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PROLOGO 

LOS DESAFIOS QUE IMPLICA LA ORGANIZACION DE CUALQUIER CIUDAD, SE MULTIPLICAN 

CUANDO SE TRANSFORMA EN UNA MEGALOPOLIS. ESTE ES PRECISAMENTE EL CASO DE 

LA CIUDAD DE MEXICO, UNA DE LAS MAS GRANDES DEL MUNDO. 

ENTRE LOS MULTIPLES PROBLEMAS QUE OCASIONA EL CRECIMIENTO URBANO 

DESORDENADO, EL DEL TRANSITO ES UNO DE LOS MAS GRAVES POR LA GRAN CANTIDAD 

DE AUTOMOVILES QUE CIRCULAN POR LA CIUDAD. LA ZONA METROPOLITANA 

COMPARTIDA POR EL D.F. CON LOS ESTADOS DE MEXICO Y MORELOS PLANTEA DESAFIOS 

ADICIONALES. ° 

PARA LA SOLUCION DE ESTE PROBLEMA, DENTRO DEL PROGRAMA INTEGRAL DE 

TRANSPORTE, SE HA VENIDO DESARROLLANDO UN PROCESO DE MODERNIZACION 

TENDIENTE A MEJORAR LOS SERVICIOS PARA LOS 37 MILLONES DE VIAJES-PERSONA QUE 

SE REGISTRAN DIA A DIA EN ESTA METROPOLI. 

DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE QUE SE UTILIZAN EN LA CIUDAD DE MEXICO, EL 

METRO ES EL MAS IMPORTANTE, SIENDO LA COLUMNA VERTEBRAL DEL TRANSPORTE EN 

LA ZONA METROPOLITANA. 

POR TAL MOTIVO, SE HA PLANEADO AMPLIAR LA RED ACTUAL DEL SISTEMA DE 

TRANSPORTE COLECTIVO METRO, LLEVANDO A CABO LA CONSTRUCCION DE NUEVAS 

LINEAS HASTA CUMPLIR CON EL OBJETIVO DEL PLAN MAESTRO. 

 



  

LA LINEA DE MAS RECIENTE CREACION Y DE LA CUAL NOS OCUPAREMOS EN ESTE TEXTO, 

ES LA LINEA 8, LA CUAL COMPRENDE UN TOTAL DE 19 ESTACIONES QUE, RECORRIDAS EN 

UN SENTIDO DE ORIENTE A PONIENTE, VAN DESDE LA ESTACION “CONSTITUCION DE 1917" 

HASTA LA ESTACION "GARIBALDI". 

ENTRE ESTAS ESTACIONES SE ENCUENTRA EL TRAMO DE ENLACE DE LA ESTACION "LA 

VIGA" CON LA ESTACION "CHABACANO”, SIENDO EL TRAMO DE MAYOR INTERES PARA 

NUESTRO ESTUDIO. 

LA SOLUCION OPTIMA PARA LA CONSTRUCCION DE ESTE TRAMO FUE LA DE CAJON 

SUBTERRANEO LA CUAL REQUIRIO DE TRES TIPOS DE EXCAVACION -COMO SON 

EXCAVACION A-CIELO ABIERTO, EXCAVACION POR CELDAS Y EXCVACAION POR TUNELEO 

FALSO, QUE SE TRATARAN EN LOS CAPITULOS 1, 2 Y 3 RESPECTIVAMENTE. 

EL CAPITULO 4 COMPRENDE UNA SERIE DE ESPECIFICACIONES NECESARIAS Y COMUNES 

PARA LOS CAPITULOS ANTERIORES Y QUE COMPLEMENTAN SU PROCEDIMIENTO 

CONSTRUCTIVO. 

EN EL CAPITULO 5 SE TRATARAN ALGUNOS PROCEDIMIENTOS QUE FUERON REQUERIDOS 

POR LA INTERFERENCIA DE CIERTAS INSTALACIONES MUNICIPALES CON LA 

CONSTRUCCION DEL TRAMO Y QUE DEBIDO A SU IMPORTANCIA SE DENOMINARON 

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES. 

FINALMENTE, SE ANEXAN PLANOS QUE CONSTITUYEN UN COMPLEMENTO GRAFICO A LOS 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS MENCIONADOS ANTERIORMENTE. 

 



  

INTRODUCCION 

UNA VEZ SELECCIONADO EL RECORRIDO DE UNA NUEVA LINEA DEL METRO O LA 

PROLONGACION DE UNA EXISTENTE DENTRO DEL “PROGRAMA MAESTRO DEL METRO”, 

SE PROCEDE A REALIZAR EL PROYECTO GEOMETRICO, QUE ES EL ESTUDIO BASE PARA 

LA ELABORACION DE LOS PROYECTOS ULTERIORES. 

EL PROYECTO GEOMETRICO ES EL DIMENSIONAMIENTO DE ESPACIOS LONGITUDINALES Y 

TRANSVERSALES PARA LA LIBRE CIRCULACION DE LOS TRENES EN UNA LINEA Y ESTA 

CONSTITUIDO ESENCIALMENTE POR CUATRO PROYECTOS: 

1. PROYECTO DE TRAZO. 

2. PROYECTO DE PERFIL. 

3. PROYECTO DE GALIBOS. 

4, PROYECTO DE DIMENSIONAMIENTO Y LOCALIZACION 

DE REJILLAS DE VENTILACION NATURAL. 

ESTOS PROYECTOS DEBERAN ESTAR RELACIONADOS ENTRE SI PARA PODER LLEGAR A 

UNA SOLUCION EN CONJUNTO Y DEPENDERAN DEL TIPO DE SOLUCION ESTRUCTURAL A 

UTILIZAR EN CADA TRAMO.  



  

PROYECTO DE TRAZO 

EL TRAZO DEFINITIVO DE UNA LINEA DEL METRO, DEBERA SER EL RESULTADO DE LOS 

ANALISIS Y ESTUDIOS DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS IMPLICADOS EN LA SOLUCION A 

LOS PROBLEMAS QUE GENERARA LA RUTA A SEGUIR; ENTRE OTROS: 

- EL CRUCE CON INSTALACIONES MUNICIPALES O ESPECIALES 

(DUCTOS DE GAS, DE ALTA TENSION, ETC.) 

- ASENTAMIENTOS HUMANOS. 

- TRANSITO VEHICULAR. 

- CONDICIONES OE SUBSUELO. 

- AFECTACIONES. 

- TOPOGRAFIA DEL TERRENO. 

ASI COMO LOS PROBLEMAS QUE PLANTEAN LAS CONDICIONES DE OPERACION DEL 

PROPIO SISTEMA. (VELOCIDAD, SEGURIDAD Y CONFORT AL USUARIO). 

LAS CONDICIONES QUE SE DEBEN CUMPLIR PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO DE 

TRAZO, SON LOS SIGUIENTES: 

A. LOCALIZACION DE TANGENTES. 

B. CURVAS CIRCULARES SIMPLES. 

CG. CURVAS CIRCULARES CON CLOTOIDES DE TRANSICION. 

D. RESTRICCIONES DE CURVATURA. 

E. RESTRICCIONES DE ALINEAMIENTO. 

F. CADENAMIENTOS. 

G. REFERENCIACION DE TRAZO. 

H. VIAS DE ENLACE. 

1, TRAZO EN DEPOSITOS Y TALLERES. 

 



  

PROYECTO DE PERFIL. 

EL PROYECTO VERTICAL, PARTE INTEGRANTE DEL ANALISIS GEOMETRICO EN LAS LINEAS 

DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO, ES EL QUE DEFINE LA POSICION QUE DEBERA 

TENER EL PERFIL PARA LIBRAR LAS DIFERENTES INTERFERENCIAS EXISTENTES, Y 

PLANTEA LAS NECESIDADES PARA LAS OBRAS FUTURAS. DEBERA TOMARSE EN CUENTA 

QUE EL PROYECTO PROPORCIONE CONFORT AL USUARIO, CONSERVACION DEL 

MATERIAL RODANTE Y FACILIDAD EN LAS ETAPAS CONSTRUCTIVAS. 

TIPOS DE SOLUCION. 

PARA ESTUDIAR Y DEFINIR EL TIPO DE SOLUCION OPTIMA, SE REQUIERE LA SIGUIENTE | 

INFORMACION: 

1. TRAZO. 

2. PERFIL ESTRATIGRAFICO SOBRE EL TRAZO. 

3. INSTALACIONES MUNICIPALES COMO SON LOS COLECTORES Y 

TUBERIAS DE AGUA POTABLE. 

4. LINEAS ELECTRICAS DE ALTO VOLTAJE DE LAC. F. E. 

5. DUCTOS DE PETROLEOS MEXICANOS. 

6. CRUCE CON LINEAS DEL METRO ACTUALES Y FUTURAS. 

7. VIAS DE FERROCARRIL. 

8. SOLUCIONES VIALES.  



  

EN LA DECISION DEL TIPO DE SOLUCION, ES NECESARIA LA INTERVENCION DE LAS 

DIFERENTES ESPECIALIDADES, PARA QUE EN CONJUNTO SE DETERMINE LA MAS 

CONVENIENTE PARA CADA TRAMO. 

EXISTEN 4 TIPOS DE SOLUCION (FIGURA No. 1): 

A. SUPERFICIAL, 

B. VIADUCTO ELEVADO. 

C. CAJON SUBTERRANEO. 

D. TUNEL. 

PROYECTO DE GALIBOS. / 

ESTE PROYECTO TIENE COMO OBJETIVO DEFINIR LA GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA 

QUE PERMITIRA EL PASO DEL EQUIPO RODANTE Y DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y 

OPERACION, ASI COMO DE LAS INSTALACIONES NECESARIAS PARA EL BUEN 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 

EL GALIBO ES EL ESPACIO LIBRE QUE SE REQUIERE PARA LA CIRCULACION DEL MATERIAL 

RODANTE, SU SISTEMA DE VIAS E INSTALACIONES ELECTROMECANICAS. 

EL PROYECTO DE GALIBOS DEBE SER EL RESULTADO DEL ESTUDIO Y ANALISIS DE CADA 

UNO DE LOS ESPACIOS REQUERIDOS POR EL TREN PARA SU OPERACION; ESTOS 

ESTUDIOS SON LOS SIGUIENTES: 

A) ESPECIFICACIONES DE TRAZO-PERFIL Y OPERACION, 

B) DIMENSIONAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO DEBIDO AL TREN. 

C) SISTEMA DE VIA. 

D) ELEMENTOS DE INSTALACIONES ELECTROMECANICAS, 

HIDRAULICAS Y VENTILACION. 

E) TIPO DE SOLUCION CONSTRUCTIVA DEL TRAMO. 
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PARA LA SOLUCION EN CAJON SUBTERRANEO SE DEBERA RESPETAR UN ESPACIO PARA 

LA CIRCULACION DEL TREN, MAS EL EQUIPAMIENTO PARA LAS DIFERENTES 

INSTALACIONES, TALES COMO SENALES, CHAROLAS PARA CABLEADO, ETC. ADEMAS, LA 

DISTANCIA ENTRE EL TECHO DEL TREN Y EL PANO INTERIOR DEL TECHO DE LA 

ESTRUCTURA ESTARA REGIDA POR EL RADIO QUE CIRCUNSCRIBE LA SECCION 

ESTRUCTURAL. EN NINGUNO DE LOS CASOS EL GALIBO VERTICAL DEBERA SER MENOR 

DE 4.90 m MEDIDO DEL NIVEL DE SUBRASANTE AL NIVEL DE INTRADOS. 

PROYECTO DE DIMENSIONAMIENTO Y LOCALIZACION DE REJILLAS DE VENTILACION. 

LA VENTILACION TIENE COMO FIN REEMPLAZAR EL AIRE CONTAMINADO Y 

SOBRECALENTADO, CON AIRE FRESCO DEL EXTERIOR Y EVITAR EL MALESTAR DEBIDO A. 

LA HUMEDAD CONDENSADA, DANDO CONFORT AL USUARIO. S! LA TEMPERATURA DEL 

AIRE INTERIOR ES SUPERIOR A LA TEMPERATURA AMBIENTE Y SI EXISTE UNA 

COMUNICACION CON EL EXTERIOR, SE PRODUCE ESPONTANEAMENTE LA VENTILACION 

NATURAL. 

CUANDO NO HAY REGULACION, LA ENTRADA DEL AIRE SE EFECTUA AL AZAR; PARA 

EVITAR ESTO, DENTRO DE LAS ETAPAS INHERENTES AL PROYECTO GEOMETRICO ESTA 

EL ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LAS AREAS DE VENTILACION. 

SISTEMA DE VENTILACION. 

EN LA SOLUCION EN CAJON SUBTERRANEO DEL METRO SE TIENEN DOS SISTEMAS DE 

VENTILACION: 

n 

 



  

A) VENTILACION MECANICA . CONSISTE EN LA INSTALACION DE VENTILADORES QUE 

EXTRAEN EL AIRE DEL INTERIOR O INYECTAN AIRE DEL EXTERIOR (FIGURA No. 2). LAS 

PARTES MAS IMPORTANTES DE ESTE SISTEMA SON: 

1, LOCAL PARA INSTALACION DE EQUIPO DE VENTILADORES. 

2. TUNEL DE CONEXION. 

3. TUNEL DE VENTILACION. 

B) VENTILACION NATURAL. CONSISTE EN APROVECHAR EL EFECTO DE EMBOLO QUE 

TIENE EL TREN AL CIRCULAR POR EL TUNEL, PRODUCIDO PRINCIPALMENTE POR EL 

AUMENTO DE PRESION QUE SE GENERA EN LA PARTE DELANTERA DEL CONVOY AL 

MOMENTO DE CIRCULAR, PERMITIENDO LA EXPULSION DEL AIRE Y A SU VEZ EN LA PARTE 

POSTERIOR DEL MISMO CONVOY OCURRE UNA DISMINUCION DE PRESION, LO QUE 

PROVOCA UNA SUCCION DE AIRE (FIGURA No. 2). 

LA VENTILACION NATURAL PUEDE SER DE LOS DOS SIGUIENTES TIPOS: 

A) REJILLAS DE VENTILACION LATERAL. COMO SU NOMBRE LO INDICA SE UBICA A UNO DE 

LOS EXTREMOS DEL CAJON DEL METRO. 

B) REJILLAS DE VENTILACION CENITAL. ES LA QUE SE LOCALIZA ARRIBA DE LA 

ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL CAJON DEL METRO Y ESTARA PROVISTA DE UNA CHAROLA 

DE PROTECCION QUE EVITA EL PASO DEL AGUA PLUVIAL Y DE OBJETOS QUE PUEDAN 

CAER SOBRE LAS VIAS ENERGIZADAS. 

12 

 



  

  
  

ATL 2 Of MENT ILAGON We 
  

PUN TES UN TaN 

    
vremaooe, 

  

@) ventilacién mecdnica 

     \T/ aust 

  

  b) Ventiacidn natural 

Fig O6-% Sistemas ce ventilacidn   
  

FIGURA No. 2 

  
  

 



  

MECANICA DE SUELOS. 

UNA DE LAS RAMAS DE LA INGENIERIA CIVIL QUE MAS INFLUYE EN LA ELECCION DEL TIPO 

DE SOLUCION ES LA MECANICA DE SUELOS, YA QUE LAS ESPECIFICACIONES DE DISENO 

PARA LAS ESTRUCTURAS DEL METRO, DEBEN TOMAR EN CUENTA LOS METODOS 

TEORICOS Y PRACTICOS MAS ACTUALIZADOS DE LA MECANICA DE SUELOS PARA SER 

APLICADOS EN LOS TRES TIPOS PRINCIPALES DE SUELOS DE LA CIUDAD DE MEXICO, 

COMO ,SON LOS SUELOS ARCILLOSOS COMPRESIBLES DE LA ZONA DE LAGO, LOS 

SUELOS ARENOSOS COMPACTOS Y ROCA EN LA ZONA DE LOMAS, Y UNA COMBINACION 

DE AMBOS EN LA ZONA DE TRANSICION. 

LAS ESPECIFICACIONES CUBREN TANTO LA EXPLORACION, EL MUESTRO EN CAMPO Y 

LOS ENSAYES DE LABORATORIO, COMO EL DISENO DE LA CIMENTACION PARA LAS 

DIFERENTES SOLUCIONES DEL METRO Y DE LAS ESTRUCTURAS AFINES, LAS 

EXCAVACIONES, LOS RELLENOS Y TERRAPLENES, LOS PAVIMENTOS, LOS TUNELES Y 

LUMBRERAS, Y LA INSTRUMENTACION PARA CONTROL DEL COMPORTAMIENTO DE LAS 

OBRAS DURANTE SU CONSTRUCCION Y DURANTE SU VIDA UTIL. 

TRAMO LA VIGA - CHABACANO 

LAS ESPECIFICACIONES MENCIONADAS ANTERIORMENTE SE DEBEN CUMPLIR PARA LA 

REALIZACION DE TODOS LOS PROYECTOS DE LINEAS DE METRO, Y LA LINEA 8 NO FUE LA 

EXCEPCION, YA QUE UNA VEZ SELECCIONADO SU RECORRIDO (FIGURA No. 3), SE 

PROCEDIO A REALIZAR EL PROYECTO GEOMETRICO PARA TODAS LAS ESTACIONES Y 

TRAMOS COMPRENDIDOS EN LA LINEA DE METRO. 
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UNO DE LOS TRAMOS DE ESTA LINEA ES EL COMPRENDIDO ENTRE LAS ESTACIONES LA 

VIGA - CHABACANO (FIGURA No. 4), EN DONDE UNA VEZ REALIZADOS LOS ESTUDIOS 

ANTERIORES SE LLEGO A LA CONCLUSION DE QUE LA SOLUCION OPTIMA PARA SU 

CONSTRUCCION ERA LA DE CAJON SUBTERRANEO MEDIANTE TRES TIPOS DE 

EXCAVACION DE ACUERDO AL TIPO DE TERRENO Y A LAS CONDICIONES DADAS EN CADA 

UNO DE LOS SUBTRAMOS COMPRENDIDOS EN ESTA ZONA. 

LOS TIPOS DE EXCAVACION SON LOS QUE SE MUESTRAN EN LA FIGURA No. 4 Y QUE A 

CONTINUACION SE MENCIONAN: 

4, EXCAVACION A CIELO ABIERTO 

2, EXCAVACION POR CELDAS 

3. EXCAVACION POR TUNELEO FALSO 

EN LOS CADENAMIENTOS DEL 14 + 400.148 AL 14 + 057.900 Y DEL 13 + 692.000 AL 13 + 

586.891, LA CONSTRUCGION DEL CAJON DEL METRO SE LLEVO A CABO MEDIANTE UNA 

EXCAVACION A CIELO ABIERTO. 

EN LOS CADENAMIENTOS DEL 14 + 057.900 AL 13 + 692.000, ADEMAS DE LA VIA DE ENLACE, 

LA CONSTRUCCION SE REALIZO MEDIANTE UNA EXCAVACION POR CELDAS, EXCLUYENDO 

LA ZONA DEL CRUCE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9, CUYA EXCAVACION SE REALIZO POR 

TUNELEO FALSO. 

UNA EXPLICACION DETALLADA DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DEL CAJON 

DEL METRO CON ESTOS TIPOS DE EXCAVACION, SE DARA UNO A UNO EN LOS CAPITULOS 

SUBSECUENTES. 

16 
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CAPITULO1.- 
EXCAVACION A CIELO ABIERTO 

(SOLUCION A ) 
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CAPITULO 1 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEDIANTE 

EXCAVACION A CIELO ABIERTO. 

UNO DE LOS METODOS DE EXCAVACION SELECCIONADO PARA LA CONSTRUCCION 

DEL TRAMO LA VIGA - CHABACANO. DE LA LINEA 8 DEL METRO , ES LA EXCAVACION 

ACIELO ABIERTO, CUYO PROCESO SE DESCRIBE A CONTINUACION. 

” GENERALIDADES. 

LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DE LOS SUBTRAMOS COMPRENDIDOS 

ENTRE Los CADENAMIENTOS DEL 14 + 400.148 AL 14 + 057.900 Y DEL 13 + 692.000 AL 

13 + 586.891 , SE EFECTUG A CIELO ABIERTO Y POR ETAPAS LIMITADAS POR UNA 

ESTRUCTURA DE CONTENCION CONSTITUIDA POR MUROS TABLESTACA 

ESTRUCTURALES DE CONCRETO, ARMADOS Y COLADOS EN SITIO Y POR TALUDES — 

EN EL FRENTE DE AVANCE DE LA EXCAVACION. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

1.1, CONSTRUCCION DE MUROS TABLESTACA. 

LA CONSTRUCCION DE LOS BROCALES QUE SIRVIERON COMO GUIA PARA LA 

EXCAVACION DE LAS ZANJAS EN LAS QUE SE CONSTRUYERON LOS MUROS 

TABLESTACA, SE REALIZO DE ACUERDO CON LO INDICADO EN LA ESPECIFICACION 

GENERAL CORRESPONDIENTE Y DE ACUERDO A LO INDICADO EN EL ANEXO C. 
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LAS RAMAS VERTICALES O FALDONES DE LOS BROCALES, QUE SIRVIERON COMO 

GUIA PARA LA EXCAVACION Y COLADO DE LOS MUROS TABLESTACA SE 

CONSTRUYERON HASTA UNA PROFUNDIDAD TAL QUE EXISTIA UN TRASLAPE ENTRE 

EL REMATE DE LA TABLESTACA Y EL FALDON, 

LOS BROCALES SE CONSTRUYERON EN LAS ZONAS JARDINADAS Y DE 

AFECTACIONES. EN LAS ZONAS DONDE EXISTIA PAVIMENTO, LA CONSTRUCCION DE 

LOS BROCALES ESTUVO SUPEDITADA A JUICIO DE LA SUPERVISION. 

ANTES DE INICIAR La EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LOS MUROS TABLESTACA, 

SE EFECTUARON LOS DESVIOS CORRESPONDIENTES A LAS INSTALACIONES 

MUNICIPALES DE ESTE TRAMO. LAS ATARJEAS Y COLECTORES QUE QUEDARON 

FUERA DE SERVICIO, FUERON EXTRAIDOS, O EN SU CASO, FUERON TAPONEADOS 

PARA EVITAR LA PERDIDA DEL LODO BENTONITICO DURANTE LA EXCAVACION DE 

LA ZANJA PARA MUROS TABLESTACA, O APORTACIONES DE AGUA DURANTE LA 

EXCAVACION DEL NUCLEO. 

PARA LA ESTABILIDAD DE LAS ZANJAS DURANTE EL PROCESO DE EXCAVACION, SE 

UTILIZO LODO BENTONITICO QUE CUMPLIO CON LAS PROPIEDADES INDICADAS EN 

LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA (CAPITULO 4,3). 

1.2, ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE CUALQUIER ETAPA, FUE NECESARIO ABATIR 

EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS, PARA ELLO SE INSTALARON POZOS DE BOMBEO 

DE ACUERDO CON LO DESCRITO EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA. 
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LA UBICACION, DISTRIBUCION Y PROFUNDIDAD DE LOS POZOS DE BOMBEO, SE 

INDICAN EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA (CAPITULO 4.5) 

EL BOMBEO SE INICIO CUANDO ESTUVIERON CONSTRUIDOS LOS MUROS 

TABLESTACA CORRESPONDIENTES A LA ZONA POR BOMBEAR EN UNA DISTANCIA 

MINIMA DE 50.00 m MEDIDOS A PARTIR DEL HOMBRO DEL TALUD; Y SE SUSPENDIO 

EN CADA POZO UNA VEZ TERMINADO EL COLADO DE LA LOSA DE PISO 

CORRESPONDIENTE, EXCEPTO EN LOS POZOS QUE SE LOCALIZABAN EN LA ZONA 

DE INFLUENCIA DE ETAPAS SUBSECUENTES POR ATACAR. 

1.3 OBSERVACIONES GENERALES. 

1. ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DEL TRAMO, SE 

EFECTUARON LOS DESVIOS CORRESPONDIENTES DE LAS INSTALACIONES 

MUNICIPALES QUE INTERFERIAN CON DICHA EXCAVACION, DE ACUERDO CON EL 

PROYECTO DEL DEPARTAMENTO DE OBRAS HIDRAULICAS CORRESPONDIENTE. 

2. EN LA ZONA DONDE CRUZABA EL COLECTOR DE 1.22 m DE DIAMETRO, EN LA 

CALLE SOTERO CASTANEDA, EL SIFON DE DESVIO DEBIO ESTAR CONSTRUIDO 

PARA PODER CONTINUAR CON LA ESTRUCTURACION DEL CAJON. 

