo ’prueb’d'dé revenimiento o la entroda de lo bomba, cada vez que lo Direccin delo

Obra lo juzge necesario.
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b) Dosificacidn.

Los cantidades de cemento, agregadas y aditives, que intervienen en lo fabricacion
del concreto seran determinados por peso, en forma independiente para codo revoltura de

concrelo, lo contidad de agua serd determinada por peso.

Se usaran talvas independientes pora pesar el cemento, los que estardn equipades
con los aditamentos necesarios para que lo descorga del cemento por revalturo sea completa.
Cuando el cemento sea suministrodo por sacos, la dosificacidn podrd reclizarse, poro cada
revollurg, par sacos completos de cemento,

Lo planta dosificadara y la revolvedora, deberdn estor lo mgs cerco posible entre
si; el equipa paro transportar los materioles dosificados estard construido y operado de ol
formo que no exislan pérdidos o contaminacion de los maleriales ya dosificados. EI equipo
pora manejar el cemento en lo plonta dosificadora, estord construido y aperodo de manera
que se eviten mermos durante lo medicion, transparte y descargo.

Lo dosificadora estord prevista de baseulos separados pord el cemehib‘y los
0greqodos, y tolvas medidoras para coda tamoda de agregado. Deberd ser factible seleccianar
lo- mezcla deseado para oblener ¢l praporcionamiento preestablecida, desde la caseto- de

aperacion,

Lo base poro medir el concreto serd el melro cibico al descargar lo revolvedoro,
£l volumen del concreto fresco se medird-por el peso de cada revoltura, diidido entee el peso

valumétrico real determinado medionte ensayes.
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El peso de codu revolturo se padrd determinar como lo sumo def peso de cado
materiol que interviene en lo mezclo, incluyendo el oqua, ogregados y cemento. El peso
velumetrico real se ablendrd por el método NOM. C-162 y serd determinodo diariamente paro
cado tipo de cancreto o cada vez que la Direccidn de la Obro lo ordene.

2.2.3 Colocacidn

Condiciones:

1, Ninquna porcion de cancreto serd colada hasto que todo ¢l trabajo de cimbras,
instalacion de partes que eslardn ahogadas y preporacion de las superficies de colado, hayan
sido aprobados. :

2. En caso de estar lloviendo, se podrd colocar siempre y cuando o zano de
trabajo se protejo de lo lluvio. Si durante el colado se presenta una lluvia que pueda provacar
desloves y/o defeclos en el ocabado, deberdn protegerse convenientemente los superficies de -
concreto fresco; tompoco se colard en ague corriente ni estord sujeto o su ‘occidn, hosta
después que hayo endurecido, ' - '

3. Todos Ios superﬁcres de lo- mmbro y matenales chogodos que hnyon quedodo
descublertos con peqoduros de mortem 5€C0 0 Iechodo de concrelo, se I|mp|mbn ontes de -

 colar-el cuncreto cncundunte 0 dyacente.

4 Superhcles de desplante. y liga de colodo.
o) lnmedmtomente ontes de- efectuar ¢l colodo todos los superﬂues sobre 0.
contro -las- que se cuele concreto. estorén ibres de oguu enchnrcodn. lodo 0 escombros.
Adembs deberon estar limpias de oce|le ¥ sustancms objetobles Lns superﬂcnes absorbentes‘

contra los que se colucuro cancrelo, se humedeceran cumpletamente. previa al colado
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b) Se definen como juntss de construccion, los superficies de concreto
endurecido, contra los cules se hard un nuevo colado, presentando dicha superficie, una
rigidez tal que impida incorporar integramente ambas zonas colodas y se hardn en los lugares
y farma fijodas por el prayecto, observandose las siquientes recamendaciones:

+ Los superficies de los juntas de canstruccion, estardn limpios y humedecidas, al
ser . cubiertas con concreto fresco. Lo limpiezo consistird en lo remocidn de lodo nate,
concreto suelto o defectuoso, pegaduras, areng, si se usc, o cualquier maleriol extrafo. Los
superficies de los juntos de canstruccion, deberdn limpiarse con chifln de areno, se tendrd

- cuidodo de evitar el cortar en exceso los agregados del cancrelo. Se limpiardn las superficies

con agua o presian, el lovado se ejeculord cuondo menos 3 frs. ontes del colodo del
concreto odyacente y se montendrd humedecidas los superficies continuomente, antes del

.Nuevo calado,

+ En coso de suspender el colodo fuera de una junta de canstruccion, Serd
necesario demoler el concreto hasto llegar a lo junta onteriar, teniendo lo precoucion de

reqjustar los formas, apretandolos bien.

- 5.En ninquno de los casas se usard revolturo que legue @ su destino desputs de

- los 60 minutos siguientes  lo‘iniciacion de su mezclado, Tampaco. s ‘permitird’ que suffdn:

olteracianes los propiedades de lo mezcla por falta de fimpieza y por candiciones inodecuadas
de los medios de transporte, Si lo- Direccion lo aulorizo, se podrd usor un retordante ‘de
froguodo. ' ' .

6. Dentro de ‘los 90 minutos - posteriores o o iniciacion del rhézclcdo. la
compactacidn y acomoda de lo revaltura se hard de monera que llene totalmente los moldes,
sin dejor huecos dentro de su-maso. Esto se dbtendré_l con’ alguno de los procedimientas

siquientes:
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a) Medionte el uso de vibradores de inmersian segin las elementos estructurales
par calor. Deberan emplearse en nimero suficiente para osequrar un correclo acomodo de lo
revoltura de acuerdo con el volimen carrespondiente a lo elapa que deba colarse.

b) Cuando se Irate de elemenlos precolados deberdn usarse odemds, vibradores
de molde.

7. Cuando correspanda, los maldes de las cimbros se construiran deacuerdo con
lo fijodo en el proyecta o bien, previa aprobacidn, conforme ol proyecto que elobore el
Contratisto. En estos cosos se observardn las recomendaciones siquientes:

o) Padrén ser de modero o meldlicos y deberdn lener I rigidez suficiente para
evitar los deformaciones debidas o lo presion de la revolturo, o efecta de los vibrodares y o
los demds corgas y operociones: carrelotivas al vaciado o que puedan presentarse durante lo
construccian. Ademds deberdn ser estancos, hasto dande sea posible, pora evilar la fuga de lo
lechada y de los agregodos finas durante el vaciado y lo compactacion de la revoltura,

b) Los moldes deberan limpiorse perfectamente anles de und nueva- uliizacidn. Lo
parte inferior de los moldes recibird una capa de aceite minerol.

¢) Tados los moldes deberon ser construndos de manero que puedon ser qu:lodos g

sin morllllur 0 polonqueur sobre concrelo.

d) Lo remocmn de mmbros se hord de ocuerdo 0 Ios llempos hjodos en’ e!__
proyeclo, pera se pcdrén varigr- de ocuerdo con Io D;reccmn de Qbro,
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2.2.4 Colado

En muros estructurales, losas, trabes y columnas, el concreto se depositard en
todos los casos, tan cerca como sea posible de su posicion final, no se obligdra o fiuir de
manera que el movimiento lateral cause la searegacion del agregado grueso, mortero & agua,
de fa masa del cancreta, Los métados y equipos serdn tales que no cousen amontonamientos
del agregado grueso, separadas de la masa de concreta, si ésto acurre, serdn esparcidas
antes de vibror el concreto. '

Al calar el concreto en masa, deberd conservarse el dreo expuesta del concreto
fresco al minimo practico, calor el cancrelo en capas sucesivos aproximodomente harizontales
en todo lo ancho del blogue y en tado lo dlturc de lo hilada, por elopos sucesivas. Lo
pendiente farmoda por los orillas no retenidas por ¢imbra, se conservardn tan v_erticoles‘cqmo
sea posible, £l concreto a lo largo de estas aristas, no se vibrara hasta que hayo sida calodo
¢l concreta adyacente .

2,25 Vibrado,

En ningln caso se demarard el colado tanta iiempo.‘ que lo unidod vibradora no
penelre facilmente por su propia peso en el cancrelo p,reviomenl"e depositado, ol reonudor el
colado; ¢l vibrador deberd penetrar en lo copo anterlor, revibrondo el concreto depositado

ontes de lo demora.

Lo superficie de cantacto entre ambos concrelos, deberd estar libre de matericles
extrofos al concreta, cuando s reonude el colodo. B

- El cancrelo se consolidord hasta la densidod méximo que sea posible olcanzar, de

manera que expulse el aire otrapodo y que cierre adecuodamente contra tadas las superficies -
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de los moldes y materiales ahogados. Lo consalidacion del concreto en diferentes estructuras,

se hard can diferentes vibradares de inmersion de accion eléctrico o neumatica.

La consolidacion de las capas de concrelo se ajustord al uso de vibradores que
salisfegon los requisitos descritos anteriormente, osi como el siquiente pracedimient:

Las vibradores se aperardn en posician vertical, por ningdn motivo se aceplard
intraducir al cabezal en posician horizantal. Cuondo el concreto se coloque en diferentes
capas, la cabeza vibradora deberd penetrar apraximodamente 5 cm en la capo subyacente, la
que eslord en estoda plastica, sin hober alcanzado su fraquada inicial. En los areas en las
cuales ‘se deposite el concreta fresco sobre concrela previamente colocada, se hard uno
vibracion mayar de lo usual especialmente cuando se trale de concreto en masa, penetrando
lo cabeza vibradoro como se indicd anteriarmente. En odo vibracion de concrelo en maso, el
tiempa de vibrodo serd oquel, que sin praducirse segreqacin o sangrado, dé al concreto su
moxima densidad, No‘se colocard mas concreto en capos superiores hosto que el concrelo
previamente calodo haya sido completomente vibrado, como se especificd. Se tendrd cuidado
de evitar contacta. de lo cabeza vibradora con los superficies de lo cimbra. Cugndo el
concrela se -cuele par el procedimiento de-copas, en las areas externos, ‘eny las cuoles no se
hoyo completado el espesor-de lo copo, se Suspenderd el vibrado hoslo‘qu‘e aste haya sido |
completado. ' -

226 Curado
. £l curado. se mantendrd el iempo que requiera el concrelo para alcanzor o

fesistencia de prayecto, y o serd menor de siele -dias, cuando se heye utiizado Cemento
Porlland | & Pddtdnd_ Il debizndose canservar lo humedad superfciol mediante alguno de los'

procedimientos siguientes:
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a) Manteniendo himedas los superficies expuestas al aire, en los moldes,
mediante riegos adecuados de agua que se aplique sobre lo superficie del concreto, sin que

éstos marquen huello en dichas superficies.

b) Apticando @ las superficies expuestas una membrana impermeable que impido

o evaporacian del agug del concreto.

¢) Cubriendo los superficies expuestas con orena, costoles o mantas, que se

mantendran himedas mediante riegos.

2.2,7 Decimbrada.

El decimbrado deberd hacerse de tal formo, que logre lo completa sequridad de la
estructura y cuondo ésto se encuentre adecuodamente sopartado en puntales,

EI descimbrodo de los firmes de piso, los lodos de las v:gas y lrobes las cimbros
de columnas y las cimbras verticales similores pueden qultorse despugs de 24 horos siempre
y cuando el concreto sea lo suficientemente resistente para que no rec|bo dono. Lo parte de
lo-cimbra que soparto-al elemento estructural sdlo se podra retfmr hosto que dicho elemento -

- lenga ¢l 70% de su reslslencm

228 Crerios ¢ it

Todo e concreto que se emplee en lo construccmn del coJon y estoclones _

> subterroneos del Melropoh!ono Lingo B, deberd cumphr con’los s&gmenles reqmsltos de

cohdod
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o) Resistencia g g compresion.
Lo resistencio del concreto a compresion se determinarg medionte cilindros
fabricados, curados y prabados de acuerdo con las normas NOM C-159 y NOM C-83.

Cuando lo mezcla de cancreto se disefia para oblener la resistencio especificado
a los catorce dias, los pruebos onteriares se efectuaran o ésta edad; de lo contrario, las
pruebos deberan efectuarse a los 28 dias de edod.

Para el concreta Clase |, se admilird que lo resistencio del concreto cumple con

lo resistencia especificada, f'c, si ninguno muestro de cilindros do uno resistencio medio
inferior o f'c=35 kg/em?, y ademds, los promedios de resistencia de tadod los canjuntos de
tres muestras consecutivas, pertenecientes o no ol mismo dia de colado, no son menores de

f'e.
Paro el cancreto Close Il , se admilird que la resistencia del concreto cumple: can

lo resistencio especificoda, f'c, si ninguno muestra de cilindras do una resistencia medi
inferior o f'c=35 kg/em?, y ademds, si los promedios de resistencia de todos los conjuntos
de lres muestros conseculivas, pertenecientes o no al mismo dia de colado, no san menores
que f'c=17 kg/cm?.

b) Curad . ) ,
Lo calidad del curado se determinara siquiendo los lineamienlos especificados en

el inciso 2.6 de este capitulo,

23 Brocal.

Los brocales fienen la finalidod de retener el molerial de-relleno suelto localizodo
superficiolmente, y de servir de quias o las herromientas de excovacian de las muros colodes
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del cajon. Para cumplir con ésta ultima funcion es necesaria que existg un espacio libre entre

bracales de 65 cm ( para muros de 60 cm de espesor ).

Para construir estos brocales habrg que excavar primero fa porte superior de las
zanjos donde se vo dlojor o fos muros, hasta una profundidad varieble de acuerdo can el
espesar de los rellenas, pera no menor de 1.50 m. (Ver figura 2.0)

En virlud de que denlro de los dos primeros melros bajo fa superficie, se
encuentron la mayoria de los tubos y ductos de los servicios municipales, la excovacion de fos
zanjos quic deberd hacerse con lprecauci'on, y6 Se0° ¢ marig & con maquinario, poro no
doflorlos. Los brocales son piezos en forma de dngulo recto o “delontoles” de concreto,

colados en el fugar.

Parg calocar los ramas verlicales o foldones del brocal, se tiene que cimbrar. Lo
cimbro de un lodo se opayord contra lo del otro por medio de punlales, de una manera que
se evilen los irreguloridcdes o los abolsamienlos. Los puntales serdn polines de modera de
seccion cuadrada de 1€ v T o™y se calocardn a cado 2.0 m de separacion horizontal. £n el
senlido vertical se ¢s'azarar =~ dos niveles cundo lo altura del brocal seq de 150 m, y-en

.'d

tres niveles cuondo $32 mova’.

Las romos harizontales de fos brocales, constituyen pequedas- losas sobre los
cuales rodardn los maquings de excovacion. B ancho minimo de ésios 1amas horizontcles
serd de 0.450‘ m, pero- podrd modificorse o crterio de o supenvisidn, de acuerdo con los
condiciones: que pr'esebte ¢l terreno de apoyo, de {ol monero de gorantizor siempre que ¢l

brocol quede bien c'pbycd_o sin peligro de voltearse durante lo excavacion,
~ Uno vez que se hon colodo los brocales y los zonjos hon quedado Tbres de
’ estérbos,_ se debefﬁn_éolbcor compuerlos de magers de acero pcrc oislor tramos de zanjo -
quio correspondientes o lo Tongitug del tablero el muro que se vo o constrr :
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En coso de presentorse filtraciones de ogqua durante el proceso de excovacion de
los brocales, estos se controlordn por medio de pequefios carcamos de bombee, rellenos con
grova poro evitor el arrostre de los fings, construidos o lo lorgo del eje longitudinal de lo
excovacion, desde los cuoles se extraerd el oquo medionte bombeo de achique. Eslos
cdrcomos tendran 30 x 30 x 30 cm. y se construiran o cade 10 m. de seporacidn.

2.4 Estabilizacidn de paredes de zanjas, durante la construccidn de
wmuros colados en sitio,

Los paredes de los tobleros que se excovardn pora construir dentro de ellos los
muros de concrelo reforzoda colodos en el lugar, no son estables por si solos, aln cuondo se
conserve un tironte de ogua, equivolente ol nivel fredtico o moyor. Pora evitor que éstos
poredes se derrumben se deberdn estabilizar con lado lixelrdpica.

El lodo estabilizador podro ser una suspension estable de bentonita sdico o de
arcillo del Vlle de Mexico en oguo. Se dice que es lixotrapico porque presenta uno cierlo
resistencio ol corle en reposo, que es cuondo ocldo -como un gel, mientras que n
movimiento cugndo se agilo o bombeo, es cuondo actio como un sol y no presenta esto

resistencio. £I paso del sol o qel es reversible.

El lodo estobiizador deberd tener uno densidad moyor que lo del ogua con cbjeto

de que ¢l empuje hidrostatico que ejerzo sabre los paredes sea mayor que ¢l de ésta, el lodo-
se deberd vocior en el interior de los tableros excovodos hasta aleanzor un nivel fredtica, con -

objeto de generar un gradiente de presiones sobre los poredes de lo excovacion que oyude o

delenerlas & o mantenerlos estobles.

DAy
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El grodiente ademds producird infiltraciones del lodo hacia el interiar de las
paredes, por lo que debera controlarse lo proporcion agua-coloides, con objeto de que dicho
infiltracidn sea minima. Al producirse lo infiltracion, se va formando en lo frontera lodo-suelo,
una pelicula de pequefio espesor de moléculos de lodo, que constituye una verdadera
membrang impermeable y resistente, conocida en lo terminacion inglesa como "CAKE".

.

Lo lixolrapio del lodo ol pasor de sol a gel y los fuerzas electramecanicas y de
tension capilar que se generan enfre loda y suela en lo fonlera de los dos materiales durante
el filtrado, cantribuyen o lo formacion de ésta pelicula y o la adquisicion de su resistencio.
Esta resistencia se sumo a la presion hidrostdtico del lodo para estabilizar las paredes de los

tableros excovados.
Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadomente su funcion se requiere que:
a) Debe formar una pelicula impermeable en la frontera can ¢l suelo, Si no se

forma & es muy gruesa y poco resistente, el lodo penetrard por los poros del suelo y no se
logrard- lo estoblhzocnbn Parg garonhzor lo formacion de la peliculo, el lodo-deberd contener

una ‘cantidad tmportonte de - bentonita sodnco Los caracteristicas de o pelicula comblonv

nalablemente con pequefias variaciones en el proparcionomiento ogua-bentonita- o por lo
contaminacion del lodo con oreno u olras porticulos solidas no coloidoles, -

b). Oue lo suSpensmn de benlomlo SOdICO en aguo sea esloble. es decnr. o
deberd ex1sl|r sedlmentocmn o floculacion de los porhcu!os de benlonita. £ lodo serd capoz
de aceplar que se oﬁodo un moteriol inerte de mis peso sin sedlmenlorse como puede ser Io

- barita, un ‘moterial que permlte Icgror un lgdo de mayar den5|dod
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En los cosos donde se requiera afadir barita o lodo estabilizador para lograr uno
moyor densidod, se indicard cloromente en los especificaciones  correspondientes ol

pracedimiento constructivo.

Adicianalmente serd necesario controlar el limite de fluencia del lodo ( que es el
punto del combio de lo ley de voriocion de esfuerzo cortante con lo velocidod de
defarmacian), debido o que el radio de penetracion del lado en los poros del suela, asi coma
el tamofo de porliculos sdlidas no caloidoles (limo y areno) que puede mantener en

suspension, estan en funcion del limite de fluencio.

Olras propiedades que juegan un papel importonte en la colidad de los lados, y
por lo tonto en su utilizacion ms econdmico, son sus coracteristicas tonto fisicas como
mecanicas, por lo que adicionalmente deberan controlorse los valores carrespandientes o su

viscosidad , sv contenido en areno, su PH. y su volumen de oqua en pruebo de infiltrodo.

Con todo lo onterior, los limites dentro de los cuales deberin montenerse las

propiedades de los lados, son las siquientes:

Viscosidad plistica Entre 10y 15 Centipoises
, Limites de fluencia | gnyre 5y 25 I/100R? %
P Viscosidsd Mansh | Entre 30y 55seg. .
! ‘ ido de arena | No mayor de 10%
| Densidad | Mayor de 1.03 griem ?
PH Entre 7y 10

* En coso de que s presenten asolves en las zonjos, serd necesorio utilizar-

fimites de fluencie nq' menares de 12 Ib/ft3.

i
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Todas fas propiedades deberan controlarse en el loboratorio paro establecer lo
relacion aquo-bentonita recomendable, y ademas verificarse periddicomente en las muestras
obtenidas de los lodas que se esten monejando en el compo. Esle control se hard con equipo

especiglizado para estos fines.

1 fodo se preparara con un mezclador de chiflan y se bombeord a los recipientes
de almacenamiento que tendran amplia capacidad paro los necesidodes diarios de la obra. De

los recipientes se trasladard el lodo o los zanjas con una bomba para lodos.

£l nimero de usos qde se de ol lodo, estard limitado o cumplimiento de las
propiedades yo mencionados, por lo que cuando ef lodo hoyo perdido dichas propiedades
deberd desecharse y ulifizor un lodo nuevo. Por ningin motive se utilizardn lodos que no

cumplan con los propiedades enfistadas en parrofos anteriores.

En todos los casos el nivel del fodo en fa zanjo o tablero estabilizador debero
quardor ~1.00 m. como maximo o portic del nivel del lerrenc. En ningun coso deberd

aumentorse esta distancio.

2.5 Excavacida de zanjas, introduccidn de Ias parrillas de armado y colado
~ de muros de coucreto para tramo subterrineo.

Uno vez definido el trozo de fa zong donde se construirdn los muros, se reclizard

Ja construccion de los brocales de acuerdo con lo indicado en el punto 2.3 correspondiente,

Redlizado lo anterior se iniciord lo excavacion de los zanjos que alojardn o los
muros de concrelo colodos en el sitio. Dicho excovacian debe hacerse con equipo . o
maguinaria cuyo herramienta de corle sea quiado, con objeto de afrecer una omplio Gorantia
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en lo verlicalidad, afineomiento e integridad de las poredes de la zanja, asi mismo el equipo
deberd alcanzar sin problemgs, la profundidad de los muros indicads en el proyecto.

Para poder cumplic con los caracteristicos anteriores, lo herramienta de

excavocidn debera cumplir con les recomendaciones siguientes:

a) Se deslizrd con suavidad sin chicoteos ni golpes.

b) Se hincard evitonda que choque ¢ coiga fibremente contra las paredes de lo
z0nja pora evitar desprendimientos o caidas.

¢} Se deberd meter y socor sin brusquedod para evitor efectos de émbolo en el
lodo.

d) Cortora firmemente e maleriol hincandolo o presidn  sin  socudirla

repentinamente.

Por ningin molivo deberd emplearse pora lo excavacion de los zanjos, maguinorio
que ullfice cucharon de o'mez fibre o cualquier herromienta no quiodo, yo que dicho equipo
ademds de no cumglir ¢or -3z < rocterislicas antes mencionadas { verticalidod, alineamiento,

elc.), podrd provace gerrumz=: curonte fo excavacion.

£l cumplimeentc ge  éstos  indicaciones conjuqod(} con ¢l uso de un lodo
eslobilizodor de bueno calidac, evitard coidos y deslaves que osolven o zonja y provoguen
socovaciones de los' poredes, asi mismo evilord movimientos dé‘ las propias paredes y del
fonde que se pueden difundir hacio- ¢l exterior cousando desplozamién(os_ de los zonds

Vecings. : .
Los excovaciones de los zanjos se hardn en formoa ofternade, es decir, na deberdn

excovorse lobleros confiquos simulloneomente, de iqual manera , no se excovord lo z0njo
para un tablero hasto que el concreto del conliguohayo alcanzado su fraguado iniciol.
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Durante lo excovacion debera efectuarse un contral de los propiedades del lado
estabilizodor; éste control se llevord o cabo cuondo menos dos pruebos del lodo por code
tablera, lo primera ol vacior el mismo en lo zanjo y lo sequnda inmedictamente onles de

introducir lo parrilla de refuerzo,

El nivel del fluido dentro de lo zanjo deberd quedor @ -1.00 m. como maxima o

poriir del nivel de terreno, evitondo variociones con respecto of mismo.

Por ningln moliva debera permitirse obolir el nivel orribo indicade del lodo
estabilizodor, yo que se podrion cousor succianes y grodientes en et monto fredtico que

favarezcan ta desintegracian y el derrumbe de las paredes.

No padra dejorse uno zanjo lotalmente excavodo y odemoda con el logo
estabilizador por mucha tiempo, par lo que no deberdn posor rnds de 24 horas entre el inicio
de lo excovacion de un lablero y el inicio de su colodo. Asi mismo, na deberdn transcurrir
mas de 6 horos enlre el momento que se alconce lo maxima prafundidad de excavacidn y el

inicio del calado.

Termingda ic excovocion, deberd procederse o lo limpiem del asalve del fondo,
uhhzundo un lubo eyeclor que posord por todo el piso de lo zan;a Olrg altemchva consnste- :

en lo-recoleccion del azolve can ta atme;a

Cuanda se hoye concluido lo excavacion y se haya verificado lo profundndod de la

' 2onjo y los propledcdes del lodo estabiizador, se procederd o mlroduur los junlos metalicas y

la parrilla-de refuerzo "

Los juntas deberon ser - lubos me{ohcos huecos de formo semlcucuior 0

‘ reclongulor que en ung de sus coms tendron lo forma macho o hembra { ver f|guro 21 )
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A la cora del tubo-junta que quedord en contoclo con el concrelo, deberd
aplicarsele ung pelicula de grasa o un desencofrante constituido por una resina epdxica

(primer de compound) & poliester de un milimetro de espesor pora focilitar su extraccion

posterior,

Una vez instolodos las tubos-junta se procederd de inmediato o introducir lo
parrila del armodo denro de lo zanja can el lodo estabilizador, cabe aclarar que la parriflo
deberd cantor con una banda de polietileno sujeto a la misma, en lo pasicion y con las
corgcteristicos que indique e proyecto estructurol correspondiente. Laos porrillos irdn
contraventeados con rigidizadores como se indic en lo figura 2.2, y se hardn descender par
su propio peso por medio de una grug, tomando los debidas precouciones can respecto o la

verficalidod, el olineamiento y la profundidad.

No se permitira que lo ponilla flote, y se deberd gorantizr que permanezco en su

lugor; se introducird en fo zanjo, y una vez colocada en su posicion definitiva, se deberd fijor

contra el bracal pora.impedic su movimiento durante el calado. Es muy impartonte verficor
cuidadosomente que fo parriflo o pesor de lo tendencia o fa flolocion. haya quedado en su
lugor, y par ningin molivo se permitira el colodo del muro con lo parrila flotando & fuero de

su sitio.

" Encoso que duronte. lo introduccidn de ta 'pdr'rillqy debido o la densidad del lado,
se dificulte el desplozomienfo verlical; se recurrird o los meconismos. necesorios pora

qurantizar lo presion necesario para su introduccion, cuidonda evitar mavimientos violentos que

alecten lo eslabiidad de lo zonjo.

El tiempa maximo que transcurra enlre el momenta de intraduccion de foparrila
en lo- zanja y ¢l colodo de lo misma serd de cuolro horas, periodos mayores fovorecen lo

formacion -del CAKE y reducen la adh_erenciu concreto-acero, por ésto razén el colodo del-

s s
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muro deberd iniciorse inmediatamente despues de introducir lo parrilio de armado, yo que no
es canveniente sacar y meter nuevamente o parila de lo 2anjo, pues en coda operacidn se
pueden producir caidos indeseables que ofectan lo eslabilidod de la zanjo.

Despugs de colocade, cenlrado y nivelada Jo parsillo, se introduciran los trompes
de colado par tromes, los coples de union de cada lramo de los trompas deberdn ser
perfectomente hermélicos pora impedir que lo succion de lo columna de cancreto ol bojor,
chupe gire o lado del exterior. Coda {romo serd de no mds de 2 m de larga y lendrd un
diametro na menor de 30 cm. Al tramo que sobresalgo en lo superficie se le conectord un
embuda o una tolva. Lo boca de estg tolva deberd quedar o una attura canveniente pars que
se pueda descargor directomente ¢l concrelo desde los ollas revolvedoros.

Toda e duclo se subirg o bojord duronte el colado, por fo tonto deberd contorse
con el equipo necesario pora efectuar esos mavimientos. Los tramas del tuba deberan ser fo
suficientemente resistentes y pesados pora soportar el monejo. -

£l extremo inferior de lo trompo & buca de dés;orgo, deberd quedar apoyada en
¢l fonda de lo zanjo ontes de iniciar el coloda. Una vez introducidos los frompos de coloda se

_colocord entre o lotva y-el lubo, un tapdn constituido por un bolan de lalex, of cubl
.~ descenderd obligodo por el peso det concrelg vociado, evitando de 2sto forma lg (s'egreqoci‘or‘\

y conlaminacion del cancreto, En ésta forma se evitara lo descorge del cancreto con mucha

energio que pueda dar Jugar o lo meiclo del concrelo con el‘ludo, Para inicior el flujo de

cancreto, la baca de lo ;lrompu se descargo debera levantarse o wna distoncia de 30 cm o
partir del fondo de la zanja. -

£l concrelo deberd - ser suficientermente fluido pora que sin necesidad de vibrarlo -

" penelre y se distribuyo unifo'rmemente_' por fado el fablera, La boco de descarga de Io trampo

no deberd quedar nunco ohogod menos de-1:50 m en el concreta que se este colondo. Para
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oyudor af concreto o fluir of principio, podro desplazarse lo {rompa verlicalmente hacia arribo
y hacia abajo, vigilando que permanezca siempre suficientemente chogado en el cancrelo par
que no existo conlominacion de! fodo en el concrefo. A medido que el concreto fluyo, se
agregard més concreto o lo tolva, manteniendo la columna o una allure convenienle pora
reqular o rapidez del flujo, en ésto forma €l lodo de lo zomjo serd desplozado hocio lo
superficie par la adherencio de los densidades practicomente sin lo necesided de mover lo
tuberic. E} impulso que Nleve lo primera mezclo ol salir por la baco de descarga producird un
efeclo de arranque en el fondo del tablero y lo dejord limpio de lode.

Con un buen procedimiento de colodo, el lodo na se mezclord can el concreto, i
no que éste lo Nevord siempre por delonte hoslo rebosar o un recipiente colector, también

podrd irse succionando por medio de uno bomba de lodos.

EN concreto no deberd ser vaciodo de golpe dentro de lo tolva para lograr un flujo -

suove y cantinuo, por lo que no deberdn tenerse recesos o suspensiones mayares de 15

minulos.
Es necesario llevar un riguraso control de calodo, midiendo en forma permanente

lo-voriacion del nivel de lo superficie de concreto, y anctdndolo en un registro con abjeto de
poder decidir el retiro oportuno de:las tramos de las trompos de’colodq ¥ progromar
odecuadomente el suministro de concreto paro evilar recesos,

- Se deberdn uliizar dos rompas para el colado de fobleros moybres de' 35 m de
longitud, debido a los pendientes que desarrollo ¢l-concrelo dentro del lodo estabiizador, y

una vez iniciodo el colada no deberd desplozarse tololmente dentro de! tablero.

Un buen procedimlenlo de colodo represento:

o) Tener un lodo - estobilizador bojo conirol, que cumplo' €on tados los

coracteristicas especlhcodos

so——
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b) Tener un concreto fluido.
¢) Dejor lo trompa chogada siempre en el concreto: no menos de 1.50 m durante

el colodo, y asequrarse de que los coples de union de los tramos de lo trompu seon
hermétic‘os, es decir, que impidan lo entrado del lodo hacio el interior.

d) Hacer un colado continuo que por ningin mofivo sea interrumpido mds de 15
minulos.

e) Evitor todo movimiento brusco de lo trompa y fodo vibrado y picado, yo que
elto fovorece lo mezcla de lodo bentonitico con el concreto, dando por resultodo ogquedades y

20nas contaminados de muy baja resistencio en el muro.
f) Verificor duronte e calodo el volumen del cancreto que entro en un tablero y el

volumen de! fodo que se desplozo, y comporarlo con los volimenes calculados de acuerdo con
lo geametria del tablero, si hoy: diferencios nolables, puede significar que estdn habiendo
fugas o que hoy mezcla de lodo con el concreto. Estas y olras _eyentudlidodes deberdn
anctarse en bitdcoro, osi como los medidos de emergencia que sé hayan lomado pare

corregir oda ¢aso.

Nolo mporicnte
Ung vez que el concreto del muro alcance su fraguodo iniciol se deberd refirar el

tube 1unto ¢l cual se dederd mover medionte ¢l empleo de un equipo gumdo que goronbce lo

extroccion en formo vemcol para evilar dafos en 1o junto.

Alo largo de la estacion y cruce de lo estacidn Guerrero L-B, s tendtén que
realizor desvios de coleciores y/o utargeos, tubenas de ogua polable y en’ genérol
instalaciones mumcnpoies ( o!umbrudo, {elecamunicaciones, elc.). por o cual ol construir los

muros se deberd tener en cuenta lo siguiente:

1, Anles del inicio de lo cunslrucmon de Ios murgs deberdn real;zorse Ias desvios

de los msio!ocxones mumcupoies correspondientes,
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2. Una vez reglizoda el desvio, se deberd toponeor y relirar lo instolocian que

quedord fuera de servicio, ontes de llevar o cabo lo excavacion de lo zonjo del muro

. tobloestoco faltonte, no debiendo por ningin motivo dejar lo zona sin construir en los

estructuras de contension (ventana).

3. En coso que durante lo construccian de las muros tabloestaca se encuentren
restos de cimentaciones o cuclquier estructura u obstaculos que interfiere o impido sequir
odelonte con ésto actividod, se deberd -hacer un levoniamiento de éstos y enviarse al

proyectisto para que se genere lo salucion correspandiente y poder continuar.

4. Con el fin de no dejor ventongs durante lo excavacion para alojor los muros
tablestaco en las zonas de cruce con instalaciones municipoles, donde no se haya previsto el
desvio de los mismas, dicha excavacion deberd efectuarse por sus costodos introduciendo lo
aimejo en la zanja lo mds cercana ol ducto y en posicidn cerrado, abriéndolo por debojo de lo
interferencio de to! monera de amplior lo excavacion; ver figura No. 2.3

Nota impartante: ‘

En el sifio donde los muros toblestocas cruzardn bojo los ductos de alto tension
de lo Companie de Luz y Fuerza:(CAL.F.). deberd realizarse el tratomiento de proteccidn
siguienle; aclorando que d_ufdnté todo momento y o parti del niclo de los trabojos en ésta

20n0, $erd necesario lo presencio del personal de C.LF. pora lo supervision.de los mismas.
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2.6 Abatimieato del nivel freitico por gravedad en las excavaciones
originadas por §a construccidn de} Metropolitano L-B,

En éste subcapitulo se indican los pasos que se deben sequir para la instalacion
del sistema de bombeo, mediante pozas con punlo eyectora paro obalir el nivel fredtica por
gravedad en los excovaciones originodas por lo construceion; ver figura No. 2.4

Para la ejecucion de cada poza deben sequirse los siuientes pasos:
1. Perforacian.

2. Colocacion del ademe

3. Calocacian dg! filtro

4. Colacacidn de bombas eyectoras

Pecforaciin g Los pozos de bombes

Los pozos tendron un didmetro de 30 cm, debigndose tener en cuents que
durante lo perforacion de éstos, se ulilice. exclusivamente aqua a presion. Por ningin motivo B

se deberd ulifizar lodo poro hacer lo perforacion de los pozos.
Para lo perforacion de los pozos se deberd utilizor broca de oletos o escolonado.

Limpieo ¢ s pedloccives.

Parg lener o perforocibn'en condiciones necesorios porg instalor ef equipo de
bombeo dentro. de ellos, estas deberbn estor limpias y fibres de osalve, pora ' lo- fimpiezo se
empleardn ‘cuchares. de pe’rcusi_on: con objeto de extraer el asalve grueso, 'y des‘pues de
terminor &sto aperacidn, se lovard lo- perforacidn con agua o presian. Se considerard limpio.
ésto hasto que ¢l agua ;e_:iorhe lbre de portiulas, Por ningin-molivo se instolorén ¢ odeme y
¢l filtro dentro de Jos perforacianes que o se hoyon Iimpiado. k |

!
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Ademe g fos pozes ak bombea

Antes de odemor o perforocion, como se explico posteriormente, serd necesario
mantenerlo lleno de ogua hasta rebosar, pora evitor que sus paredes se cierren. £ diometro
de los ademes de los pozos de bombeo deberd adecuorse ol equipo por wlilizor porg extroer
el qosto indicado en los especificaciones del procedimiento constructivo de lo estructura
correspondiente.

Los ademes estordn provistos de tres oletos formodos por vorillas de 3/4" cuyo
diametro circunscrito se deberd ajustar en puntos equidistantes o fo lorgo del ademe, tal

comg se indico en la figura 2.4.

Ronurado g fos ademes

los odemes se ronurardn con objelo de que el agua por bombeor penelre
libremente o su interior, Los ranuras serén de 30 em de longitud y 3 mm de ancho (1/8"). &1
porcentaje de Grea de filtracion del tubo no deberd ser menor del 3% ni maycr de 5% del

dreo perimetrol del tubo,

- Mall alededy 2/ aderme .

Pom ewior que e fifro de areng pase 0l mtenor del ademe, se debem colocor.

uno malla del nimero 8 olrededor del mismo,

o Lo mallo debem quedor sujelo f»rmemente al ademe con objeto de que 1o se :
voya a desprender durante los moniobros de instalacidn y d_ebem cubrir pe(fectomente los

1nuras,

Enlre los poredes del pozo y los del odeme, se colccaro unfilro de orena grueso

y grova fing’ hmpIOS CUya curve granulomelnca deberd -quedar comprendido. dentro de la z0n0

que se presento en fo figura 25 yodoptor uno forma similor 0 los curves que himiton dichas -
20n0s. iR moteno! empleodo “deberd cribarse y lovorse prewomente 05U colocacnbn pOro

L e——
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eliminar todos los moterioles finos que contenga y que pueden obstruir el filtro durante su

funcionamiento.

Lesarrolp gt/ fiyp hidrdulico

Con ¢l fin de estoblecer ol flujo hidraulico en ¢ pozo y hacer con ello mas eficaz
¢l bombeo, después de colodo el ademe y el fillro, se ogitord el interior del ademe con uno
cuchora de percusion. Si ésta opergcion no resulta suficiente poro activor ¢l flujo hidradlice,
se grrojord hielo seco ol fondo del pozo par que el mondxide de carbono liberado destope

los espacios entre particulas que hoyon sido blogueadas.

Lombas

Las bombos que se empleordn deberdn ser capaces de extraer el gosto indicodo
en cado proyeclo, debiéndose instalor sistemos de oforamiento, con objeto de verificar los

volumenes extroidos.

Pafindiad g instaleciin g los bambos

Lo profundidod -de instalacion de los bombas se especificard en coda caso en

- particulor,

Lontral

Para i control del abalimiento del nivel fregtico, ¢ conlratisto registkofd‘cddo 12

‘horos el qasto de extroccion y ¢l dinamico de coda pozo, y con fos datos registrados deberd

globorar de manero individual y pora. cado’ bo_terio de pozos en cuestion, graficas

tiempo-gaslo y rivel dindrico. Esto graficas deberon incluir un croquis, nomencloturo y
ubicacion de todos y cado uno de los pozos de bombeo. ASi mismo en coda coso de que se

~ instolen en el tromq.pie'zér_helms pora registror ¢l abalimiento del nivel fredico, se tbmdréf '
ung lecturo diorio y con los dolos oblenidas se eloboron gréficos tiempo-nivel piezomelrico
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poro cada profundidod con presion medido por los instrumentos, y correlocionados con fos
eventos de la obra.

los grdficas individuales y de grupo que muestren los resultados de
funcionamiento del sistema de bombeo, asi camo de fas contralas piezométricos, deberan
enviorse con lo informacion minimo necesaria yo mencionada, of representante de COVITUR en
lo obra, g lo empresa de supervision-y al proyectista para su intervencion correspondiente,

Adicionalmente o informacion anterior se complementard con lo indicacion del
sitio del que se lrole; tramo & estac:on profundidades de desplante, fecha de instalacion,
fecha de inicio de bombeo, del inicio de cado pozo en cuestion, abservacianes sobre el
funcianamienta del sistema de bombeo, fecha de su cancelacion'y la ubicacion en fechas de
los diferentes eventos constructivos de fa zana adyacente,

Previo ol inicio del sistema de bombeo, el contratista deberd ‘someter a
congideracion del representante de COVITUR en la Obro, los instrumentos a utilizar para llever

el cantrol de aste.