3. EN LAS ZONAS DONDE EXISTIAN CABLES DE ALTA TENSION, ESTOS SE 

PUENTEARON DE LA MANERA COMO SE INDICA EN LA ESPECIFICACION ESPECIAL 

(CAPITULO 5.1), A EXCEPCION DEL QUE SE LOCALIZABA EN LA CALLE JOSE SOTERO 

CASTANEDA, EL CUAL TRATAREMOS MAS ADELANTE. 
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4, LAS TUBERIAS DE AGUA POTABLE QUE EXISTIAN ENTRE EL PARAMENTO Y EL 

MURO TABLESTACA DEL CAJON, SE DESVIARON PROVISIONALMENTE HACIA LA 

SUPERFICIE (BANQUETA) DURANTE EL TIEMPO QUE SE TARDO LA CONSTRUCCION 

DEL CAJON DEL METRO EN ESTA ZONA. LO ANTERIOR FUE CON EL FIN DE EVITAR 

UNA POSIBLE RUPTURA DE ESTAS DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO, LO 

CUAL HUBIESE ACARREADO PROBLEMAS EN LA EXCAVACION. 

5. LA BERMA DE LOS TALUDES DE AVANCE SE PROTEGIO DURANTE LAS LLUVIAS 

CON UNA MEMBRANA IMPERMEABLE EN UNA LONGITUD DE 15.00 m; ASIMISMO ESTA 

MEMBRANA SE PROTEGIO PARA QUE NO FUESE DANADA CON LA CIRCULACION DEL 

EQUIPO DE EXCAVACION. 

6. LA EXCAVACION DE ESTE SUBTRAMO SE INICIO A PARTIR DEL SIFON SOTERO 

CASTANEDA, TANTO AL ORIENTE COMO AL PONIENTE, CON LA RESTRICCION QUE 

PARA EXCAVAR A AMBOS LADOS DEL COLECTOR, SE TENIAN DE UN LADO TRES 

ETAPAS DE EXCAVACION CON LOSA DE FONDO COLADA DE ADELANTO CON 

RESPECTO AL OTRO, 

7. EL AVANCE MAXIMO DE LAS ETAPAS DE EXCAVACION, INCLINACION DEL TALUD 

EN EL SENTIDO DE AVANCE Y LONGITUD DE LAS BERMAS, FUERON LAS QUE SE 

INDICAN A CONTINUACION Y POR NINGUN MOTIVO FUERON ALTERADAS( FIGURA 

No. 1.4). 

CADENAMIENTOS LONGITUD TALUD ALTURA LONGITUD 
ETAPAS (HOR-VER)  BERMA 

14+ 400.148 AL 14+ 125.000  4.00m 1 200m  20.00m 

14 + 125.000 AL 14+057.900  4.00m WW 3.00m 20.00 m 

43 + 692.000 AL 13+ 586.891  3.00m 4 3.00m 20.00 m 
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1.4 EXCAVACION , APUNTALAMIENTO ¥ CONSTRUCCION. 

LA EXCAVACION, COLOCACION DE PUNTALES Y CONSTRUCCION DE LA 

ESTRUCTURA DEL CAJON DEL METRO, SE EFECTUO EN LA FORMA QUE SE 

DESCRIBE A CONTINUACION, PARA CADA UNA DE LAS ETAPAS DE EXCAVACION 

CORRESPONDIENTE . 

SE INICIO LA EXCAVACION A PARTIR DEL NIVEL DEL TERRENO NATURAL Y SE 

SUSPENDIO CUANDO ESTE ALCANZO 30 cm ABAJO DEL PRIMER NIVEL DE 

PUNTALES, PROCEDIENDO iINMEDIATAMENTE A COLOCAR DICHO NIVEL EN SUS 

ELEVACIONES CORRESPONDIENTES, SEGUN SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 1.2. 

LOS PUNTALES SE COLOCARON POR PARES, SEPARADOS ENTRE SI 3.00 m DE 

DISTANCIA CENTRO A CENTRO DE MANERA QUE QUEDARAN SIMETRICAMENTE 

COLOCADOS CON RESPECTO A LAS JUNTAS DE CONSTRUCCION DE LOS MUROS, 

EXCEPTO LOS PUNTALES QUE SE “COLOCARON EN ZANJA, LOS CUALES 

ESTUVIERON SEPARADOS ENTRE Si 1.00 m . TODOS LOS PUNTALES SE 

COLOCARON CON UNA PRECARGA DE 30 TON. 

CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE CONTINUO CON LA EXCAVACION HASTA 30 cm ABAJO 

DEL SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES, PARA PROCEDER DE INMEDIATO A SU 

INSTALACION. 

SE PROSIGUIO CON LA EXCAVACION HASTA 30 cm ABAJO DEL TERCER NIVEL DE 

PUNTALES, PROCEDIENDO DE INMEDIATO A COLOCARLO EN LA ELEVACION QUE SE 

INDICA EN LA FIGURA MENCIONADA ANTERIORMENTE. COLOCADO EL TERCER 

NIVEL DE PUNTALES, SE RETIRO EL SEGUNDO NIVEL, Y SE CONTINUO EXCAVANDO 
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HASTA ACANZAR EL NIVEL DE PROYECTO. EL TIEMPO MAXIMO A EMPLEAR EN LA 

EXCAVACION Y COLOCACION DE LOS PUNTALES, NO EXCEDIO DE 12 HORAS. 

UNA VEZ ALCANZADA LA MAXIMA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION, SE PROCEDIO DE 

INMEDIATO A COLAR UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE PROVISTA CON UN 

ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUADO DE LAS DIMENSIONES QUE SE INDICAN EN LA 

FIGURA No. 1.2. EL COLADO DE LA PLANTILLA, SE EFECTUO EN UN TIEMPO MAXIMO 

DE 4 HORAS, CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE SE ALCANZO EL NIVEL 

MAXIMO DE EXCAVACION DE LA ETAPA CORRESPONDIENTE. 

” DOS HORAS DESPUES DE CONCLUIDO EL COLADO DE LA PLANTILLA, SE PROCEDIO 

A EFECTUAR EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE PISO. EL TIEMPO MAXIMO A 

TRANSCURRIR PARA EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE PISO FUE DE 8 HORAS 

CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO DE HABER CONCLUIDO EL COLADO DE LA 

PLANTILLA, VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE FONDO, SE 

RETiRO EL TERCER NIVEL DE PUNTALES. 

LA EXCAVACION DE LA SIGUIENTE ETAPA SE INICIO UNA VEZ TERMINADO EL 

COLADO DE LA LOSA DE PISO DE LA ETAPA ANTERIOR. 

UNA VEZ PREPARADOS LOS MUROS TABLESTACA ESTRUCTURALES PARA RECIBIR 

EL SISTEMA DE TECHO, SE PROCEDIO CON LA COLOCACION DE LAS TABLETAS QUE 

CONSTITUYERON LA LOSA DE TECHO Y POSTERIORMENTE SE EFECTUO EL 

ARMADO Y COLADO DEL FIRME DE COMPRESION: Y VEINTICUATRO HORAS 

DESPUES DE COLADO ESTE, SE RETIRO EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES Y SE COLO 

UN LASTRE DE CONCRETO POBRE SOBRE DE ESTE FIRME DE ACUERDO A LO 

INDICADO EN LA TABLA DE LA FIGURA No. 1.2. 
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VARIABLE 

RASANTE 

- 
ous] 

VARIABLE ® PLANTILLA 

VARIABLE 7] 
ARENA 

350 MVER PROVECTO ESTRUCTURAL 
DE GALIBOS CORRESPONDIENT 

0.60 VARIABLE VARIABLE 0.60 

PUNTALES: TIPOS DE _PUNTALES PERALTE Cell 
PLAN TILLA 

CADENAMIENTOS wifm2([ns] Nf wz 

tt 400148 AL 144348, 434 |-1.45]-3,60|-5.75]/ 8216" 6.40 [P16 C.40 . 0.1m 

Tat 345,454 AL 147334.098 (130 3.45]-5.6010tla5 C.40 [ariai C40 [gzi6ic40 | O55 0 2.49m 

144 334098 AL 14936, 096 |-195|-3.50|-4.95/8-16, 6.40 [0166.40 [8:80.30 | 0.65m 040m 

14+ 318.898 AL 144300.895 _ |-1.08 |-320|-5.35 | G0, C.40 | @xd_c.40 [uIz_€.40 —_— 0.60m 

14¢ 300.395 AL 4295.199 _|-4.59|-9.801-9 35 [Bz10,C. 49 |Bs10) 6.40 |0=12, 6.40 —_ 060m 

7a¥ 296.195 AL 144267 915 |-105-3.20}535 [@em; c.40 [@siq' ¢.40 [9-12 ¢.40 — O60m 

rae 267.915 AL 0262.78 [1-3 13.50]-935/ 9:10; 40 | 9210: c.40 [p22 ¢.40 —_— 0.60m 

149262. 715 ALiae es. 647 [-114|-3.411-5,69|pH27 €.40 |@u2, ¢.4018iz C.40 — 0. 65m 

(44688.647 AL 061.633 |-125 |-3.451-$5510212", C.40 [6217 ¢. 40 Os5m 0.60m 

#4415.633 | AL 144137.000 [126 |-3.50}-5.80/ 8427 ¢.40 8 tZ. C40 [Gd 6.40 | 060m O.85m 

[rarsee sof 41, 13+596.99 |-1.15]-3.30]-548|ds125 ¢.40 |oue'ic.4 0 gaZic.40 | 0.80m 010m. 

FIGURA No. 1-2 
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EL MATERIAL DE RELLENO SE COLOCO CUANDO EL FIRME DE COMPRESION 

ALCANZO LA RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA. POSTERIORMENTE AL RELLENO, 

SE PROCEDIO A RESTITUIR LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO DE ACUERDO CON LO 

INDICADO EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA (CAP. 4.10) HASTA ALCANZAR 

LOS NIVELES DE RASANTE DE PROYECTO DE LA VIALIDAD QUE SE TRATABA. 

1.5 REJILLAS DE VENTILACION 

EN ESTA ZONA EN PARTICULAR. PARA PODER RETIRAR EL TERCER NIVEL DE 

PUNTALES A LAS VEINTICUATRO HORAS DE HABER COLADO LA LOSA DE PISO DEL 

CAJON, SE DEBIO CONTINUAR EL COLADO DE ESTA HASTA LA ZONA DE LA REJILLA. 

SOLO QUE EN ESTE COLADO NO SE CONTO CON ACERO DE REFUERZO ( FIGURA | 

No 1.3a). 

EN LALOSA DE FONDO SE DEJARON LAS PREPARACIONES PARA EL ARMADO DE LA 

CONTRATRABE DE LA GALERIA DE " VENTILACION Y, VEINTICUATRO HORAS 

DESPUES DE COLADA LA LOSA DE FONDO, SE PROCEDIO AL ARMADO, CIMBRADO Y 

COLADO DE LA CONTRATRABE DE LA REWJILLA DE VENTILACION PARA QUE 24 

HORAS MAS TARDE, SE PROCEDIERA A COLOCAR UN LASTRE DE CONCRETO 

POBRE, EN EL ESPACIO COMPRENDIDO ENTRE ESTA Y EL MURO TABLESTACA 

HASTA UNA ALTURA IGUAL AL LECHO INFERIOR DE LA LOSA DE PISO DE LA GALERIA 

DE VENTILACION (FIGURA No. 1.36). 

EL RESTO DE LA ESTRUCTURACION DEL CAJON, ASI COMO LA COLOCACION DEL 

LASTRE SOBRE LA LOSA DE TECHO, RELLENOS Y RESTITUCION DE PAVIMENTO, SE 

HIZO SIGUIENDO LO INDICADO EN EL INCISO 1.4 DE ESTE ESCRITO. 
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1.6 ZONA DE CRUCE CON EL COLECTOR DE 1.22 m DE DIAMETRO Y SU 

ESTRUCTURA DE DESViO (SIFON). 

LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL CAJON DEL METRO EN ESTA ZONA, SE 

LLEVO A CABO SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS QUE A CONTINUACION SE 

DESCRIBEN: 

1, UNA VEZ CONCLUIDA LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL SIFON DE DESVIO, 

SE EXCAVARON LAS ZONAS ADYACENTES A SU ESTRUCTURA PARA CONSTRUIR EL 

CAJON DEL METRO Y SE RETIRARON LOS PUNTALES UNA VEZ QUE ESTA ALCANZO 

” SU NIVEL DE APLICACION. 

2. CONFORME SE FUERON RETIRANDO LOS PUNTALES, SE PUDO REALIZAR LA 

DEMOLICION DE LOS MUROS TABLESTACA QUE SIRVIERON COMO ESTRUCTURA DE 

CONTENCION PARA LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL SIFON DE DESVIO DEL 

COLECTOR DE 1.22 m DE DIAMETRO (FIGURA No. 1.4). 

3. UNA VEZ REALIZADO LO INDICADO EN LOS PUNTOS 1 Y 2, SE PROCEDIO DE 

INMEDIATO A LA ESTRUCTURACION DEL CAJON DEL METRO EN ESTAS ZONAS, DE 

LA MANERA QUE SE INDICO EN PARRAFOS ANTERIORES. 

4. EN LA ZONA DONDE NO EXISTIA MURO TABLESTACA DEBIDO A LA 

INTERFERENCIA DEL COLECTOR QUE QUEDO FUERA DE SERVICIO, SE DEBIO 

COLOCAR UNA ESTRUCTURA DE CONTENCION CON EL FIN DE SOSTENER 

TEMPORALMENTE AL TERRENO, CONSTITUIDA POR VIGUETAS HORIZONTALES DE 

ACERO IR DE 20.3 cm DE 22.5 Kgim Y TABLONES DE MADERA DE 2" DE ESPESOR. 

LAS VIGUETAS SE COLOCARON CONFORME SE PROFUNDIZO LA EXCAVACION, 

29 

 



  

  

ZONA DE CRUCE CON EL COLECTOR DE_i.22m OF | 
OIAMETRO Y SU ESTRUCTURA DE .DESVIO. 

MYURO_ POR CONSTRUIR 

\ 
Va      

  

         

    

        

      

     

COLECTOR 

POR 
O:12¢m —_ 

    
    

  

ESTRUCTURA . 

\ MURQ TABLESTACA 
POR DEMOLER 

NTO.N. 

TABLESTACA POR OEMOLER 

PUNTALES POR RETIRAR 

ao 
DE 203mm 
22 Sk g/m 065m 

  

<a 
            be SOR 

   

        
    
    

  

Tal TACAS 
EL Le TABLESTACAS 

| |-~--— J ees DEL 
\ 1 fo } 

| \ lo@) | ESTRUCTURA DEL SION | SS mcm --- Lpewwret 

.T.M, NIVEL DE TERRENO NATURAL 
JM.E NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION CORTE. 

  

FIGURA No. 1.4 

      

  
  

 



  

SOLDANDO AL ARMADO DEL MURO TABLESTACA PREVIAMENTE DESCUBIERTO, 

CON EL PATIN HACIA EL FRENTE Y SEPARADAS A CADA 0.65 m DE PROFUNDIDAD, 

TAL Y COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 1.4. 

CONFORME AVANZO LA EXCAVACION, SE PROCEDIO A LA DEMOLICION DEL 

COLECTOR Y EN Et INTERIOR DE LOS EXTREMOS ADYACENTES A LOS MUROS 

TABLESTACA, SE COLOCO UNA COSTALERA DE ARENA Y UN MURO DE TABIQUE 

JUNTEADO CON MORTERO QUE FUNCIONO COMO TAPON, VER FIGURA No. 1.4. 

UNA VEZ QUE FUE RETIRADO EL COLECTOR QUE QUEDO FUERA DE SERVICIO Y 

HABIENDO COLADO LA LOSA DE FONDO EN ESTA ZONA, SE CONSTRUYO EL MURO 

DEL CAJON DEL METRO, EN LA ZONA DONDE SE UTILIZARON VIGUETAS 

HORIZONTALES COMO ESTRUCTURA DE CONTENCION PROVISIONAL. 

5. MUY CERCANO A ESTA ZONA SE LOCALIZO UNA LINEA DE ALTA TENSION DE 85 

Kv, CUYO PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA SU PUENTEO, SE DESCRIBE A 

CONTINUACION. 

1.7 PUENTEO DE CABLE DE 85 KVEN LACALLE JOSE SOTERO CASTANEDA. 

LA ESTRUCTURA DE PUENTEO CONSISTIO EN UNA ESTRUCTURA DE CONCRETO 

ARMADO Y ESTUVO CONSTITUIDA POR UNA LOSA DE PISO Y TRABES COLOCADAS 

PARALELAMENTE AL EJE LONGITUDINAL DEL CABLE DE 85 KV. LA LOSA DE PISO DE 

LA GALERIA FUE LA LOSA DE TECHO DEL CAJON DEL METRO. 

DEBIDO AL ESVIAJAMIENTO DEL CABLE CON EL CAJON DEL METRO, SE COLARON 

LOSAS EN SITIO DE AJUSTE, A AMBOS LADOS DEL PUENTEO. 
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LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTEO SE HIZO A CIELO ABIERTO 

ENTRE TALUDES LATERALES Y DE AVANCE CON INCLINACION DE 0.5:1 HORIZONTAL 

AVERTICAL Y SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS QUE SE !NDICAN A CONTINUACION. 

4, DEFINIDA EL AREA DE EXCAVACION (FIGURA No. 1.5.) SE EXCAVO A MANO HASTA 

DESCUBRIR EL CABLE DE 85 KV. 

2. A CONTINUACION SE EXCAVO HASTA EL NIVEL INTRADOS, PARA PROCEDER A 

DEMOLER EL MURO TABLESTACA HASTA EL NIVEL ANTES INDICADO, HABILITAR Y 

ARMAR LA LOSA DE AJUSTE, PARTE DE LA LOSA DE GALERIA Y LAS TRABES T-1 

{FIGURA No 1.6). 

3. HECHO LO ANTERIOR SE COLO LA LOSA DE AJUSTE, LA PARTE INFERIOR DE LAS 

TRABES T-1 Y PARTE DE LA LOSA DE LA GALERIA { FIGURA No. 1.6). 

CUANDO EL CONCRETO ADQUIRIO LA RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA, SE 

DESCUBRIO TOTALMENTE EL CABLE EN UNA LONGITUD NO MAYOR DE 1.20 m Y SE 

COLOCARON LOS POLINES Y TABLONES QUE SOPORTARON A ESTE, AJUSTANDO 

LA PENDIENTE CON CALZAS BAJO LOS POLINES (FIGURA No. 1.7). 

ESTE PROCEDIMIENTO SE REPITIO HASTA PUENTEAR EL CABLE A LO LARGO DEL 

CRUCE CON EL CAJON DEL METRO. 

4. COLOCADA TODA LA CAMA DE POLINES Y TABLONES, SE EXCAVO EL MATERIAL 

QUE QUEDO BAJO DE ESTA HASTA LLEGAR At NIVEL INTRADOS Y ENSEGUIDA SE 

PROCEDIO A ARMAR, CIMBRAR Y COLAR LA LOSA RESTANTE DE LA GALERIA Y LAS 

TRABES T-1. 
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§. CUANDO LAS TRABES T-1 ADQUIRIERON LA RESISTENCIA ESPECIFICADA, SE 

PUDO INICIAR LA EXCAVACION DEL CAJON DEL METRO EN TUNELEO FALSO, 

SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS EXPUESTOS EN EL INCISO 1.4 DE ESTA 

ESPECIFICACION, LO MOSTRADO EN LA FIGURA No, 1.8 Y LO QUE A CONTINUACION 

SE INDICA: 

A) CUANDO LA LOSA DE FONDO ADQUIRIO LA RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA, 

SE RETIRO EL PRIMER Y TERCER NIVEL DE PUNTALES. 

B) LOS POLINES Y TABLONES QUE SOSTENIAN EL CABLE DE 85 KV SE RETIRARON 

PARCIALMENTE Y SE SUBSTITUYO SU APOYO CON-ARENA TERMICA. ESTE 

PROCESO SE HIZO A TODO LO LARGO DE LA GALERIA. A CONTINUACION SE CUBRIO 

EL CABLE EN SU TOTALIDAD CON ARENA TERMICA. 

C) HECHO LO ANTERIOR, SE CONTINUO CON EL RELLENO HASTA EL NIVEL DE 

PROYECTO, PARA POSTERIORMENTE RESTITUIR EL PAVIMENTO DE ACUERDO A LO 

QUE SE INDICA EN LAS ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS DE LA LINEA 8 

CORRESPONDIENTES. 

6. EN LAS ZONAS DONDE NO SE PUDO CONSTRUIR EL MURO TABLESTACA DEBIDO A 

LA PRESENCIA DEL CABLE DE 85 KV, SE DEBIO COLOCAR UNA ESTRUCTURA DE 

CONTENCION A BASE DE VIGUETAS HORIZONTALES Y TABLONES DE MADERA DE 

LAS MISMAS CARACTERISTICAS QUE LO INDICADO EN EL INCISO 1.5 Y LO 

MOSTRADO EN LA FIGURA No. 1.4 
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1.8 CONSTRUCCION DE ALCANCIAS. 

LA EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION DE ESTE SUBTRAMO, SE 

LLEVARON A CABO SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS EXPUESTOS EN EL INCISO 1.4 

DE ESTE CAPITULO, LO MOSTRADO EN LA FIGURA No. 1.9 Y LO QUE SE INDICA A 

CONTINUACION 

UNA VEZ COLADA LA LOSA DE FONDO Y RETIRADO EL TERCER NIVEL DE PUNTALES, 

SE PROCEDIO AL HABILITADO, CIMBRADO, ARMADO Y COLADO DE LAS TRABES T-1, 

J-2 Y LOS MUROS DE CONTENCION. 

CUANDO EL CONCRETO DE ESTOS ELEMENTOS ALCANZO LA RESISTENCIA 

ESPECIFICADA, SE RETIRO EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES Y SE COLOCO EL 

RELLENO EN LAS ZONAS ADYACENTES A LA ALCANCIA. 

CUANDO YA NO SE REQUIRIO LA ALCANCIA, SE COLOCARON LAS TABLETAS 

PREFABRICADAS, SE ARMO Y COLO EL FIRME DE COMPRESION Y CUANDO ESTE 

ALCANZO LA RESISTENCIA DE PROYECTO, SE COLOCO EL LASTRE EN ESTA ZONA. 

VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLOCADO EL LASTRE, SE INCIO CON EL 

RELLENO DE LA MANERA INDICADA EN EL INCISO 1.4 DE ESTE ESCRITO, ASI COMO 

LA RESTITUCION DEL PAVIMENTO. 
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1.9 SECUENCIA DE ESTRUCTURACION. 

PARA TODOS LOS SUBTRAMOS MENCIONADOS EN ESTE ESCRITO, DEBIO LLEVARSE 

UN TREN DE TRABAJO DE TAL MANERA QUE LA LOSA DE TECHO ESTUVO A 25.00 m 

MAS LA LONGITUD DE UNA ETAPA DEL FRENTE DE EXCAVACION, -VER FIGURA No. 

1.10- MIENTRAS QUE LA LOSA DE PISO ESTUVO COLADA HASTA LA ETAPA 

INMEDIATA ANTERIOR YA EXCAVADA, 

1.10 NOTAS IMPORTANTES. 

14. NO SE INICIO UNA ETAPA DE EXCAVACION SI NO SE HABIA CUMPLIDO'CON EL 

TIEMPO DE BOMBEO PREVIO ESPECIFICADO. 

2. LA LONGITUD DE AVANCE DE LAS ETAPAS DE EXCAVACION Y LA INCLINACION 

INDICADA PARA LOS TALUDES FUE RESPETADA DE ACUERDO A LO INDICADO EN EL 

PROYECTO. 

3. UNA VEZ INICIADA LA EXCAVACION DE CUALQUIER ETAPA, NO ERA CONVENIENTE 

INTERRUMPIRLA Si NO SE HABIA ALCANZADO LA MAXIMA PROFUNDIDAD DE 

PROYECTO. EN LOS CASOS EN QUE FUE NECESARIO INTERRUMPIRLA POR UN FIN 

DE SEMANA, DiA FESTIVO O CUALQUIER OTRA CAUSA, LA PROFUNDIDAD EN QUE SE 

SUSPENDIO LA EXCAVACION NO FUE MAYOR DEL 40% DE LA MAXIMA PROFUNDIDAD 

DE PROYECTO. 

4. LOS PUNTALES SE COLOCARON EN EL MOMENTO EN QUE LA EXCAVACION 

DESCUBRIO SUS PUNTOS DE APLICACION, NO DEBIENDO CONTINUAR ESTA SI LOS 

PUNTALES NO HABIAN SIDO COLOCADOS. 
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5. INMEDIATAMENTE DESPUES DE CCLOCAR CADA PUNTAL, SE SUJETO DE SUS 

EXTREMOS POR MEDIO DE CABLES DE ACERO, LOS CUALES SE COLGARON DE LAS 

VARILLAS DE LOS MUROS TABLESTACA. 

6. LOS PUNTALES SE APOYARON SOBRE CONCRETO SANO;, CUANDO EN LOS 

NIVELES DE-APUNTALAMIENTO EL CONCRETO SE ENCONTRABA CONTAMINADO, SE 

RECONSTRUYO ESTA ZONA DE TAL MANERA QUE GARANTIZARA LA CONTINUIDAD 

ESTRUCTURAL. 

7. PARA EL TAPONEO DEL COLECTOR DE 1.22 m DE DIAMETRO QUE QUEDO FUERA 

DE SERVICIO, SE CONSULTARON LOS DETALLES EN EL PROYECTO DE OBRAS 

HIDRAULICAS CORRESPONDIENTE. 