Zewdféa.éea
- Salva que se indique otro ‘crilerio en coda cuso en particulor de cado tramo, el
bombeo s¢ iniciord 24 haros antes ‘de_empezar- lg excovoclon y se suspenderd en cudu pozo

- despugs de que se hoyo coiodo fo plantilla en lo-etopo correspoondlente

Uno vez susperrdndo ¢l bombeo en cuolquier etopo de excavacion, el poz0 deberd
corlurse al nivel de desplonte de ko loso de piso y rellenurse con un martero cemenlo -Qrena,

con una relacion 1; 3 en pesa del cementoA
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Longitud gk bombea.

Salvo que se indique ofro criteria en el caso particular de cada tramo, la langitud
de bambea serd de 10 m, medida o partir del hombra del tolid de la etapo que se esté
excavando, siempre y cuando esten coladas los muros tablestaca en una longitud no menor
a 30 metros a partir del hombro de dicha talid.

Oszimet

Se deberdn instolar piezametras dentro del nicleo de la excavacian, para verificor
¢f abatimiento del Nivel de Aguos Fredlicas (NAF), los cuales se ubican de scuerdo a lo
mencionado en el capitulo No. * "Instrumentocian”, de éste frabojo.

2.7 Como eliminar posibles filiraciones que se puedan presentar s través de
los muros tablestacs . ‘

Aqui se indicard el procedimienla que deberd sequirse pora llevar g cabo el
sellodo de himedades y fitraciones que puedon presentarse en los tramos y estaciones de lo

 Linga B del metro, o través de los muros tablestaca

Canceplas Generales.

A continuacion. se mencionan los sitios mas probables, de los muros “tablestaca
donde se pueden detectar filtraciones ¢ himedades de acuerdo a lo observada en Qbra:

En -éste lipo de filraciones se presento generalmente o cause de ung'
contominacian parcial o en lo junto & por asolves en el fondo de lo zanjo durante el colodo

-~ del muro,
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Lo causa de éste tipa de himedad o filtracidn abedece o la coniominacion del
cancreto durante el colodo, dejondo un elemento can fisuras o porosidades por donde se filtro

¢l aquo.

Previo ol inicio de cualquier trotomienta, se deberd limpior la zona por trotar, de
tol forma que no existo materiol contominada con lodo estobilizador, previo o 1o aplicacian del
tretomienta,

A continuacion se describe coda uno de los solucianes, osi como en qué ¢aso
deberd aplicarse cado uno de los tratomientos.

€ tipo de irolomiento o ulilizor dependerd del sitio donde quede UbICUdO lo
fitracian, osi como lo mognitud que presente &sto.

Con el objete de poder closificor lo fillracion en cudnto o su mogmtud se

ulilizord lo siquiente nomenctaturg:

&E }4 lr.a:_":a- S arfec )
Tienen cozr#~22 1+ 350 en el area ofectada, y ademds una ligero capa de aguo

 perceptibie ¢ teita.

H:M Humedages medas .~ ' | ' !
; . Son oquellos Que se percnben vnsuolmente y presentan uno opcnenclc bnlloso en :

¢l dreq.ofectado.

HL ﬂumedédes lgeros. : o )
Son humedades solo perceptibles ol tacto. -

[
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E-E Filtrocrones fuertes.

Tienen apariencia brillosa en la superficie y un escurrimiento intensa en la zona.

F-M Filtraciones medios.
Lo superficie presento uno apariencia brilloso y escurrimiento ligere.

E-L Filitraciones ligeros.
Tienen uno apariencio briloso en la superficie y un escurrimiento gpenas
perceptible.

Una vez ubicado el sitio de lo fittracian y closificado ésta de acuerdo con su
magnitud, se deberd. oplicar el lrotamiento correspondiente de ccuerdo con lo que @
continuacion se indica:

714

/. Cuso

Parg los cosos donde lo filtracion quede ubuccdu en ¢l cuerpo de Ios muros

. lablestaca, con uno magnitud cnrrespondlente ol F-L 6 HF,
a) Uno vez loco!:zado o 20na por donde se introduce el agua of cojon del Metro,

se procederd o realizar cartes en ¢l concrelo, yo sean sesgcdos & cuadrados, camo e indica

en lo figura No, 26¢,

b Poro llennr eI espacio de los cortes reahzudos en el concrelo se deberd uhllzor
un murtero hndroullco de. fmguudo inslantaneo y expansiva ol contocto con el oguo flmado

“enlo suceswo de este escmo “mortero £l mortera que se utmce deberd: gomnhzar una
res:stencm iqual & menor que lo del concrelo consiituyente del muro. S requer\miento mmsmo‘
' de resnslencm deberc ser:
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20minutos | 1 Dia | 3Dias | 7Diss | 28 Dias
Tension  » 155 249 265 291 351
Compresion « | 1250 2919 | 3700 | 4053 | 6225

» Ensayes de loboratario ASTM C~109,
Ademds, A 1dia 100 kg/cm?
A 28 dios 300 kg/om ?

Este morlero se deberd preporar en un recipiente Semierférico de superficie liso
en contidodes no mayores de 150 gromos.

Se debers humedecer con oguo limpio hosto obtener una mezclo paro que e
ducto no pierdo sus propiedades; hecha la mezclo se deberd manlener en los monos durante
uno & dos minutos hasto que se sienta un ligero calor; procedienda de inmedialo o colocar el
morlero en las zonas por reflenar, ejercienda presion, y sin moverla por un éSpocio de tres
minulos, repiliendo la operacion hasta llenar por completo los corles realizados en el

concreto.

¢) Diez minutos después de aplicado el mortero, se. procederd o enrosar lo
superficie desde el centro y hocia fos arilles de lo mismo en el seatido longtudinal,

d)‘ "Conc!uido fo ‘onterior,‘ se deberd preporor lo éuperﬁcie vpuf.o recibir un
recubrimienta cementoso_impermecble déﬁnitivo, limpiondola. con cepillo de - alombre hasfo'
- dejor una superﬁc_?é aspera. £ drea por fimpiar estord limitodo de tol manera que cubro
hasto 50 ¢m o codo lodo de fo humedod produelo del éfeclo de lo filracion, Una vez fistala
 superfcie, se deberd humedecer con aguo fmpia onles de o oplcacion del recubrimienlo

menCionodo. S

e v'.l".vlﬂ‘r’ecubrimiento impermeoble - deberd cumplir con  las. _siguientes

especificociones de laborotorio:
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Prueba Método Resultado
Compresion | ASTM-109 6000 PSI (28 dias)
Absorcion ASTM-C-67 2% (24 horas)
Flexion ASTM-C-398-617 | 850 PSI (28 dias)
Adherencia 300 PSI (28 dias)

f) Cucrento minutos después de lo oplicoion del recubrimiento, se deberd

humedecer nuevamente lo superficie trotada.

q) Después de 6 horas se deberd oplicor uno copa de refuerzo integrado por un
recubrimiento complementario, solo que en éste casa la eplicacion se hard con llong; paro
gsta, se deberd humedecer lo superficie y se preparart el material de acuerdo con lo tombién

especificado por el fabricante.

h) Finalmente 45 minutos después de lo fitracion de la cope de refuerzo, se

deberd humedecer nuevomente lo superficie.

i) £l aquo que se utilizard pora lo eloboracian de ombos mezclos no- deberd

contener materio organica o sedimentos que resulten nocivos o perjudicicles o lo mezcl,

Y Z’aso s

En ééte-éoso se oplicard cuando lo fitracién quede’_locolizodd en el cuerpo del
mura. toblestaca, pora una mognitud de filtracion del tipo H-M o H-L.

o) Este tipo de sellado consistira-inicamente en lo aplicacian de los indicaciones

descritas o portir del incisa d) del Coso "A" aplicando el recubrimiento y su refuerzg en toda

“ ¢l drea- par impermeabilizar.
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g Caso "

Este pracedimiento se aplicard o los filtraciones que se localicen en lo junta entre
muros tablestaca 0 en el cuerpo de los mismos, cuya magnitud ses F-F y F-M.

£} procedimiento consistira en calafotear fa zona de filtraciones & bien inyectar en
o parte posterior del muro, en Uitimo caso se realizaria de manera posterior a fa canstruccion

del muro estructural,
A continuacion se describen los trabajos que deberdn realizarse pora lo ejecucion

de este {ratamiento.

1. Colofateo.
a) Una vez detectada o zona de filtraciones, se procederd o calofatear esto oreo,

paro 1o cuol se deberd hacer uno limpiezs de o mismo hosta dejorls libre de loda y restos de

suelo pegado of cancreta,

b) Concluido fo onterior se reflenardn los huecas que se detecten en la junta
entre muros, medionte un colodo con concreto con odifivo estabifizodor de volomen, el cudl
debera aplicarse en elopos de colado de 1.00 m de abojo hacio arribo hasta alconzor el nivel

intrados def cojon. -

¢) Poro los zonos donde la filracion se localice en el cuerpa del murg
‘lableslaca, se deberd efectuar una demalicion de o parte contaminada def muro y reculocor

de acverda con la indicado en e! inciso ontenor

d) Una vez que el concrelo adquiero su fraguado inicial se procederd aplicar un
tralamiento en Io sugeff:cse o bose de recubnmmnto cementoso mpermeabie de ccuerdo can

, o md|c0do en ¢l coso "B
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2. Perforacin.

Si el trotamiento de calofalea no logra sellor totalmente los filtraciones, se deberd
oplicor un tratamiento de inyeccion en lo parte pasterior del muro.

Cabe aclorar que Yo perforacion del muro loblestoco y ef proceso de inyeccion
padrd redlizarse de monera pasterior o lo canstruccion del muro estructural, con objeto de
interferir 1o menos posible con el ovance de lo canstruccion de éste Wtimo muro. Asi mismo y
con lo finolidod de no tener que barrenor ! muro estructurol, previo o su censtruccion, se
deberdn dejor preporaciones o bose de segmentos de fubo de PVC & golvenizados de 2" de
diometro, fos cudles se ubicoran de acuerdo con lo distribucion que se sefalo paro codo
solucion.

Posteriormente deberan reofizarse en ef muro tablestoca perforaciones {barrenas)
con un didmefro comprendido entre 1"y 2"; los perforaciones deberan penetror en el terreno
50 cm. contodos 0 porlir del pofio exterior del citado muro, ver figura No. 2.6 b,

Pasteriormente se inyeclord la mezclo cuyo praporcionamiento se indica en los

parrafos subsecuentes.

3. Mezcla de inyeccion. _ -
Lo mezcla o uliizor deberd preparse con los  materioles -y - praparcionomigntos

siquientes:

‘ Aquo~cemento en peso. 3
 Bentole, 3% maximo en peso
R g  del cemento.
- Sika Sigunit (sellador). 2 0 4% en peso del

cemento.
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Estos materioles deberan cumplic con los requisitos que se indican o confinugcion:

o £l aguo no debera contener materio organica o sedimentos que resulten nocivos
0 perjudicioles.

g Lo bentonito deberd usorse con una relacion bentonita-aqua que no excede del
3% en peso del oguo, considerondo uno relocion enlre aguo y cemento de ;!
con un fiempo minimo de hidratacion de 8 horas. I cemento o wtilizor serd

Tipo 1.
4, Volumen y Presion de inyeccién.

Se iniciorg lo inyeccion de lo mezclo especificada y se suspenderd cuondo se
haya inyectado un volumen maximo de 1.0 m® en cada borrena, & bien cuondo se alconce

una presion de 0.5 kg/em? como mdximo en cado barreno,

Si después de hober efectuodo éste proceso de inyeccian en uno determinad
zona de filtraciones éstas ain continuan aparecienda, se deberd inyectar un volimen adicionol
a lo mezclo de 0.25 m® por barrena, provista de -algin material obluronte come mica o

similar, cuye proparcion estord en funcion de fo magnitud de los filtraciones.

5. Secuencio de inyeccidn.

£l proceso de inyeccidn en los barrenos deberd iniciorse, en .oquellos que se

localizan en lo periferia del drea de influencio de dichas filtraciones, terminanda lo inyectidn

- en los borrenos del centro de lo mismo.

Cuando los filtaciones se localizen sobre los muros  {ablestacas tos perforaciones

deberén hacerse sobre éslos, de manero que se conforme una cuadricula af resbolifo en todo
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el dreo donde se generan dichas fillracianes, lo seporacion entre borrenos serd

de un metro en ambos ejes de lo cuodriculo.

Cuondo los fillraciones se localicen en los juntas de colodo de los muros, se
deberd aplicor el proceso de inyeccion, tomando en consideracion que la separacian vertical
entre barrenos de un misma mura, serd como maximo de 1.0 m; ver figura No. 2.6 b).

2.7.1 Tratamiento de sellado de fugas.

PROBLEMA POR RESOLVER: .
Tapor y eliminar las fugas, llaraderos y humedades que se presenian cominmente

en los muros de concreto de los tineles sublerraneos del metro.

SOLUCION PROPUESTA: ‘
Utilizar producta AQUASEAL, paro el sellado de fugas y lloraderos, asi como paro
eliminar definitivomente los humedodes presentes.

[ “ APLICANDO PRODUCTO AQUASEAL ‘ :
| Primero s seleccmnc lo fuga de oqua para uphcor el trutommnto de selludo con -
b  AQUASEAL.

_ Procedimiento:
O 1Se delermino ¢l ‘punto exacta del origen de o fugo. ;
s 2 Se procede 0 perforcr 0 todo o ancho del muro, cwdondo dejor ung Ilqero
| ‘ mclmocnon €omo nos muestra ho sug ﬁgura

——
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MURO
CONCRETO

FERFORMYH TUBO METALKO

MURO
CONCRETO

3. Con un cincel se abrird un boquete en el muro, olrededor de lo perforacian,

dandole forma de cojo, dejondo aproximadamente de 2 o J ¢cm de profundided.

/ Tuso
METALICO

\CAJA‘ o

o Se nnlroducuo dentro del barreno un tubo meldhco de un dromelro Ilqeramenle | |
.menor o| de-lo perforocabn y de uno Iongatud tomblen menor, cu;dondo que -uno. de Ios L |
extremos del lubo quedara al fos. del muro y que el olro. extremo no Nlegord o hacer el
cantoclo con el muro mildn, Lo ﬁnohdod de inlroducir €l lubo es lo de' conalizor la moyor
conlidad. de oguo 0 rovés de &, Y osl ohwor un poco lo presnbn del oquo mlenlros se sello"

olrededor del lubo
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5, £n sequido se prepora el AQUASEAL dejonda una consistencia plostica en el
material, para sellor glrededor del tubo, y por ultimo inyectar a través de & un mortera més
fluido para que acupe el cuerpo del fubo y al final colocar un fapon para lterminar el sellada

mas critico.

6. Por Ultima se procede o sellar fos fugas menares desgastando lo superficie del
muro con ¢l cincel, dandale siempre lo forma de cajo y calocondo e AQUASEAL en su
consistencia plastica, para finglizar con un acobade parejo, liso y uniforme hecho con uno

fiana metolica o de madero.

El sellodor que se utilizarg en la obra para conlralar los filtraciones- en el cajon

de lo Linea B es el siquiente:

MORTERQ TAPAFUGAS DE ENDURECIMIENTO INSTANTANEO. { AQUASEAL )

Descriacian: | ‘ L

AQUASEAL s un marlero en polvo, de color gris el cual no contiene porliculas de
hierro y bosta con mezclodo con lo porte B paro producir un relfena ‘d'e fro’guodo y
endurecimienta instontaneg, <in contraccianes. Se presenta en parles Ay B por separodo.

AOUASEAL se. uﬂllzo como relleno y sellodor mstunicneo parg sellor fugos de. oguo,

laraderos, escurnmlenlos en: iuneles sotonos. cisternas, cxmentucmnes muros ml!on en

contocto can ague 0 can nivel fregtico, ;untas'de muros prefubncodos. fillracianes, etc.

AOUASEAL presenlo los su;mentes propledades : ,
rAl mezcior fos portes AyB produce un fraguado y enduremmlento mpldo, en

- unos cuanlos mmutos( de 5 0 10 min, )
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+Alto resistencio of oqua, oin contrapresion.

sEmpoco y estabiliza, no sufre combio de volimen uno vez froguodo.
+No contiene porticulas de higrro,

+No es toxico, solvo ingestion.

+impermeabiliza.

1Sella perfectamente.

No se agrieto ni se autodestruye.

+No se oxido (por na ser metalico).

1. Filtraciones;

o) limpie perfectamente lo superficie por sellor dejondola fore de lamo y-

particulas sueltos.

b) Elaore, con un cince), una "coja” en formo de cufig invertida clrededof 0glo
lorgo de o filtracidn de 5 cm de oncha por 3 em “de profundidad y procedo 0 calocor uno '

“manguerg de pldstico pom conglizor o filtracion,

~ ¢) Use quontes de hule y goggles poro proleger mangs y ojos.

) £n uno charolo meiohco vierto 1 kg de AOUASEAL hac;endo un croter en el
centro y udacaone de 200 0 300 ml, de parie By mezcle wgorozomente hosta formar uno

- mosillo homcgeneo y pracedo @ rellenor o ! ‘cojo" clrededor de o monguerc con lo mosrllo

'farmadc y pilase:
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e) Una vez hecho lo anterior, proceda o cortar €l sobrante de lo manguera, y
cuondo fa masilla de AQUASEAL ( Ay B ), empiece o calentar, forme un topdn con fos manos,
presionelo fuertemente contro el chorro de aguo y mantengalo presionado por un lapso de 5
min,

f) Por ltimo, coloque un aplanado sobre 1o superficie trotado, adn himeda, con
fo masilla de AQUASEAL, ahora rebajondo la parle B con agua limpia en una relacion de 1 o |
en volimen

Este aplonado final deberd curarse rociandole aqua cada 2 a 3 hrs. durante 48

hrs. i

4 FORMA PARA  TAPONAR  LAS A
FILTRACIONES DE. AGUA  CON
AQUASEAL

Aplanado con
AQUASEAL

Tapan AQUASEAL

N
G
I
A
/]

Grieta

. Concreto

2. hyecciones :

i se vo g inyeclar el morlero poro onclar, es necesorio hocer lo inyeccion lo mds
ropido pasible ya que lo velocidad de endurecimiento s en unos cuantos minutos.
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Paro obtener lo mdximo resistencia, se deberd usar fo contidad mas bojo de

solucian sellosil/aguo y serd necesario confinar el grout.

Rendimienle:
AQUASEAL liene un peso volumétrico de apraximadamente 2.28 kq/L

Presentacion: ‘ {
AQUASEAL se presenta en unidades de 70 kg. ;
' Parte A: Soca de 50 kg y 20 kg. de porte B en cubeto,

Precaucion: v
Profejo los ojos con goggles y lo piel con guontes de hule. En coso de

salpicaduras, love con abundarte aguo y acuda ol médica.

SUSLR e -
ENDURECEDOR INSTANTANEO PARA CEMENTO. | |

- RN : P :
N . . A R {
Dﬁmmm ‘
JE .

¢

! ,  SHUSLRes _Un'prbduclo quimico fiquido de color rajo el cual ol mezclorse con

4
t
i
!
i
]
i
{
i
i
i
I
i
|
1
{
i
8
3
{
!
i

¢l cemenla produce un froguado y endurecimiento cosi instantaneo { 5 10 min ).
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Usos:
SELLASIL R se utiizo principoimente poro fopor fugos de oguo, Horoderos o

escurrimientos donde se deseon montener secos los superficies con éste tipo de prablemos,
Principoimente en tuneles, solanos, cimentaciones bajo el nivel fredtico, elc

Prapiedades:

+SELLASIL R tiene como propiedad reaccionar en forma instantaneo ol mezclarse
can el cementa, endurecigndolo en unos cuantos minutas. £ liempo de endurecimiento vorio
de acuerdo ol estado y @ la marca del cemento asi como a o temperatura ambiente: o menor
temperoturg, mayor tiempo de reoccion y visceverso.

simpermeabilizo y sello.

Modo de empleo:

1) Coloquese quontes de hule porg proteger los monos del contocto directo con el
cemento y el SELLASIL R. ‘

2) Limpie fo superficie por sellar dejondola fibre de lama y porliculos sueltos.

3) Conglice ¢ ogua por medio de ung monquero y empiece 0 sellor olrededor de

esta,

,emplece 0 co!enlurse cologuese sabre la superﬁcue par sellor y presiane furtemente hasto que

esta emplece ¢ endurecer.

4) Agrege SELLASIL R ol cemento Portlond tipo |y mezclelo inmediotomente hasto -
farmor uno mosillo plostico con fos monos, cuando lo masilis de cemento - SELLASIL R,
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Dosiicacidn:

200 0 300 c.c. de SELLASIL R por cada kg de cemento, para oblener una masilla
plastica,

Presentociin:

SELLASIL R se presenta en cubetas de 19 filros y tambores de 200 litros nelos d
envosar,

Notg:
£l cemento por usor deberd ser cemento fresco, no hidratado, yo que eslo
ofeclorie lo velocidod de endurecimiento. En coso de retardo, combior el cemenlo por

cemento fresco.
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CAPITULO 3

APUNTALAMIENTO Y PREPARACIONES PARA EL PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO DEL METROPOLITANO LINEA B
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3.1 Soluciones estructurales factibles para el diseflo y construccion del
cajon.

La excovocion y canstruccion de lo Estocion Gueref'o se realizord o cielo abierlo
entre una estrucluro de contencion constituida por muras lobloestaca de concreto armado y
colodos en sitio, definiendose por sus dimensiones orquitectonicas dos grandes zongs, lo
denominada zona central y los cobeceras Poniente y Oriente de lo estacion,

! Para lo construccion del Metropolitano se encuentran los siguients solucianes
estructuraies foctibles, que se pueden adoptar porg el diseno y construccion del melro en
cojon.

Alternotiva ulilizada aclug'mente:;

Muro milan estuclura/
£l cojon estd formodo par muros milan unidos estructurolmente a las losos de
fondo y de cubierto; pora ésto solucien se tienen dos allernativos geamélricos:

a) En cojon cubierlo con relleno superficial compaclodo ‘ .
b) En cojon con loso de cubierlo superficiol, que constituye lo superficie de
rodomiento de vehiculos o del paso de peatones. Ver sig, fiqura: RE : ‘

Con relleno superficiol - ~ Sin relleno

i
1
i
1
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Huro ildn y mure estuciura) de acompaiamento

En éste coso el muro mitdn es un elemento estructurol temporol, que Unicamente
liene ulilidad durante fa etapa de excavacidn; para ésta solucion se hon desarrollado tambign
dos alterativas:

0) Con el cajon cubierto con relleno compoctado.
b) con losa de cubierto superficial

Muro milgn v murg estructurgl de gcompadcmiento

Con losa de cubierta SUOEIfiCi01 ﬁquros tepresentalivas

| e
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3.2 Seleccion de alternativas.
Los factores que influyen en lo seleccion de fa alternative que se adoptard en un

cierto tramo, sequn ¢l orden de su probable importancia son:

it structuroles

sEconamicos

+Constructivos

+Gealécnicos

Es decir desde el punto de vista geotécnico cualquiera de los soluciones es
admisible,

Lo constante evolucion de los procedimienlos constructivos que se pueden odoplor
para construir el cojon del Metro, hoce necesario revisar con frecuencio los procedimientos
que se eston ulifizando, pora detectar los modificaciones constructivas que se justifique

incorporar.

Dotos pare analisis
Se consideron ios siquientes foctores:

0) Estaligrafio y propiedades mecanicos de los suelos.

b) Lo solucidn estructirel. ,

c) Distribucian y magnitud de Sobrecargas en lo superficie.
d) Procedimie'nto constructivo més convenignte.

33 Mujo M procedimiento éomrncﬁvo 8 seguir en la Estacidn
_Guerrero. , N

£ procedimiento- constructivo o 'sequit en las cabeceros se describe o

continuacion o grondes rasgos por etapas que don una ideo clora y esquemdtico de coda una.

POra su mejor comprension:
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19 £TAPA: Color tablestacas
/BROCAL NIN.

[t G
: i
4 ;
o 2;
“5 ?

DIBUJO REPRESENTATIVO

1> Yy s

20 ETAPA:
Excavor hosto colocar ios cinco niveles de troqueles, deteniendo ‘o excovacian
momenldneamente 30 ¢cm abojo de codo nivel de troquel, hosta que éste se colacodo en su

posicion de proyecto, hosta entonces se padrd cantinuor con lo excavocion.

ACOT: mts. SN ESCALA
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3o ETAPA:
Excavar hosta el nivel moximo de excovacion ( NM.E.) y calor plantillo, loso y
mufenes 48 hrs después de retirar el cuarla y quinta nive! de {raqueles

ACOT; mts,

4o ETAPA; ‘
Color ¢l muro hosto el nivel intrados ( N1 3}, 48 hrs después .de colocar lo
lableto prefabricada, habilitar armado de firme, y 72 frs despus de colado el muro se colorg

el firme, y 48 hrs despues, retirar el sequndo y tercer nivel de lroqueles.

=
3 .

{7

LAY

A

e

Y

SINESCALA
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50 ETAPA:

Color muro hasta nivel infrados { N. 1. 2 ), 72 hrs despues sustituir el primer nive!
de troqueles 50 ¢m abajo del fope de colado de los muros, hasto enfonces refirar el primer
nivet de troqueles, concluir la contruccion de los murcs y colocor toblela preftricado y colar
su firme, uno vez que el cancrelo tengo el 70% de resistencio, colacar refleno hasta nivel de

proyecto.

a7gp N
_!"""' heremmnzzzzg]
N12 Al e e
jjg.’so
)
¢
|t )
il 1
£ Eﬁd ACOT: mits.

Nola:
£l procedimiento constructivo ontes mencionado se descnbe en, espeufncoc:ones y

plonos. correspond:enies 0 detolle

Pcrc lo construccmn ¥ E:lf\lCiUfC"'ﬂ» dai caion dei Melro es nwsarlo Io

hhzccmn de punloles que tienen 1a lunaon de conlener eI empue qenerado por el terreno‘

.hacm la zcnc de excovocnbn“eslos puntoles pueden ser en potc de qcllo dmgoncles ¥

tensores:




P TABLESTACA

4
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PATA DE GALLO

v

' TABLESTACA

VISTA PLANTA
PUNTAL HORIZONTAL
VISTA PLANTA
ZONA SIN ix\mvm  ZONAEXCAVADA

H—— TABLESTACA

" TENSOR /

_ TABLESTACA. ‘
' (Contlenen a la tablaestaca)

N PATA DE GALLO
(Empuja el lerreno)
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3.4 Apuntalamiento y preparaciones para el procedimiento constructivo
del Metrapolitano L-B.

nicialmente se deberd prescindic del uso del primer nivel de puntales para lo

- contension de los muros lablestaca ouxiiares que las canstituyen ( puntales paralelos al eje

de trazo del Melra ), colacanda en lugar de ellos en el respalda de los siladas muras y sobre

las celdas secundarias "Tensores” meiglicos.

Serd necesario tombién que dichos puntales se retiren de manerg dilerente que
los puntales colocados en “Pata de gallo", colocdndase osi mismo, en diferenles niveles.

De manero iniciol y monualmente se excavaran las 2anjos gue olojoran los
"tensores” , procediendo a su colocacidn y ajuste o tope solamente, previa demolicion parcial
0 ranurade de los muros lablestaca aquxiliores por contener.

Hosto olconzor 3¢ cm por debojo del primer nivel de los punlales colocodos en
"poto de gollo”, procediendc entonces o su colocacion; asi mismo y durgnie ésto coloction
porciol se geberd rac iz ‘s exiz,2cidn de fo ofra miled de lo zono, fombién hasle colocar ef

primer sive: C& Sunte'es.

} Poro lo colocaocion de los punioles en “polo de qallo”, se ullizordn los
prepcraciones dejodos en los murcs loblestaca. durente su construccian, consistenles en
placos metdicas anciodos, o los cuoes se solderan 105 punicles. Ver figura 3.1

Todos los. punioles deberdn colocarse inmediolomente - después de que lo
excovacign- de;cubrq'sus,'.puntos de aplicacion, y por ningin motivo. se permilo” que lo
excavacian - continue . si los'vpuntoles na hon 5do colocodos en sus elevaciones

correspondientes.
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famediotomente después de colocor cada punlal, deberd sujeorse de sus
extremos por medio de cables de acero, los cuales se colgardn de los varilos de los muros
toblestoca., Ver figura 3.2 y 3.24

|
Los puntoles se apoyardn sobre concreto sano. Si en los niveles de colocacion del
apuntolomienta ¢l concreto se encuentra conlominado, se deberd recanstruir dicha zona de il

menero que s gorantice lo continuidad estructural.

Todos los puntoles deberan colocarse con una precargo de 80 tonelodos, debiendo
llevar un riguroso control en lo oplicacian y control de lo mismo, paro lo cual el cantrotisto
deberd reclizor lecturas de verificccion de manerg o'ectoria pero sistematica, par lo mengs
codo 48 hrs, los cuales fendrd anotados con fecho, hora y precorqa leido en un lugar visible
en lo abra, odemds de enviarsele oi proyectiste poro su revision y sequimiento
correspondiente.

El opoyo de los puntales polas de gallo y tensores, se encuenlra ohogado en los
estructuras de contension ( {oblestcco ), en caso de que no se hayo dejodo lo preporacidn
perlinente en la estructura, se abrird cojo en eflos para su colocacion. Ver figura 3.3,

Se elaborardn planos de anclas, de fobricacion y ce montoje.

En los planos de ancios se indicardn todos los elementos que deberdn quedor
ahogados en lg timentacidn o en lo' estructuiro de concrelo en lo que se opOye lo estructuro
meldiica, y que‘ SN Necesonas 9ga transmilir 125 acciones que coda uro de eios ejerce

- sobre Ig otro.

En los planos de fabricacion ( tambien conacidos coma planas de detalle ) se

 praporciona todo lo informacion necesorig para o ejecucion de lo estructuro en el toller, y en
los de mantaje se indico lo pasicion de los diversos elementos que componen lo estructura, y

se sefalardn los juntos de campo entre ellos, con indicaciones precisas para su eloborocion.
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Tanto en los planas de fabricacian y de moniaje como en los dibujos y esquemas
de los memorios de cdlculo, deben indicarse los soldoduras por medio de simbolos que

representen cloromente, y sin ombiguedades, su posicidn, dimension, caracteristicas,

preporaciones en el metal base, etc.  Cuando sea necesorio, esos simbolos se

complementaran con notos en el plano. £n todos los casos deben indicarse, con toda cloridad,
los remaches, tornillos 0 soldaduras que se colocardn en el ltaller y oquellos que deben

instalorse en lo abre yo see por la construccion de lo ploco O punial de ocuerdo al tipo &

seccion. Ver fiquros 3.1

SoLvporA:

£1 tipo de soldaduro aplicable en lo construccian metdlica es el arco eléctrico con

electroda metdlico, aplicado manual, semioutomatice & outomaticamente.

Se usord el electrodo 0 lo combinacion de electrode y fundenle adecuados o
moterial bose que se esté soldando, teniendo especial cuidodo en aceros con allos cantenidos
de corbbn U olros elementos aleados, y de acuerdo con fo posicion en que se deposite la

soldaduro.

£l tipo de soldaduro ¢ utiﬁzcr por proyecto en lo Obro del Meropolitano =B, serd . -

de electrodos recubiertos poro soldadura de acero, el cual se ojustard o lo serie £-70 de los

especmcacmnes poro elect mdos en soldadura de erco porg ccero suave,

E&gmmé&mﬂw.nmmr

Los superficies que voyan ¢ so!durse estoron hbres de coslros. esconos Grido,

; qraso, pmtura g cualquier otro moleriol extrano, debiendo quedor tersos, umformesy libres de
rebabas, yno presentur desgorroduros gnelos 0 o(ros delectos qup puedan disminuir o :

ehccenc;o de lo junta soldado.
Este hpo de prepamc:bn pora sofdar s necesorio: pom goran izor un hque

- eslruciumt en et punlaf pues(o que este estord saldodo 0 lo.ploco-que- prevmmente se. dejd
enlo lob!estcco ( en ¢l coso de puntoles. potas de galio y lensores) en ¢ caso de los_ ‘

e
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puniales (troqueles) la soldadura tendra lo misma preporacion para el habilitedo de la pieza,

ya seo de menor & mayor longitud, de ocuerde a el claro a apuntalar.

Antes de depositar la soldodura deben revisarse los bordes de las piezas en los
que se colocard, para cerciororse de que los biseles, holguras, efc., sean correclos y estén de

ocuerdo con los planos.

Una vez redlizodas los uniones saldodos deben inspeccionarse ocularmente, y se
preparan ltodas los que presenten defecto oparentes de impartancio, toles como tomaiio
insuficiente, craleres & sacavacion det melal base. Tada soldodura agrietado debe rechozarse,

Cuando hoya dudas en juntas impartontes de penetracion completa, lo revision se
complementard por medio de radiografias y/o ensayes no destructivos de olras tipos. En cado
¢aso se harg un nimero de pruebas no destructivos de soldadura de taller, suficiente para

 abarcor los diferentes tipos que haya en lo estructura y paderse formar una ideo generol de

su calidod. :
- En soldoduras de campo se aumentoro el nimero de pruebos, y &slas se ‘
efectuoron en lodos los soldaduros de penelracidn en maleriol de mas de dos cent:metros de
gruesoy en un porcenlaje elevoda de las soldaduras efectuadas sobre cabeza.

3.4,;'Nm :ﬁcftlﬁ

1 Debero respetarse lo secuencm de etapos de excovacion indicado en el plcno
correspondlente Pora |mc|ar lo’excavacion de cuolqmer elapa es condlmon necesono que
tados. los. mstcloclones mumclpoles que mtemeron gon-la estoc:on estén fuera de SETVICIO,‘

toles camo: coleclores olargeas elé,
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2. Los puntales deberan colocarse tan pronto como la excavacian descubra sus
puntos de oplicacion, no debiendo continuor con &sto si dichos puntales no han sido

colocados en sus elevaciones correspondientes.

3. La separacion entre punlales serd de 3.0 m de centro o centro, de tal manero
que queden simétricomente colocados con respecto o lo junta de construccion de los muras

loblgslocé , excepto donde se indique olro distoncio.

4. Todos los punloles deberdn colocarse con una precarga, cuyo valor paro los
cinco niveles serd de 80 lon poro cada uno de ellos, debigndose Nlevor un riguraso control en

su aplicacion y conservacion mediante lecturas de verificacion por lo menos cada 48 hrs.

5. Todes los puntales deberan opoyarse en concrelo sano. Si en los niveles de
opunialomiento el concreta se encuentro contaminado, deberd reconstruirse ésto zana, de tol

manera que garantice lo costinvidad estructural

. Inmegigtzves e ces0ps de colocar cado puntol deberd sujetorse de sus dos
extremos medianle 2323 - <ierg o las vorillas de los muros toblaestaca. Los cables
deberan tener lc fongtu: receserio poro sostener los puntales y evifor que éslos se

desplozen.

7. Los punlales deberdn removerse y/o retirorse de acuerdo o lo indicada en o,

especificacin de pracedimienta constructivo-de lo estacian.

indicodo. -

-8, Par ningin- motiva dberan emplearse puntoles. cuyo diomelro sea menor ol

v
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3.5 Tipo de Puntales.

£l tipp de puntol, osi coma el moteriol pora su fabricacion, depende
principalmente de lo profundidad o que traboje debido al empuje generado par el suelo, su
anclisis se realizo por el siquiente estudio, que previamente indicado el numero de niveles de
punlales, asi coma la precargo de cada uno de ellos y el empuje lotal del terrena hacio el
cajon, dard el tipo de estructuracion que se deberd de tener en el muro milan ( Tablestoco )
para su disefo y habilitado en obra. ( Ver plonos anexos ).

Los puntoles o utilizor durante la excovacion de lo Estacian Guerrero incluyendo el
cruce de L3, se pueden observor en los figuras correspandientes ol tipo del puntal indicado
en lo tabla siquiente, osi como en lo plonta de opuntalomiento de los mismas ( ver plano No.

94-E 010 ).
TIPO DE PUNTALES
PUNTAL [LONGITUD (m)] TIPO  |CARACTERISTICAS JPLANO DE REFERENCIA
PT -1 210 TUBULAR 14" o CED. 40 94-£ 005
PT -2 345 | TUBULAR 14" o CED. 40 94-£ 005
, PT-3 345 TUBULAR | 20" o CED. 30 94- 004
PT -4 475 | TUBULAR | 14" o CED. 40 94-£ 005
PT-5 540 TUBULAR 14" o CED. 40 94-E 005
PT -6 540 . | TUBULAR 16" 0 CED. 40 94-£ 001
PT =7 6.70 TUBULAR 14" o -CED, 40 94-£ 005
f PT-8 6.10 A TUBULAR | 20" o CED, 30 {- ~  94-E004
i PT -9 - 8.25 TUBULAR 10" o CED. 40 ~ 94-£ 006
PT =10 825 ‘| TUBULAR | 12" o CED.40 C94-£002
1 PT-n 825 TUBULAR 14" o CED. 40 94-E 005
: ‘ PPT-12-1 880 TUBULAR | 16" 0. CED. 40 o 94-E 008
: PT ~ 13 880 TUBULAR 20"0 CED. 30} 94-€ 004
PC - 14 880 - L'CFLOSIA - [4<6" x 5/8" (80 x 80) - 4-£.007
PT-15 15.00 TUBULAR - | 20" o CED..30 94-£ 004

:
{
!
i
i
{
i
I
i
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Continuacion:

PUNTAL | LONGITUD(m)]  TIPO CARACTERISTICAS | PLANO DEREFERENCIA
PC - 16 15.0 CELOSIA | 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-£ 007
PC - 17 150 CAJON B /0 0P VT« 8 94-£ 009
PT-18 210 TUBULAR 10" o CED. 40 94-E 006
PT-19 2.10 TUBULAR 16" o CED. 40 94-£ 001
PC - 20 2.10 CELOSIA | 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-£ 007
PT- 21 310 TUBULAR 12" o CED. 40 94-£ 002
PT-22 310 TUBULAR 16" o CED. 40 %-£ 001
PT - 23 4.3 TUBULAR 12" o (D, 40 94-E 002
PT- 24 435 TUBULAR 16" o CED. 40 94-£ 00)
PT - 25 5.05 TUBULAR 14" o CED. 40 94-E 005
PT - 26 505 TUBULAR | 20" o CED. 30 94-£ 004
PT- 21 6.00 TUBULAR 14" o CED. 40 94-£ 009
PT - 28 6.00 TUBULAR 16" o CED. 40 94-£ 001
PT - 29 6.30 TUBULAR 12" o CED. 40 94-£ 002
PT-30 6.30 TUBULAR 20" o CED. 30 94-£ 004
PT - 31 700 TUBULAR 16" o CED. 40 -£ 00!
PC - 39 7.00 CFLOSIA [ 4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-£ 007
PT-33 £2.00 TUBULAR 14" o CED. 40 94-£ 009
PT- 34 8.00 TURULAR 20" o CED, 30 94-£ 004
PT- 35 8.2 TUBULAR |- 20" o CED. 30 94-£ 004
PT - 36 1000 ] TUSULAR | 16" o CED. 40 U-£ 001
PC -~ 37 1000 | CELOSIA  J4<6" x 3/4""(50 +-:50) 94~£007
PT - 38 11.75 TUBULAR 16" 0 CED, 40 9-£ 001
PC - 39 1175 CELOSIA  [4<6" x5/8" (80 x 80) . 94-£007

PC - 40 30.50 CELOSIA ~ J4<6" x 5/8" (80 x 80) 94-£ 007,
PC- 4t | . 3050 CELOSIA  [4<6" x 5/8" (80 x 80) o B4A-E 007
PT - 42 1300 . | TUBULAR "] 16" o CED. 40 %4-£ 00l
TE -~ 43 900 | TUBULAR 18" o CED. 30 94-£ 003
TI£ - 44 ANULADO | ANULADO ANULAGO ANULADO
-4 760 - | TUBULAR 18" 0 CER. 30 94-£003
1L~ 46 2.60 TUBULAR 18" o CED. 30 94-£ 003

e
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3.6 Calculo del cmpuje del suelo en los muros tablestaca.

A continugcion se describe el problema que se presento en los muros tablestaca
(ademe) debida ol empuje del suelo, yo que éstos deben tener lo resistencio suficiente pora
soportar lo fuerza ejercido sobre ellos.

Poro dor representacion o ésto, se procede o calculor ef empuje activo del suglo,
paro asi osequror ( en este coso hociendo lo revision ) si fos piezos colocados de manera
estratéqico es el indicado, de acuerdo o los resultodos abtenidos de éste estudio.

En lo practico ( proyecto ) se indicon niveles estoblecides de puntoles, osi como
su {ipo y seccion, para saber si fos niveles de puntoles, de acuerdo o su precorga de 80 fon,
corresponden ol empuje lolol generado por el suelo pora cada nivel hasto el NME de fo zono
en estudia.