8. NO SE COLOCO NINGUNA SOBRECARGA DEBIDA A LA REZAGA O MATERIALES 

SOBRE EL HOMBRO DEL TALUD NI EN LAS ZONAS ADYACENTES A LOS MUROS 

TABLESTACA EN UNA LONGITUD MENOR DE 20.00 m. 

9. PARA EL PUENTEO DE LOS CABLES DE ALTA TENSION DEL RESTO DEL TRAMO, SE 

CONSULTARON LAS ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS. 

10. EN LAS ZONAS DONDE NO SE CONSTRUYO MURO TABLESTACA DEBIDO A LA 

PRESENCIA DEL COLECTOR DE 1,22 m DE DIAMETRO, ESTE SE PUDO CONSTRUIR 

COMO UNA SEGUNDA OPCION CUANDO SE REALIZO LA CONSTRUCCION DEL SIFON 

DE DESVIO Y LA EXTRACCION DEL QUE QUEDO FUERA DE SERVICIO. 
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41, DURANTE LAS LLUVIAS SE PROTEGIO LA BERMA DE LOS TALUDES CON UNA 

MEMBRANA IMPERMEABLE EN UNA LONGITUD DE 15.00 m CONTADOS A PARTIR DEL 

HOMBRO DEL TALUD DE AVANCE 
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CAPITULO 2 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEDIANTE 

EXCAVACION POR CELDAS. 

GENERALIDADES. 

EL SEGUNDO METODO DE EXCAVACION SELECCIONADO PARA LA CONSTRUCCION DEL 

TRAMO LA VIGA - CHABACANO DE LA LINEA 8 DEL METRO, ES LA EXCAVACION POR 

CELDAS, QUE A CONTINUACION SE DESCRIBE. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DEL SUBTRAMO COMPRENDIDO ENTRE LOS 

CADENAMIENTOS 14 + 057.900 AL 13 + 692.000, ADEMAS DE LA VIA DE ENLACE, SE 

EFECTUO POR MEDIO DE CELDAS LIMITADAS POR UNA ESTRUCTURA DE CONTENCION 

CONSTITUIDA POR MUROS TABLESTACA DE CONCRETO, ARMADOS Y COLADOS EN SITIO. 

2.1 CONSTRUCCION DE MUROS TABLESTACA. 

LA CONSTRUCCION DE LOS BROCALES QUE SIRVIERON COMO GUIA PARA LA EXCAVACION 

DE LAS ZANJAS EN LAS QUE SE CONSTRUYERON LOS MUROS TABLESTACA, SE 

REALIZARON DE ACUERDO CON LO INDICADO EN LA ESPECIFICACION GENERAL 

CORRESPONDIENTE Y DE ACUERDO A LO INDICADO EN EL ANEXO C. 
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LAS RAMAS VERTICALES © FALDONES DE LOS BROCALES, QUE SIRVIERON COMO GUIA 

PARA LA EXCAVACION Y COLADO DE LOS MUROS TABLESTACA, SE CONSTRUYERON 

HASTA UNA PROFUNDIDAD TAL QUE EXISTIA UN TRASLAPE ENTRE EL REMATE DE LA 

TABLESTACA Y EL FALDON. 

LOS BROCALES SE CONSTRUYERON EN LAS ZONAS JARDINADAS Y DE AFECTACIONES. EN 

LAS ZONAS DONDE EXISTIA PAVIMENTO, LA CONSTRUCCION DE LOS BROCALES ESTUVO 

SUPEDITADA A JUICIO DE LA SUPERVISION. 

PARA LA ESTABILIDAD DE LAS ZANJAS DURANTE EL PROCESO DE EXCAVACION, SE 

UTILIZO LODO BENTONITICO QUE CUMPLIO CON LAS PROPIEDADES INDICADAS EN LA 

ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA (CAPITULO 4.3). 

2.2 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE CUALQUIER ETAPA, FUE NECESARIO ABATIR EL 

NIVEL DE AGUAS FREATICAS; PARA ELLO SE INSTALARON POZOS DE BOMBEO DE 

ACUERDO CON LO DESCRITO EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA 

CORRESPONDIENTE. LA UBICACION, DISTRIBUCION Y PROFUNDIDAD DE LOS POZOS DE 

BOMBEO SE INDICAN EN LA ESPECIFICACION DE ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO 

CORRESPONDIENTE . 

EL BOMBEO SE INICIO CUANDO ESTUVIERON CONSTRUIDOS LOS MUROS TABLESTACA 

CORRESPONDIENTES A LA CELDA POR EXCAVAR, Y SE SUSPENDIO UNA VEZ QUE ESTUVO 

TERMINADO EL COLADO DE LA LOSA DE PISO CORRESPONDIENTE A LA CELDA QUE SE 

EXCAVO. 
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2.3 OBSERVACIONES GENERALES. 

4. ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DEL TRAMO, SE 

EFECTUARON LOS DESVIOS CORRESPONDIENTES DE LAS INSTALACIONES MUNICIPALES 

QUE INTERFERIAN CON DICHA EXCAVACION, DE ACUERDO CON EL PROYECTO DEL 

DEPARTAMENTO DE OBRAS HIDRAULICAS CORRESPONDIENTE. 

2. EN LAS ZONAS DONDE CRUZABAN DUCTOS DE ALTA TENSION CON EL CAJON DEL 

METRO, SE CONTO CON EL PUENTEO DE ESTOS ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION. 

3. LA ZONA DE CRUCE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9 SE EXCAVO POR MEDIO DE TUNELEO 

FALSO, EL CUAL SE DESCRIBE EN EL CAPITULO 3 DE ESTE ESCRITO. 

4. DEBIDO A LA MAGNITUD DE LA PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION EN ESTE 

SUBTRAMO Y A LAS CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS DE LA ZONA, SE DEBIERON 

COLAR MUROS TABLESTACA AUXILIARES PERPENDICULARES AL EJE DE TRAZO DEL 

METRO FORMANDO CELDAS, COMO SE INDICA EN LA FIGURA No. 2.1. ESTOS MUROS 

TUVIERON EL MISMO NIVEL DE DESPLANTE Y REMATE QUE LOS CONSTRUIDOS PARA EL 

CAJON DEL METRO, Y ALGUNOS DEBIERON DE QUEDAR COLADOS SIMETRICAMENTE CON 

RESPECTO A LA JUNTA DE COLADO DE LOS MUROS DEL TRAMO. 

5. DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO SE DISTINGUIERON COMO CELDAS 

ALTERNADAS LAS QUE SE EXCAVARON INICIALMENTE Y COMO INTERMEDIAS LAS 

RESTANTES. 
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6. EN LAS CELDAS ALTERNADAS SIEMPRE EXISTIO UN APUNTALAMIENTO DE LOS MUROS 

TABLESTACA DE ACOMPANAMIENTO CONTRA LOS MUROS TABLESTACA AUXILIARES, 

MISMO QUE DEBIO SER REUBICADO CUANDO ESTOS ULTIMOS FUERON DEMOLIDOS 

DURANTE LA EXCAVACION DE LAS CELDAS INTERMEDIAS. 

7. LA PRECARGA QUE DEBIERON TENER LOS PUNTALES EN SUS DIFERENTES NIVELES 

FUERON LAS SIGUIENTES: 

- DEL PRIMER AL TERCER NIVEL, 30 Ton. 

- CUARTO Y QUINTO NIVEL, 60 Ton. 

- SEXTO NIVEL, 80 Ton. 

2.4 CELDAS ALTERNADAS Y CELDAS INTERMEDIAS. 

COMO YA SE MENCIONO ANTERIORMENTE, DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO SE 

DISTINGUIERON COMO CELDAS ALTERNADAS LAS QUE SE EXCAVARON INICIALMENTE Y 

COMO CELDAS INTERMEDIAS LAS RESTANTES Y, PUESTO QUE SE EXCAVARON CELDAS 

COMPLETAS, NO EXISTIERON TALUDES LATERALES O LONGITUDINALES AL EJE DEL 

METRO. CONFORME LA EXCAVACION SE PROFUNDIZO, SE COLOCARON PUNTALES EN 

PATA DE GALLO EN LAS MISMAS ELEVACIONES QUE LOS COLOCADOS NORMALES AL EJE 

DEL METRO, CUYA FUNCION FUE LA DE TROQUELAR LOS MUROS TABLESTACA 

AUXILIARES QUE FORMARON LAS CELDAS, CONTRA LOS DEL CAJON DEL TRAMO, VER 

FIGURA No. 2.2. 

CADA UNA DE LAS 'CELDAS CONSTITUYO UNA ETAPA DE EXCAVACION, LA CUAL UNA VEZ 

TERMINADA, DEBIO CONTINUAR CON SU ESTRUCTURACION. 
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PARA INICIAR LA EXCAVACION DE UNA CELDA INTERMEDIA ENTRE DOS CELDAS 

ALTERNADAS, ESTAS ULTIMAS DEBIERON TENER CONSTRUIDA LA LOSA DE TECHO Y 

COLOCADO EL RELLENO HASTA EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES O BIEN TENER COLADA LA 

LOSA DE FONDO Y COLOCADO UN LASTRE DE 6 Ton/m2 SOBRE DE ESTAS. 

EN LOS CASOS EN QUE SE USO EL LASTRE SOBRE LA LOSA DE FONDO, ESTE SE DEBIO 

RETIRAR EN FORMA SIMULTANEA A LA COLOCACION DEL RELLENO. 

CONFORME SE PROFUNDIZO LA EXCAVACION DE UNA CELDA INTERMEDIA, EL 

APUNTALAMIENTO EN PATA DE GALLO QUE SE ESTUVO APOYANDO EN LOS MUROS 

TABLESTACA AUXILIARES, DEBIO SER SUSTITUIDO POR PUNTALES PERPENDICULARES AL 

EJE DEL METRO ( FIGURA No. 2.2 ). 

2.5 EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION. 

LA EXCAVAGION, COLOCACION DE PUNTALES Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL 

CAJON DEL METRO PARA CADA ETAPA, SE EFECTUO DE LA FORMA QUE SE DESCRIBE A 

CONTINUACION: 

EN LAS ETAPAS ALTERNADAS SE INICIO LA EXCAVACION A PARTIR DEL NIVEL DEL 

TERRENO NATURAL Y SE SUSPENDIO CUANDO ESTA ALCANZO 30 cm ABAJO DEL PRIMER 

NIVEL DE PUNTALES, PROCEDIENDO DE INMEDIATO A COLOCAR DICHO NIVEL DE 

PUNTALES EN SU ELEVACION CORRESPONDIENTE (FIGURA No. 2.3). 

REALIZADO LO ANTERIOR, SE CONTINUO CON LA EXCAVACION HASTA 30 cm ABAJO DEL 

SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES, COLOCANDO ENSEGUIDA DICHO NIVEL DE PUNTALES EN 

LA ELEVACION ESPECIFICADA EN LA FIGURA No. 2.3. 

51 

 



  

  
52 

  

  oc a*pz-@ | oc 2*0z-8| of atoze| oc 2°a-d | os aoz-e] a >'02= 6) 

  

  

    

                      

          
  

  

  
  

    
        

        

  

ObzZi- | CZu-] Ol 6-f 69 S2o-] Of I ECO OLE RI 200 Gere CL” 

ov atree | oa ‘oreg] oF >'.91:p] ov > ata] ov a'.w en] ov a'oeG] ce 9 764 c-| oe e-] OF 1] Gera] oe ve 460 GEL + K-uD O42 468 

ova ‘916 | oo ore : ova tora | ovaio-a pow stata] oa a-Pecs-[ave-[ ozs | sotab case 992 610 4 vi 00615040 

oN S’N von oN 2°N rn Pon [on [ont en] 2n[ rn 
SOLNJIINWNIAVD 

Salvannd ga Odts SaTVINNd NF SATRAIN 

oy | ew ers seo seu 9 sissigcas t- stazdien , 29 * 
ov isp Gt eI-UGOOLL AS - . 7 

or Baz 6104 I~ 0O6AE04 Ht cos 

“Uo BW seOvWA, 

wy SOLNZINGNIQV9 / F BTAVINTAy 
ovo 

405 3483) egestas 4 
—— nn + Wii ne 14 

a L ! 

GGNOI 30 vsoT junvswuars | 

tg oe Se ee ses 
+= Sow ep eo 

ra 

  

      ~orvursesy |   Eko O2Lt+ ei W {S0OLL+E! T30 A BBB'E10+ bl TW 006250 + FI 

SOLN3INVNAGVD SO7 3HLNA OLNJINY WINNdY 

sc 

FIGURA 
No. 

2.3 

      

  

   



  

ESTE PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION Y COLOCACION DE PUNTALES FUE SEMEJANTE 

PARA LA CONSTRUCCION DE LOS NIVELES TRES, CUATRO, CINCO Y SEIS. EL SEGUNDO 

NIVEL DE PUNTALES SE RETIRO UNA VEZ COLOCADO EL TERCERO; A SU VEZ EL CUARTO 

NIVEL SOLO SE PUDO RETIRAR UNA VEZ COLOCADO EL QUINTO NIVEL. 

A CONTINUACION SE EXCAVO HASTA ALCANZAR EL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION, 

PROCEDIENDO DE INMEDIATO A COLAR UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 40 6 45 

cm DE ESPESOR (FIGURA No. 2.3), PROVISTA CON ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUADO. 

UNA VEZ QUE LA PLANTILLA ALCANZO UNA RESISTENCIA DE 100 kg/cm2, -LO CUAL NO 

EXCEDIO DE UN PLAZO DE TRES HORAS- SE PROCEDIO A RETIRAR EL SEXTO NIVEL DE 

PUNTALES Y_SE INICIO EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE FONDO; VEINTICUATRO 

HORAS DESPUES, SE PUDO RETIRAR Et QUINTO NIVEL DE PUNTALES. 

£L TIEMPO MAXIMO A EMPLEAR EN LA EXCAVACION Y COLOCACION DE LOS PUNTALES, 

NO EXCEDIO DE 5 DIAS. 

EL COLADO DE LA PLANTILLA SE EFECTUO EN UN TIEMPO MAXIMO DE TRES HORAS, 

CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO EN QUE SE ALCANZO EL NIVEL MAXIMO DE 

EXCAVACION DE LA ETAPA CORRESPONDIENTE. 

EL TIEMPO MAXIMO A TRANSCURRIR PARA EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE PISO, 

FUE DE 11 HORAS CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO DE HABER CONCLUIDO EL COLADO 

DE LA PLANTILLA. 
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LA EXCAVACION DE LA CELDA INTERMEDIA SE INICIO UNA VEZ COLOCADO EL RELLENO 

HASTA EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES, O BIEN, CUANDO SE COLOCO UN LASTRE DE 6.0 

Ton/m2 EN LAS CELDAS ALTERNADAS ALEDANAS, SU PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SE 

DESCRIBE EN PARRAFOS POSTERIORES. 

SETENTA Y DOS HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE FONDO, SE PROCEDIO A 

COLOCAR LAS TABLETAS PREFABRICADAS Y UNA VEZ COLOCADAS ESTAS, SE HABILITO 

ARMO Y COLO EL FIRME DE COMPRESION. 

ENTRE LOS CADENAMIENTOS 13 + 735.037 AL 13 + 720.033 (ZONA DE REJILLA), LA 

ESTRUCTURACION DE LA LOSA TAPA SE HIZO A BASE DE LOSA-ACERO. ADEMAS SE 

COLOCARON LAS PERGOLAS INDICADAS EN EL MISMO PROYECTO Y UNA VEZ COLOCADAS 

ESTAS, SE PUDO RETIRAR EL PRIMER Y TERCER NIVEL DE PUNTALES. 

VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADO EL FIRME DE COMPRESION ENTRE LOS 

CADENAMIENTOS 14 + 057.900 AL 14 + 013.888, SE PUDO RETIRAR EL TERCER NIVEL DE 

PUNTALES. 

CUANDO EL FIRME DE COMPRESION ADQUIRIO LA RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA EN 

LOS CADENAMIENTOS ANTES INDICADOS, SE COLOCO EL RELLENO HASTA 30 cm ABAJO 

DEL PRIMER NIVEL DE PUNTALES, PARA PROCEDER DE INMEDIATO A RETIRARLO. 

REALIZADO LO ANTERIOR, SE CONTINUO CON EL RELLENO HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE 

PROYECTO, PARA POSTERIORMENTE RESTITUIR EL PAVIMENTO. ESTOS 

PROCEDIMIENTOS SE LLEVARON A CABO DE ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS INDICADOS 

EN LAS ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS CORRESPONDIENTES (CAPITULOS 4. 9 Y 

4.10). 
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PARA LAS CELDAS INTERMEDIAS, SE PROCEDIO EN LA MISMA FORMA QUE LAS 

ALTERNADAS Y TOMANDO EN CUENTA LO DESCRITO EN LOS SIGUIENTES PARRAFOS. 

SE INICIO LA EXCAVACION UNA VEZ QUE LAS CELDAS ALTERNADAS ALEDANAS TENIAN 

COLOCADO EL RELLENO HASTA EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES O COLOCADO UN LASTRE 

DE 6.0 Ton/m2 SOBRE LA LOSA DE FONDO. 

CONFORME SE PROFUNDIZO LA EXCAVACION, SE SUSPENDIO MOMENTANEAMENTE AL 

TENER DESCUBIERTOS LOS MUROS TABLESTACA AUXILIARES HASTA EL PUNTO DE 

APLICACION DEL PRIMER NIVEL DE PUNTALES EN PATA DE GALLO DE LAS CELDAS 

ALEDANAS, APOYADOS EN LOS MISMOS, PARA PROCEDER A SUSTITUIRLOS POR 

PUNTALES COLOCADOS EN FORMA PERPENDICULAR AL EJE DEL METRO. REALIZADO LO . 

ANTERIOR, SE CONTINUO LA EXCAVACION HASTA LLEGAR AL TERCER NIVEL DE 

PUNTALES EN PATA DE GALLO DE LAS CELDAS ALEDANAS, PARA PROCEDER A 

SUSTITUIRLOS EN FORMA SIMILAR A LOS DEL PRIMER NIVEL. 

2.6 ZONA DE REJILLA , NICHO DE ENLACE Y NICHO DE APARATO. 

LA EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION DE ESTE SUBTRAMO, SE 

LLEVARON A CABO SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS EXPUESTOS EN EL INCISO 2.5 DE ESTE 

ESCRITO, LO MOSTRADO EN LA FIGURA No. 2.4 Y LAS CONSIDERACIONES QUE SE INDICAN 

A CONTINUACION: 

4. SE EXCAVARON EN FORMA INDEPENDIENTE EL CAJON DEL METRO Y LA REJILLA DE 

VENTILACION. 

55 

 



 
 
 
 

56 

 
 

  

a
S
 

—
—
 
g
a
r
g
 

a 
+
E
 
e
e
y
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

paul 
ae tay, 

oos 

Na 
. 

_ 
L
L
 

J 
“yo sso 

= 
e
e
 
e
e
 
t
e
e
 

—% 
fe 

S
e
 

ee 
Z
|
 

| 
$80 

a
i
e
 

p— 
s10 

969°9019- 
“N 

q 
V
e
 

i 
| 

B
A
n
y
S
v
u
-
 
N
s
 

i 

-
 

SS 
S
e
 

@e6-90567 
{ 

4 
| 

y 
sig 

a
s
 

Ree 
Se 

A 
e
e
e
 

e
S
 

2 
3 

1 
06% 

Soe 
- NT 

}
4
 

I 

 
 

    

  

Sie 
n
e
e
 
e
y
 

- 
erica 

—00'0 
an 

-
 

“Set4+N 

e
t
 

| 

00S 
296 

+E1 
Iv 

888E!0 
+ +1 

Dest aL 
S
Q
L
N
A
I
N
V
N
3
d
V
9
 

SOT 
S
Y
L
N
3
 

O
L
N
S
I
N
 
V1 

1 
N
A
d
v
 

  
    

  

  

FIGURA No 2.4 

 
 

    

 
 

 



  

2. EN EL AREA DE LA REVILLA DE VENTILACION, LA LOSA TAPA FUE A BASE DE UNA LOSA 

MACIZA. 

3. COLOCADO EL QUINTO NIVEL DE PUNTALES, SE PUDO RETIRAR EL CUARTO NIVEL. SE 

DEJARON LAS PREPARACIONES EN LA LOSA DE FONDO PARA LA LIGA POSTERIOR CON EL 

ARMADO DEL MURO ESTRUCTURAL. - 

4, EL SEXTO Y QUINTO NIVEL DE PUNTALES SE RETIRARON DE LA FORMA INDICADA EN EL 

INCISO 2.5 DE ESTE ESCRITO. 

5. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE FONDO, SE ‘ARMARON Y 

COLARON LOS MUROS ESTRUCTURALES HASTA EL NIVEL INDICADO EN EL PROYECTO 

ESTRUCTURAL. 

6. SETENTA Y DOS HORAS DESPUES DE COLADOS LOS MUROS ESTRUCTURALES, SE 

INICIO EL CIMBRADO, ARMADO Y COLADO DE LA LOSA TAPA, EL MURO QUE SE 

LOCALIZABA SOBRE DE ESTA Y LOS DIAFRAGMAS, DEJANDO LAS PREPARACIONES EN EL 

ACERO DE REFUERZO PARA EL COLADO POSTERIOR DEL RESTO DE LA ESTRUCTURA DE 

LA REJILLA DE VENTILACION. DONDE LOS MUROS DE LA REJILLA INTERFERIAN CON LOS 

PUNTALES, SE DEJARON LOS HUECOS PARA EL PASO DE ESTOS. 

7. EN EL AREA DEL NICHO DE ENLACE, LA LOSA TAPA FUE COLADA EN EL SITIO, DE 

ACUERDO A LO INDICADO EN LA ESPECIFICACION GENERAL. VEINTICUATRO HORAS 

DESPUES, SE COLOCARON LAS TABLETAS PREFABRICADAS SIN RETIRAR EL 

APUNTALAMIENTO DE LA TRABE DEL NICHO. EN SEGUIDA SE ARMO Y COLO EL FIRME DE 

COMPRESION Y LA PARTE FALTANTE DE LA TRABE. 
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8. UNA VEZ QUE EL CONCRETO ALCANZO LA RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA EN TODA 

LA SECCION, SE PUDO INICIAR EL RELLENO HASTA 30 cm ABAJO DEL PRIMER NIVEL DE 

PUNTALES, SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS INDICADOS EN EL INCISO 2.5 DE ESTE 

CAPITULO. 

9. UNA VEZ REALIZADO LO ANTERIOR, SE INICIO LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION 

DE LA PARTE FALTANTE DE LA REJILLA, DE ACUERDO CON LO QUE SE INDICA A 

CONTINUACION. 

A. SE INICIO EN FORMA SIMULTANEA LA EXCAVACION DE LA ZONA DE LA REJILLA Y 

LA DEMOLICION DEL MURO TABLESTACA PONIENTE DEL CAJON DEL METRO, HASTA 30cm 

ABAJO DEL PRIMER NIVEL DE PUNTALES, PARA PROCEDER DE INMEDIATO A COLOCAR 

ESTE EN SU ELEVACION CORRESPONDIENTE, VER FIGURA No. 2.5. 

B. SE CONTINUO CON LA EXCAVACION Y DEMOLICION DEL MURO TABLESTACA 

PONIENTE HASTA EL NIVEL DE PROYECTO E INMEDIATAMENTE DESPUES, SE COLO UNA 

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 10 cm DE ESPESOR PROVISTA CON UN ADITIVO 

ACELERANTE DE FRAGUADO. 

C. DOS HORAS DESPUES SE REALIZO EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE 

FONDO DE LA GALERIA DE VENTILACION, LIGANDO SU ARMADO CON EL MURO 

TABLESTACA ESTRUCTURAL PONIENTE Y LAS COLUMNAS DE GALERIA. 

0. VEINTICUATRO HORAS DESPUES SE INICIO EL ARMADO, CIMBRADO Y COLADO 

DE LAS COLUMNAS HASTA EL NIVEL DE PROYECTO, DEJANDO EN ESTAS LAS 

PREPARACIONES PARA SU LIGA ESTRUCTURAL CON LA LOSA SUPERIOR DE LA GALERIA. 

58 

 



59 

  

    

  

oro ovo 

sdtoat - garg oa tte 
90 Gere Sete BO 690 

7 TU bNW id \ 

F 
oO 

              
                       

§370N30 
| “Vous ae 

evo} 

SiOz T 

  

37 

  

Ozvdi 30 3P90 0 

, OOGL96+E! W 8B8'El0+b1 

y11iray 30 WNOZ N32 OLNSINVIVLNAdY 

fose 

sao 
4a are 

sus 

06> 

40d   

FIGURA 
No. 

2.5 

    

    

 



  

E. VEINTICUATRO HORAS DESPUES SE INICIO EL CIMBRADO, ARMADO Y COLADO 

DE LA LOSA TAPA DE LA GALERIA DE VENTILACION. 

F. CUANDO LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES QUE CONFORMABAN LA GALERIA 

DE VENTILACION ADQUIRIERON SU RESISTENCIA DE PROYECTO, SE PUDO RETIRAR EL 

PRIMER NIVEL DE PUNTALES Y CONCLUIR EL RELLENO SOBRE EL CAJON DEL METRO. 

G. EN LAS ZONAS DONDE SE DEJARON LOS HUECOS PARA EL PASO DE LOS 

PUNTALES, SE COLARON ESTOS UTILIZANDO EN EL CONCRETO ADITIVO ESTABILIZADOR 

DE VOLUMEN. 

H. CUANDO EL RELLENO ALCANZO EL NIVEL DE SUBRASANTE, SE RESTITUYO EL 

PAVIMENTO DE ACUERDO A LO INDICADO EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA 

CORRESPONDIENTE. 

2.7 ZONA DE CARCAMO. 

EN ESTA ZONA, LA SECUENCIA DE EXCAVACION Y APUNTALAMIENTO SE REALIZO DE LA 

FORMA QUE SE INDICA EN EL INCISO ANTERIOR, SOLO QUE LA ESTRUCTURACION DEL 

CARCAMO SE HIZO DE LA MANERA QUE A CONTINUACION SE INDICA: 

4. PARA EFECTUAR LA EXCAVACION DEL CARCAMO, FUE NECESARIO HABER REALIZADO 

PREVIAMENTE LA EXCAVACION Y EL APUNTALAMIENTO CORRESPONDIENTE AL CAJON 

DEL METRO, ASI COMO DE LA ZONA DEL CARCAMO EN CUESTION, DESDE EL NIVEL DEL 

TERRENO NATURAL HASTA LA PROFUNDIDAD MAXIMA DEL CAJON DEL METRO (FIGURAS 

Nos. 2.6 Y 2.7). 
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2. ALCANZADA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DEL CAJON DEL METRO, SE COLO UNA 

PLANTILLA DE 45 cm DE ESPESOR TANTO EN LA ZONA DEL CAJON COMO EN LA DEL 

CARCAMO. 

3. TRES HORAS DESPUES SE PUDO RETIRAR EL SEXTO NIVEL DE PUNTALES Y SE INICIO EL 

ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE FONDO EN LA LOSA DEL CAJON DEL METRO, COMO SE 

MUESTRA EN LA FIGURA No. 2.7. 

4. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE FONDO DEL CAJON DEL 

METRO, SE VOLVIO A COLOCAR EL SEXTO NIVEL DE PUNTALES, SOLO QUE AHORA ESTE 

SE APOYO DEL EXTREMO SUR DE LA LOSA DE FONDO DEL CAJON Y EL MURO 

TABLESTACA DEL NICHO DE CARCAMO. 

§. HECHO LO ANTERIOR, SE PROCEDIO A DEMOLER ‘LA PLANTILLA EN LA ZONA DEL 

CARCAMO E INMEDIATAMENTE DESPUES SE REALIZO SU EXCAVACION ENTRE PAREDES 

VERTICALES, HASTA DESCUBRIR EL PUNTO DE APLICACION DE UN SEPTIMO NIVEL DE 

PUNTALES, EL CUAL SE APOYO EN EL OTRO EXTREMO EN LA PLANTILLA DEL CAJON DEL 

METRO, TAL Y COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 2.7. 

COLOCADO EL SEPTIMO NIVEL DE PUNTALES EN LA ZONA DEL CARCAMO, SE CONTINUO 

CON LA EXCAVACION HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE PROYECTO. 

6. INMEDIATAMENTE DESPUES DE ALCANZADO EL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION, SE 

COLO UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 10 cm DE ESPESOR, PROVISTA CON 

ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUADO. 
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7. UNA HORA DESPUES DE COLADA LA PLANTILLA, SE INICIO EL ARMADO Y COLADO DE LA 

LOSA DE FONDO DEL CARCAMO, DEJANDO EN ESTA LAS PREPARACIONES PARA EL 

COLADO POSTERIOR DE LOS MUROS ESTRUCTURALES. 

EL TIEMPO DE COLADO DE LA LOSA NO EXCEDIO DE TRES HORAS CONTADAS A PARTIR 

DEL MOMENTO EN QUE SE INICIO LA DEMOLICION DE LA PLANTILLA. 

8. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DEL CARCAMO, SE COLARON LOS 

MUROS DE ESTE, HACIENDO LA LIGA ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE FONDO DEL CAJON 

DEL METRO CON EL MURO CENTRAL DEL CARCAMO. SIMULTANEAMENTE A ESTO, SE 

ARMO Y COLO EL MURO ESTRUCTURAL NORTE DEL CAJON DEL METRO HASTA EL NIVEL 

INDICADO EN EL PROYECTO ESTRUCTURAL CORRESPONDIENTE, ASI COMO LA TRABE T-1 

QUE VA AHOGADA EN ESTE. 

9. HECHO LO ANTERIOR, SE CIMBRO, ARMO Y COLO LA LOSA DE TECHO DEL CARCAMO, 

DEJANDO LAS PREPARACIONES PARA CONTINUAR EL ARMADO DEL MURO CENTRAL DEL 

CAJON. 

40. A CONTINUACION SE PROSIGUIO CON EL ARMADO DE LOS MUROS SUR Y TRABE T-1 

AHOGADA EN ESTOS PARA POSTERIORMENTE COLARLOS HASTA EL NIVEL INDICADO EN 

EL PROYECTO ESTRUCTURAL CORRESPONDIENTE, DEJANDO LAS PLACAS DE APOYO 

PARA LAS PERGOLAS METALICAS. VEINTICUATRO HORAS DESPUES SE PUDIERON 

COLOCAR LAS PERGOLAS METALICAS Y CUANDO EL MURO ADQUIRIO LA RESISTENCIA 

ESPECIFICADA, SE PUDIERON RETIRAR LOS PUNTALES HASTA EL TERCER NIVEL EN TODA 

LA SECCION. 
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41. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADOS LOS MUROS, SE PUDIERON COLOCAR 

LAS TABLETAS Y COLAR EL FIRME DE COMPRESION; VEINTICUATRO HORAS DESPUES, SE 

PUDO RETIRAR EL SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES. CUANDO EL FIRME DE COMPRESION 

ALCANZO LA RESISTENCIA ESPECIFICADA, SE COLOCO EL RELLENO HASTA 30 cm ABAJO 

DEL PRIMER NIVEL DE PUNTALES Y SE PROCEDIO A RETIRAR ESTE PARA CONTINUAR CON 

EL RELLENO HASTA SU NIVEL DE PROYECTO PARA POSTERIORMENTE RESTITUIR Et 

PAVIMENTO. 

2.8 ZONA DEL MUNON. 

LA EXCAVACION, APUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION DE ESTA ZONA, SE LLEVARON A 

CABO SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS EXPUESTOS EN EL INCISO 2.5 DE ESTE CAPITULO, 

ASI COMO LO MOSTRADO EN LAS FIGURAS Nos. 2.8 Y 2.9 Y LAS CONSIDERACIONES QUE A 

CONTINUACION SE INDICAN. 

4. SE COLOCARON LOS SEIS NIVELES DE PUNTALES SIN RETIRAR NINGUNO INTERMEDIO 

DURANTE EL PROCESO DE EXCAVACION. EL QUINTO Y SEXTO NIVEL DE PUNTALES SE 

COLOCARON 30 cm ARRIBA DEL NIVEL DE SUBRASANTE Y 20 cm ARRIBA DEL LECHO 

SUPERIOR DE LA PLANTILLA RESPECTIVAMENTE. 

2. EN LA LOSA DE FONDO SE DEJARON LAS PREPARACIONES PARA EL ARMADO DE LOS 

MUROS ESTRUCTURALES Y DEL MUNON. 

3. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE FONDO Y RETIRADOS EL 

SEXTO Y QUINTO NIVEL DE PUNTALES DE LA FORMA INDICADA EN EL INCISO 2.5 DE ESTE 

CAPITULO, SE ARMARON, CIMBRARON Y COLARON LOS MUROS ESTRUCTURALES, TRABES 

T-4 QUE VAN AHOGADAS EN ESTOS MUROS Y EL MUNON HASTA EL NIVEL INDICADO EN EL 
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PROYECTO ESTRUCTURAL CORRESPONDIENTE. ADEMAS SE COLOCARON LAS PLACAS 

METALICAS PARA RECIBIR LAS PERGOLAS Y COLOCARLAS. 

4, CUANDO LOS MUROS ADQUIRIERON SU RESISTENCIA ESPECIFICADA, SE RETIRARON EL 

TERCER Y CUARTO NIVEL DE PUNTALES. 

5. HECHO LO ANTERIOR, SE PUDIERON COLOCAR LAS TABLETAS PREFABRICADAS Y 

SOBRE DE ESTAS SE ARMO Y COLO EL FIRME DE COMPRESION. 

6. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADO EL FIRME DE COMPRESION, SE PUDO 

RETIRAR EL SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES. 

7. CUANDO EL FIRME DE COMPRESION ADQUIRIO LA RESISTENCIA MINIMA ESPECIFICADA, 

SE COLOCO EL RELLENO HASTA 30 cm ABAJO DEL PRIMER NIVEL DE PUNTALES PARA 

PROCEDER A RETIRAR ESTE. 

8, REALIZADO LO ANTERIOR, SE PUDO CONTINUAR CON EL RELLENO HASTA ALCANZAR EL 

NIVEL DE PROYECTO, PARA POSTERIORMENTE RESTITUIR EL PAVIMENTO. 

9. EL MATERIAL DE RELLENO, ASI COMO LA RESTITUCION DEL PAVIMENTO SE REALIZARON 

DE ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS INDICADOS EN LAS ESPECIFICACIONES 

COMPLEMENTARIAS CORRESPONDIENTES. 
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2.9 ESTRUCTURA DE CONTENCION EN ZONAS DONDE CRUZABAN LINEAS DE ALTA 

TENSION. 

DEBIDO A QUE EN ESTE SUBTRAMO SE LOCALIZABAN LINEAS DE ALTA TENSION QUE 

CRUZABAN EL CAJON DEL METRO Y POR TAL MOTIVO NO SE CONSTRUYO MURO 

TABLESTAGA A 0.50 m A AMBOS LADOS DE ESTAS, SE COLOCARON EN ESTAS ZONAS UNAS 

ESTRUCTURAS DE CONTENCION A BASE DE VIGUETAS HORIZONTALES Y TABLONES DE 

MADERA PARA SOSTENER TEMPORALMENTE AL TERRENO, DE LA MANERA QUE SE iNDICA 

A CONTINUACION: 

4. CONFORME SE PROFUNDIZO LA EXCAVACION DEL CAJON DEL METRO, SE FUERON 

COLOCANDO. VIGUETAS HORIZONTALES DE ACERO IR DE 15.2 em DE 18.00 Kgim A CADA 

0.50 m, SOLDADAS AL ARMADO DE LOS MUROS TABLESTACA PREVIAMENTE DESCUBIERTO 

CON EL PATIN HACIA EL FRENTE. ENTRE VIGUETA Y VIGUETA SE COLOCARON TABLONES 

DE MADERA DE 2" DE ESPESOR CONFORME ALO QUE SE INDICA EN LA FIGURA No. 2.10. 

2. UNA VEZ QUE SE COLOCO LA ESTRUCTURA DE CONTENCION EN TODA LA ALTURA DE LA 

EXCAVAGION, SE COLO LA PARTE DEL MURO TABLESTACA QUE NO FUE COLADA DESDE 

LA SUPERFICIE EN ESTAS ZONAS. 

3. POSTERIORMENTE SE ESTRUCTURO EL CAJON DEL METRO DE ACUERDO A LO 

INDICADO EN EL PROYECTO ESTRUCTURAL CORRESPONDIENTE. 

69



  

  

LINEA 
O€_ALTA TENSION VIGUETA IR DE 

ISZem_ X 180 wg/m 

  

     

    
      

8 
~.. 

  

PLANTA 

VIGUETAS IR DE 
B.2em OE 18.0 
g/m of 0.50m 

TABLONES DE 
MADERA DE 2° 

  

      

CORTE 8-B 

  

ESTRUCTURA DE CONTENCION EN ZONA 

DE _CRUCE CON LINEAS DE ALTA TENSION 

\ 
| 

weno hie -! bee Lon 

  

  
FIGURA No. 2.10 70   

  

  

 



  

2.10 CONTROL DE FILTRACIONES. 

EL AGUA PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES QUE SE PRESENTARON DURANTE LA 

EXCAVACION DEL PROCEDIMIENTO DESCRITO Y QUE NO FUE POSIBLE "ACHICAR" CON 

LOS POZOS DE BOMBEO, SE CONTROLO POR MEDIO DE PEQUENOS CARCAMOS 

RELLENOS DE GRAVA PARA EVITAR EL ARRASTRE DE FINOS, CONSTRUIDOS EN LOS 

SITIOS DONDE FUE NECESARIO Y COMUNICADOS ENTRE SI POR MEDIO DE ZANJAS, 

DESDE LOS CUALES SE EXTRAJO EL AGUA CON BOMBAS AUTOCEBANTES. 

LA EXTRACCION DEL AGUA SE DEBIO REALIZAR CON UN NUMERO SUFICIENTE DE BOMBAS 

DE TAL MANERA QUE EL FONDO DE LA EXCAVACION PERMANECIERA SIEMPRE ESTANCO. 

NOTAS IMPORTANTES. 2711'' 

4. NO SE INICIO UNA ETAPA DE EXCAVACION, SIN ANTES HABER CUMPLIDO CON EL 

TIEMPO 

DE SOMBEO PREVIO ESPECIFICADO. 

2. UNA VEZ INICIADA LA EXCAVACION DE CUALQUIER ETAPA, NO ERA CONVENIENTE 

INTERRUMPIRLA SI NO SE HASIA ALCANZADO LA MAXIMA PROFUNDIDAD DE PROYECTO, 

COLADA LA PLANTILLA Y LOSA DE FONDO. EN LOS CASOS EN QUE FUE NECESARIO 

INTERRUMPIRLA POR UN FIN DE SEMANA, DIA FESTIVO O CUALQUIER OTRA CAUSA, LA 

PROFUNDIDAD EN QUE SE SUSPENDIO LA EXCAVACION NO FUE MAYOR DE 5.00 m 

CONTADOS A PARTIR DEL NIVEL DEL TERRENO NATURAL. 
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3. LOS PUNTALES SE COLOCARON EN EL MOMENTO EN QUE LA EXCAVACION DESCUBRIO 

SUS PUNTOS DE APLIGACION, NO DEBIENDO CONTINUAR ESTA SI LOS PUNTALES NO 

HABIAN SIDO COLOCADOS. 

4. INMEDIATAMENTE DESPUES DE COLOCAR CADA PUNTAL, ESTE SE SUJETO DE SUS 

EXTREMOS POR MEDIO DE CABLES DE ACERO, LOS CUALES SE COLGARON DE LAS 

VARILLAS DE LOS MUROS TABLESTACA. 

5. LOS PUNTALES SE APOYARON SOBRE CONCRETO SANO; CUANDO EN LOS NIVELES DE 

APUNTALAMIENTO EL CONCRETO SE ENCONTRABA CONTAMINADO, ERA NECESARIO 

RECONSTRUIR ESTA ZONA DE TAL MANERA QUE GARANTIZARA LA CONTINUIDAD 

ESTRUCTURAL. ° 

6. LA PRECARGA EN LOS PUNTALES SE VERIFICABA Y MEDIA POR LO MENOS EN CADA 

TURNO DE 12 HORAS DE TRABAJO. 

7. NO DEBIO COLOCARSE NINGUNA SOBRECARGA DEBIDA A LA REZAGA O MATERIALES EN 

LAS ZONAS ADYACENTES A LOS MUROS TABLESTACA EN UNA LONGITUD MENOR DE 5.00 

METROS. 

8. EN EL COLADO DE LOS MUROS TABLESTACA SE UTILIZO LODO BENTONITICO PARA EL 

ADEME DE LA ZANJA Y SU NIVEL DEBIO ESTAR A 0.50 m ABAJO DEL NIVEL DEL TERRENO 

NATURAL. ADEMAS SE CONTO CON LODO BENTONITICO EN LA OBRA PARA MANTENER EL 

NIVEL ARRIBA INDICADO, AS! COMO YESO Y ASERRIN PARA EL CASO DE QUE SE 

PRESENTARAN PERDIDAS EN EL VOLUMEN DEL LODO DURANTE LA EXCAVACION DE LA 

ZANJA. 
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9. EL TIEMPO MAXIMO PARA CONCLUIR LA ESTRUCTURACION Y RELLENO HASTA EL 

PRIMER NIVEL DE PUNTALES DE UNA CELDA, FUE DE CUATRO SEMANAS; EN LOS CASOS 

EN QUE SE REQUIRIO MAYOR TIEMPO, SE DEBIO PROCEDER A LA COLOCACION DE UN 

LASTRE QUE EN SU ETAPA INICIAL FUE DE 6 Ton/m2 Y SE FUE RETIRANDO CONFORME 

AVANZO LA ESTRUCTURACION. 

40. EN LAS ZONAS DONDE NO SE PUDO CONSTRUIR MUROS TABLESTACA DEBIDO A LA 

PRESENCIA DE INSTALACIONES MUNICIPALES, SE CONSTRUYERON MUROS PANTALLA DE 

LODO FRAGUANTE. 

11. LA DEMOLICION DE LOS MUROS AUXILIARES SE REALIZO A PARTIR DEL INTRADOS 

HACIA ABAJO, CON EL OBJETO DE QUE ESTA DEMOLICION SIEMPRE ESTUVIERA APOYADA 

SOBRE LA PATA DE LOS MISMOS. 
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CAPITULO 3 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO MEDIANTE 

EXCAVACION POR TUNELEO FALSO. 

EN EL CRUCE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9 DEL TRAMO LA VIGA-CHABACANO SE ELIGIO 

EL METODO DE EXCAVACION POR TUNELEO FALSO, DESCRITO A CONTINUACION. 

GENERALIDADES. 

PARA INICIAR EL TUNELEO FALSO EN LA ZONA DE CRUCE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9, 

FUE CONDICION NECESARIA QUE ESTUVIERAN EXCAVADAS Y ESTRUCTURADAS LAS 

CELDAS "A" Y "C" Y COLOCADO EL RELLENO HASTA EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

3.1 CONSTRUCCION DE LAS CELDAS "A" ¥'"C". 

PARA PODER INICIAR LA EXCAVACION DE LAS CELDAS A Y C LOCALIZADAS EN EL CRUCE 

CON LA LINEA 9 (FIGURA. 3.1), FUE CONDICION NECESARIA QUE SE ENCONTRARAN 

ESTRUCTURADAS HASTA LOSA SUPERIOR LAS CELDAS 1 Y 1". 

PREVIO A LA EXCAVACION DE LAS CELDAS A Y C, DEBIERON TENERSE AL PIE DE LA OBRA 

LOS DADOS PREFABRICADOS INDICADOS EN LAS FIGURAS 3.2 Y 3.3 CUYAS DIMENSIONES 

Y CARACTERISTICAS FUERON LAS INDICADAS POR EL DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS, 

DICHOS DADOS DEBIERON TENER EL 100% DE SU RESISTENCIA DE PROYECTO ANTES DE 

SER COLOCADOS EN SU POSICION CORRESPONDIENTE Y UNIDOS CON SOLDADURA A LA 

SECCION EN CAJON QUE FORMARON LAS VIGUETAS "I" SOBRE LAS QUE SE APOYARON 

LOS PUNTALES. VER FIGURA No. 3.3 
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LA EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DEL CAJON DEL METRO EN ESTA ZONA, SE 

EFECTUO A CIELO ABIERTO ENTRE UNA ESTRUCTURA DE CONTENCION FORMADA POR 

MUROS TABLESTACA DE ACUERDO A LOS LINEAMIENTOS INDICADOS A CONTINUACION: 

SE INICIO LA EXCAVACION A PARTIR DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL Y CONFORME ESTA 

AVANZO PUDO DEMOLERSE EL MURO TABLESTACA DE ACOMPANAMIENTO DE LA LINEA 9, 

Y SE SUSPENDIO CUANDO LA EXCAVACION ALCANZO 30 cm ABAJO DEL PRIMER NIVEL DE 

PUNTALES; EN ESE MOMENTO SE PROCEDIO A HINCAR UNA SECCION EN CAJON HASTA 

3.00 m ABAJO DEL NIVEL DE REMATE DEL MURO TAPON, LA CUAL SIRVIO PARA APOYAR 

LOS TROQUELES DE LOS NIVELES 1°, 2° Y 3° LOCALIZADOS EN LA ZONA MAS ANGOSTA DE 

LA CELDA, VER FIGURAS Nos. 3.2 Y 3.4, 

LAS CARACTERISTICAS DE LA SECCION EN CAJON QUE SE HINCO EN EL TERRENO SE 

MUESTRAN EN LA FIGURA No. 3.6. 

SIMULTANEAMENTE CON EL HINCADO DE LA SECCION EN CAJON SE COLOCO LA 

ESTRUCTURA FORMADA POR DADOS Y VIGUETAS SOBRE LA QUE SE APOYARON LOS 

PUNTALES, PROCEDIENDO DE INMEDIATO A LA COLOCACION DE LOS MISMOS. 

PARA FIJAR EL EXTREMO SUPERIOR DE LA SECCION EN CAJON PREVIAMENTE HINCADA, 

SE DEBIO COLOCAR UN TRAMO DE TROQUEL A LAS VIGUETAS HORIZONTALES, EL CUAL 

SE SUJETO CON SOLDADURA EN SUS DOS EXTREMOS ( FIGURA No. 3.4). 

LA ESTRUCTURA FORMADA POR DADOS Y VIGUETAS, ASI COMO LOS PUNTALES DEBIERON 

SUJETARSE CON ESTROBOS AL ARMADO DE LOS MUROS TABLESTACA. 

ESTE TESIS. NO SESE 
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EN LAS FIGURAS Nos. 3.3 Y 3.4 SE INDICAN LOS NIVELES EN LOS QUE SE COLOCARON LOS 

PUNTALES ASi COMO LAS CARACTERISTICAS DE ESTOS. LA PRECARGA CON QUE 

DEBIERON COLOCARSE LOS PUNTALES EN SUS DIFERENTES NIVELES SON LOS 

SIGUIENTES. 

- DEL PRIMER AL TERCER NIVEL 30 Ton. 

- DEL CUARTO AL QUINTO NIVEL 60 Ton, 

POSTERIORMENTE SE PUDO CONTINUAR CON LA EXCAVACION HASTA QUE ESTA 

ALCANZO 30 cm ABAJO DE LA POSICION CORRESPONDIENTE AL SEGUNDO NIVEL DE 

PUNTALES, PROCEDIENDO DE INMEDIATO A LA COLOCACION DE LOS MISMOS. ESTOS 

TROQUELES SE COLOCARON INCLINADOS, APOYANDOSE A LA ALTURA DE LA LOSA 

SUPERIOR DEL CAJON DE LINEA 9 SOBRE LAS VIGUETAS COLOCADAS EN EL PRIMER 

NIVEL, A EXCEPCION DEL TROQUEL LOCALIZADO EN LA ZONA MAS ESTRANGULADA DE LA 

CELDA, EL CUAL SE COLOCO HORIZONTAL APOYANDOSE SOBRE LA SECCION EN CAJON 

PREVIAMENTE HINCADA, VER FIGURAS 3.2 Y 3.4. 

POSTERIORMENTE SE CONTINUO CON LA EXCAVACION HASTA QUE ESTA ALCANZO EL 

NIVEL -5 75 DONDE SE SUSPENDIO MOMENTANEAMENTE PARA DEMOLER LOCALMENTE EL 

MURO TAPON HASTA DESCUBRIR SU ACERO DE REFUERZO Y SOLDAR A ESTE LA 

SECCION EN CAJON HINCADA, VER FIGURA No. 3.4. LA DEMOLICION DEL MURO 

TABLESTACA DE LA LINEA 9 CONCLUYO EN ESTE MISMO NIVEL, REALIZADO LO ANTERIOR 

SE CORTO DICHA SECCION Y SE CONTINUO CON LA EXCAVACION HASTA QUE ESTA 

ALCANZO 30 cm ABAJO DE LA POSICION CORRESPONDIENTE AL TERCER NIVEL DE 

TROQUELES, PROCEDIENDO DE INMEDIATO A LA COLOCACION DE LOS MISMOS. 

ESTE PROCESO DE EXCAVACION Y COLOCACION DE TROQUELES SE REPITIO HASTA 

ALCANZAR EL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION, PROCEDIENDO DE INMEDIATO A COLAR 

UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 45 cm DE ESPESOR PROVISTA DE ADITIVO 
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ACELERANTE DE FRAGUADO. UNA VEZ QUE ESTA PLANTILLA ALCANZO UNA RESISTENCIA 

DE 100 kg/em2 LO CUAL NO EXCEDIO UN PLAZO DE TRES HORAS, SE INICIO EL ARMADO Y 

COLADO DE LA LOSA DE FONDO, DEJANDO LAS PREPARACIONES NECESARIAS PARA SU 

LIGA CON LA PARTE RESTANTE, QUE SE CONSTRUYO UNA VEZ QUE SE EXCAVO BAJO LA 

LINEA 9 Y SE DEMOLIO EL MURO TAPON. 