LR

Ejemplo de abre de cdemoda que se ejecuta en excavaciones paro garantizar lo
estabilidod de los paredes durcwe el tiempa necesario paro o canstruccian, segin o

' profundidad, deberan ofirmarse elementos horizantales (Puntales de acera);'

Lo‘mognitud.'y distribucion de empujes depende no sdlo de los propiedddes del

suelo, sina también, de los restricciones que € elemento de soporte imponga.a la deformacibn
del propio suelo y de 1o flexibiidad de toda lo eslructuro en general. -

Sequn lo excovacion prosique, 1o rigidez de 105 punlales ya colocados impide el
desplozomiento del suelo en las zonas proximas o los Gpoyos de eslos punlales. Por ofra -

parle bajo ¢ efecto dgi_empujé. d ademe en los 20n0s inferiores gira hacia adéntro de lo

excavocion de*manera que la colocacion de los punioles ‘en esas zanos va precedida de un

Rt
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desplozamiento del suelo que serd mayor, en general, cudnto mayor sea lo profundidad en lo

zona ¢onsiderado.

Los puntales son los elementos de los que mds necesilo preccuparse el ingeniero
prayectista, pora lo cuol serd preciso conocer fo magaitud y distribucion de empujes def suelo

sobre el ademe, el cudl liene fos siquientes caracteristicas:

- Su seccidn es de 20,50 x 7.20 x 0.60 m.

~ Armado Tipo 1,
- Nivel de desplante de 22.00 m.
~ Nivel de remote de 1.50 m,
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCIONES TOTALES,

EFECTIVAS Y NEUTRALES
Poem') .m,_,(_,_., PV(UI/:;’O n(-::')
e e T T
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CALCULO DEL EMPUJE ACTNVO

TS B N G
B ) LR A
T %@ |l %® |

n | 6314 [1467] 92626
totol | 9372 | |126264

| Empuje aclivo = 9372 Ym?
Cume .
= remceeen = BT
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EMPQIC REDISTRIBUING
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Caleulo det empuje redistiibuido:

e = 2 (€ activo) / 1784 = (293.72)) / (1.7 (22)) = 487 ton/m

EMPUIE REDISTRIBUIDO PARA CADA PUNIAL (POR METRO DF ANCHO)
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FIGURA | AREA | ANCHO EMPUIE POR
(ton/m?) | (m) |PUNTAL (ton)

8.341 360 | 30.028
1113 [ 360 | 40.007
11279 | 360 | 40.604
12030 | 360 | 43.308
21740 | 360 | 78.264

<{218}=|-

0K

Debido o los resullodds que se muestra en lo toblo anferior, se puede deducir,
que los empujes generados hacia cada puntol es menor que el de precarga (80 ton), por lo
tanto, su ubicacion y nimero de puntales es el adecuodo para este tipo de toblestaca en

Dot s, ' C Kp'= wad(48442)

particular,
CALCULO DEL EMPUJE EN LA PATA DEL MURO TABLESTACA
wa
: i Pieam') €80 ‘U(-'-'l Nuwm?) 160 Alet) Ly
@ 2 — ”
f o1 . \
i [LE SN . .
: - ce2d ot S .
i 200 . Lo ~\w w [
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CALCULO DEL EMPUJE PASMO

FIGURA|  AREA y Ay

- (ton/m?)| (m) {{ton/m?)
| 10296 | 30 | 30888
n | 5% 40 | 2316

Tatal | 16.086 54 048

(3]

Empuje Pasivo = 16.086 ton/m?

54,048
y = mmmm———- = 3360 m
16.086 -

A continuacion se muestra ef tipo de armado utiizado en este tipo de. muros
milon (toblestaca ), asi como su longitud de desarrolo y “separacion ver toblo y figuro

siguiente:

WA B [ C [ D TE[F G R [T
1 | 835 | 260 | 485 ] 470 | 805 | 430 | 240 | 355 [P° %] 100 |

a‘|-b C d-o]e f 18 hatois
I #6020 #6020 (#6020 (W6 020 #4020 |4 c20|#4025 [H6G25| #4 a5
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REVISION DE FALLA DE FONDO
Tablomacs
. A v 7
g 4 r
~IAE UEHE 2 0 77
X -
J- 77 ! LATE
/} B
’ |
1500

FR <13 = Falis do fondo
78> 1.5 = Noocwre falle de foedo |
F& = MR/MA

Desarrolta:

a) Calcula de promedios pesados: ; B |
CEYDf= (5x 13) 4+ (45 x1.3) + (25x 1.3) + (404 x 1.3) =
= 20857 ton/m? \

b) Célculp_de_i'pésddel suelo que estard actundo sabre ¢ circulo de folla:

W = Base x Longitud x ZYOI
= 1500 x 720 x 20875 =
= 2052556 ton = Fuerzo actuonle Ws

c) Caleulo de Fuerza Resistente:

- I Pfovbcudq por caras del ’CubOK
FR1=0f xBx Cppx 2
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M,

Dependiendo de e tipo de estructuros de contension (ademe), el
apuntolomiento debera Hlevor o no una precargo con objeto de trotar de iguolor los empujes
ejercidos por el suelo. Este apuntalomiento debera colocorse aporlunomente, asi como

tombién checar los valores de los precargos.
Lo Loy

El diseno de excovocion de la Ciudod de Mexico, y porticulormente en los zonos
Iy W de transician y locustre respectivamente, juegan un papel muy impartante en o
estobiidod de los mismos, y del comportomiento futuro de lo construccion en si, odems, de
que dicha disefio depende también del odecuada compdrlcmiento de los estructuros y/o
instolociones municipales colindantes, los cuales pueden acosor grovemente uno deficiencic en

fo secuencio de excovacion o en la revision de la eslgbilidod de fondo.

El contor can un sistema odecuado de achigue, bombeo previo y de excavacion y
estructurocion, odemis de un bus~ diseo de lo eslructuro de_ contensian cuando &sto se -
requiero, son o clove porc Fevar G £obo una excovacidn Sequre y sin causor problemas o fos
colrdancios, los™ cudles en muchgs ocaciones en esta Ciudod corecen de uno cimentacidn

gdecuado,
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“Procedimiento constructivo de Linea B en el cruce con Linea 3"
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CAPITULO 4

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL CAJON DEL METRO
DE LINEA B Y AREAS ALEDANAS
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Los trabojos en esta zona de cruce serd condicion necesaria haber concluida con la
construccion y estructuracion del cajon de Linea B loda poniente y lo cabecera de la Estacion
Guerero en el oriente, las cuoles se describen en los pracesos construclivos parliculores.
Conceptos generales.

Se presentan 5 procesas pora la construccidn del cruce y areos oledoas citados.

|, Procesa constructivo del cojon de linea B perteneciene ol  tromo

Garibaldi-Guerrero, en los zonas inmedictas al cruce.

2. Praceso constructivo de lo posorelo de combio de anden para fo estacion

Guerrero de linea 3.
3. Procedimiento constructivo de vestibulos de Linea 3.
4, Praceso constructivo de accesos.
5. Excovacion y construccion de los cruces del {ramo y lo posorela de
correspandencia bajo lo linea 3 en operacion. '
4.1 Procedimiento constructivo det cajon  del Metro de o Linea B en los dreas
" oledoios ol cruce con lo linea 3. L

;Pord "cohst_rui_r el cojbn-de Li‘nyeo B bajo-lo Linea 3 se lehdmn qué ‘ofeclo'r‘ los

“subeslaciones existentes de la Estacion Guerrero de Linea 3, serd necesario que se reubiquen de
manero previa o cualquier actividad, los nuevos locales de subestacion.
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Después de reubicar los subestaciones, y restituir su funcionamiento se iniciard lo
excavecion del cajon de lo Linea B, en sus zanas aledafas al cruce, esto en zonos 1 y porte

superficial de la zana 2 ver fiqura 4.1, aplicanda las siquienles lineamienlos:

1. Previo a cualquier trabajo deberan construirse los muras tablestaco de tada lo

zona o excovar hasta el nivel indicado en el proyecto estructural.

Asi mismo deberan eslar canslruidos los muros tapan chaparres que confinardn el
suela bajo lo Linea 3, Ver figura 4.2. Los muras tablestace de lo zano sur del cojon de la Lineo
B se remalordn hasta el mismo nivel que los del nivel veslibulo, con lo finalidod de excavar y
estruclurar primero el cojan de Linea B junto con los vestibules cdyacenles o las escaleros de
acceso ( elopas 1A, 18, 1C, 10, 1E, IF y zono superficial de 28 ).

Lo porle superior de los muros choporros indicados en lo figura 4.2, uno ver

construidos, se rellenard can grova cementada hasta lo superficie del terreno,

Serd necesoria que los muros auxiliares que se ubicardn sabre lo estacion existente,

se construyan ot finat con obicie de evitor peérdidos de lodo duranie el pro'ceso‘d‘e excavacion.

2. Posierior  lo construccion de tados los muras toblestaca de lo zano, se iniciard

el bombeo; con fo finalidod de abatir e} nivel (reclicqy mantener lo zono estance.

Durante esta primera excovacian se pondran en funcionomiento lodos los pozas de

la zano par exém{q:;‘(-\’ét inciso 4.7.1 de ésle copilula ).

3. Lo excovacion se realizard en etopos de 3.00-m de avance y del ancho del cajon
de o Linea B, con lo secuencia que se indica en la figuro 4.2, *Inicialmenle se excavard e

cajan de-Linea B dejondo un frme de 3 cm de espeser de concrelo simple en lo zono de las
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rampos de lo posarelo de combio del anden ( efapas 2B ), los cudles se excavardn
pasteriormente.

£l talud de fo zona profunda presentara una inclinacion 1:1 { horizanlal g vertical )
y con una berma camo se indica en la figura 4.8,

L ubicgcion, elevacion y lipo de puntales padit abservarse en las plantas de
apuntalariento de tas figuras 4.3 y 4.4 asi como en los carles W-W, X-X, Y-Y, 7-7 de los
figuras 4.5 q 49.

La longitud de puntoles se indica en lo tablo anexa a este capitulo. { Ver tablas 1, 2

y 3).

Lo excavacion iniciora o parlir del nivel de terreno natural y se detendra 30 cm
obajo de cada elevacion de punlales pora proceder o su colocacion. Durante lo excavocian se
demolerdn los muros tapdn ubicodos en los extremas oriente y poniente del cdjc‘)n de lingo B
(Estocion Guerrero y {ramo Guerrero~Gariboldi), utifizados poro confinar los. liabojos del dreo en

cuestion.

Duronte o excavocion se colocardn fos puntoles ™ pato de golfo " que cpoyoron el

muro tapon que confino ¢! suelo bajo lo linea 3,

Descubierlo o zono de veslibulos correspondiente ol ivel de piso terminado 23.‘24

m, previo @ lo colocacion def-tescer nivel-de puntoles, se reolizard e coloado de lo plonliflo de -

1.0 m de espesor, ver corte Y- ( fig. 16 ) esto sin excovar fo 2000 de rompas de lo posarelo

combio-de ondén.

- fercer nivel de-puniales en lo-zana conliguo o fos rampos de o posarelo de

combio de andén, podrd colocarse inmediatomente después de colar el firme de cancreto.

~ 1 proceso de opuntolamienta y excavacian continuard; une vez colocados fos cinco .

niveles de puntales descubiertas con la excavacion de la primera- elapo, se excavard:hasta lo

HURIER
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profundidad requerido para colar la plontile de 30 cm de espesor, proviste: con aditivo

acelerante de fraguado.

Cinca horos despugs de inicior el froquado del Oltimo colado de lo plantilo se
suspenderd el bombeo, recortando los ademes de los pozos de bombeo y seflondalos de acuerdo
o lo especificacion general ( Ver subcapitulo 2.6 de éste trabajo), osi mismo se iniciord el
armado y colodo de la lose de fondo de la etopa en canstruccion, o cudl se colord junta’con
los muitones @ tramos de muros de 1.0 m de dltura medide o partir del tope de colado de fo

losc.

En los zonas extremas de lo loso de fondo, donde se hincardn los tubos parg el
cruce bajo el cajon existente, se construiran trincheras o mayar profundidad, con la finglidod de

ademor lo altura total de lo pared loteral del cruce,

Curenlg y ocho horas después de calada o losa de fonda se retirard el quinto. nivel

de puntales e iniciord el armado, cimbrado y colada de los muros estucturales hosto 30 ¢m

abajo del cuorto nivel de puntates.

En los juntas de colado entre mufion y muro estructural se colocard un material -

expansiva de sellodo { Tipo super-stop 0 similor ) fijondolo g las * mudones medionte lo
colocacion de abrazaderas olornilladas, colocadas a cada 2.0 m de separacion enire si.”

S tento ¥ dos haras. despues de color el murg estructurul se colocoru un puntol de
sustltucmn en el nwel 1869 m y se retiraré el cuarlo nivel de puntules poro contlnuor ¢l colodo '
‘del muro eslruciurol hosta 30 cm abajo del tercer mvel de puntoles Duronte ¢l coludo del muro
se dejorn Ios preporocsones paro calocor los pergolos IﬂdlCOdOS en el proyecta estructurol
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Setenta y dos horas después de calar el muro estructural se colocardn los pergalos,
se retirorg el puntal de sustitucion del nivel 18.60 m y se colocard en el nivel 21.80 m ; osi
mismo se retirard el tercer nivel de puntoles y se colard el mura estructural faltante hasta el
nivel indicado para colocor los tabletas. En cada etopo de excovacion se sequirdn los pasos
indicados anteriormente hasta tener totaimente excavado los oreas aledafias a cruce.

£l puntal ubicodo en el nivel 21.80 m se retirard hasla que se hayan colocodo los

tabletas y colado el firme de compresion en los mismas.

Colocados los tabletas, se colard e firme de compresion en los mismas, uniéndolo o
lo losa de fondo faltante en el nivel 23.24 m y junto con el tramo de losa ubicado sobre los

rampas de fo pasorela de cambia de andén.

Veinticuolro horas después de color el firme de compresion se realizard lo
construccian de muros estruclurales, columnos y trabes del nivel vestibulo de ocuerdo o

proyecto estructural.

Lo excgvceicn £30: ¢ construccidn de lo pasarelo de combio de andén se podra
iniciar veiniicugirs era zir -0 2% color el firme de compresion de todo el cajon de Linea B..

Durgate ic cam3vuzzen de! cqjon de la Lineo B se llevard un-iren de trabojo o-de

estructurocion de ocuerde ¢~ .2 siquiente:

-~ Nose realizord una cuorla etopo si en los dos primeras nase han calodo los

muras estructurales.

= No se excavard ung sequndo. elapo, si en la inmediate onterior no s ha colado'la -

plantila y lo losa de fondo. -




Capitulo 4 . 136

Para estruclurar lo zono de vestibulos y retiror el 1o y 29 nivel de puntales, serd
necesario que previamente se excave y estructure lo pasarela de combia de anden. { Ver inciso
4.2)

Una vez estructurada lo posarela de cambio de anden, colando los muras
estructurales hasta 30 cm abajo del nivel 23.94 m se retirara el sequndo nivel de puntales.

Retirado el sequndo nivel de puniales, se estrucluroran muros hasta el nivel
correspondiente para colar la losa de techo.

Para poder retirar el primer nivel de punlales que inlerfiere con la conslruccion de
lo losa de techo, se colocard un puntal de suslitucion en el nivel 26.30 m asi mismo serd
necesario que se realice lo excavacion de 3.0 m de altura con un talud 0.5:1 en el perimelro de
los muros apuntaladas { Norte y Sur ) con objeto de pader estructurar la zono sin el empuje
correspondinte, ver corles X=X, Y=Y, y Z-Z. ( Ver fig. 45, 46y 4.7 ). |

£l puntal de sustiiucian se retirard setenta y dos haras después de coloda lo Iosu de
techo de todo lo zana excavaca, incluyendo posarelu de cambia de andén y vestlbulo subre gl

¢ajan de Linea B.

Cuanda ¢l concrelo alconce el 80% de su resistencio se podrd iniciar lo colocacidn -

de - lastres y una vez que o losa haya olcanzado” su reslstencno de proyecto se calocaro el

relleno.

La excovacsbn de las etapos JA y 38 se iniciord cuando el concrelo. de lo Iosa de

techo en las 20n0s | y I alconce lo resistencia de proyecto

A .
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4.2 Procedimiento constructivo de lo pasarele cambio de anden.

El procedimiento construclivo de lo posorelo de cambio de andén serd similar al
indicado pora el cojon de Lineo B, lomando en consideracian que lonlo fo rampa Sur camo lo

Norle se excavardn un una sola elapa. Ver fig. 4.2.

: Los pozos que tengon influencio en los rampos de lo posorelo -permaneceron
! bombeando hasta que se termine fa canstruccion de la plantilla de coda cajon de lo posarelo.

Lo excovacion iniciord o portir del nivel de vestibulo demolienda el firme calocado en
lo etopo onterior y deleniendose 30 cm obojo de cado nivel de puntales- para proceder a su
colocacion hasta alconzer la maxima profundidad de excavacion en donde se colaro o plantille

de 10 cm de espesor con adiliva acelerante de froguado.

Cabe mencionor que en lo loso de piso en lo zano norle aledofo of cruce se
construird una trinchera con lo finolidod de permitir el hincado con lubos en tode lo pared

loteral como se verd en los. procesos consiructivos de los cruces.

Tres horos después de.que inicie el froguado del iltimo colado de lo plantilla, se
elimingrn los pozas de bombeo y se selloran de ocuerdo o lo especificacion del sub capilulo

» 2.6, osi mismo se iniciard lo contruccidn de lo laso de fondo.

: ‘La rompo poniente de-fa- pasarelo- se eXCovard con’ t‘aluyd‘es ;co‘nfor_r:nandolo de
‘ocuerdo con ¢l equemo del corte Z-7( fiquro 4.7'), realizandoen primer lugor éléobre(jolibc.
necesario poro recibir los. tubos del ademe. Después de construir lo plantillo, llosa"de fondo-con
trinchero y 'elvmu_rc del sobregalibo, s'e. colocord ¢l armado para color lo rdmpq’de lo escaler,
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Las punlales ubicados en los niveles 20.20 y 19.10 m serdn sustituidos setenta y
das haras después de color la fosa de fondo en preparaciones que se dejardn duranle el colodo

de la losa, ver cortes W-W y 2-7 en figuros 4.7 y 4.8.

Retirado éste Gitimo puntal, se iniciard lo construccion de muros estruclurales hosto
30 ¢m abajo del nivel 21.74 m; selenla y dos haros después se colocord el puntal de
sustitucion en el nivel 21.24 y se canlinuard la construccion del muro hasta 30 cm abajo del
nivel 24.74 m uniendo €l mura o la losa del nivel 23.24 m.

El proceso de construccion de vestibulos y retiro de punlales a partir del nivel 24.74

m se indicard en el inciso 4.3.

Setenta y dos horas después de colar los muros estructurales de fa zona de rompas
se procederd o canstruir la laso de enlrepiso de dicho dreo, dejondo un hueco ( olcancia ) para
lo rezogo del moterial del cruce bojo lo linea 3. ‘

~ Durante el coloda del muro estructural se dejoran las preparaciones para colocar las

pérgolas-que soporlardn las losas de los pasarelas hacia los accesos,

ta conformcaon de lo rampa de lo pasorela de cambio de- onden en Ios zoncs
donde se dejo sobregohbo verlcal temporal pora el hincado  de (ubos se realizord une ver
concluida lo eslructumcnon del cruce bajo lo Imeu 3 ‘

Duronte el coludo de muros eslructuroles se con;trunmn los trabes portcntes que
soportardn la curgo del- co;on exustente




 2630m.

Capitulo 4 - 139

4.3 Procedimiento constructive de vestibulos.

Posteriormente o la conslruccion de! cajon profundo de Linea B y cajon de lo
posarela de correspondencia, se reclizard lo excavacion de los vestibulos adyacentes a lo
estacion, demoliendo duronte esto aclivided lo parte superiar de fos muros que dividieron estas
zon0s can el cojon oates citodo. asi mismo se demolerd fo estructura existente indicado en el

prayecto y necesaria para lo nueva estrucluracion del anden.

Previo o fo excavacion de ésta zana deberan construirse los muros tablestaca, de

acuerdo o lo indicado en el sub copitulo 4.10.

£l abatimienta del nivel fredtico se realizord conforme o lo sefiolado en el inciso 4.7

y subcapilulo 2.6 gehercdos par separado.