EL TIEMPO MAXIMO A TRANSCURRIR PARA EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE FONDO 

FUE DE 11 HORAS CONTADAS A PARTIR DEL MOMENTO DE HABER CONCLUIDO EL COLADO 

DE LA PLANTILLA. UNA VEZ QUE LA LOSA DE FONDO ADQUIRIO EL 80% DE SU RESISTENCIA 

DE PROYECTO, SE INICIO EL ARMADO DEL MURO ESTRUCTURAL Y EL COLADO DEL MISMO. 

CUANDO EL MURO ESTRUCTURAL ADQUIRIO SU RESISTENCIA DE PROYECTO, SE 

PROCEDIO A DEMOLER LOCALMENTE EL MURO TABLESTACA DE ACOMPANAMIENTO DE LA 

LINEA 9 Y EL REMATE DEL MURO TAPON DE LA LINEA 8, CON LA FINALIDAD DE COLOCAR 

LAS PERGOLAS Y APOYAR LA LOSA DE TECHO EN EL CAJON DE LA LINEA 9 (VER FIGURA 

No. 3.5) REALIZADA LA DEMOLICION SE HABILITO LA CIMBRA, EL ARMADO Y COLADO DE LA 

LOSA SUPERIOR 

LOS SITIOS DONDE LOS PUNTALES INTERFERIAN LA CONSTRUCCION DE LA LOSA 

SUPERIOR (VENTANAS), SE COLARON POSTERIORMENTE UNA VEZ QUE ESTOS PUNTALES 

FUERON RETIRADOS, UTILIZANDO CONCRETO PROVISTO DE ADITIVO ESTABILIZADOR DE 

VOLUMEN 

EL RETIRO DEL PRIMER Y SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES SE HIZO CUANDO LA LOSA 

SUPERIOR ALCANZO SU RESISTENCIA DE PROYECTO. POSTERIORMENTE SE INICIO EL 

PROCESO DE RELLENO DE ACUERDO A LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA, HASTA EL 

NIVEL DE SUBRASANTE, DESDE DONDE SE RESTITUYO EL PAVIMENTO DE ACUERDO A LO 

DESCRITO EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA.CORRESPONDIENTE. UNA VEZ 
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COLOCADA LA PERGOLA RESPECTIVA, SE PUDIERON RETIRAR LOS PUNTALES 

CORRESPONDIENTES AL TERCER NIVEL. 

EL TUNELEO BAJO LA LINEA 9 SE EFECTUO DE ACUERDO A LO INDICADO EN LA 

ESPECIFICACION CORRESPONDIENTE Y PUDO INICIARSE HASTA QUE LAS CELDAS A Y C 

CONTARON CON MUROS ESTRUCTURALES. ESTE TUNELEO NO ALCANZO LA ETAPA 4 SIN 

QUE SE HUBIERA COLADO LA LOSA SUPERIOR EN LA CELDA A. EL RETIRO DE LOS 

TROQUELES CORRESPONDIENTES AL QUINTO NIVEL PUDO REALIZARSE CUANDO LA LOSA 

DE FtSO ALCANZO SU RESISTENCIA DE PROYECTO. EL RETIRO DEL CUARTO NIVEL DE 

TROQUELES SE REALIZO CUANDO LA EXCAVACION BAJO LA LINEA 9 ALCANZO EL NIVEL DE 

“875 

3.2 ZONA DE CRUCE CON LINEA 9. 

UNA VEZ EXCAVADAS Y ESTRUCTURADAS LAS CELDAS "A" Y "C" Y COLOCADO EL RELLENO 

HASTA EL PRIMER NIVEL DE PUNTALES, SE PUDO CONTINUAR CON EL TUNELEO FALSO EN 

LA ZONA DE CRUCE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9. 

LOS MUROS TABLESTACA TAPON QUE DELIMITABAN LA ZONA DEL TUNELEO FALSO. 

TUVIERON COMO NIVEL DE DESPLANTE Et NIVEL DE LOS MUROS TABLESTACA DEL CAJON 

DE LA LINEA 8, MIENTRAS QUE SU NIVEL DE REMATE SE LOCALIZABA AL NIVEL DE 

SUBRASANTE DE LA LINEA 9. VER FIGURA No. 3.7. 

EL TUNELEO SE REALIZO DESDE LA CELDA "A" Y SE INICIO CON LA DEMOLICION DEL MURO 

TABLESTACA TAPON Y LA PARTE RESTANTE DEL MURO TABLESTACA DE 

ACOMPANAMIENTO DEL CAJON DE LA LINEA 9 (FIGURA No. 3.7). REALIZADO LO ANTERIOR, 

SE CONTINUO CON LA EXCAVACION BAJO DEL CAJON DE LA LINEA 9 CON UN TALUD DE 

AVANCE 1:4 Y LONGITUD DE ETAPAS DE 3.0m. 
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CONFORME EL TALUD DE LA EXCAVACION DESCUBRIO LOS PUNTOS DE APLICACION DE 

LOS PUNTALES, SE FUERON COLOCANDO ESTOS SUJETANDOLOS DE SUS EXTREMOS AL 

ARMADO DE LOS MUROS TABLESTACA. LA EXCAVACION NO PODIA CONTINUARSE SI NO SE 

HABIAN COLOCADO LOS PUNTALES EN EL MOMENTO DE DESCUBRIR SUS PUNTOS DE 

APLICACION 

CUANDO LA EXCAVACION ALCANZO EL NIVEL DE PROYECTO, SE PROCEDIO A COLAR UNA 

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 10 em. DE ESPESOR, PROVISTA CON UN ADITIVO 

ACELERANTE DE FRAGUADO DOS HORAS DESPUES DE COLADA LA PLANTILLA, SE ARMO Y 

COLO LA LOSA DE FONDO, DEJANDO LAS PREPARACIONES PARA EL ARMADO DE LOS 

MUROS ESTRUCTURALES. DOCE HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE LA PRIMERA 

ETAPA. SE CONTINUO CON LA EXCAVACION DE LA SEGUNDA ETAPA SIGUIENDO LOS 

LINEAMIENTOS ARRIBA INDICADOS. 

ESTA SECUENCIA SE REPITIO LAS VECES QUE FUE NECESARIO HASTA CONCLUIR EL 

TUNELEO FALSO. 

CUANDO SE TUVIERON TRES ETAPAS DE EXCAVACION CON SUS LOSAS COLADAS, SE 

INICIO EL ARMADO Y COLADO DE LOS MUROS ESTRUCTURALES HASTA EL NIVEL DEL 

LECHO INFERIOR DE LA LINEA 9. CONFORME LA EXCAVACION SE ACERCO AL MURO 

TAPON DEL LADO PONIENTE Y ESTA DESCUBRIO LOS PUNTOS DE APLICACION DE LOS 

PUNTALES QUE LO SUJETABAN DE LA CELDA "C", ESTOS SE FUERON RETIRANDO. 

NOTAS IMPORTANTES 

4. NO SE INICIABA UNA ETAPA DE EXCAVACION HASTA HABER CUMPLIDO CON EL TIEMPO 

DE BOMBEO PREVIO ESPECIFICADO. 
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2. LOS PUNTALES SE COLOCARON EN EL MOMENTO EN QUE LA EXCAVACION DESCUBRIO 

SUS PUNTOS DE APLICACION NO DEBIENDO CONTINUAR ESTA Si LOS PUNTALES NO 

HABIAN SIDO COLOCADOS 

3. INMEDIATAMENTE DESPUES DE COLOCAR CADA PUNTAL, SE SUJETARON DE SUS 

EXTREMOS POR MEDIO DE CABLES DE ACERO , LOS CUALES SE COLGARON DE LAS 

VARILLAS DE LOS MUROS TABLESTACA. 

4, LOS PUNTALES SE APOYARON SOBRE CONCRETO SANO; CUANDO EN LOS NIVELES DE 

APUNTALAMIENTO EL CONCRETO SE ENCONTRO CONTAMINADO, SE RECONSTRUYO ESTA 

ZONA DE TAL MANERA QUE SE GARANTIZABA LA CONTINUIDAD ESTRUCTURAL. 

5. LA PRECARGA EN LOS PUNTALES DEBIO VERIFICARSE Y MEDIRSE POR LO MENOS, EN 

CADA TURNO DE DOCE HORAS DE TRABAJO. 

6. NO SE DEBIO COLOCAR NINGUNA SOBRECARGA DEBIDO A LA REZAGA O MATERIALES 

EN LAS ZONAS ADYACENTES A LOS MUROS TABLESTACA, EN UNA LONGITUD MENOR DE 

5.0 METROS 

7. EN EL COLADO DE LOS MUROS TABLESTACA SE USO LODO BENTONITICO PARA EL 

ADEME DE LA ZANJA Y SU NIVEL DEBIO ESTAR A 5.0 m ABAJO DEL TERRENO NATURAL. 

8. EN LAS ZONAS DONDE NO SE PUDO CONSTRUIR MURO TABLESTACA DEBIDO A LA 

PRESENCIA DE INSTALACIONES MUNICIPALES, SE CONSTRUYERON MUROS PANTALLA DE 

LODO FRAGUANTE.” 
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CAPITULO 4 

ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS. 

GENERALIDADES. 

EN LOS CAPITULOS ANTERIORES SE DESCRIBIERON LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DEL 

TRAMO LA VIGA - CHABACANO CON SUS DIFERENTES TIPOS DE EXCAVACION; A 

CONTINUACION SE DARAN LAS ESPECIFICACIONES QUE COMPLEMENTAN A LOS 

PROCEDIMIENTOS ANTES MENCIONADOS. 

4.1 EXCAVACION ENTRE VENTANAS QUE SE HAN DEJADO DEBIDO A INTERFERENCIAS A 

LO LARGO DE LA LINEA 8. 

EN ESTE PUNTO SE DAN LOS LINEAMIENTOS PARA EFECTUAR LA EXCAVACION ASI COMO 

LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION A UTILIZAR PARA DIFERENTES ANCHOS Y 

PROFUNDIDADES DE ZONAS DONDE NO SE CONSTRUYO MURO TABLESTACA. 

4.1.1 OBSERVACIONES GENERALES. 

1. LA EXCAVACION SE REALIZO CON EL TALUD Y LONGITUD DE ETAPAS INDICADO EN LAS 

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE CADA TRAMO. 

2. LAS VENTANAS QUEDARON EN LOS SITIOS EN DONDE NO SE PUDO CONSTRUIR EL MURO 

TABLESTACA DE ACOMPANAMIENTO O ESTRUCTURAL POR LA INTERFERENCIA DE ESTOS 

CON INSTALACIONES MUNICIPALES, VER FIGURAS Nos, 4.1 Y 4.2. 

3. LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION TUVIERON ANCHOS HASTA DE 6.0 m Y 

PROFUNDIDADES HASTA DE 13.5 m. 
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4.1.2 CONSTRUCCION DE MUROS Y BOMBEO. 

LA CONSTRUCCION DE MUROS, EXCAVACION Y COLOCACION DE LA ESTRUCTURA DE 

CONTENCION FUERON DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE SECUENCIA Y 

RECOMENDACIONES. 

1. LA CONSTRUCCION DE MUROS TABLESTACA DE ACOMPANAMIENTO © ESTRUCTURAL 

FUE SUSPENDIDA 0.5 m ANTES Y DESPUES DE LAS INSTALACIONES QUE INTERFERIAN 

PARA SU CONSTRUCCION, VER FIGURAS Nos, 4.1 Y 4.2. 

2. POSTERIORMENTE SE DIO INICIO A LA ACTIVIDAD PARA PROTEGER LA INSTALACION QUE 

INTERFERIA (PUENTEO, GALERIA, ETC.), DE ACUERDO CON LA ESPECIFICACION 

PARTICULAR CORRESPONDIENTE. 

3. UNA VEZ PROTEGIDA LA INSTALACION, SE DIO INICIO AL BOMBEO CON DOS DIAS DE 

ANTICIPACION A LA EXCAVACION DE LA ETAPA CORRESPONDIENTE, DE ACUERDO CON LA 

ESPECIFICACION PARTICULAR PARA CADA TRAMO; UNA VEZ QUE SE CONCLUYO LA 

CONSTRUCCION DE LA LOSA DE PISO, EL BOMBEO FUE SUSPENDIDO. 

4.1.3 EXCAVACION Y COLOCACION DE ESTRUCTURA. 

UNA VEZ QUE SE PROTEGIO LA INSTALACION Y SE CUMPLIO CON EL TIEMPO DE BOMBEO 

ESPECIFICADO, SE DIO INICIO A LA EXCAVACION Y COLOCACION DE LA ESTRUCTURA DE 

CONTENCION, CON LA SIGUIENTE SECUENCIA. 
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LA EXCAVACION SE INICIO A PARTIR DEL NIVEL DE TERRENO NATURAL Y SE SUSPENDIO 

MOMENTANEAMENTE CUANDO ALCANZO LA PROFUNDIDAD CORRESPONDIENTE AL 

SEGUNDO NIVEL DE VIGUETAS. 

POSTERIORMENTE SE PROCEDIO A COLOCAR TANTO LA PRIMERA COMO LA SEGUNDA 

VIGUETA; EL TIPO DE VIGUETAS ESTUVO EN FUNCION DE LA PROFUNDIDAD Y LONGITUD DE 

LA VENTANA (VER TABLA No. 4.1); EL PRIMER NIVEL DE VIGUETAS FUE EL 

CORRESPONDIENTE AL REMATE DE LOS MUROS TABLESTACA DE ACOMPANAMIENTO O 

ESTRUCTURALES, LAS VIGUETAS SE COLOCARON DE LA SIGUIENTE MANERA. 

LOS MUROS SE DEMOLIERON DONDE SE COLOCO LA VIGUETA, HASTA DESCUBRIR EL 

ARMADO O HASTA QUE SE TUVO UN TRASLAPE MINIMO DE 0.5 m ENTRE LA VIGUETA Y EL 

MURO (FIGURAS Nos. 4.1, 4.2 ¥ 4,3). 

DEBE SENALARSE QUE PARA EL CASO EN DONDE HABIA MUROS TABLESTACA 

ESTRUCTURAL, LA POSICION DE LAS VIGUETAS NO DEBIO INTERRUMPIR LA 

CONSTRUCCION Y CONTINUIDAD DE LOS MUROS, POR LO QUE SE COLOCARON HACIA LA 

PARTE EXTERIOR DEL CAJON, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 4.2. 

UNA VEZ QUE SE DESCUBRIO EL ARMADO DEL MURO, SE SOLDARON LAS VIGUETAS, 

POSTERIORMENTE SE PROCEDIO A COLOCAR LOS TABLONES QUE CUBRIERON EL CLARO 

QUE HABIA ENTRE VIGUETAS; LOS TABLONES QUEDARON BIEN FIJOS, LO CUAL SE PUDO 

LOGRAR COLOCANDO CUNAS DE MADERA ENTRE EL PATIN DE LA VIGUETA Y EL TABLON 

(FIGURA No. 4.4). LA SEPARACION ENTRE VIGUETAS ESTA INDICADA EN LA TABLA No. 4.1 

PARA CADA PROFUNDIDAD Y ANCHO DE VENTANA. 
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DESPUES DE COLOCADOS LOS TABLONES, SE CONTINUO CON LA EXCAVACION HASTA 

ALCANZAR LA PROFUNDIDAD CORRESPONDIENTE AL SIGUIENTE NIVEL DE VIGUETA, 

COLOCANDO ESTA Y LOS TABLONES COMO SE INDICO ANTERIORMENTE, ESTA SECUENCIA 

FUE REPETIDA LAS VECES QUE FUE NECESARIO, HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE MAXIMA 

EXCAVACION. 

ALCANZADA LA PROFUNDIDAD DE PROYECTO, SE PROCEDIO A COLOCAR LA PLANTILLA Y 

POSTERIORMENTE SE CONTINUO CON EL ARMADO Y COLADO DE LA LOSA DE PISO, 

DEJANDO LAS PREPARACIONES NECESARIAS EN EL ARMADO PARA CONTINUAR CON LA 

CONSTRUCCION DE LOS MUROS ESTRUCTURALES O LIGA DE LA LOSA AL MURO 

TABLESTACA ESTRUCTURAL, ADEMAS SE DEJARON LAS PREPARACIONES NECESARIAS 

PARA LA LIGA CON LA LOSA DE LA ETAPA SIGUIENTE. 

CONCLUIDA LA LOSA DE PISO, SE CONTINUO LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS CUANDO 

ERAN MUROS DE ACOMPANAMIENTO, DEJANDO LAS PREPARACIONES REQUERIDAS PARA 

HACER LA LIGA CON EL FIRME DE COMPRESION DE LA LOSA DE TECHO; CUANDO SE 

TRATABA DE MUROS TABLESTACA, SE DEMOLIO LA PARTE SUPERIOR PARA COLOCAR LAS 

TABLETAS, O COLAR LA LOSA EN SITIO EN CASO DE REQUERIRSE. 

DESPUES DE QUE EL FIRME ALCANZO SU RESISTENCIA DE PROYECTO, SE COLOCO EL 

LASTRE CUANDO SE REQUIRIO; POSTERIORMENTE SE COLOCO EL RELLENO HASTA EL 

LECHO INFERIOR DE LA INSTALACION PROTEGIDA Y ASI PODER RETIRAR LA PROTECCION, 

DESPUES SE CONTINUO CON LA COLOCACION DE RELLENO Y RESTITUCION DE 

PAVIMENTOS CONFORME A LAS ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES (INCISOS 4.9 Y 

4.10). 

LA EXCAVACION DE LA ETAPA SIGUIENTE SE INICIO UNA VEZ CONCLUIDA LA 

CONSTRUCCION DE LA LOSA DE PISO DE LA ETAPA EXCAVADA. 
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4.1.4 RECOMENDACIONES. 

DURANTE LA EXCAVACION DE LAS ETAPAS ANTERIORES A LA VENTANA, SE HICIERON Los 

AJUSATES NECESARIOS EN LAS LONGITUDES DE EXCAVACION, DE TAL MANERA QUE EL 

CLARO DE LA VENTANA FUE DESCUBIERTO POR LA ETAPA CORRESPONDIENTE O ESTA 

QUEDO COMPRENDIDA DE MANERA TOTAL DENTRO DEL CLARO DE LA VENTANA. 

LA ANTERIOR RECOMENDACION FUE CON EL OBJETO DE QUE LA ESTRUCTURA DE 

CONTENCION FUERA COLOCADA DE MANERA TOTAL O EN MAYOR PORCENTAJE QUE LO 

PERMITIERAN LAS ETAPAS DE EXCAVACION DEL PROYECTO EN PARTICULAR. 

4.1.5 NOTAS IMPORTANTES. 

1, LA LONGITUD DE LAS ETAPAS DE EXCAVACION, ASI COMO TALUDES Y BERMAS SE 

DIERON EN ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES A CADA TRAMO. 

2. LA ETAPA DE EXCAVACION DIO INICIO UNA VEZ QUE SE CUMPLIO CON EL TIEMPO DE 

BOMBEO PREVIO. 

3, LAS VIGUETAS Y TABLONES FUERON COLOCADOS UNA VEZ QUE SE DESCUBRIO EL 

NIVEL CORRESPONDIENTE. 

4, SE VERIFICO QUE EL TRASLAPE ENTRE LA VIGUETA Y EL MURO, FUERA EL QUE SE 

SENALO Y EL RECOMENDADO POR EL DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS, ADEMAS DE 

QUE LAS VIGUETAS DEBIERON ESTAR BIEN SOLDADAS Y LOS TABLONES FIJOS. 
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5. UNA VEZ INICIADA LA ETAPA DE EXCAVACION CORRESPONDIENTE, NO SE INTERRUMPIO 

SINO SE HABIA ALCANZADO LA PROFUNDIDAD DE PROYECTO ASI COMO EL COLADO DE LA 

LOSA DE PISO; EN CASO DE HABER SIDO NECESARIO INTERRUMPIRLA POR ALGUNA CAUSA, 

LA PROFUNDIDAD EN QUE DEBIO SUSPENDERSE, NO DEBIO SER MAYOR AL 40% DE LA DE 

PROYECTO. 

6. PERVIO A LA CONCLUSION DE LA EXCAVACION, SE TUVO HABILITADO Y AL PIE DE LA 

OBRA, EL ACERO DE REFUERZO DE LA LOSA DE PISO. 

7. EL AGUA PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES EN LA VENTANA SE DESALOJO CON UN 

BOMBEO DE ACHIQUE. 

4.2. EXTRACCION Y TAPONAMIENTO DE TUBERIAS QUE INTERFERIAN CON LA 

CONSTRUCCION DE LOS MUROS TABLESTACA..- 

CON EL FIN DE ELIMINAR LA INTERFERENCIA QUE CAUSABAN LAS TUBERIAS QUE SE 

ENCONTRABAN FUERA DE SERVICIO TANTO DE AGUA POTABLE COMO COLECTORES Y 

ATARJEAS EN LA CONSTRUCCION DEL MURO TABLESTACA, FUE NECESARIO QUE DICHA 

TUBERIA SE EXTRAJERA Y TAPONEARA, DE ACUERDO CON LOS LINEAMIENTOS QUE SE 

EXPONEN A CONTINUACION: 
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4.2.1 TUBERIAS LOCALIZADAS A 1.50 m DE PROFUNDIDAD. 

EL TRAMO DE TUBERIA QUE QUEDO COMPRENDIDO DENTRO DE LA ZANJA FUE EXTRAIDO, 

COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 4.5, EL TAPONAMIENTO Y RELLENO DE LA ZANJA SE 

REALIZO CONFORME A LO INDICADO EN LOS INCISOS 4.2.5 ¥ 4.2.6. 

4.2.2 TUBERIAS QUE SE ENCUENTRAN ENTRE 1.50 m Y 3.00 m DE PROFUNDIDAD. 

SE TOMO EN CUENTA QUE EL TALUD DERRAMADO POR LA EXCAVACION NO SE 

INTERRUMPIERA POR ALGUN OBSTACULO COMO CONSTRUCCIONES ° , VIALIDAES 

IMPORTANTES, EN SU CASO LA EXCAVACION SE REALIZO ENTRE UNA ESTRUCTURA DE 

CONTENCION A BASE DE POLINES Y TABLONES DE ACUERDO CON LO INDICADO EN EL 

INCISO 4.2.3. 

LAS DIMENSIONES DE LAS ZANJAS PARA LA EXTRACCION Y TAPONAMIENTO DE TUBERIAS 

SE MUESTRAN EN LA FIGURA No. 4.5 DE MANERA ESQUEMATICA. 

4.2.3 TUBERIAS FUERA DE SERVICIO A UNA PROFUNDIDAD ENTRE 1.50 m Y 3.00 m. 

CON EL FIN DE DESCUBRIR LA TUBERIA SE DEBIO REALIZAR LA EXCAVACION EN LAS 

INTERFERENCIAS DE LAS TUBERIAS CON LOS MUROS TABLESTACA, DE ACUERDO CON LO 

INDICADO EN EL ESQUEMA DE LA FIGURA No 4.5. LAS EXCAVACIONES SE ADEMARON CON 

POLINES Y TABLONES DE MADERA DE ACUERDO CON LO SIGUIENTE: 
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A) SE INICIO LA EXCAVACION A PARTIR DEL TERRENO NATURAL HASTA ALCANZAR UNA 

PROFUNDIDAD DE 10 cm ABAJO DE DONDE SE COLOCO EL PRIMER NIVEL DE 

APUNTALAMIENTO, PROCEDIENDO A COLOCAR LOS TABLONES Y POLINES QUE QUEDABAN 

ARRIBA DE ESTE NIVEL, SEGUN LO QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 4.6. 

B) CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE INICIO LA EXCAVACION HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 10 

cm ABAJO DEL TERCER NIVEL DE POLINES, COLOCANDO DE INMEDIATO ESTOS ELEMENTOS 

ASI COMO LOS TABLONES RESPECTIVOS. 

LA SECUENCIA DE EXCAVACION Y APUNTALAMIENTO SE APLICO CONSECUTIVAMENTE 

HASTA DESCUBRIR LA TUBERIA, INICIANDO LA DEMOLICION Y EXTRACCION DE ESTA. 

4.2.4 TUBERIAS DE DIAMETROS DIVERSOS. 

SE REALIZARON EXCAVACIONES CON LAS DIMENSIONES REQUERIDAS PARA EXTRAER LA 

TUBERIA DE ACUERDO CON LO INDICADO EN LA FIGURA No. 4.5 PARTIENDO DEL NIVEL DE 

LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO HASTA DESCUBRIR POR COMPLETO LA TUBERIA. ESTAS 

EXCAVACIONES FUERON ADEMADAS CON VIGUETAS, POLINES Y TABLONES DE MADERA. 

DE ACUERDO CON LO INDICADO A CONTINUACION: 

1. UNA VEZ DEFINIDA EL AREA A EXCAVAR, SE HINCARON EN EL TERRENO LAS VIGUETAS 

CON UNA SEPARACION DE 1.20 m O MENOR SEGUN LAS DIMENSIONES DE LA EXCAVACION. 

EN LA FIGURA No. 4.7 SE MUESTRA ESQUEMATICAMENTE LA DISTRIBUCION DE LOS 

ELEMENTOS. 
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2. SE REALIZO UNA PERFORACION PREVIA PARA HINCAR LAS VIGUETAS, EN LOS CASOS EN 

QUE LA EXTRACCION SE REALIZO CERCA DE CONSTRUCCIONES PESADAS, LA 

PERFORACION SE LLEVO HASTA LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE. 

3. LAS VIGUETAS FUERON ENGRASADAS ANTES DE HINCARLAS CON LA FINALIDAD OE 

RECUPERARLAS UNA VEZ REALIZADA LA EXTRACCION Y TAPONAMIENTO. 

4. SE INICIO LA EXCAVACION DESDE EL NIVEL DE TERRENO NATURAL, COLOCANDO LOS 

TABLONES Y POLINES CONFORME SE PROFUNDIZO EN LA EXCAVACION HASTA ALCANZAR 

20 cm ABAJO DE DONDE SE COLOCO EL PRIMER NIVEL DE APUNTALAMIENTO. EN DICHA 

PROFUNDIDAD SE COLOCARON LAS VIGUETAS MADRINA Y PUNTALES. 

5. CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE INICIO LA EXCAVACION DESARROLLANDOLA HASTA 20 cm 

POR ABAJO DEL SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES, COLOCANDO DE INMEDIATO LAS 

VIGUETAS MADRINA Y PUNTALES RESPECTIVOS. 

6. LA SECUENCIA DE EXCAVAGION Y ADEMADA MEDIANTE TABLONES Y POLINES, SE 

CONTINU HASTA DESCUBRIR LA TUBERIA, INICIANDO LA DEMOLICION Y EXTRACCION DE 

LA TUBERIA COMPRENDIDA EN LA ZANJA EXCAVADA. 

4.2.5 TAPONAMIENTO DE LA TUBERIA. 

UNA VEZ QUE LA TUBERIA FUE DEMOLIDA Y EXTRAIDA ATRAVES DE LAS EXCAVACIONES SE 

LOGRO EFECTUAR EL TAPONAMIENTO. ESTE EVENTO SE REALIZO MEDIANTE LA 

COLOCACION DE COSTALES DE ARCILLA PRODUCTO DE LA EXCAVACION O DE 
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BOLSACRETO EN LAS CARAS DE LA TUBERIA QUE QUEDARON DESCUBIERTAS DE TAL 

FORMA QUE SE CUBRIO TODA LA SECCION DE LAS TUBERIAS. 

DESPUES DE COLOCADOS LOS COSTALES, SE PROCEDIO A RECUBRIRLOS CON UNA CAPA 

DE MORTERO CEMENTO - ARENA EN RELACION 1 : 3, DE 3.00 cm DE ESPESOR. 

4.2.6 COLOCACION DEL RELLENO. 

CONCLUIDO EL TAPONAMIENTO, SE INICIO LA COLOCACION DEL MATERIAL DE RELLENO, EL 

CUAL FUE ARENO - LIMOSO, TEPETATE COLOCADO HASTA EL NIVEL SUBRASANTE, EN 

CAPAS DE 30 cm COMPACTADAS AL 90% SEGUN NORMAS AASTHO ESTANDAR 199-74. 

ALCANZADO EL NIVEL DE SUBRASANTE, SE PROCEDIO A EFECTUAR LA EXCAVACION DE 

LAS ZANJAS PARA LOS MUROS TABLESTACA DE ACUERDO CON LA ESPECIFICACION 

CORRESPONDIENTE. 

4.2.7 RECOMENDACIONES. 

PARA LAS TUBERIAS QUE CRUZABAN SOBRE MUROS TABLESTACA, SE TUVO EN CUENTA LO 

SIGUIENTE: 

A) LA EXCAVACION EN EL SENTIDO LONGITUDINAL A LA TUBERIA SE REALIZO EN FORMA 

CONTINUA SIN EXCEDER LONGITUDES DE AVANCE DE 10.00 m. 
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B) EL ANCHO DE LAS EXCAVACIONES ESTUVO EN FUNCION DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA 

A. EXTRAER Y DE LA FORMA DE CRUCE CON LOS MUROS TABLESTACA. 

C) EL TALUD DE AVANCE EN EL FRENTE DE EXCAVACION FUE DE 0.50 : 1.00 PARA 

PROFUNDIDADES HASTA DE 3.00 m Y 1.00 : 1.00 PARA PROFUNDIDADES MAYORES DE 3.00 

m. 

D) LA COLOCACION DE LA ESTRUCTURA DE CONTENCION SE REALIZO A MEDIDA QUE LA 

EXCAVACION AVANZABA. 

E) EL AGUA PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES QUE SE PRESENTARON DURANTE LA 

EXCAVACION, SE CONTROLARON CON CARCAMOS RELLENOS DE GRAVA PARA EVITAR EL 

ARRASTRE DE FINOS, CONSTRUIDOS EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACION DESDE LOS 

CUALES SE EXTRAJO EL AGUA POR MEDIO DE BOMBAS AUTOCEBANTES. 

F) LA EXTRAGCION DEL AGUA SE REALIZO CON UN NUMERO DE BOMBAS SUFICIENTES DE 

TAL MANERA QUE EL FONDO DE LA EXCAVACION PERMANECIO ESTANCO. 

4.2.8 NOTAS IMPORTANTES. 

1. LOS PUNTALES SE COLOCARON INMEDIATAMENTE DESPUES DE QUE LA EXCAVACION 

DESCUBRIO SUS PUNTOS DE APLICACION, NO DEBIENDO CONTINUAR CON ESTA SI LOS 

PUNTALES NO HABIAN SIDO COLOCADOS EN LA FORMA ANTES MENCIONADA. 

2. CON EL FIN DE QUE LOS TABLONES TUVIERAN CONTACTO CON LAS PAREDES DE LA 

EXCAVACION Y SE MANTUVIERAN EN EL SITIO DE APLICACION, TODOS LOS POLINES QUE 

LOS DETUVIERON, SE ACUNARON INMEDIATAMENTE DESPUES DE SER INSTALADOS. 
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4.3 ESTABILIZACION DE LAS PAREDES DE LAS ZANJAS CON LODO BENTONITICO. 

LAS PAREDES DE LOS TABLEROS QUE SE EXCAVARON PARA CONSTRUIR DENTRO DE 

ELLAS LOS MUROS DE CONCRETO REFORZADO COLADOS EN EL LUGAR, NO ERAN 

ESTABLES POR Si SOLAS, AUN CUANDO SE CONSERVO UN TIRANTE EQUIVALENTE AL DEL 

NIVEL FREATICO 0 MAYOR. PARA EVITAR QUE ESTAS PAREDES SE DERRUMBARAN SE 

ESTABILIZARON CON LODO TIXOTROPICO. 

EL LODO ESTABILIZADOR ERA UNA SUSPENSION ESTABLE DE BENTONITA SODICA EN 

AGUA. SE DICE QUE ES TIXOTROPICO POR QUE PRESENTA UNA CIERTA RESISTENCIA AL 

CORTE EN REPOSO, QUE ES CUANDO ACTUA COMO UN GEL, MIENTRAS QUE EL 

MOVIMIENTO CUANDO SE AGITA 0 BOMBEA, ES CUANDO ACTUA COMO UN SOL Y NO 

PRESENTA ESTA RESISTENCIA. EL PASO DEL SOL A GEL ES REVERSIBLE. 

EL LODO ESTABILIZADOR TIENE UNA DENSIDAD MAYOR QUE LA DEL AGUA CON EL OBJETO 

DE QUE EL EMPUJE HIDROSTATICO QUE EJERCE SOBRE LAS PAREDES SEA MAYOR QUE EL 

DE ESTA. EL LODO SE VACIO EN EL INTERIOR DE LOS TABLEROS EXCAVADOS HASTA 

ALCANZAR UN NIVEL SUPERIOR AL DEL NIVEL FREATICO, CON OBJETO DE GENERAR UN 

RADIANTE DE PRESIONES SOBRE LAS PAREDES DE LA EXCAVACION QUE AYUDO A 

DETENERLAS © A MANTENERLAS ESTABLES. 

PARA QUE EL LODO ESTABILIZADOR CUMPLA ADECUADAMENTE SU FUNCION SE REQUIERE 

QUE: 
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A) DEBE FORMAR UNA PELICULA PERMEABLE EN LA FRONTERA CON EL SUELO. SI NO SE 

FORMA O SI ES MUY GRUESA Y POCO RESISTENTE, EL LODO PENETRARA POR LOS POROS 

DEL SUELO Y NO SE LOGRARA LA ESTABILIZACION, PARA GARANTIZAR LA FORMACION DE 

LA PELICULA, EL LODO DEBERA CONTENER UNA CANTIDAD IMPORTANTE DE BENTONITA 

SODICA. LAS CARACTERISTICAS DE LA PELICULA CAMBIAN NOTABLEMENTE CON 

PEQUENAS VARIACIONES EN EL PROPORCIONAMIENTO AGUA - BENTONITA O POR LA 

CONTAMINACION DE LODO CON ARENA U OTRAS PARTICULAS SOLIDAS NO COLOIDALES. 

B) QUE LA SUSPENSION DE BENTONITA SODICA EN AGUA SEA ESTABLE, ES DECIR, NO 

DEBERA EXISTIR SEDIMENTACION O FLOCULACION DE LAS PARTICULAS DE BENTONITA. EL 

LODO SERA CAPAZ DE ACEPTAR QUE SE LE ANADA UN MATERIAL INERTE DE MAS PESO SIN 

SEDIMENTARSE, COMO PUEDE SER LA BARITA, MATERIAL QUE PERMITE LOGRAR UN LODO 

DE MAYOR DENSIDAD UTIL EN LA ESTABILIZACION DE TABLEROS PROXIMOS A 

CONSTRUCCIONES O SOBRECARGAS QUE SE IMPONEN A LAS PAREDES DE LA 

EXCAVACION, ESFUERZOS DE COMPRESION Y DE CORTE MAYORES QUE LOS DE SU PESO 

PROPIO. 

OTRAS PROPIEDADES QUE JUEGAN UN PAPEL IMPORTANTE EN LA CALIDAD DE LOS LODOS 

Y POR LO TANTO EN SU UTILIZACION MAS ECONOMICA SON SUS CARACTERISTICAS TANTO 

FISICAS COMO MECANICAS, POR LO QUE ADICIONALMENTE DEBERAN CONTROLARSE LOS 

VALORES CORRESPONDIENTES A SU VISCOSIDAD, SU CONTENIDO EN ARENA, SU P. H. Y SU 

VOLUMEN DE AGUA EN PRUEBA DE INFILTRADO. 
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CON TODO LO ANTERIOR, LOS LIMITES DENTRO DE LOS CUALES DEBERAN MANTENERSE 

LAS PROPIEDADES DE LOS LODOS, SON LAS SIGUIENTES: 

1. VISCOSIDAD CINEMATICA ENTRE 10 Y 15 CENTIPOISES. 

2. LIMITES DE FLUENCIA : ENTRE 5 Y 25 Ib/100 ft2. 

3. VISCOSIDAD MARSH ENTRE 35 Y 50 SEGUNDOS. 

4. CONTENIDO DE ARENA MAXIMO 3%. 

5. VOLUMEN DE AGUA FILTRADA MAXIMO 20 cm3. 

6. DENSIDAD ENTRE 1.03 Y 1.06 gr/cms. 

7. ESPESOR DE LA COSTRA (CAKE) ENTRE 1.0 ¥ 1.5 mm. 

8.P.H, ENTRE 7 ¥ 10. 

EL LODO SE PREPARO CON UN MEZCLADOR DE CHIFLON Y SE BOMBEO A LOS 

RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO QUE TUVIERON AMPLIA CAPACIDAD PARA LAS 

NECESIDADES DIARIAS DE LA OBRA. DE LOS RECIPIENTES SE TRASLADO EL LODO A LAS 

ZANJAS CON UNA BOMBA CENTRIFUGA PARA LODOS. 

MEDIANTE DESARENADO © REGENERACION Y RECIRCULACION, SE LE DIO AL LODO VARIOS 

USOS; LA RECIRCULACION PUDO EFECTUARSE PASANDO POR LA PLANTA CENTRAL DE 

FABRICACION Y ALMACENAMIENTO, O BIEN, MEDIANTE UNA BATERIA PORTATIL DE 

HIDROCICLONES. EN ESTE ULTIMO CASO, SE PUDO RECIRCULAR LOCALMENTE DE UN 

TRAMO DE ZANJA A OTRO. ESTO ES ACONSEJABLE CUANDO EL EMPLEO LOCAL DEL LODO 

SE UBICA A UNA DISTANCIA TAL DE LA PLANTA CENTRAL, QUE ES ANTIECONOMICO 

BOMBEARLAS HASTA ESTA, PARA LIMPIARLO Y RECIRCULARLO. 

EL NUMERO DE USOS QUE SE DIO AL LODO, ESTABA LIMITADO AL CUMPLIMIENTO DE LAS 

PROPIEDADES YA MENCIONADAS, POR LO QUE CUANDO EL LODO PERDIO DICHAS 
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PROPIEDADES, FUE DESECHADO Y UTILIZADO UN LODO NUEVO. POR NINGUN MOTIVO SE 

USARON LODOS QUE NO CUMPLIAN CON LAS PROPIEDADES ENLISTADAS EN PARRAFOS 

ANTERIORES. 

EN TODOS LOS CASOS EL NIVEL DEL LODO EN LA ZANJA O TABLERO ESTABILIZADO QUEDO 

1.00 m COMO MAXIMO A PARTIR DEL NIVEL DE TERRENO. EN NINGUN CASO AUMENTO ESTA 

DISTANCIA. 

4.4 ELABORACION DE LODO FRAGUANTE PARA LA CONSTRUCCION DE MUROS. 

EN ESTE INCISO SE INDICA EL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL LODO 

FRAGUANTE QUE SE UTILIIZO EN LOS MUROS PANTALLA FLEXIBLES DE LA LINEA 8 DEL 

METRO. 

4.4.1 CARACTERISTICAS GENERALES. 

4. EL LODO FRAGUANTE SE OBTIENE MEDIANTE UNA MEZCLA AGUA - BENTONITA - 

CEMENTO, CUYO PROCEDIMIENTO SE DA MAS ADELANTE EN ESTE PUNTO. 

2. AL QUEDAR EN REPOSO, EL LODO ALCANZA SU RESISTENCIA DE DISENO FORMANDO EL 

MURO IMPERMEABLE FLEXIBLE. 

3. EL LODO NO INICIA SU FRAGUADO MIENTRAS PERMANECE EN MOVIMIENTO, PERO UNA 

VEZ QUE SE DEJA DE MOVER, FRAGUA RAPIDAMENTE. 

12 

 



4. LOS MURO PANTALLA DE LODO SIRVEN PARA FORMAR UNA FRONTERA IMPERMEABLE 

QUE CONTIENE EL AREA DE TRABAJO DE LAS ZONAS DONDE NO ES POSIBLE EXCAVAR 

DEBIDO AL CRUCE DE DUCTOS, VIALIDADES, ETC.; COMO SE OBSERVA EN LA FIGURA No. 

4.8. 

4.4.2 PROPIEDADES DEL LODO FRAGUANTE. 

LAS PROPIEDADES CON LAS QUE DEBIO CUMPLIR EL LODO FRAGUANTE, SON LAS 

SIGUIENTES: 

1. EL PESO VOLUMETRICO FUE DE 1.20 Ton/m3, CON UNA TOLERANCIA DE +- 5% . 

2. LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL SIN CONFINAR A LOS 28 DIAS DESPUES DE 

FRAGAUDO, NO FUE MENOR DE 0.8 Kg/cm? CON UNA TOLERANCIA DE +- 10%. 

EL VALOR ANTERIOR, SE OBTUVO DE PROBETAS CILINDRICAS DE 3.6 cm DE DIAMETRO Y 

RELACION DE ESBELTES DE 2, LAS CUALES FUERON EXTRAIDAS TANTO DEL LODO DEL 

DEPOSITO COMO DE LA ZANJA. 

3. CON OBJETO DE CONFIRMAR LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA, FUE NECESARIO 

REALIZAR PRUEBAS EN PROBETAS, A LOS 7, 14 Y 28 DIAS DE EDAD, OBTENIENDO DE CADA 

UNA DE ELLAS GRAFICAS DE DEFORMACION - CARGA PARA DETERMINAR EL MODULO DE 

ELASTICIDAD. SE HICIERON TRES SERIES DE PRUEBAS DE CADA 40.00 m3 DE LODO 

FRAGUANTE. 

4, EL CEMENTO POR ANADIR AL LODO BENTONITICO, FUE PORTLAND TIPO | O Ill. 
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4.4.3 PROPORCIONAMIENTO. 

COMO SE DIJO ANTERIORMENTE, EL LODO FRAGUANTE FUE CONSTITUIDO POR UNA 

MEZCLA DE BENTONITA Y AGUA, ALA CUAL SE AGREGO CEMENTO. 

1. SE ELASORO EN PRIMER LUGAR EL LODO BENTONITICO, DEJANDOLO REPOSAR 

DURANTE UN PERIODO MINIMO DE 24 HORAS, CON OBJETO DE GARANTIZAR LA 

HIDRATACION DEL MISMO. 

2. TRANSCURRIDO EL PERIODO DE HIDRATACION, SE LE ANADIERON AL LODO 

BENTONITICO 187 Kg DE CEMENTO NORMAL DEL TIPO I 0 It POR CADA METRO CUBICO DE 

LODO BENTONITICO, CUYO PORCENTAJE EN PESO CORRESPONDE AL 15%. 

3. EL CEMENTO SE AGREGO AL LODO BENTONITICO, EN UN DEPOSITO QUE CONTABA CON 

AGITADORES CON LA POTENCIA NECESARIA PARA MEZCLAR EL LODO CON EL CEMENTO. 

LOS AGITADORES, SE PUSIERON EN FUNCIONAMIENTO EN EL MOMENTO DE AGREGAR EL 

CEMENTO. AL LODO BENTONITICO, DURANTE UN TIEMPO DE 15 min, CON OBJETO DE 

LOGRAR UNA MEZCLA HOMOGENEA. 

4. SE REALIZO UNA MEZCLA DE BENTONITA AL 10.4%, AGREGANDOSE A LA MISMA POR 

METRO CUBICO 187 Kg DE CEMENTO, VERIFICANDO QUE FINALMENTE EL PORCENTAJE EN 

PESOS FUERA EL SIGUIENTE: 

AGUA 77% 

BENTONITA 8% 

CEMENTO 15% (187 Kg/m3 DE LODO BENTONITICO). 

EL AGUA QUE SE UTILIZO, ESTABA LIBRE DE PARTICULAS NOCIVAS Y DE MATERIA 

ORGANICA. 
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4.4.4 VOLUMEN POR INTRODUCIR. 

SE REALIZARON ZANJAS QUE TENIAN COMO MINIMO 0.20 m DE ANCHO POR El LARGO 

REQUERIDO EN EL CAJON DEL METRO Y A LA MISMA PROFUNDIDAD DONDE ESTABAN 

DESPLANTADOS LOS MUROS TABLESTACA ADYACENTES. 

SE INTRODUJO EL LODO FRAGUANTE DENTRO DE LA ZANJA DE MANERA QUE SU ALTURA 

FUERA LA MISMA QUE LA DEL MURO TABLESTACA. EL VOLUMEN A INTRODUCIR DEL LODO 

FUE VARIABLE SEGUN LA ZANJA A EXCAVAR. 

4.4.5 COLOCACION DEL LODO FRAGUANTE. 

LA COLOCACION DEL LODO FRAGUANTE SE EFECTUO CONFORME SE AVANZO EN LA 

EXCAVACION DE LA ZANJA DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES LINEAMIENTOS: 

4. CONCLUIDO EL AGITADO DEL LODO FRAGUANTE SE PROCEDIO A TRANSPORTARLO AL 

FRENTE DE TRABAJO PARA SU VACIADO DENTRO DE LA ZANJA. EL TRANSPORTE SE 

REALIZO EN CAMIONES REVOLVEDORAS © ATRAVES DE UNA TUBERIA DEL DEPOSITO 

HASTA LA ZANJA EN CUESTION, 

2. SE DEPOSITO EL VOLUMEN ESPECIFICADO DE LODO FRAGUANTE EN LA ZANJA. 

3. CON OBJETO DE EVITAR QUE EL LODO ALCANZARA SU FRAGUADO INICIAL ANTES DE 

TERMINAR LA EXCAVACION, SE TUVO EN MOVIMIENTO. 
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4.4.6 PRUEBA DE CAMPO Y LABORATORIO. 

CON EL FIN DE DETERMINAR LA PROPORCION Y TIPO DE ACELERANTE EN CASO DE SER 

REQUERIDO, FUE NECESARIO EFECTUAR LAS ACTIVIDADES SIGUIENTES: 

1, EN EL LABORATORIO. 

A) FABRICAR LODOS FRAGUANTES CON DIFERENTES PROPORCIONAMIENTOS. 

B) A CADA MEZCLA DE LODO SE LE AGREGO ADITIVO, QUE FUE PRODUCTO DE LINEA DE 

CUALQUIER MARCA, CON LA PROPORCION QUE INDICO EL FABRICANTE. 

COMO PRIMERA ALTERNATIVA DE PRUEBA, SE PRACTICARON ENSAYES A UN LODO QUE 

CONTENIA ACELERANTE DE FRAGUADO CON EL SIGUIENTE PROPORCIONAMIENTO. 

AGUA 700 It 

CEMENTO 250 Kg 

BENTONITA 30 Kg 

SIKA 3Kg 

C) SE TERMINO EL FRAGUADO INICIAL Y FINAL DE CADA UNA DE LAS MEZCLAS. 

D) CON EL FIN DE OBSERVAR ADEMAS LA RESISTENCIA DEL LODO, SE OBTUVIERON TRES 

PROBETAS CILINDRICAS DE LA MEZCLA, DE 3.6 cm DE DIAMETRO, CON UNA RELACION DE 

ESBELTES IGUAL A 2. ESTAS PROBETAS SE PROBARON A LAS 8 HORAS ASI COMO 7 Y 14 

DIAS, OBTENIENDO EN CADA UNA DE ELLAS LAS GRAFICAS DE ESFUERZO - DEFORMACION. 
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2. EN EL CAMPO. 

A) DESPUES DE DEFINIDAS LAS MEZCLAS EN EL LABORATORIO, SE EFECTUARON PRUEBAS 

EN EL CAMPO CON LA FINALIDAD DE DETERMINAR El GRADO DE INFLUENCIA QUE PUDIERA 

TENER EL AGUA FREATICA EN EL TIEMPO DE FRAGUADO DEL LODO FRAGUANTE. LAS 

PRUEBAS SE EFECTUARON COMO SE INDICA A CONTINUACION. 

B) SE REALIZARON TRES POZOS, EN LA ZONA DONDE SE CONSTRUYO EL MURO PANTALLA, 

LA PROFUNDIDAD DE ESTOS POZOS FUE DE 1.00 m ABAJO DEL NIVEL FREATICO. 

C) CONCLUIDA LA EXCAVACION DE POZOS, SE COLOCO EN CADA UNO DE ELLOS LAS 

MEZCLAS SELECCIONADAS, EL NIVEL SUPERIOR DE ESTOS LODOS QUEDO COMO MINIMO 

50 cm ARRIBA DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS. 

D) SE OBTUVIERON PARA CADA UNA DE ESTAS PRUEBAS LOS TIEMPOS DE FRAGUADO CON 

EL FIN DE LLEVAR UN CONTROL DEL TIEMPO DE EXCAVACION Y FRAGUADO DEL LODO. 

4.4.7 NOTAS IMPORTANTES. 

1. EN VISTA DE QUE LOS ANALISIS DE MEZCLAS DE LODO FRAGUANTE REALIZADOS 

FUERON ELABORADOS CON UNA DETERMINADA MEZCLA DE BENTONITA Y TIPO DE AGUA, 

FUE NECESARIO QUE LA BENTONITA Y EL AGUA QUE FUERON USADOS POR EL 

CONSTRUCTOR, SE INDICARAN DE INMEDIATO A COVITUR, PUES EL PROPORCIONAMIENTO 

ESPECIFIGADO EN ESTE ESCRITO PODIA VARIAR, ASI COMO LOS TIEMPOS DE FRAGUADO, 

POR LO QUE QUIZA PUDO SER NECESARIO UTILIZAR ADITIVOS RETARDADORES O 

ACELERANTES DE FRAGUADO. 
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2. SE HACE HINCAPIE EN QUE EL LODO FRAGUANTE NO INICIABA SU FRAGUADO MIENTRAS 

PERMANECIA EN MOVIMIENTO; SIN EMBARGO, SI SE UTILIZABAN TIEMPOS DE AGITACION 

MAYORES AL ESPECIFICADO PARA EL FRAGUADO INIACIAL DEL LODO, PODIA AFECTAR LA 

RESISTENCIA FINAL DEL MISMO. 