Lo eiccvgcién se realizard en dos elopas 3A y 3B, iniciondo por lo zong o demoler
de la finga 3, de tol manera que se cologuen preparaciones en 1g losa de fondo para el apoyo

de puntdles.

Lo excavacion iniciard  portic del nivel de terreno natural retiranda el rellena sobre
el cajon. existente y demoliendo lo estructura indicada en el proyecto estructural. Ast mismo se
demolerd el muro {oblestaca wtiizando para confinar I excovacion del cojon de'linea B, -

Durante la excavacion se retirarn los puntales de sustitucian colacodos en el nivel

B tolud fendra uno inclinacion 11 { horizontal y vertical ) como se indico en. el

, corte' V-V, de la figurg 49,
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Eliminada o estructura existente se pracederd o colar uno plontilla de 10 ¢m de
espesor con un oditivo oceleronte de fraquado y tres horas después se redlizard el colado de lo
losa de fondo uniendo e! armado nueva al existente y dejondo ‘o preparacion para el apoyo de

puntales.

Veinticuatro horas después de colar lo loso de fondo se iniciord lo construccion de

columnos y trabes,

Setenta y das horas después de colar los trabes se construirg lo losa de techo de fo
20na excovoda, sin relirr lo cimbro de los trabes, fo cuol se retirord hasto que el concreto

tengo 1o resistencia de proyecto,

Setenta y dos horas despus de colar la loso de piso de los elcpds 38, se podrg

inicigr lo excavocion de los etopos 3B.

Lo excovacion se delendra 30 cm obojo de coda ivel de puntales para proceder o

~ su aplicacian, Los puntales se apoyoran sobre lo losa de piso de lo etopo 3A Ver fig 4.3y 4.9,

_ Alcanzando el maxima nivel de excovacion de! vestioulo se detendrd temporaimente
lo excovacion para proceder o consiruir lo plantilo y posteriormente la losa de fondo del nivel
vestibulo, 1o cual se unirg con lo-loso de techo del cojon de Linea B.

- Veinlicuolro horos despugs de coloda lo. loso de vestibulo se retirard el sequndonivel

de puntgles y~s'e' iniciord Jo canstruccion de muros estructurales, columnos y-trobes.

Une vez que los lrohes y mures del nivel vestibulo lengon su resislencio de
proyeclo se prccedero a susmuu el puntol del primer nivel en el 28. 04 myse colard lo losa de

‘ techo de todo ¢l vestibulo,




| figura No. 4.6.
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Los puntales de suslitucion se retiroron setenlo y dos horas después de colodo fo
losa de techo en el veslibulo.

Ef relleno sobre lo loso de techo del vestibulo se colacard cuando ésto dltima tengo
a resistencia de proyecto.

44 Procedimiento construclivo de accesos.

£t procedimiento constructivo de los occesos a lo Estocion Guerrero de Linea 3, se
reolizord posteriormente o lo construccion de vestibulos.

Lo excovacion se realizard entre muros "y toludes con inclinocion 0.25:1
( horizontal o verlical ) en etopos de 5.00 m de longitud, iniciondo por lo 20na oledaiia of cojon
de! vestibulo y demaliendo et muro que interfiere can la rompa,

~ Los escurmmentzz 2.6 se presenten duronte lo excovacion se controlordn mediante
bambeo de qchique cezz: .+ 2 2v:mo provisional excovada en lo zong profunda de fa rompo.

Bl apuntcarenz 3¢ ‘ndica en lo plonta de lo figura No. 4.3 y en el carle de la

‘

Lo losa de fonda de los accesos se calord ung vez dlcanzodo o maxima -
profundiddd‘ de I'u_zono ¥ lres haros después de colada la-plantie de 10 cm de espesor p‘r‘ovisto :
de.aditivo acelerante de fraquado. - ‘ -

El sequndo rivel de puntoles se retirard veinlicuotro horos despugs de cdlar o losa
de fondo, ' o
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Setento y dos horas después de color lo losa de fondo se iniciard €l colado del
muro estructural hasta 30 cm abajo del primer nive! de puntales; setenta y dos horas después

de colorlo, se retirard ¢l primer nivel de puntales y se construird el remoate del muro de ocuerdo

con ¢l proyecto estructural,

4.5 Procedimiento constructivo del cajon de Linea B y posorelo de cambio de

andén bajo lo Linea 3 en operacion.

Para inicior los trabojos abajo del cruce de Linea 3 del Mefro en operacidn serd
condicion necesoria haber concluida lo construccian de los zonas adyacentes indicados en los

procesos constructivos |y Il

En primer lugar se reofizora lo excovocion del cruce de lo linea B bojo lo Lineo 3 y
ung vez lerminado éste, se realizord el cruce de lo posorela de combio de onden, ver fig. 4.10.

Los procesos constructivos del cruce de Linea B y posorelo de combio de andén
bojo lo Lineo 3 tendran los siquientes foses: ‘ ‘

A.~ Hincado de los tubos que conforman el ademe loleral durante lo excavacion.
- B.- Inyeccion de consalidocion def suelo bajo Yo Lineo 3. ‘
€.~ Excovacion, opuntotamiento y estructuracian del cruce.

A~ Hincadb ot los lubos que confarman ef ageme loteral durante lo excovacidn. .-

1, Previo o cuolquier trobojo del cruce, se procederd o lo colocacion de o _
estructuro metdlico que formord porte del sistema de ademe ‘loteral; consistente .en- tubos
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metalicos, para ello se ronuraran loteraimente dos muros tapon en un espacio suficiente pora el

poso de los tubas, estos se muestran el lo fiqura 4.10.

Durante éste ranurado se deberd demoler tambien lo pala del mura igblestaca

estructural del cojon de lo Linea 3.

Cabe ocloror que lo demolician antes citoda deberd reolizarse en ambos muros
tapan de cada cruce ( arienle y paniente ), para lo entrada y salida de los tubos.

Se procederd entonces al hincado de los {ubos harizantoles, en tres tramos de iqual
longitud, los cuales deberan soldarse entre si para atrovesar de lado a ludo lo zona del cruce,
ver figuras 4,11 y 4.12. Para lievar o cobo éste hincado serd necesorio ung fuerzo, lo cudl
deberd proporcionarse medionte gotos  hidrallicos, debiéndose colocar por o tanto los
estructuras temparales para lo reaccion de los qatos, osi coma pare lo quio de dstos tubos,
duronte el hincodo se deberdn ulilizar cufios constituidos por placas metalicas, vigos de madero
0 cilindros de concrelo pora acercar el gato. Otro opcidn para el hincado consiste en hincar los
{ubos medionte un martinele y reaccionanda hacia los zonas loterales del cruce,

Los detolles eslructuroles de lo soldodura de dichos tubos, asi como de los
estructuras necesarios poro fo quio y reaccion para el hincodo de los mismos, deberdn

consultarse en los planos del contratista y después de lo revision.del proyecto-correspondiente.

- .- Posteriormente dl hincado de lo tbtolidod de los tubos horizontoles en cado
cruce, ver figuos 4.1y 4.12, se procederd o efectuar o inyeccion de consolidacion pora

mejoromiento de los propledodes del suela, ol como se indice o continuacion:
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8~ Inyecciin de consolidocion del suelo bojo lo hnea S

Los inyecciones de consolidocion de lo maso del suelo se efecluardn can el
propdsito de mejorar lo resistencia del suelo y por lo tanto lo estabilidad, excovando con toludes

casi verticales y sapartando lo carga del cajon existente.

1.- Los lineamientos que se sefalon ¢ continuacion san aplicables en la zana de
cruce de Linea B con lo Linea 3 correspondiente ol trama Guerrero~Gariboldi, osi camo en el
cruce de la pasorelo de cambio de andén.

2. Si algn abstaculo impide lo realizocian de uno o mas borrenos en los sitios
indicados en los fiquras 4.13 y 4.14 éslos se reubicaron g una distancio no mayor de 0.5 m
can respecto a la posicion indicada en los fiquras anteriores, o bien, podrén hacerse inclinodos,
pero se deberd tener cuidodo que en la nueva trayectoria no penelre el cajon de lo Lineo 3.

3. Lo inyeccion de cedo barreng, deberd efectuarse en pragresiones, o lonqitud de
codo progrgsibn se define en parrafos posteriores. £ sentido de ovance de las progresibnes serd
inverso al de perfordcién es decir, lo inyeccion se iniciord o portir de lo profundidod maxima del
barreno v se hard llegar hasta lo boquilla del mismo. Dicho proceso de inyeccion se efecluaro 0

partir de lo mltod del cruce, ver hguras 413, 415y 4.16.

4. Para ejecutar ids-p'rbced'imientos constructivos del cruce de Lineo B y lo poscrelo
de combio de ondén boja lo Linea 3, és COﬂdICIOH necesunu que prevuomente se_hayan
electuado los trabajos de i myecc:on esto es por lo menas 48 horas onles de que el frente de
excovocion pase par lo zona trotoda. ‘

5 H proceso oquu descnto se llevorc o cabo en todo el volumen de suelo por

excovar, en ambos cruces, ¢ajan.y pasorelo. |
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6. Sera condicion necesaria pora realizar la inyeccion de consolidacion, haber
concluida con el hincads de los tubos metdlicos que forman parte del sislema de contencion de
los paredes de la futura excavacion, de acuerdo con lo indicado en los parrafos onteriores.

PROCEDIMIENTO DE INYECCION.

Lo inyeccion se efectuord siquiendo los lineomientos que se describen o

continuacion;

a) Durante lo construccion de los muros "topdn" odyacentes o lo.Linea 3 del Metro,
correspondientes ol cajon y posorels de combio de ondén, se deberan dejor en ellos las

preporacianes necesarios pora lo fulura inyeccion, en los sitios senalados en los fiquros 4.14,

415 y 416, de tol manerc que se pueda reglizar lo barrenacion del suelo y su pasteriar
injeccion o lrovés de los citazes muros. Estas preporaciones consistiran en dejor segmentos de
tubo de PVC de 4" de gicmer ;. *cienos con papel himedo.

bb) Se c:fc:_:?: .7 2zauiia debidomente ancloda o muro. “tapon” en cado uno de
los sitios donge s¢ €'ectuzrzn. 3 sarenos.

¢) Para liever ¢ 2300 lo injeccion de consolidocion, se efectuaran perforaciones
horizontales { barrenos )I er ¢l terreno, de 3" de ‘diametro con lo longitud y distribucion
indicodos en>lo‘s" fiquros 4.14, 415 y 4.16, o portir del silio donde se ubiquen los muras
"lapdn”. o ‘ ' f |
- Pcrc‘lqomnlizor lo estabilidad de los barrenos, estos:podran odemarse con adeime

" metdlico, ensequida se procederd o instalar el tubo de inyeccian (tubo de manguitos),
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d) En cada uno de los barrenos se efectuardn tres foses de inyeccion: La primero
fose corresponderd o lo inyeccion de vaing, la cudl se hard en progresiones de 1.0 m de
longitud code una, iniciandose desde lo profundidad maxima del barreno carrespondiente. Lo
sequndo fose carresponderd ol tratamiento de inyeccion lo cual se efectuard en progresiones de
0.50 m de longitud coda una. Lo tercerq fose serg la inyeccidn de bloqueo, que se ejecutard en

progresianes de 0.50 m de longitud cada una,

El sentido de avonce de las progresiones sera g partir de lo maximg profundidad del
borreno, la cual se indica en los fiquras 4.15 y 4.16.

e) Con el fin de conocer lg presion de inyeccion en cado uno de las progresiones,

deberdn instolarse manametras en lo entrada de cado barreno.

f) Cuarenta y acho horas después de inyectado el Ultimo borreno de ambas frentes,
se podrd flevar o cabo el procedimiento constructivo pora el cruce de la Linea By posarelo de
combio de andén bajo fa Lineo 3 dei Metro, correspondiente ol trama Guerrero-Garibald.

FASES Y PRESIONES OE INYECCION

A continuocion se descrive el pracedimiento pora flevar o cobo o ‘inyec'cibn(de

- cansolidacian, asi coma los presiones que se deberon oplicar en cada uno de ellos.

lo. Fase Inyeccin de waiog

Tiene p'a‘r'ob'jet'o fijor el tubo de inyeccian of terreno, 1o cual ﬁe teglizard con' ung -
mezclg estable de ‘_cem'ehtq-.-oguo( ¢/o) cuyo relacidn serd de 0.33, con el 0% de_bentonita

( en peso del cementa ). Esta inyeccian se efectuord can uno bombo neumdtica b elbclrica.




Capitnlo 4 « 147

Se inyeclord uno lechado de cemento-ogua~bentanite con un ;;roporcionomiento {al
que lo relocion cemento-oguo (c/0) seo de 0.57, ofadiéndole ef 8% de bentonito { en peso del
cemenla ) para estobilizor lo mezcla. Esta lechado deberd cantener un ocelerante de froquado
tipo SIKA o similor en proporcion del 3% con relocian of pesa del cemento. £l cemento o utilizor

serd TIPO |,

Lo presion de inyeccion pora romper lo voino serd de 05 kg/em?, si hon
tronscurrido no mas de siete dias, fo cuol se oplicoro de manera ropido, suspendiéndolo

inmediotomente,

Lo sequnda fase de inyeccion se efectuard en un tiempo no mayor -de siele dios o

partir del momento en que se haya concluido lo primerg fose.

. Fase: yecci de boguen

£ ésto fose se inyectord uno lechodo de cementa-oquo-benlonito con unyu‘
proporcidn cemento aguo (c/c) ce 0.30, afiadiéndole 5.0% de ‘béntonito (en pesa del cemento)

porg estabilizar lo mezclo. -

En esto -(osé se deberd ogregor. un- oditivo oceleronte de fraquodo s‘iri)i!m y en lo

proporcion que se indica pora lo sequnda fose.

_Los presiones de inyeccitn que se ulilizorg en lo sequnda y tercero fose para cada
uno de los progresiones, de ocuerdo con lo-elevacion o o que se ubique el borreno, serdn fos

siquienies:
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TABLA  "A"
(Inyeccianes del cruce de la Lingo B)
Nivel de Borrenos Presian de Inyeccion
(kg/em ?)
Primer  Nivel 0.75
Segundo Nivel 0.95
Tercer  Nivel 115
TABLA  "B" .

(Inyecciones en lo pasarela de cambio de ondén)

y Nivel de Barrenos Presion de Inyeccion
; ' (kg/em ?)
Primer  Nivel | 0.90

Sequndo Nivel 110

Lo secuencia- e niveles sefalodas comienzo con el nivel de borrenos mis samero y
I es creciente con lo profundidad. El orden de ejecucitn de los barrenos serd de ocuerdo con .

dicha secbgncio, es decir, iniciord con'los del primer nivel'y cancluirg con los del tercero,

. Los volumenes maximos por-inyector en codo progresion serdn los siquientes:
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Cruce Linea B~ Linea 3 Cruce Pasorela
FASE VOLUMEN YOLUMEN
m? m?
20. Fase 2.50 250
Ja. Fase 1.60 1.60

Después de inyector cualquier fose, se deberd reperfaror y lavor el tubo de
inyeccion. ,
La inyeccion de cada progresion y cada fose se considerard concliido cuando 8
inyecten los volimenes especificados cuidando de no rebosor fas presiones ontes indicados. Salo
en el coso de que se presenten dificultades pora lograr dichas volimenes, los presiones de

inyeccidn padran incrementarse con un maximo de un 10%.

Cabe aclorar que en coso de introducir fos valimenes indicadas sin haber alcanzado
lo presian-especificado correspondiente, se pracederd o inyectar un valimen maxima odicional de
0.5m? ; sin rebasor las presiaries establecidas en las tablas "A* y "B antes sefalodos.

€~ bxeavacion, Apunlalomeento y £structuracion dél cruce .

_ Una vez lerminada lo inyetcicn de consolidacion se realizard lo. calocacion del morco
‘de ‘opayo para loslubos horizantales, cuya geometria y detalles serd necesario consultar en
planos. estruclurales carrespondienles; asi- coma- en los figuras. 4.10 y 4,11 para verificor su

ubicacin.

S
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Lo excovocion, ademado y construccion de los secciones del cajon que cruzordn
bojo la estructura de la Linea 3, se realizaran por etapas, una vez que se hoyan concluido, la
construccion de las zonas adyacentes, asi como las {robajos previos antes cilados, y de ocuerdo

con lo indicado a continuacion;

1o, Etapo.

Se procederd o realizar lo demolicion del muro {apan y la pato de lo tablestoca
correspondiente of cojon de la Lineg J. Esta demolician se efecluard en todo su ancho, relirando
durante ésto aclivided los puntales colocados hacia lo loso de fondo (ver Fig. 4.3 y 45). Se
deberd ir formando en el frente de excavacion un talid que uno vez lerminados dicha demolician
y excovacion, tenga una inclinacion de 0.25:1 (horizantol o vertical) tal como se muestra en
figuras 4.18 y 4.19. '

Descubierto lo {rabe parlante que soporta los muros del cajon existente. colado

“duronte 1o canstruccion de los zonas oledafias se colacardn puntales verticales apoyodos hacio

lo losa de piso ya construida. ver figuras 4.20 y 4.21.

nbm

Una véz demolido el muro lopon, la "pota” de lo loblestaco.. del cajon de lnea 3 oo |
calocados los punidlés .v_e;licdles. se procederd o realizar lo"primera elopa- de excavdcibn y
estrucluracion. Lo sectencia de los etopas Sje indicoen los figuros 4.18 y 4.19. Eslo primero
elopo lendrd como maximo uno longilud de 2.50 m. (Ver figuras 4.18 y 4.19). k

Duranle ‘esta actividod, y-una vez que lo ‘exccvacibn"vaya ‘descubriendo los tubos
harizontales hincados, se deberd colocor una vigo madring fijada o los {ubas sabre lo que se
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apoyardn los puntales horizontoles que soporlaran el empuje loteral del suelo, Ver fig, 4,20 y
4.21.

Cuondo se alcance la profundided maxima de excavacion en la longitud de lo etapa
se procederd de inmediato ol calado de uno plontila de 30 y 10 cm de espesor en todo lo
etopo del cojan de Lines B y posarelo de correspondencio respectivamente, constituida por

concreto simple con un aditivo acelerante de froguado.

. Fagg,

Tres horas despugs de calado lo pluntillo' se efectuard el armado y colado de la loso
de piso hasta 50 cm del pie del talud, dejanda en eéste espacio los preparacianes necesarios
para su-posterior ligo estruclural con o losa de la elapa siquiente, ésta aclividad se deberd
llevar o cabo en dos horas coma maxima.

Cabe mencionar que el colado de lo losa de piso se redlizard simultgneamente can

un muon de 1.00 m de oltura con la finalidad de dejor lo junta de colado en esto zong del

muro evitando con ello fillraciones.

to floe

 Veinticuatro horos después de terminado el colado de la loso de piso se pracederd

ol armado, cimbrado y colada de los- muras estruclurales, hasta el lecho inferior-de lo-loso’ de

piso- def cajon de o Linea 3 del Melra, aclarando que 'no-se- reolizord - ningln’ tipd de liga .

estructural entre ombos elemenlas. Esta actividad no-deberd realizarse en mas de 48 horos.

g
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J0, Hlapa.

Veinticualro horas después de colados los muros estructurcles se procederd al
ormado y colado de loso de techo, lo cudl se realizord mediante concreto lonzado con los

propiedodes indicads en el subcapitulo 4.8

Para lo fijacian del acero de refuerzo de lo losa de techo se colacordn grapas hacio

el acera de lo loso de piso del cajon existente de acuerdo a los detalles estructurales,

Setenlo y dos haras después de colada la loso de techo se colacordn punlales
verticales que soporlaran lo carge del cajon de Linea 3 apoyados en las losas ya construidas.
Asi mismo se colocardn puntales horizontales entre los muros yo colados que sustituyan a los
apoyados en los vigas modring, La ubicacion de los puntales verticales serd 60 e del pofio de

lo loso colada. Ver figura 4.22.
bo. Eaga.

Ura vez .o, ox ountales horizontales y verticales se procederd o redlizor lo

sequndo elopG de exzziai st 250 m de lonqilud, siquiendo el praceso descrito en las etopas

29 a'lo 5.
lo. Elopo.

De manero similar, se realizord lo excavacion de los 5 elapas del cruce de lo
- pasrela de cambio de ondén. |

Durante lo excovacion de lo Ultima elopa del cruce de dicha posarela, cabe aclarar

que se deberd demoler el muro  lablestaca - tapon colindonte con la Estacion Guerrero de lo.

g
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Linea B, Asi misma se colocardn los punloles verticales que soportordn lo trabe portante que

apoya el cajon de Linea 3.

8. flapa.

Fingimente se reolizord lo unian de los muras estructurales del cojon de la zona de
cruce con los de los zonos adyocentes, cuyos delalles deberdn verificarse en los planos

estructurales correspondientes.

Cuondo ¢l concrelo de lo seccion cajon incluyendo losas y muros olcance su
resistencia de proyecta, se pracederd a retirar los marcos metdlicos de apoyo y lo parte exterior
de los tubos horizontales, para lo cual deberan cortorse, asi misma se reliran los puntales
colocados durante el proceso constrictivo, cabe aclarar que el tramo restante de los tubos de
los paredes extremas quedord perdido ol momento de calor contra ellos los muros estructurales

de lo seccion,

Este proceso constructivo serd aplicable o cruce de Lineo B y posorelo de

correspondencio bajo lo estructuro existente de Lineo 3,

4,6 Notos importontes.

.- Los fillraciones que se presenten- durlonte lo- excovacitn de los etapos de
estructuracion bojo el cajon de la Lineo 3, se deberan controlor medionte un bombeo de

achique, para-lo cual se reolizaron zanjos de 0.30 x 0.30 m localizados en el perimelro de la

"~ excavocian, . los- cuoles ._reconoterﬁn hacio carcamos ubicados en las esquinos de lo-mismo de
dande se extraera el agua por medio de bombos autocebantes de “qasofino o ekéciricas, los. -

[
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zanjos antes cilados estordn rellenas de grova limpia. Con lo anteriar se deberd garantizar que

en tado momento la excavacion permanezca estanca.

2. Cabe aclarar que los cancretos utilizados para la construccian del cojon de Metro
bojo o Llnea 3 deberan elaborarse con cemento TPO Il (RR), o bien contor con aditivos
acelerantes de froguado. Estas especificaciones, asi camo su resistencia se deberan consultor en

el proyecto estructural carrespondiente.

3. Para delolles de armodo de losas y muros, asi como de toda lo estructurg
metdlica o ulilizar durante este proceso constructivo del cruce se deberdn consulter las plonos

estructurales correspondientes.

4, En coso de que se presenten filraciones en murgs tabloestoco duronte o

construccian del cojon, éstos deberdn sellorse antes de la construccian de dicho cajén.

4,7 Abolimiento del nivel de boquas fredlicas.

Antes y durante los excovaciones para la construceidn de lo estructura del cajon del

Metro, sera necescrio'o_jbo_tir' el nivel de oguos fredticas, con el fin de- cantrolar los. fuerzas de
fitracion, reduciendo- los exponéiones en ¢l fondo de Jo- excovacidn y moniener estanco héslo
ilimo. SRR | o
Para. redlizar el ‘dboiimighlo del aguo frealico,  se- instalordn pozbs’ de bambeo de

acuerdo a los recomendaciones que se indican a conlinuacian;




-,
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4.7.1 Localizacion y profundidad de los pozos de bombeo.
La localizacion de los pozos de bombeo se muestra en la fiqura 4.23,
Lo profundidad de desplante de cada paza serd la correspondiente a 1.50 m por
abajo del nivel maxima de excavacion en en sitio donde quede instalado.

4.7.2 Perfaracian y ademe de los pozos de bombeo.

Los pozos se perforardn con broca de alelas o escalonada, por ningin moliva

deberd utilizarse bentonita o lado estabilizador en la perforacion del pazo.

Antes de colocar ¢l ademe y el filtro a cada pozo, lo perforacion se deberd lavar

perfectamente utilizando agua limpio o presion.

£l diametro de la perforacion, colocacian y ranurado del ademe, colocacion del filtro
y colacacidn de los bambas se reolizard conforme a lo descrito en ef subcapitulo 2.6 |

4.7.3 Gasto de agua por bambear.
El gasto de ogua ¢ extraer en cada pozo se deberd ojustar o lo que a continuacion”
se indica: ' | 3

1. Se extrce;ﬁ‘,un gasto del orden de 5.5 fitros/ minuto/pozo.

2. £ tipo de bombo o utilizar serda base de puntos ejectoras de ditmetro y
presiones de operocion que garanticen la-extroccion del volumen indicodo.

3 B nivel de sdééibn'y el dindmico de los bombos,  se ubicargn 0.50 m arriba del
 nivel de desplante, de cada pozo. ' S ‘

i
|
H
i
i
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4.7.4 Tiempo, longitud y suspension de los 2ones de bombeo.

Para inicior lo excovacion de una determinade elapo, es condicidn necesario que
existo un tiempo previo de bombeo de 1 dia ( 24 horas ), en cada pozo contenido en ella mas
los pozos localizados en el cuerpo del talid mismo y en todos aquellos localizados o uno
distoncic de 10.0 m contodos o parlir del hambro del lolud de ovance de dicho elopo,
enfendiéndose como hombro del tolid a lo interseccion del tolud con el terreno natural,

Et bombeo se suspenderd en cada pozo una vez colada lo plantillo carrespondiente,
retirondo ¢l ademe de todos y codo uno de los pozos durante este colado.

Los odemes de los pozos de bombeo que quedorn alojodos en fa plantillo después
de suspender el bombeo, se deberon rellenor desde su nivel de desplonte hosto el lope de
colado de lo plontillo, con un mortero cuyo relacidn orena-cemento serd 3:1 en peso del

cemento, provisto con oditivo estabilizador de volumen,

Previo ol bombea, el- conlrotisto deberd someter o consideracion del representonte
de 1o obro, los instrumentos que se utilizordn poro flevar o cabo el control de gste,

4.7.5 Notas,

1. Na se podrd iricir el bormbeo hasto que 10 se tengan  construidos todos los -
muros. toblestoco  del trosondén, ‘ ‘

2. No'.‘s‘e‘bdd‘_ré inic'ior'ninq,uno etdpd de exeovacion si no se ho cumplida con el

tiempo de bombeo previo especificado.
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3. Cuondo el inicio de fo excovocion se refrase, el bombeo deberd suspenderse

hasta que se conozca o fecha de excovocion, debiéndose cumplir con el liempo previo de

bombeo indicado.

4, £) bombeo se suspenderd una vez colodo lo plontillo correspondiente, refirando el

ademe de los pozos durante este calado.

5. Lo ubicagion de los pozas de bombeo deberd de ser tol que no interfiera con fas
instalociones municipales localizades en lo zong, y cuando ésto llegoro o suceder, el pazo se
reubicord de manera que quede localizado o 50 cm del pafio de dicha instolacion.

4.8 Aplicacion del concrefo lanzodo o ulifizor en fa construccion de fos losos de
techa del cajon y pasarela de combio de andén.

Lo elabaracian y aplicacion def concreto lanzada bojo el cajan existente de lo Linea
3 en lo 20n0 de cruce del cojdn y posarela de correspondencio de lo Linea B se indica o

continuacion:
4.8.1 Metodo.

I método o pracedimiento o ulifizar para fa apicacion del concreto fonzodo serd el
de mezcla seca. £l cual cansiste en mezclar perfectamente ef cemento y fos agregedas, pora asi

- infroducir Jo mezcld resuiionte' en un recipiente, y de &ste, conducirlo nenmoiicomente a trovés

de ung mcnguem hasta lo: boquxllo de expulsion, aftedienda en lo boqu:llo misma el agua de

hidrotacidn mmednotumente onles de lonzor la mezclo
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4.8.2 Dosificacion y mezciado.
a) Agregodos.
E! tomoho méximo de los ogregadas serd de 5/8" y su curva gronulomélrica debera

cumplir con la gronulomelrio que se indico en lo figuro 4.24.

La himedod nolurol del agregado yo dosificada y antes de mezclarla can el cemento

deberd estar comprendido entre el J y 07%.
La relocion cemento- agregodos, deberd ser apraximadamente 1:4 400 kg/m ).
b) Cemento y agua.

£l cemento por emplearse serd del TIPO I y deberd cumplir con los siquientes

especificaciones:

1. Cemento. _
El cemento que 'se emplee sera Portiand TIPO I o norma C-2, y deberd cumplir can

ko calidod especificoda en los narmas oficioles correspondientes para éste moteiial

2, Agua .
El ogua que se utilice en o fabricacion del concreto lanzado debem ser pcloble y
eslar hbre de conhdades per;udlcmles de dcidos, ofcalis, soles, moteno orgomco y demds-

- susloncigs que puedon Ser nacivos pore el concrelo Cuondo el ogquo que se prelendo usor porg -

¢l mezclodo no 560 poluble se elabororon dos mezclas comparativas . de mortero dlchos '

.+ mezclos serdn |denhcus. excepto por lo pracedencia del aguo.
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En lo mezcla de pruebo se usord aque de lo fuente de abastecimienta de estudio y
en lo mezclo testigo, se usard oguo destiado. Se considerard que el oqua estudiado es
aceploble cuanda sus especimenes produzcen o los 7 y 28 dias, resislencias ¢ compresion
moyores de 907 de los correspondientes a los especimenes elaborados con la mezclo testigo y
ademds, que los tiempos de fraquado inicial y final, na difieran en mas de 60 minutas.

¢). Relacion agua-cemento.

La relacidn agua-cemento serd de 0.6, siendo importanle sefalar que lo relacian
aguo-cemento con la cud! se logra fo maxima resistencia, se presento en el punto de maximo
densidad. Parg lograr esto, el moterial debe ser colocado con lo consistencio eslable mas
humedo posible, es decir, el punto de abolsomiento o cedencia incipiente. Lo condicion onterior
se delecta cuondo en lo superlicie &el concrelo fresco aporece un lustre de humedecimiento
figero.

d) Aditivos.

Se gevers sra = 3 mezcio un-aditivo en polvo del lipo siqunito, ropidur, sificato ‘
de sodio, procanss o =™ . . asuwo liquido del tipo rapidur, stabiliorapid o similar, En el caso

que se ulilice en pow: zstees sv del 2 a 6% del peso del cemento. cuondo s utifice: figuido
* deberd ser del 250 33 % 22 voumen  del aguo.

Siel admvo o uluhzar wenn en palva, se debero ofodir directomente a) recipiente de

mezclodo si -viene liquido, se deberg mezclar con el aqua y deberc tomarse en cuenla su

volumen' para susfituirlo por ¢l volumen correspond;ente del agua de meacla,

~Deberan realizarse pruebas pore venﬁcor que e1 aditivo uhllzado no reoccmne‘_

' negolxvamenle can el agua @ uhlnzar en las mezclcs,
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e) Mezclodo.

Se puede ejecutor por valumen o por peso, en el caso de que se ulilice por peso,
se mezclorg en una revolvedora adecuade, por un tiempo minimo de 2 minutos. Cuondo se
mezcle por volumen se ulilizard un mezclador o base de tomillos sin fin del tipo trixer, los
velocidades de los tomillos se calibrardn odecvodamente.

f) Tiempa de fraguado.

£l fraguado iniciol debe ser de 20 minutos y el final de 10 horas.

g) Densidad de los companentes de lo mezclo.

Lo densidad de los moteriales a empleor en lo elabaracion de lo mezcla serd

aproximadamente o siguiente:

T DENSIDAD
Cemenlo 310
Agrequdo ‘ 238
Aquo con adifive - 1 g 1.7s

-+ Cuando se ulilice oditivo en polvo.

' " h) Proteccidn.

Lo ‘mezcla seco debera protegerse por completo del viento, corrientes de aire, lwio

1y luz solor por cualquier medio posible.
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4.8.3 Resistencia.

Lo resistencia o la compresion oxial del concrelo (f'c) o los 7 dias deberd ser de

160 kg/cm? camo minimo.
4.8.4 Colacacian.

a) Calidad del lonzado.

En la colocacion del cancrelo lanzada se empleard persanol debidamente capacitado
y enlrenada, ' ‘

La canstoncia en las flujos de aire, agua y agregados-cementa hacio la maquing

lonzadara y o través de lo boquilla de expulsion de lo mezcla, son de suma impartancia paro

lograr ung buena calidod del concreto lanzado.

[t concreto lonzado deberd presentar una superficie unifarme libre de bolsas,
huecos, abolsamientos y atras defectos.

El concreto lonzado que no se adhiera a lo fosa de. pisa del cajon de lo Linea J y of
armoda, que no cumplu con los coracleristicas indicados anlenormente 0 que sufro dofias
durante el desarralla del trobojo, deberd ser returodo y reemp!azodo par concreta lanzodo nueva.

Par ningun ‘mohvo. se aceplardn reparaciones med:anle cancreta aplicada o mana.
b) Presion de lanzodo.

Lus presianes e qire y gug deben montenerse o presiones constantes entre 2.5 y
4 kg/cm’ en o lonzadara del aire y-entre 4.5 y 5.0 kg/em? la del aqua., No deberan lener

: mtermltencws los -suministros de gire y 0Qua o presidn para lo cuol debero contorse con el

equipo adecuado y necesario paro cumplir con ésta COI'Id1CIOn.
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Lo presion de cire deberd aumentorse 0.3 kg/cm® por coda 15 m de manquera en

exceso de los primeros 30 m.

¢) Posicion de lanzado.

Lo boquilo siempre debe estor ubicodo en posicion verlicol desde lo que pued
lonzar en direccion narmal o la loso de piso de lo Linea 3, pora lo cual deberd contarse con
andamios portatiles o equivalentes para evitar posiciones de lonzodo inclinadas diferentes o lo

indicada.
Para garantizar un buen comparlomiento y calidad def concreto con un minimo de

rebote, el lonzado deberd efectuarse a uno distancia que varie entre 1.0y 2.0 m de la lasa de

fondo de lo Linea 3.

d) Forma de lanzodo.

El lonzado del concreto se efectuard mowendc nlmlcamenle la boqmllo en una serie

de vuellos de lodo a Iodo con ob;eta de lograr. una capa uniforme durante el Ianzodo

¢) Espesor de los :capos;

EI concreto Ionzudo se ophcoro en Capas, de no mgs de- 15 ¢m de espesor, de lol
manera que se: o;usle al nwel mtrados del proyecto geamélrico correspond|enle ‘

I lanzoda s_e' realizard de manera uriforme y en fronjos en el ancho del cajon def

cruce.
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4,8.5 Preparacion de la superficie.

Con objeto de lograr una buena adherencio entre lo superficie de g losa de piso del
cajon de Linea 3 y los capas de concreto lanzado, dicha loso deberd estor libre de materios
extrofas y de materiol de rebote del propio concreto lonzado, osi misma lo superficie que
recibird el concrelo lonzado deberd estor himedo, y haber sida previomente picade manualmente

o con alglin equipo en un espesor varigble, pero minimamente 1.0 ¢m.

Para limpiar lo superficie picoda es recomendable usor lo boquilia de lo fanzadoro
conectada a los lineas de aire y agua o presian.

4.8.6 Rebote,

Debe cuidarse que el rebote se monienga siempre abajo del 40%, par lo que deberd
cuidarse los siquientes aspectos que influyen en el incremento del rebote. '

o) Calidad pobre del lanzado.
b) Melo groduccidn del agregado.
¢) Angulo incorrecto de lanzado.

d) Distancio-incorrecto de lanzado.

) Presidn de aire insuficiente o pulsante.
1) Malo operacion de lo maguina lonzadoro,

o) Seqregacin _dé! agregado de o mezclo, 5

Noto: Pdr ningin motivo deberd usarse material de rebote.
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4.8.7 Control de calidad.

Deberon efectuarse pruebas de resistencia y calided de agregodos, asi como pruebas
de resistencio en cilindros elaborados con la mezcla por user o edades de 3, 7 y 28 dias.

49 Instrumentacion particular correspondiente af cruce de Linea B con Linea 3.

Con objeto de observar los movimientos que pudieran presentarse en ¢l entorno de
lo construccion del cojon sublerrono de la Linea B, duronte su construccion en lo zong de
cruce con lo Estocion Guerrero cobecero norte de Lineg 3, cuyo ubicacion se ilustra en lo figure
No. 4.25, deberd instolarse lo instrumentacion que se describe o continuocion.

4.9.1 Qbjetivos parficulares de la nstrumentacion.

r Medir los posibles movimientos onles, duronte y después de lo canstruccion de lo
estrucura del Metropalitano, en los zanos y estructuras aledafios o lo obra, con el fin de tener
un canirol sobre lo ejecucién’ del proceso de excovocion y estructuracion para adoptor las
medidos que propicien lo opartuno ‘toma de decisiones.‘ asegurondo con ¢llo un comportomniento
| dentro de los rongos de sequridod previstos tonta a corle plozo cama poro lo condicion
defnitivo, tonto de lo obra de ingenieria, como de sus colindancios,

1. Referencios superficiates { Punlos de cantro] ’Po/émo; ")

B _ ~Para-conocer los movimientos que pudieran presentarse en ¢l enlorno del cojon
sublerronea de lo Linea B del Melrapolitono, en su zono de cruce eslocion Guerrero cobecero
norle existente de Linga 3, se colocordn morcas de pinturo ("Palomos") en una distancio iguol o
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100 m o codo lodo del cruce del eje de lo Linea B con el eje de Linea 3, de acuerdo a lo

distribucion que se indica @ continuacion y se ilustra en lo figura 4.26.

Los palomos se colocargn tanto en lo estructura existente como en el cojon de

Linea B, después de construirlo, lo distribucian de estas referencios serd lo siquiente:

a) Se colocard un punto central ubicado sobre el cruce del eje de lo Linea B con el

eje de lo Lineo 3.

b) A parlir de éste punto central se colacordn tres polomas, cada uno a cada tres

metros de distoncio.

¢) Después de colocor los tres palomos onleriores, se colacoran tres palomas mds o
¢oda 8.0 m de distancio.

d) Fingimente 5= z2'scerdn. cualro - palomas  mas 0 codo 16.0 m de dislancm 0

pariir ge :23 7 -1a00s en el inciso .

Le ¢strouizr <0073 snteriormente se ubicord o cado lodo de los ¢jes tcnto de Io

Lineo B como de !g Linzc 2, s:0re los: estructuros existentes y por construlr con Ios niveles

mdmodos en los figuras 425 , £.26.

Los polomos UblCOdGS en-lo Eslocmn Cuerrero de lo ‘Linea 3, se colocamn

preferentemente cbc;a de Ias andenes en los muretes, con objeto de no doﬁor los ocabcdos.

Parg lo Lmeo B Io coIococuon de las polomos sero ton pronto camo -se rehre Io

‘ mmbro de los muros, -
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2 frecuencio de feclras.

La frecuencia de lecturas para los palomas sera la siquiente:

a) En lo Estocion Guerrero de Lineg 3, ( Estructura existente ).

1. Se tomard una primer lectura cuando se imicie la excavacion de los zonas

aledafas of cruce ( tromo Garibaldi~Guerrero y Estacion Guerrero L-B ).

2. Se realizardn nivelacianes semanales durante lo excavacion de lo zana superficial

o de vestibulos del cruce con Linea 3, -

3. Despugs de color los losas del nivel vestibulo, se iniciard la excavacion de la zona
profunda oledofia ol cruce bojo lo estacion de Linéo 3 tomondo dos lecluros semangles hoste

{erminar la estructuracion.

4. A partir del momento en que se inicie lo excovacion propia del lunelea y hasta
una semong después de qué finalice. lo excavacion del mismo, se-tomaran lecluras cada tercer
dia. , o ‘ ‘ \ S

5, Finhimente se tomardn iecturos semongles durante dos meses.

b) En ¢ cajon sublerraneo de lo Linea B del Melropiltano { Por consiuir ).
! ;Lo's' puntos. de in.iveiocié‘n se calocardn inmediqlomen'te' después de decimbror el
muro estruclur'qi. o ‘ ‘ RN

- A parilr de su primero nivelocion se realizordn mediciones cada tercer dia hosla ung
 semana después de haber concluido lo excavacion del cruce. -
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2. Posteriormente se realizaran nivelaciones semanales durante dos meses.

Las nivelaciones en ambas cajones (Linea B y Linea 3) debertn hacerse coincidir en

el mismo dio can objelo de sacar diferencios de ambos comportamientos

La frecuencia de los lecturas podrd rofificorse o qumentarse, incluso pralangarse en

funcidn de los resultados obtenidos de las nivelaciones.

49.2 Volares de deformaciones.

A continuacion se proporciona una relacion can los ordenes de magnitud de los

valores {edricos de defarmacion esperados, aclarando que dichos valares se ubican dentro de los
rongos permisibles , y que fueron caleulodos lomando en cuenta el praceso- canstructivo
especificado, por lo que cuclquier omision o desviacion del orden de ejecucion de las
aclividodes que canslituyen dicho proceso, puede alteror su magnitud y tendencio esperodd‘

NSTRUMENTO CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO
o (Ourante lo-excavacian y R
estructuracion del cojon)

Pdomas F3em -50m
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4.9.3 Notos importanies.