3. LOS MUROS PANTALLA FLEXIBLES FRAGUARON Y ALCANZARON SU RESISTENCIA DE 

PROYECTO ANTES DE EXCAVAR LA ZONA DONDE ESTOS SE ENCONTRABAN. 

4.5 ABATIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS. 

EN ESTE INCISO SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO PARA ABATIR EL NIVEL DE AGUAS , 

FREATICAS EN LA ZONA DONDE SE CONSTRUYO EL CAJON DEL METRO. 

ANTES DE EFECTUAR LAS EXCAVACIONES EN LA ZONA DONDE QUEDO ALOJADA LA 

ESTRUCTURA DEL CAJON DEL METRO, FUE NECESARIO ABATIR EL NIVEL DE AGUAS 

FREATICAS, CON EL FIN DE CONTROLAR LAS FUERZAS DE FILTRACION, REDUCIR LAS 

EXPANSIONES EN EL FONDO DE LA EXCAVACION Y MANTENERLA LO MAS ESTANCA 

POSIBLE. 

PARA REALIZAR EL ABATIMIENTO DEL AGUA FREATICA, SE INSTALARON POZOS DE 

BOMBEO DE ACURDO A LO INDICADO EN LAS ESPECIFICACIONES PARTICULARES Y A LAS 

RECOMENDAGIONES QUE SE INDICAN A CONTINUACION. 
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4.5.1 LOCALIZACION Y PROFUNDIDAD DE LOS POZOS DE BOMBEO. 

LOS POZOS DE BOMBEO SE LOCALIZARON SOBRE EL EJE DE TRAZO DEL METRO A CADA 9.0 

m EXCEPTO ENTRE LOS CADENAMIENTOS QUE SE INDICAN A CONTINUACION: 

ENTRE LOS CADENAMIENTOS 14 + 185.247 AL 14 + 152.233, LOS POZOS SE LOCALIZARON A 

LA DISTANCIA MEDIA ENTRE LOS PANOS INTERIORES DE MUROS TABLESTACA, PERO 

TAMBIEN A CADA 9.0 m, VER FIGURA No. 4.10. 

ENTRE LOS CADENAMIENTOS 14 + 400.148 AL 14 + 319.498, LOS POZOS SE LOCALIZARON DE 

ACUERDO A LO INDICADO EN LA FIGURA No. 4.11. 

LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE CADA POZO DE BOMBEO, FUE LA CORRESPONDIENTE 

A 2.00 m POR ABAJO DEL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION EN EL SITIO DONDE QUEDO 

INSTALADO. 

4.5.2 PERFORACION Y ADEME DE LOS POZOS DE BOMBEO. 

LOS POZOS TUVIERON UN DIAMETRO DE 30 cm Y SE PERFORARON CON BROCA DE ALETAS 

© ESCALONADA, POR NINGUN MOTIVO SE UTILIZO LODO BENTONITICO © FLUIDO 

ESTABILIZADOR EN LA PERFORACION DEL POZO, PARA EL LAVADO SOLO SE UTILIZO AGUA 

LIMPIA. 

LOS ADEMES DE LOS POZOS SE ADECUARON AL EQUIPO POR UTILIZAR PARA EXTRAER EL 

GASTO QUE SE INDICA EN PARRAFOS SUBSECUENTES, RANURADOS EN TODA SU 
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LONGITUD, EXCEPTO EN 1.00 m EN LA PARTE SUPERIOR Y 0.50 m EN LA PARTE INFERIOR. 

ESTOS ADEMES ESTUVIERON PROVISTOS DE TRES ALETAS, FORMADAS POR VARILLAS DE 

3/4" Y CUYO DIAMETRO CIRCUNSCRITO SE AJUSTO A LAS PAREDES DE LA PERFORACION. 

LAS ALETAS SE COLOCARON EN TRES PUNTOS EQUIDISTANTES A LO LARGO DEL ADEME. 

ANTES DE COLOCAR EL ADEME Y EL FILTRO, LA PERFORACION SE LAVO PERFECTAMENTE 

UTILIZANDO AGUA LIMPIA A PRESION. 

4.5.3 BOMBAS DE EXTRACCION DE AGUA. 

EL GASTO DE AGUA A EXTRAER EN CADA POZO, SE AJUSTO ALO QUE A CONTINUACION SE ~ 

INDICA: 

1. PARA PROFUNDIDADES HASTA 9.00 m, SE TENIA UN GASTO DE 5.50 lvmin. 

2. PARA PROFUNDIDADES MAYORES, EL GASTO FUE DE 10.50 It/min. 

EL TIPO DE BOMBA UTILIZADA, FUE DE PUNTAS EYECTORAS DE DIAMETRO Y PRESIONES 

DE OPERACION QUE GARANTIZABA LA EXTRACCION DEL VOLUMEN INDICADO. 

EL NIVEL DE SUCCION DE LAS BOMBAS, SE UBICO A 0.50 m ARRIBA DEL NIVEL DE 

DESPLANTE DE CADA POZO. 
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4.5.4 TIEMPO, LONGITUD Y SUSPENSION DE LAS ZONAS DE BOMBEO. 

PARA INICIAR LA EXCAVACION DE UNA DETERMINADA ETAPA, ERA CONDICION NECESARIA 

QUE HUBIERA UN TIEMPO PREVIO DE BOMBEO DE 2 DIAS EN CADA POZO CONTENIDA EN 

ELLA Y EN TODOS AQUELLOS LOCALIZADOS A UNA DISTANCIA DE 25.00 m, CONTADOS A 

PARTIR DEL PIE DEL TALUD DE AVANCE DE DICHA ETAPA. 

EL BOMBEO SE SUSPENDIO EN CADA POZO UNA VEZ COLADA LA LOSA DE PISO 

CORRESPONDIENTE, SIEMPRE Y CUANDO ESTOS NO TUVIERAN INFLUENCIA EN ETAPAS 

SUBSECUENTES POR ATACAR. 

ENTRE LOS CADENAMIENTOS 14 + 057.900 AL 13 + 692.000 (ZONA DE CELDAS), LA 

EXCAVACION SE INICIO CUANDO LOS POZOS CONTENIDAS EN ELLAS CUMPLIERON LOS 

DOS DIAS DE BOMBEO PREVIO. EL BOMBEO SE SUSPENDIO CUANDO SE COLO LA LOSA DE 

PISO DE LA CELDA QUE SE EXCAVO. 

LOS ADEMES DE LOS POZOS DE BOMBEO QUE QUEDARON ALOJADOS EN LA LOSA DE PISO 

DESPUES DE SUSPENDER EL BOMBEO, SE RELLENO DESDE SU NIVEL DE DESPLANTE 

HASTA 30 cm ABAJO DEL TOPE DE COLADO DE LA LOSA, CON UN MORTERO CUYA 

RELACION ARENA - CEMENTO FUE 3: 1 EN PESO DEL CEMENTO Y LA PARTE RESTANTE SE 

RELLENO MEDIANTE CONCRETO DE LA MISMA RESISTENCIA ESPECIFICADA PARA LA LOSA, 

PROVISTO CON ADITIVO ESTABILIZADOR DE VOLUMEN HASTA ALCANZAR EL PANO 

SUPERIOR DE LALOSA. 
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4.5.5 NOTAS IMPORTANTES. 

4. EL BOMBEO SE INICIO UNA VEZ CONSTRUIDOS LOS MUROS TABLESTACA EN UNA 

DISTANCIA MINIMA DE 50.00 m MEDIDOS A PARTIR DEL HOMBRO DEL TALUD, O LOS QUE 

FORMABAN LA CELDA EN SU CASO. 

2. NO SE INICIO NINGUNA ETAPA DE EXCAVACION HASTA HABERSE CUMPLIDO CON EL 

TIEMPO DE BOMBEO PREVIO ESPECIFICADO. 

3. CUANDO EL INICIO DE EXCAVACION SE RETRASO, EL BOMBEO FUE SUSPENDIDO HASTA 

QUE SE CONOCIO LA FECHA DE EXCAVACION, CUMPLIENDO CON EL TIEMPO DE BOMBEO 

PREVIO ESPECIFICADO. 

4. EL BOMBEO SE SUSPENDIO UNA VEZ COLADA LA LOSA DE FONDO, SIMPRE Y CUANDO 

ESTOS POZOS NO TENIAN INFLUENCIA EN LA ETAPA SIGUIENTE POR ATACAR. 

5. LA UBICACION DE LOS POZOS DE BOMBEO FUE DE TAL MANERA QUE NO INTERFERIAN 

CON LAS INSTALACIONES MUNICIPALES LOCALIZADAS EN LA ZONA, Y CUANDO ESTO 

SUCEDIO, EL POZO SE REUBICO DE MANERA QUE QUEDO LOCALIZADO COMO MAXIMO A 

0.50 m DEL PANO DE LA MISMA. 

4.6 INSTALACION Y MEDICION DE LA INSTRUMENTACION CORRESPONDIENTE. 

EN ESTE INCISO SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUIO EN LA INSTALACION DE 

LA INSTRUMENTACION DEL TRAMO LA VIGA - CHABACANO DE LA LINEA 8 DEL METRO. 
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DICHOS ELEMENTOS PERMITIERON LLEVAR UN CONTROL DE LOS POSIBLES MOVIMIENTOS 

QUE SE PUDIERON PRESENTAR DURANTE LA EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL TRAMO; 

LA INSTRUMENTACION CONSISTIO EN REFERENCIAS SUPERFICIALES ("PALOMAS" Y 

TESTIGOS), PLOMEO EN LAS CONSTRUCCIONES DE TRES NIVELES 0 MAS; BANCOS DE 

NIVEL SEMIPROFUNDO, INCLINOMETROS, PIEZOMETROS, SECCION DE CONVERGENCIA Y 

PALOMAS SOBRE LOS MUROS ESTRUCTURALES DENTRO DEL CAJON DE LA LINEA 9. 

LA DISTRIBUCION Y LOCALIZACION DE ESTA INSTRUMENTACION SE INDICA EN LAS 

FIGURAS ANEXAS. 

4.6.1 REFERENCIAS SUPERFICIALES. 

PARA CONOCER LOS MOVIMIENTOS QUE SE PRESENTARON EN LAS CONSTRUCCIONES 

LOCALIZADAS PARALELAS AL CAJON DEL METRO SE COLOCARON MARCAS DE PINTURA 

("PALOMAS"), SOBRE EL PARAMETRO DE LAS ESQUINAS Y AL CENTRO DE CADA CALLE 

COMO SE MUESTRA EN LAS FIGURAS No. 4.12 Y 4.13, A UNA ALTURA DE 1.50 m A PARTIR DEL 

NIVEL DE BANQUETA. TAMBIEN SE COLOCARON PALOMAS EN LAS CONSTRUCCIONES DE 

TRES NIVELES O MAS LOCALIZADAS EN LA COLINDANCIA CON LOS PREDIOS ALEDANOS Y 

UNA AL CENTRO DE LA ESTRUCTURA. 

4.6.2 TESTIGOS SUPERFICIALES. 

CONSISTE EN UN CILINDRO DE CONCRETO SIMPLE, DE 15 cm DE DIAMETRO POR 30 cm DE 

ALTURA, CON UN TORNILLO METALICO DE 5/8" X 4" EMPOTRADO EN SU CARA SUPERIOR; 

DICHO TORNILLO TIENE UNA CABEZA SEMIESFERICA (CABEZA DE GOTA) CON UNA LINEA 

GRABADA PERPENDICULAR ALA RANURA QUE EL TORNILLO TIENE EN SU CABEZA. LA 

RANURA SIRVIO DE GUIA A UNA REGLA METALICA GRADUADA. 
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LOS TESTIGOS SUPERFICIALES SE INSTALARON DEFINIENDO LINEAS DE COLIMACION, 

APOYADAS EN DOS PUNTOS DE REFERENCIA FIJOS, ALEJADOS DE LOS EXTREMOS DE LA 

EXCAVACION PARA EVITAR QUE SUFRIERAN DESPLANTAMIENTOS DURANTE EL PROCESO 

DE CONSTRUCCION. 

LAS LINEAS DE COLIMACION FUERON PARALELAS AL EJE LONGITUDINAL DEL CAJON, LA 

SEPARACION ENTRE TESTIGOS SUPERFICIALES FUE DE 10.0 m. 

LOS TESTIGOS FUERON INSTALADOS PREVIAMENTE AL INICIO DE LOS TRABAJOS DE 

EXCAVACION, SEGUN LO QUE SE INDICA A CONTINUACION. 

SE PROCEDIO A TRAZAR LINEAS DE COLIMACION PARALELAS AL EJE LONGITUDINAL DEL 

CAJON A 3.00 m DEL PANO EXTERIOR DE LOS MUROS TABLESTACA, POSTERIORMENTE SE 

LOCALIZARON EN EL SITIO LOS TESTIGOS SUPERFICIALES PARA REALIZAR UNA 

PERFORACION CON LAS DIMENSIONES ADECUADAS QUE PERMITIERAN ALOJAR ESTOS. 

CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE COLOCARON LOS TESTIGOS EN LAS PERFORACIONES 

RELLENANDO LOS ESPACIOS ENTRE LAS PAREDES DE LA EXCAVACION Y EL TESTIGO CON 

MORTERO ARENA - CEMENTO EN PROPORCION 1 : 3; INMEDIATAMENTE DESPUES SE 

COMPROBO CON UN TRANSITO LA ALINEACION DE LA LINEA GRABADA Y CON UN NIVEL DE 

MANO LA HORIZONTALIDAD DE LA CARA SUPERIOR DEL CILINDRO DE CONCRETO. 

4.6.3 PLOMEO EN CONSTRUCCIONES DE TRES NIVELES O MAS. 

ADEMAS DE LAS PALOMAS QUE SE COLOCARON EN LAS CONSTRUCCIONES DE TRES 

NIVELES O MAS, SE LLEVO UN CONTROL DE LOS POSIBLES DESPLOMES DE ESTOS DE LA 

MANERA QUE SE INDICA A CONTINUACION: 
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SE COLOCARON EN LOS EXTREMOS Y AL CENTRO DE LAS ESTRUCTURAS, MENSULAS FIJAS 

AL PARAMETRO, LA CUAL TENIA EN EL EXTREMO SUELTO UN ORIFICIO, ESTE ORIFICIO SE 

REFIRIO AL NIVEL DE BANQUETA PARA POSTERIORMENTE MEDIR LA DISTANCIA ENTRE 

ESTE PUNTO Y EL PARAMENTO, VER FIGURA No. 4.14. 

4.6.4 BANCOS DE NIVEL SEMIPROFUNDO. 

CONSISTE EN UN TUBO DE HIERRO GALVANIZADO DE 1 PULGADA DE DIAMETRO, EN 

TRAMOS DE 1 m UNIDOS CON COPLES, Y CON UNA LONGITUD EQUIVALENTE A LA 

PROFUNDIDAD DE INSTALACION DEL BANCO, EN SU EXTREMO SUPERIOR REMATO EN UN 

TAPON DE HIERRO GALVANIZADO, SOBRE El. QUE SE APOYO EL ESTADAL; EN SU EXTREMO 

INFERIOR EN UN MUERTO DE CONCRETO SIMPLE, DE F'c= 100 Kg/cm2, VACIADO DENTRO DE 

UN TUBO SHELBY DE 4” DE DIAMETRO POR 1.00 m DE LONGITUD. 

LOS BANCOS DE NIVEL SEMIPROFUNDOS SIRVIERON PARA DETERMINAR LOS 

MOVIMIENTOS VERTICALES CAUSADOS POR LAS PROBABLES EXPANSIONES Y 

HUNDIMIENTOS GENERALES EN EL FONDO DE LAS EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO. 

UNA VEZ CONSTRUIDOS LOS MUROS MILAN, SE PROCEDIO A LA INSTALACION DE LOS 

BANCOS DE NIVEL SEMIPROFUNDOS, COMO SE INDICA A CONTINUACION: 

SE PERFORO UN BARRENO DE 6” DE DIAMETRO HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 1.20 m 

ABAJO DEL NIVEL DE EXCAVACION. LAS PAREDES DE LA PERFORACION, SE ESTABILIZARON 

CON LODO BENTONITICO. 
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PREVIO AL INICIO DE LOS TRABAJOS SE FABRICO EL MUERTO O BASE DEL BANCO, 

DEJANDO EL EXTREMO INFERIOR DEL TUBO DE 1" DE DIAMETRO COMPLETAMENTE 

EMBEBIDO EN TODA LA LONGITUD DEL MUERTO. 

SE INTRODUJO EN LA PERFORACION EL TUBO EN TRAMOS DE 1.00 m, QUE SE FUERON 

UNIENDO CON COPLES A MEDIDA DE QUE SE IBA BAJANDO HACIA EL FONDO. SE CUuIDO 

QUE EL MUERTO SE APOYARA POR COMPLETO EN EL FONDO DE LA PERFORACION, POR LO 

QUE SE VERIFICO QUE ESTA ESTUVIERA LIBRE DE AZOLVES. 

UNA VEZ COLOCADO EL BANCO DE NIVEL SEMIPROFUNDO EN TODA LA PROFUNDIDAD, EL 

ESPACIO ANULAR DE LA PERFORACION SE RELLENO CON GRAVA DE 3/4" EN TODA SU 

LONGITUD. 

LOS BANCOS SE FUERON RECORTANDO CUIDADOSAMENTE A MEDIDA QUE AVANZO LA 

EXCAVACION; EN LA ZONA VECINA AL ADEME DE LOS BANCOS, LA EXCAVACION SE 

EFECTUO A MANO CON EL OBJETO DE NO DANARLOS. 

LOS BANCOS DE NIVEL SEMIPROFUNDO SE LOCALIZABAN SOBRE EL EJE DE TRAZO EN LOS 

CADENAMIENTOS 13 + 870.000 Y 13 + 826.000. 

EN LA FIGURA No. 4.15 SE MUESTRA UN ESQUEMA DE DICHOS BANCOS Y EN LA FIGURA No. 

4.16 SE INDICA SU LOCALIZACION. 
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4.6.5 INCLINOMETRO. 

CONSISTE EN UNA TUBERIA DE TRAMOS DE 75 cm DE LONGITUD Y DE +- 7.77 cm DE 

DIAMETRO INTERIOR, UNIDOS ENTRE Si MEDIANTE COPLES, tA TUBERIA TENIA CUATRO 

RANURAS VERTICALES DIAMETRALMENTE OPUESTAS QUE SIRVIERON DE GUIA A LA ZONDA 

DE MEDICION. LOS COPLES QUE UNIERON LOS TRAMOS DE TUBERIA, CONSISTIERON EN 

DOS SECCIONES MEDIA CANA, DE 8.79 cm DE DIAMETRO INTERIOR Y 30 cm DE LONGITUD ; 

ABRAZABAN LA TUBERIA CON LA QUE TENIAN UN TRASLAPE DE 7.5 cm. EL COPLE SE 

ENVOLVIA EN TODA SU LONGITUD CON CINTA ADHESIVA. 

LOS INCLINOMETROS SIRVIERON PARA DETERMINAR LOS MOVIMIENTOS HORIZONTALES 

QUE SE PRESENTARON DEBIDO A LA EXCAVACION DEL TRAMO. ESTOS INSTRUMENTOS SE 

INSTALARON EN PERFORACIONES VERTICALES, LIMPIAS DE AZOLVES. EL PROCEDIMIENTO 

DE LA INSTALAGION SE DESCRIBE A CONTINUACION: 

SE PERFORO EL SUELO EN UN DIAMETRO DE 6" USANDO LODO BENTONITICO PARA 

ESTABILIZAR LAS PAREDES DE LA PERFORACION Y EXTRAER LOS RECORTES DE LA MISMA. 

LA PROFUNDIDAD DE LA PERFORACION TENIA EL NIVEL DE DESPLANTE DEL MURO 

TABLESTACA ADYACENTE AL INCLINOMETRO. 

SIMULTANEAMENTE CON LA ACTIVIDAD ANTERIOR SE PROCEDIO A ENSAMBLAR LOS 

TRAMOS DE LA TUBERIA Y LOS COPLES PARA INICIAR SU INSTALACION TAN PRONTO 

TERMINO LA PERFORACION; SE TUVO CUIDADO QUE LAS TORSIONES DE LA TUBERIA SE 

COMPENSARAN EN SEGMENTOS CONSECUTIVOS. LA TUBERIA LLEVO EN SU EXTREMO 

INFERIOR UN TAPON QUE SE FlJO CON REMACHES O PEGAMENTO, EN FUNCION DEL 

MATERIAL CONSTITUTIVO DE LA TUBERIA. 
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UNA VEZ QUE SE ALCANZO LA PROFUNDIDAD REQUERIDA, SE LIMPIO LA PERFORACION 

HACIENDO CIRCULAR LODO BENTONITICO LIMPIO HASTA QUE ESTE RETORNO EN IGUALES 

CONDICIONES A LA SUPERFICIE. 

CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE BAJO LA TUBERIA DENTRO DE LA PERFORACION CUIDANDO 

QUE UN PAR DE RANURAS DIAMETRALMENTE OPUESTAS FUERAN PERPENDICULARES AL 

EJE DE LA EXCAVACION; DURANTE ESTA ETAPA SE PREPARO LA MEZCLA DE MATERIAL 

QUE RELLENO EL ESPACIO ANULAR DE LA TUBERIA Y LA PARED DE LA PERFORACION, QUE 

CONSISTIA EN UNA MEZCLA DE BENTONITA - CEMENTO - AGUA, PARA EVITAR QUE 

FRAGUARA ANTES DE SU INYECCION. 

LA MEZCLA DE BENTONITA - CEMENTO - AGUA SE INYECTO A BAJA PRESION DESDE EL 

FONDO DE LA PERFORACION HASTA QUE SE ALCANZO EL NIVEL CORRESPONDIENTE A 30 

cm POR ABAJO DEL TERRENO NATURAL. 

SE FIJO EL EXTREMO SUPERIOR DE LA TUBERIA CON UN SOPORTE Y SE CONSTRUYO UN 

MUERTO DE CONCRETO QUE SIRVIO COMO REGISTRO DE PROTECCION DEL 

INCLINOMETRO. 

SE MARCO EL INSTRUMENTO CON UNA REFERENCIA QUE LO IDENTIFICABA, Y QUE ADEMAS 

SENALABA SU PROFUNDIDAD. 

LA INSTALACION DE INCLINOMETROS, SE EFECTUO TOMANDO EN CUENTA LAS 

INDICACIONES DESCRITAS, ASI COMO EL PROCEDIMIENTO RECOMENDADO POR EL 

PROVEEDOR DEL EQUIPO Y LAS ESPECIFICACIONES DE COVITUR. 
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EL INCLINOMETRO ESTABA LOCALIZADO A 1.50 m DEL PANO EXTERIOR DEL MURO 

TABLESTACA Y SU UBICACION SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 4.16. 

4.6.6 PIEZOMETRO ABIERTO. 

CONSISTE EN UNA CELDA PERMEABLE EN SU PARTE INFERIOR Y TUBO DELGADO DE PVC 

DE 1/2" DE DIAMETRO QUE COMUNICA LA CELDA CON LA SUPERFICIE DEL TERRENO. 

LA CELDA QUEDA EMBEBIDA EN UNA CAPA DE FILTRO DE ARENA DE 90 cm DE ESPESOR, 

CONFINADA CON UN SELLO DE BENTONITA DE 100 cm DE ESPESOR; EL RESTO DE LA 

PERFORACION SE RELLENO CON LODO ARCILLOSO; EL TUBO PVC DE 1/2" DE DIAMETRO 

SOBRESALIO 20 cm SOBRE EL TERRENO NATURAL Y FUE ACOMPANADO CON UN ADEME DE 

PVC DE 2" CUANDO LA INSTALACION SE EFECTUO EN UNA EXCAVACION, CUANDO EL 

PIEZOMETRO SE INSTALO FUERA DE LA EXCAVACION, PUDO OMITIRSE TAL ADEME. asi 

MISMO, EN ESTE ULTIMO CASO SE LLEVO UN REGISTRO DE PROTECCION. 

LOS PIEZOMETROS SIRVIERON PARA CONOCER EL ESTADO INICIAL DE ESFUERZOS EN EL 

SITIO EN ESTUDIO, LAS CONDICIONES DE FLUJO DE AGUA Y LA INFLUENCIA DEL 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN LA PRESION DE PORO. 

ESTOS DISPOSITIVOS SE INSTALARON EN PERFORACIONES VERTICALES, LIMPIAS DE 

AZOLVES. EL PROCEDIMIENTO DE INSTALACION SE DESCRIBE A CONTINUACION: 

CADA ESTACION PIEZOMETRICA ESTABA CONSTITUIDA POR DOS PIEZOMETROS LOS 

CUALES ESTABAN DESPLANTADOS A LAS PROFUNDIDADES DE 8.00 Y 13.50 m QUE 

CORRESPONDEN A LA PROFUNDIDAD DONDE SE LOCALIZABAN ESTRATOS PERMEABLES. 
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SE PERFORO EL SUELO CON UN DIAMETRO DE 6", HASTA LAS PROFUNDIDADES YA ANTES 

MENCIONADAS, UTILIZANDO AGUA COMO FLUIDO DE PERFORACION. 