1, Con los resullados obtenidos de los lecturos deberdn elaborarse grdficas de
movimientos contra tiempa. En las cudles se deberd anexar la historia de lo construccian del
cajon subteranea del troma Guerrero-Garibaldi de la Linea B en las zanas del cruce, analando la
fecho y hara can que se inicie el bombeo, fo excavacion, cuondo se dlcance la mdxime
profundidad, el colado de g plontitia, colada de la losa de piso, etc.

2. Los grdficas mencionodas se flevaron of dio y deberdn tenerse en un lugor visible
en lo obro, del mismo modo, deberan enviorse copios o fo empresa proyectislo poro su
interpretocion correspondiente,

3. Los nivelaciones en el cruce deberdn hacerse caincidir el mismo dia, con objelo
de obtener un cotejo entre el comportamiento de ellos.

4. los frecuencios de los lecturos podrd aumentarse e incluso prolongarse en
funcion de los resultadas obtenidos de las nivelaciones efectuadas.

......
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TIPO DE PUNTALES
PUNTAL NIVEL DE LONGITUD DE
: PQETAL PUNTAL
P T -1
lro 27.80 m. 14,75
sustitucién | 26.30 m, 13.25
2do 23.94 m. 14.75
iro 22.30 m. 14.75
4to 19.60 m. 14.75
sustitucién] 18.60 m 13.25
5O 16.60m 14,75
PT -2
3ro 22.30 m. 11.0
4CO 19.60 m 11.0
gustitucién! 18.60 m 9.75
5to 16.60 m, 11.0
PT -1
1Yo 27.80 m. 16.50
sustitucidén| 26.30 m, 15.00
‘ 2do 23.94 m. 16.50
i - PT- 4
1 1ro 27.80 m. 18,00
{ gustitucién| 26.30 m. 16.50
: 2GS 23.54 m. 18,00
] PT-5
los S 1.50
; niveles
‘l PT -6
1ro 27.80 m. : 5.75
sustitucidén| 26.30 m. 4.00
2do . 23.94 m. 5,75
) PT-17 .
lro 27.80 m. 14.75
sustitucién| 26.30 m, 13.25
2d0 23.94 m. 14,78
; | s TIPO DE PUNTALES
"Procedimiento constructivo de Linea B en el cruce con Linea 3" ' TABLA No. 1 I
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TIPO DE PUNTALES

PUNTAL NIVEL DE TONGITUD DE
PUNTAL PUNTAL
PT -0
lz0 27.80 m. 5,50
sustitucion 26.30 m. 3,50
2do 23,94 m. 5,50
PT-9 -
lro 27.80 m. 1,50
2do 23.94 m, 1,50
PT-10
1ro ~28.30 m., 10,75
sustitucion 28,04 m, 8.25
2do 25,10 m, 8,00
PT~ 11
30 21.74 m. 4.75
sustitucion 21.24 m. 2,75
: : 4to 19.10 m. .75
t i ' . PT - 12 :
; 30 . 21.74 m. . 2,05
: 4to 19,10 'm. 2,05
PT~-13 : )
i 3ro 22.30 ‘m. 7.25
: ) 4to 9.60 m, 7,25
: | sustitucion 8.60 m, 5,15 '
| o Ste- 6.60 m. 7,28
; L PT - 14 L
. ~1ro 28,84 m. | - 3.50
: 2do 21,04 m, 3.50
! S 5 P T~ 15 ~
lzo 20.84 m. 1,50
2do 27.04 m, 1.50

TIPO DE PUNTALES

*Procedimiento constructivo de Linea Benel cruce con Linea 3* [ TABLA No, 2 ) |




TIPO DE PUNTALES

NIVEL DE LONGITUD DEL. TIPO
PUNTAL PUNTAL
i PT - 16 .

: 1xo 28,30 variable 12'' ced, 4
i sustitueldn |- 28.04 variable 12'' ced. 40
2do 25.10 variable 12" ced. 40
[ BT-17 (sust. 18.60 3.80m @=201 ced, 30
PT-18 (sust, . 16.60 im 0=20'' cad. 30
! b 4<6' X 3/40

—— (53 X 50)
[ BT-19 (sust, 21,24 .10m @=14'" ced. 30
PT-20 (sust, 20.20 2,60 @=18'" ced, 40

i.a longitt;d indicada ya incluye el espacio cqneépoudiemc a los“"Q‘uesos" de madera,

TIPO DE PUNTALES

| "Procedimiento éorisuuétiv’o deLineaBenel éyyuce conlinea3d' " | T ABLA No, 3
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5.1 Combios en el proyecto.

En el inicio de los primeras etapas en lo construccion del cruce, surgieron uno serie de
imprevistos en la zana por conslruir, ya que en proyecto se indica un procedimiento constructivo o,
sequir; el cudl, debe de respelarse, asi como los tiempos de inicio y término pora codo ung de los
etapas. Si se tomaron en cuento especificaciones y boletines que el proyectisto indica en su

aportunidad, no se originarian olrgzos en la obra.

A continuacian se describen los problemas que se presentoron duronte el inicio de

actividodes de las primeras etapas para el cruce.

1. Debido o lo gron contidad de filtraciones presentadus en los uniones de los muros
estructurales en el cojon, tramo o eslacion, por drdenes de o DGCOSIC, se empezd o implemenlar
una junta de union de cloruro de polivinito (PVC), esto con el fin de poderlas disminuir y cantrolar.

£slo banda de PVC presenta los siquientes coracteristicas: (Ver figura 5.1)

~ 22.86 cm de ancho.

- Uso rudo.

- Estriodo con buise cantral. _ ‘ .

- Se colocard antes de! colodo en losos de fondo, de techo y-en muros estructurales

del cu;on de! melro,

- lo pruebc de temperalura de froquhdcd se realizord o 236K (=37C), denitro de'la

 cudl no debe observorse ninguno sefal de falla como agrietomiento & astillamiento.

Pura s colococmn se usord cimbra melalico fabricada con Ios caracterislicos que se

muestron el lo hgum 520, y se pondra en lo buno que exnste en la cimbro con lo- finalidod de

poderlu monejor sin que s presenten dobleces.
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Una vez calacada lo cimbra con la banda PVC en lg frontera del elemento que se
pretende calar, lo parte de lo bando que queda libre en la cimbro esld lista pora colocarle en el
siquiente muro estructural, rigidizindola por el metado de el olombre de acero recacido y

separader de plostico, coma se indica en lo figura 5.2b.

La union entre bandas deberg ser termosaldado, debiendo quedar sin bolsas de aire, ni

huecas, ni rupturas, para osi obtener una unidn impermegble.

2 En lo Zono de Subestocion ( Ver figura 5.30 y 5.3b ), dos de los muras que
colindon can lo zana de Linea 3, por proyecto se indicaban altas hata el nivel del terreno notural,
pero debido o su apuntalomento y procedimienta constructivo ( excavacion, colada y cimbrado ),

se propuso por porte del proyeclisto el hacerlos chaparros pora que su apuniolemiento sea-al .

muro estructural mas cercano (muro de L-3) que el indicado en proyecto (Ver fig: 5.4a y 5.4b).

3, Como yo se vio que al no respelor las liempos de excovacion, estructuracian y

~ colocacidn de los elementos que ‘se indiquen en proyecto, se crean problemas imputobles ol

contratista por lo fallo de sequimiento o los especificaciones que éste morca.

Esto fué uno cause por o cuol aeurrio- un cmdo de un bracal en ung de los muros

choporros del lada sur-poniente {ver hqurc 5.5), Paro darle solucu‘)n 0 esle {ipo de problemos el

proyectisto de ICA INGENIERIA , do ccbndc a Io mgmenle

fn reloclcn con eI cruce de Lmeo 3; en purtnculor con- ¢l muro choporro en el que

. ocurrig lo fallg el suelo s comento Iu forma de recuperorla:

Prevuo ol muclo de cualquier  trabajo debero IIevorse un control de Ios ednfnmos‘

oledohos s como el co;on de o Llneo 3 existente,




o
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Ef proceso de recuperacion consistird en constuir un muro o bose de viguetos
hincados con una seporacion de 90 cm entre ellas infraduciéndolos en lo zanjo rellena octualimente
de grova.

£l pracedimiento de hincado serd tal que se hinquen primero las dos viguetos extremas
del muro, alternando posteriormente las viguelas faltantes pero partiendo siempre de los extremos

hacia f ceniro (Ver figuro 5.6).

Uno vez hincadas los viguelos, se procederd o redlizor lo inyeccion de consolidocion
con abjeto de mejorar los propiedades del suelo durante lo excovacion y evitar cualquier follo bojo
Lineo' 3.

— Deberd tenerse cuidodo que lo troyectorio no chaque con las viguetas hincadas.

- lo inyeccion de cado borreno, deberd eectuorse en progresiones. £l sentido de
-; ovance de los progresiones serd inversa of de perforocion, es decir, lo inyeccian se iniciord o portir
‘ de lo profundidod maximo del borreno y se liegord hasta lo boguilla del mismo. | |

£s condicion necesario que previomente se hayon efectusda los trabojos de inyeccidn,
esto es par lo menos 48 horas ontes de que el frente de excovacion pase por lo zona tratado.

L PRICOMEND 0 WECCON

- Selqdemolera.lo lose de Linea 3 en la zona de inyeccidn y se procederd a color un’
1 fime de 5 cm de espesor, con abjeto de faciltar el proceso de inyeccidn. Duronte lo colacacidn
- del firme se debesdn dejor preparaciones para o fulura inyeccion, de tol manera que se pueda -
realizar fo bonenoc:on del suelo y su posienor myecc:bn Estos’ prepomcvones consushron en de;or
‘_ seqmentos de tubo de PVC de 4" de dmmeiro reuenos con papel. himedo.

- Se colocorb una boqucflc debndomente onciado o fume en codc uno de Ios smos '

: donde se efectuaran los borrenos
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- Para llevar o cobe la inyeccion de cansolidacion, se efectuaran perforacianes can lo
inclinacion marcada en la figura 5.7, de 3" de diometra can la longitud y distribucion indicados en
lo misma figura.

Pora qorentizor lo estobilided de los barrenos, estos podrdn ademarse con ademe

metdlico, ensequide se pracederd a instolor ¢! tuba de inyeccian {tubo de manguitas).

- En codo una de los barrenas se efectuaran tres fases de inyeccidn: Lo primera fose
carresponderd o la inyeccian de vaing, lo cudl se hard en progresianes de 1.0 m de longitud codo
ung, iniciondose desde lo profundidod moxima del barreno correspondiente. Lo sequndo fose
corresponderd ol tratamiento de inyecion la cual se efectuord en progresiones de 0.50 m dJe
longitud coda una. Lo tercera fase serd lo inyeccion de blogueo, que se ejecutord en progresianes
de 0.50 m de langitud cada una. 4

El sentido de avence de los proigresianes serd o portir de lo maxima profundidod del
barreno. '

Con el fin de conocer lo presion de inyeccion en cado una de los pfogresidn_es.
deberdn instolarse manometros en lo entrado de cado barreno. - '

FISES ¥ FRESIONES, OF INVECCION,

o lofese
INVECCION DE VANA -

. Tiene por. objeto fijor el tubo de inyeccion ol terreno, lo cuol se realizora con ung

o
i " mezclo-estoble de _ceméntuﬁoqug'—bentonito (c/o) cuya relacian serd de 0.33, con o 20% de “
: bentonita (en* peso del cemento). Eslo inyeccion. se- efecluord con una bombo neumitico o *

-~ -eléctrica.
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20, fose.
TRATAMIENTO DE INYECCION.

Se inyeclara ung lechada de cemento-agua-bentonita con un proporcionamiente {al
que lo relacion de cementa-aqua {c/a) sea de 0.57, afadiéndole el 0.8% de bentonita {en peso
del cementa) pora estobilizar lo mezcla. Esto lechada debera contener un acelerante de fraguado
tipo SIKA o similar en proporcion de 3.0% can relacion ol peso del cemento. EI cemento o ulilizar

sera Tipo |,

La presion de inyeccion para romper lo vaina serd de 0.5 kg/cm?, si han transcurrido

na mds de siele dios, lo cual se aplicarg de manera rapido suspendiéndolo inmediotamente.

Lo sequnda fose de inyeccion se efectuard en un tiempo na mayor-de siete dios o
partir del momento en que se haya concluida la primera fose.

3o, Fose.
INYECCION DE BLOQUEQ.
En ésto fose se inyectare eno lechada de cemento-oguo~ benlomto con un proporcian

cemento-ogua (/o) de 0.3, ote aendole 5.0% de benlanilo (en peso del cemento) para es{ublllzar
lo mezcla. : ‘ ‘

tn ésla fuse sedeberd ogrego' un qditivo oceleronle de froguodo similor y en fa -

pr0porcmn que se mduco e lo sefunda fcse

Lo presioneS‘de inyeccian que se uliizardn en fo sequndo y tercera foses poro coda

ung de los progresmnes. de acuerdo con lo elevomon 0 lo que se :nyecte ¢l barreno, seron las ‘

sagwentes

R
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TABLA “A"
NIVEL DE BARRENQS PRESION DE INYECCION
(m de profundidod) kg/cm?
De 00020 0.68
De 20040 0.88
De 40060 1.08
De 60080 1.28
De 806100 1.48
De 1002 120 1.68
De 1200 140 1.88
El nivel se tomard o partir del nivel de piso terminada de la Linea 3 existente.

Los volumenes de inyeccion mdximos por inyeclor en cadu progresion serdn los

siquientes:

TABLA 'B"
St © VOLUMEN
)
Je. Fase , ' ‘ " 8.80 m?
3o, Fase _ ‘ © 590m?

Después de inyector cualquier fase, se deberd reperforar y lovar. el tubo de inyeccion.

- Lo inyeccion de.cada progresion y cado fase se cansiderard concluido cuondo - se
inyecten los valimenes especificados cuidando de no_ rebosar los presiones ontes indicadas. para”

lograr dichos valimenes; los presiones de inyeccion padran incrementarse como mdximo wn 10%. -
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Cabe aclorer que en coso de introducir los valgmenes indicades sin hober alcanzodo o
presion especificada correspandiente, se procederd o inyector un volimen maximo odicional de 0.5

m?, sin rebosor los presiones estoblecidas en las tablos A" y “B".

4. Con objeto de evitor coidos duronte lo excovocion, se realizord lo inyeccion de un
borreno adicional en lo zona por excovor, ver figuro 5.7. Dicho barreno se realizard de ocuerdo can

los indicaciones marcodas anteriormente en cuanlo a presiones y volimenes de inyeccion.

En lo que respecta ol pracedimiento constructivo, se realizard de acuerdo o lo

siquiente: .
a) Una vez reclizado ¢l hincado de viguetas y o inyeccion de acuerdo can lo antes
mencionado, se procederd o realizor lo excavacion, no antes de 24 hrs de realiza dicha inyeccian.

b) Lo excovocion. empezord o portir del mivel de ferreno noturol dernoliendo el
pavimento existente. Lo secuencio de elapos e inclinacion de taludes se mencioordn en el Capitulo

4, yo descrito onferiormente.

¢) Ung vez “descublerto el primer nivel de puntales, se procederd o colocar Jo vngueio

‘madring, soldondolo o los v«guetcs hmcodos

d) Soldodo la vigueta, se procederd o colocor las punto!es mdlcodos en ¢l proyecto |

sUs coroctenshcus y dustnbuczon se indicon en los ‘figuras 5.80 < 58c

) Uno vez calocado el primer nivel de - puntoles “se conﬁnudrﬁ lo excovacion
. oitemondolo con lo colocacidn de vigas- modring y opuntalomiento, quedondo enlendido’de que "o
se podro continvar con dmhc excovucxon s no se coloc0n los pun{oles correspondnen{es

toneladas.

Los puntoles opojadas sobre la estructuro. de contencion tendrin uno precarga de 30
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Lo estructura de contencidn, wiquelas, tablanes y polines quedaran pardidos durante el

colado de los muros.

2. Lo Constructoro de acuerda can 1o DGCOSTC, propanen una repragromacion de abra,
para asi poder cumplir can lo estipulado en proyecto y na tener un otrazo en avance de obra. Por
lo tonto proponen inicior lo construccion del cruce en sentido de oriente o poniente, es decir, en

sentido opuesto al indicado inicialmente.
Parg oblener lo prapuesto £l proyectista establece to siquiente;

- Por proyecto el mura tapan que existe entre el cruce de L3 con L-B y ¢l tramo

Guerrera-Garibaldi, su apuntalamiento se reafiza en el sentido con lo indicado en la figuro 5.9.

Pora que no se hubiese un nuevo atrazo en el ovance de obra el proyectisto establece

lo siquiente:

~ Con relocion al grado de estructurocion requerida para pader inicior lo excavacion de

los oreas odyacentes ol citado cruce, serd necesario cumplir con lo siquiente:

\) ARG PONEWTE AL CRUCE .

Serd necesario que el pracesa de estructuracion de lo cabecera oriente de Guerrero

LB, hoya alcanzado par lo menos el nivel de veslibulo en uno langitud de ovonce de 8.0 m

minimo, ‘ o
De manera adicianal se deberd dejor un lostre temporct de 2 lon/m? - sabre la lasa de

fando, 0 bién, estructurar @ nivel de cubierto.

g
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) AREA ORENTE AL CRUCE .

Sera necesario haber estructurado ol 100% el cojon del tramo Guerrero-Garibaldi, en
una distancio de por lo menos 8.0 m y colocar un lastre temporol sabre la loso de fondo que

qenere una presion de 2 ton/m? en tada el dreo.

Asi mismo cobe aclaror que no es factible realizar lo excavacian del tromo

Guerrero-Gariboldi dejando un {ramo de muro tapon en voladizo.

6. Otro imprevisto, es el registrado en el edificio de lo STC del primer nivel aledafio df
cruce, en el que se presenta una griela en el mura y losa , ésta es generado debido o una falla
en uno junlo constructiva de L-3, ésta se encuentra en revision para saber con exactitud su

arigen y asi tener un cantral sobre lo misma.

7, Olro cambio en el proyeclo se presenta en el lado Nororiente del cruce, en el cual

al llegar ol nivel de losq de piso se encuentra el pateo del muro milon mostrodo en la figura 5.10

que muestra un desvio en su parle inferior de 24 ¢m hacia o excavacion, ocacionondo osi el

prablema de hincado de- tubos metolices, los cuoles se utilizaran como un odeme en el

procedimiento canstruclivo en el cruce camo se menciand en el copitulo 5 .

Dando salucion a ésle problema, se pracede a realizar ef rasurado del mismo como s -

muestran en los figuras 5.110 y 5.11b.

g
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5.2 Concluciones generales.

Del presente trobojo se puede conclur que dentro de lo indusria de fo conslruccion se
presenton diversos contratiempos con los que nos tenemos que enfrentar parg tratar de

solucionarlo y osi poder olcanzar el objetivo deseado.

Es importante sefialar que onte un problema, existen diversas soluciones, y €s tareo
det Ingeniero Civil decidir con qcierto lomando en cuento 3 faclores importantes: costo, tiempo y

calidad.
La construccion de ung obra de gran magnitud como lo es Lineo B del Melro, y en
parliculor la carrespondencio con lg Lineo 3 en Estacion Guerrero, sobreflevo éstos problemos y nos

muestra fos diferentes procedimientos constructivos poro flevar o cabo éste cruce.

La Lines B por su trozo o fuluro establecerd una rapido comunicacion entre lo zang
cenlro del Distrifo Federal y 20n0 norte del Area Meropolitana que es uno de fos puntos de mayor

otroccion en viojes en la Melrapoli

Lo Linea B coneclard en su primerg elopo 4 Estaciones de correspondencio que
integron el Programo Moestro del Metro (PMM) que son Guerrero, Oceanio, Gariboldi y Morelos, que

brindardn of usuario uno gran opcion para un faci troslada.

Desde su puesio en marcho brindord uno mejor distribucion de lo demondo. de los

lineos del Metro.

£l Meiro sique siendo o columno verlebrat del {ronsporte, por fo que es necesorio

continuor can este fipo de abras, que nos oyudord @ réso!yerf los prablemas no silo de calidad
ambiental y traslodo de fo pablacidn, sina todos fos prapios que presento lo gron Ciudod de México. -
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