SE BAJO UN ADEME METALICO, DE DIAMETRO NW HASTA EL FONDO DE LA SEPARACION Y 

SE HIZO CIRCULAR AGUA LIMPIA, LA PERFORACION QUEDO ABSOLUTAMENTE LIBRE DE 

AZOLVES. 

MIENTRAS SE EFECTUO LA PERFORACION, SE ENSAMBLO LA CELDA PERMEABLE CON EL 

TUBO DELGADO, DE SER POSIBLE EN TODA LA LONGITUD DE LA INSTALACION, EN TRAMOS 

DE 3.00 m, PARA DAR TIEMPO A QUE EL PEGAMENTO DE LOS COPLES PUDIERA 

ENDURECERSE. 

SE LEVANTO EL ADEME DE 30 cm Y SE VACIO LENTAMENTE UNA ARENA LIMPIA Y LAVADA, 

GRADUADA ENTRE LAS MALLAS No. 4 Y No. 40 CONTROLANDO CUIDADOSAMENTE EL 

VOLUMEN A FIN DE NO EXCEDER LA PROFUNDIDAD DE LA INSTALACION DE LA CELDA. 

SE BAJO EL PIEZOMETRO DENTRO DEL POZO, COMPROBANDO QUE QUEDARA BIEN 

ASENTADO EN LA ARENA DEL FONDO. 

SE LEVANTO EL ADEME EN TRAMOS DE 10 cm, VACIANDO GRADUALMENTE LA ARENA 

DENTRO DEL POZO EN CADA TRAMO, HASTA 30 cm ARRIBA DEL BULBO, CONTROLANDO 

SIEMPRE EL VOLUMEN DE ARENA QUE SE DESCARGO ALREDEDOR (FIGURA No. 4.17). 

A CONTINUACION SE LEVANTO EL ADEME EN UN TRAMO DE 100 cm Y SE COLOCO UNA 

CAPA DE BENTONITA EN BOLAS PRREVIAMENTE PREPARADAS, PARA SELLAR ALREDEDOR 

DEL TUBO VERTICAL DE 1/2” DE DIAMETRO. 
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CUANDO EL PIEZOMETRO SE INSTALO DENTRO DE LA EXCAVACION, SE COLOCO UN ADEME 

DE PVC DE 2" A FIN DE PROTEGER EL TUBO VERTICAL DEL PIEZOMETRO DURANTE LA 

EJECUCION DE LA EXCAVACION ; SI LA INSTALACION ERA AFUERA DE LA EXCAVACION, EL 

ADEME PODIA OMITIRSE. 

SE RELLENO EL ESPACIO ANULAR ENTRE EL TUBO VERTICAL, O EL ADEME SEGUN EL CASO, 

CON LODO ARCILLOSO HASTA EL NIVEL DEL TERRENO NATURAL. 

CUANDO LA INSTALACION ERA AFUERA DEL AREA DE LA EXCAVACION, SE COLOCO UN 

REGISTRO DE PROTECCION CON TAPA, QUE ALBERGO LA CABEZA DEL TUBO VERTICAL 

CON SU ETIQUETA DE IDENTIFICACION DE LA PROFUNDIDAD DE LA CELDA Y SU NIVEL DE 

REFERENCIA. LA UBICACION DEL PIEZOMETRO EN PLANTA SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 

4.16 

4.6.7 MEDICION DEL EMPUJE ACTUANTE SOBRE LOS PUNTALES. 

SE COLOCARON GATOS PLANOS EN UNO DE LOS EXTREMOS DE LOS PUNTALES, ESTA 

INSTRUMENTACION SE COLOCO EN TODOS LOS NIVELES DE PUNTALES 

CORRESPONDIENTES. 

LOS GATOS TENIAN UNA CAPACIDAD MINIMA DE 150 Ton. Y LA LECTURA QUE SE OBTUVO 

EN EL MANOMETRO O EN EL APARATO DE MEDICION FUE DE 0.10 kg/cm2. 
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ASIMISMO CON OBJETO DE MEDIR LAS CARGAS ACTUANTES SOBRE LOS PUNTALES, FUE 

NECESARIO INSTALAR CELDAS DE DEFORMACION (STRAINGAGES) EN TODOS LOS 

PUNTALES EN QUE SE COLOCARON GATOS PLANOS MENCIONADOS EN LA NOTA ANTERIOR 

Y DISPUESTOS COMO SE INDICA A CONTINUACION. 

A)A4.0m DE DISTANCIA DE UNO DE LOS EXTREMOS DEL PUNTAL. 

B) LAS CELDAS DE DEFORMACION SE COLOCARON TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA 

No. 4.18. 

TODOS LOS PUNTALES DONDE SE COLOCO LA INSTRUMENTACION DESCRITA 

ANTERIORMENTE, SE PINTARON TOTALMENTE DE BLANCO, CON EL OBJETO DE EVITAR EN 

LO POSIBLE, LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS CAMBIOS DE TEMPERATURA. 

4.6.8 SECCION DE CONVERGENCIA. 

PARA CONOCER LOS MOVIMIENTOS DE LAS PAREDES DE LA ESTRUCTURA DE 

CONTENCION Y LA ESTRUCTURA DEFINITIVA, HACIA EL INTERIOR DE LA MISMA, FUE 

NECESARIO COLOCAR UNA SECCION DE CONVERGENCIA COMO PUNTO DE REFERNCIA, EN 

DONDE SE REALIZARON LECTURAS. 

LOS PUNTOS DE REFERNCIA INTERNOS FUERON COLOCADOS INMEDIATAMENTE DESPUES 

DE QUE LA EXCAVACION DESCUBRIO SUS PUNTOS DE APLICACION. LOS ELEMENTOS QUE 

DEFINIAN LOS PUNTOS DE REFERENCIA PARA LA MEDICION DE CONVERGENCIAS {PERNOS 

Y ARGOLLAS U OTROS), ESTUVIERON EMPOTRADOS A LOS MUROS TABLESTACA Y ERAN 

CAPACES DE SOPORTAR LA TENSION BAJO LA CUAL SE HICIERON LAS DIMENSIONES. 
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UNA VEZ CONSTRUIDOS LOS MUROS ESTRUCTURALES, LOS PUNTOS DE REFERNCIA 

COLOCADOS EN LOS MUROS TABLESTACA SE SUSTITUYERON EN EL PRIMERO Y SE 

CONTINUO CON LA TOMA DE MEDICIONES. 

4.6.9 PALOMAS SOBRE LOS MUROS ESTRUCTURALES DENTRO DEL CAJON DEL - 9. 

PARA CONOCER LOS MOVIMIENTOS QUE SE PRESENTARON EN EL CAJON DE LA LINEA 9, 

SE COLOCARON MARCAS DE PINTURA ("PALOMAS") SOBRE AMBOS MUROS 

ESTRUCTURALES DENTRO DEL CAJON DE LA LINEA 9, A CADA 20 m DEL LADO ORIENTE Y 

PONIENTE DEL CRUCE DE LA LINEA 8 HASTA UNA LONGITUD DE 100 m, COMO SE INDICA EN 

LAS FIGURAS Nos. 4.16 Y 4.19. 

FRECUENCIA DE LECTURAS. 

1. EL INICIO Y SUSPENSION DE LAS LECTURAS DE LAS PALOMAS SUPERFICIALES Y EN EL 

CAJON DE LA LINEA 9, ASI COMO DE LAS LINEAS DE COLIMACION, SE REALIZO DE ACUERDO 

ALO SIGUIENTE: 

A) SE CONTO CON UNA PRIMER LECTURA 15 DIAS ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE 

CUALQUIER ETAPA, Y UNA LECTURA 3 DIAS ANTES DE INICIAR EL BOMBEO. 

B) DOS VECES POR SEMANA DURANTE LA CONSTRUCCION (LUNES Y JUEVES). 

C) UNA VEZ TERMINADA LA CONSTRUCCION, LAS LECTURAS SE REALIZARON 

SEMANALMENTE HASTA QUE SE PRESENTARON LAS SIGUIENTES CONDICIONES: 
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| CUANDO LA DEFORMAGION FUE DE 1 mmv/SEMANA O MENOR, LAS LECTURAS SE 

REALIZARON MENSUALMENTE. 

Il. SE SUSPENDIERON CUANDO LA DEFORMACION FUE DE 14 mm/MES O MENOR. 

2. LA FRECUENCIA DE LECTURAS DEL PLOMEO EN CONSTRUCCIONES DE TRES O MAS 

NIVELES, SE REALIZO DE ACUERDO A LO SIGUIENTE: 

A) SE CONTO CON UNA PRIMER LECTURA 15 DIAS ANTES DEL INICIO DE LA EXCAVACION Y 

UNA LECTURA 3 DIAS ANTES DE INICIAR EL BOMBEO. 

B) UNA VEZ AL DIA DURANTE EL BOMBEO Y EXCAVACION. 

C) UNA VEZ COLADA LA LOSA DE PISO, SE CONTINUARON LAS LECTURA DE LA FORMA 

SIGUIENTE: 

|. DOS NIVELACIONES POR SEMANA (LUNES Y JUEVES) HASTA QUE SE TERMINO LA 

CONSTRUCCION. 

{LTERMINADA LA CONSTRUCCION, LAS LECTURAS SE CONTINUARON SEMANALMENTE 

HASTA QUE SE PRESENTARON LAS SIGUIENTES CONDICIONES. 

ILA CUANDO LA DEFORMACION ERA DE 1 mm/SEMANA O MENOR, LAS LECTURAS SE 

REALIZARON MENSUALMENTE. 

IB SE SUSPENDIERON CUANDO LA DEFORMACION FUE DE 1 mm/MES O MENOR. 
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3. LA TOMA DE LECTURAS EN LOS BANCOS DE NIVEL SEMIPROFUNDOS SE HIZO DE LA 

MISMA MANERA COMO SE INDICO EN EL PUNTO 2. 

4. LA FRECUENCIA DE LECTURAS EN LOS INCLINOMETROS SE REALIZO DE ACUERDO A LOS 

LINEAMIENTOS SIGUIENTES: 

A) SE CONTO CON UNA PRIMER LECTURA 10 DIAS ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE 

CUALQUIER ETAPA Y UNA LECTURA 3 DIAS ANTES DE INICIAR EL BOMBEO. 

B) DOS VECES AL DIA DURANTE EL PROCESO DE BOMBEO Y EXCAVACION. 

C) HASTA CUARENTA Y OCHO DIAS DESPUES DEL RETIRO DEL ULTIMO NIVEL DE PUNTALES 

SE-TOMARON LECTURAS DOS VECES AL DIA. 

D) POSTERIORMENTE SE CONTINUO CON LA TOMA DE LECTURAS DIARIAMENTE HASTA QUE 

LA VELOCIDAD DE DEFORMACION FUE MENOR O IGUAL A 1 mm/SEMANA. 

5. EL INICIO Y SUSPENSION DE LECTURAS DE LOS PIEZOMETROS SE REALIZO DE ACUERDO 

ALO SIGUIENTE: 

A) SE CONTO CON UNA PRIMER LECTURA 15 DIAS ANTES DE INICIAR LA EXCAVACION DE 

CUALQUIER ETAPA, Y UNA LECTURA 3 DIAS ANTES DE INICIAR EL BOMBEO. 

B) DURANTE LA CONSTRUCCION SE TOMO UNA LECTURA DIARIA. 

C) TERMINADA LA CONSTRUCCION, SE TOMARON LECTURAS CADA MES DURANTE TRES 

MESES. 

147 

 



6. LA TOMA DE LECTURAS EN LA SECCION DE CONVERGENCIA SE HIZO CON LA 

FRECUENCIA SIGUIENTE: 

A) UNA VEZ COLOCADOS LOS PUNTOS DE REFERENCIA INTERNOS, SE TOMARON 

LECTURAS UNA VEZ AL DIA DURANTE LAS PRIMERAS DOS SEMANAS POSTERIORES A SU 

INSTALACION: UNA VEZ QUE LAS CONVERGENCIAS INDICARON UNA TENDENCIA FRANCA A 

LA ESTABILIDAD {VELOCIDAD MENOR DE 0.030 mmv/DIA PARA LAS CONVERGENCIAS 

HORIZONTALES). LA PERIODICIDAD PODIA AMPLIARSE A DOS VECES POR SEMANA SI LA 

TENDENCIA CONTINUABA. 

B) EL ESPACIAMIENTO ENTRE LECTURAS SE AMPLIO A UNA VEZ POR SEMANA HASTA QUE 

LA VELOCIDAD DE DEFORMACION FUE MENOR A 0.10 mmv/SEMANA, CUANDO ESTO 

OCURRIO, LAS MEDICIONES SE SUSPENDIERON. 

C) SE LLEVO UN CONTROL DE LA MAGNITUD DE LAS DESCARGAS AL MOMENTO DE 

DESMONTARLO. 

4.6.10 NOTAS IMPORTANTES. 

1. LAS MEDICIONES DE LAS REFERENCIAS SUPERFICIALES SE REALIZARON EN HORAS EN 

QUE LA REFRACCION ERA MINIMA, A FIN DE OBTENER LECTURAS CONFIABLES. 

2. TODAS LAS REFERENCIAS SE INSTALARON ANTES DEL INICIO DE LA EXCAVACION. 
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3. LAS MEDICIONES SE PROCESARON (CALCULOS Y GRAFICAS) EL MISMO DIA EN QUE SE 

REALIZARON A FIN DE PODER CONTAR CON DICHA INFORMACION EN LA OBRA EN FORMA 

OPORTUNA PARA LA TOMA DE DECISIONES. 

4. SE REVISO EL ESTADO FISICO Y EL AJUSTE DE TODOS LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION 

CADA DIA. 

5. LA EXCAVACION DE LA ZONA VECINA AL ADEME DE LOS BANCOS OE NIVEL 

SEMIPROFUNDO, SE REALIZO A MANO PARA EVITAR POSIBLES DANOS A LOS MISMOS 

DURANTE EL PROCESO DE EXCAVACION. 

6. LA PROFUNDIDAD RECOMENDADA PARA LOS BANCOS DE NIVEL SEMIPROFUNDO ERA DE 

1.20 m POR ABAJO DEL NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION. 

7. TODOS LOS PIEZOMETROS ABIERTOS SE INSTALARON 20 DIAS ANTES DEL INICIO DE LA 

EXCAVACION. 

8. LOS {NCLINOMETROS SE INSTALARON ANTES DEL INICIO DE LA EXCAVACION. 

9, LA CONFIABILIDAD DE LAS MEDICIONES EN PIEZOMETROS E INCLINOMETROS, DEPENDIA 

EN GRAN MEDIDA DEL PROCEDIMIENTO DE INSTALACION, POR TAL MOTIVO FUE VIGILADA 

ESPECIFICAMENTE LA VERTICALIDAD Y LIMPIEZA DEL POZO, ASi COMO LAS 

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL CON QUE SE RELLENO EL ESPACIO ANULAR ENTRE LA 

TUBERIA Y LAS PAREDES DE LA PERFORACION. 
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4.7 SISTEMA DE DRENAJE EN LOS TRAMOS DE LA LINEA 8. 

A CONTINUACION SE DARAN LAS CARACTERISTICAS QUE DEBIERON CUMPLIR LOS 

COMPONENTES DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL TRAMO LA VIGA - CHABACANO DE LA 

LINEA 8 DEL METRO. 

4.7.1 GENERALIDADES. 

1. TODOS LOS MATERIALES ERAN NUEVOS Y DE PRIMERA CALIDAD, PREFERENTEMENTE DE 

FABRICACION NACIONAL. 

2. LA MANO DE OBRA FUE EJECUTADA POR PERSONAL DEBIDAMENTE CAPACITADO Y 

ESTUVO DOTADO DE HERRAMIENTAS ADECUADAS PARA OBTENER RESULTADOS DE 

PRIMERA CALIDAD. 

3. CUANDO POR ALGUNA CAUSA SE MODIFICO PARCIALMENTE EL PROYECTO, DEBIO 

CONSULTARSE A LA DIRECCION DE LA OBRA, SIN CUYA AUTORIZACION NO SE INICIO 

CAMBIO ALGUNO. 

4. AL INDICARSE ALGUNA MARCA EN LA PRESENTE ESPECIFICACION, SE ENTIENDE SOLO 

COMO UNA REPRESENTACION OBJETIVA; CUALQUIER OTRA MARCA QUE CUMPLIA CON LAS 

CONDICIONES REQUERIDAS, PUDO UTILIZARSE PREVIA AUTORIZACION DE LA DIRECCION 

DE LA OBRA. 
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4.7.2 DESCRIPCION DE MATERIALES. 

4. TUBERIAS. LAS TUBERIAS HORIZONTALES UBICADAS EN LOS TRAMOS SUBTERRANEOS, 

CON DIAMETROS DE 200 Y 250 mm FUERON DE P.V.C DURALON PARA DRENAJE, CON 

CAMPANA O SIMILAR QUE CCUMPLIO CON LA NORMA D.G.N-E-12-1969. 

2. REGISTROS. LOS REGISTROS UBICADOS EN EL CAJON SUBTERRANEO FUERON 

PRECOLADOS, DEJANDO EN LA LOSA DE PISO UN HUECO DE 36 * 40 * 50 cm, CON ACABADO 

INTERIOR PULIDO. MIENTRAS QUE EN EL TRAMO SUPERFICIAL SE REALIZO LO INDICADO EN 

EL PLANO DE INSTALACION DE DESAGUES CORRESPONDIENTE. 

3. COLADERAS. FUERON DE Fo. Fo. DE 20 * 20 em, ASENTADOS CON UNA LECHADA DE 

CEMENTO ARENA EN PROPORCION 2: 1. 

4, CANALES Y PIEZAS PRECOLADAS. TODAS ESTAS PIEZAS FUERON A BASE DE CONCRETO 

CON VARILLAS DE ACERO ESTRUCTURAL, DE ACUERDO AL PROYECTO 

CORRESPONDIENTE. 

4.8 ELIMINACION DE FILTRACIONES QUE SE PRESENTARON EN EL TRAMO. 

EN ESTE INCISO SE INDICA EL PROCEDIMIENTO QUE SE SIGUIO PARA LLEVAR A CABO EL 

SELLADO DE HUMEDADES Y FILTRACIONES QUE SE PRESENTARON EN EL TRAMO LA VIGA- 

CHABACANO. DE LA LINEA 8 DEL METRO. 
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4.8.1 DETECCION DE FILTRACIONES. 

A CONTINUACION SE MENCIONAN LOS SITIOS DEL CAJON DEL METRO DONDE SE 

DETECTARON FILTRACIONES O HUMEDADES DE ACUERDO A LO OBSERVADO EN OBRA: 

4. JUNTAS ENTRE MUROS TABLESTACA: ESTE TIPO DE FILTRACION SE PRESENTA A CAUSA 

DE UNA CONTAMINACION PARCIAL EN LA JUNTA O POR AZOLVES EN EL FONDO DE LA 

ZANJA DURANTE EL COLADO DEL MURO. 

2. CUERPO DEL MURO TABLESTACA: LA CAUSA DE ESTE TIPO DE HUMEDAD O FILTRACION 

OBEDECE A LA CONTAMINACION DEL CONGRETO DURANTE EL COLADO, DEJANDO UN 

ELEMENTO CON FISURAS O POROSIDADES POR DONDE SE FILTRA EL AGUA. 

3. JUNTA TRANSVERSAL EN LA LOSA DE FONDO: ESTE TIPO DE HUMEDAD O FILTRACION 

SE PRESENTA EN LAS JUNTAS DE COLADO DE LAS LOSA DE FONDO, LAS CUALES SE VAN 

DEJANDO EN CADA ETAPA DE EXCAVACION, LA CAUSA DE ESTA FILTRACION SE DEBE 

GENERALMENTE A LA COLOCACION IMPRECISA DE LA BANDA DE P.V.C. EN EL COLADO DE 

CADA ETAPA. 

4. JUNTA DE LOSA DE FONDO Y MURO TABLESTACA: ESTE CASO GENERALMENTE SE 

PRESENTA CUANDO SE TIENE UN MURO CON CONCRETO CONTAMINADO EN EL PUNTO DE 

UNION CON LA LOSA © DEBIDO A QUE EL CONCRETO DE DICHA LOSA FUE POCO VIBRADO 

DURANTE Et COLADO. 

5. JUNTA DE LOSA DE TECHO Y MURO: EN ESTE PUNTO DEL CAJON, LAS FILTRACIONES SE 

PRESENTAN MAS FRECUENTES EN LOS TRAMOS MAS PROFUNDOS Y DE FORMA 

OCASIONAL EN LOS MAS SUPERFICIALES, EL MOTIVO DE LA FILTRACION SE DEBE A UNA 
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JUNTA DE COLADO ENTRE EL MURO Y EL FIRME DE COMPRESION LA CUAL QUEDA 

EXPUESTA AL NIVEL FREATICO. 

6. JUNTAS DE COLADO EN MUROS ESTRUCTURALES: AL IGUAL QUE LAS FILTRACIONES EN 

LAS JUNTAS TRANSVERSALES DE LOSA DE FONDO, LA PRINCIPAL RAZON DEL PROBLEMA 

ES LA COLOCACION IMPRECISA DE LA BANDA DE P.V.C. DURANTE EL COLADO DEL MURO. 

7. POZOS DE BOMBEO: DE ACUERDO CON EL PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION, SE 

INSTALARON POZOS DE BOMBEO, CUYO ADEME SE RETIRO HASTA CONCLUIR EL COLADO 

DE LA LOSA DE FONDO, DEBIDO A LO ANTERIOR, LOS HUECOS DEJADOS EN LA LOSA 

PRESENTARON FILTRACIONES O HUMEDADES POR LA JUNTA FRIA EN EL CONCRETO. 

8. PUNTALES AHOGADOS; EN ALGUNOS CASOS ES NECESARIO DEJAR PERDIDOS EN LOS 

ELEMENTOS ESTRUCRURALES DEL CAJON, LOS PUNTALES UTILIZADOS DURANTE LA 

EXCAVACION GENERANDO JUNTAS FRIAS EN EL CONCRETO. 

9.TAQUETES DE INSTALACIONES ELECTRICAS: AL LLEVAR A CABO LA PERFORACION PARA 

INSTALAR TAQUETES EN LOS MUROS, SE LLEGAN A PROVOCAR FISURAS O GRIETAS EN 

ESTE QUE PUEDEN SER PUNTOS DE FILTRACION O HUMEDAD. 

4.8.2 SOLUCIONES PARA CADA CASO. 

PREVIO AL INICIO DE CUALQUIER TRATAMIENTO, SE OBTURARON LAS CANALIZACIONES 

EXISTENTES ATRAVES DE LAS CUALES SE DIO UNA SOLUCION PROVISIONAL A LAS 

FILTRACIONES. ESTA OBTURACION CONSISTIO EN CORTAR Y DOBLAR LAS MANGUERAS 
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POR SU EXTREMO SUPERIOR Y AMARRAR LAS MISMAS, ES DECIR, LAS CANALIZACIONES SE 

CANCELARON. 

A CONTINUACION SE DESCRIBE CADA UNA DE LAS SOLUCIONES AS COMO EN QUE CASO 

SE APLICO CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS. EL TIPO DE TRATAMIENTO A UTILIZAR 

DEPENDIO DEL SITIO DONDE QUEDO UBICADA LA FILTRACION, ASI COMO DE LA MAGNITUD 

QUE PRESENTO ESTA. 

CON EL OBJETO DE PODER CLASIFICAR LA FILTRACION EN CUANTO A SU MAGNITUD, SE 

UTILIZO LA SIGUIENTE NOMENCLATURA: 

H - F HUMEDADES FUERTES. TIENEN APARIENCIA BRILLOSA EN EL AREA AFECTADA Y 

ADEMAS UNA LIGERA CAPA DE AGUA PERCEPTIBLE AL TACTO. 

H - M HUMEDADES MEDIAS. SON AQUELLAS QUE SE PERCIBEN VISUALMENTE Y 

PRESENTAN UNA APARIENCIA BRILLOSA EN EL AREA AFECTADA. 

H - L HUMEDADES LIGERAS. SON HUMEDADES SOLO PERCEPTIBLES AL TACTO. 

F - F FILTRACIONES FUERTES. TIENEN APARIENCIA BRILLOSA EN LA SUPERFICIE Y UN 

ESCURRIMIENTO INTENSO EN LA ZONA. 

F - M FILTRACIONES MEDIAS. LA SUPERFICIE PRESENTA UNA APARIENCIA BRILLOSA Y 

ESCURRIMIENTO LIGERO. 

F . L FILTRACIONES LIGERAS. TIENEN APARIENCIA BRILLOSA EN LA SUPERFICIE Y UN 

ESCURRIMIENTO APENAS PERCEPTIBLE. 
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UNA VEZ UBICADO EL SITIO DE LA FILTRACION Y CLASIFICADA ESTA DE ACUERDO CON SU 

MAGNITUD, SE APLICO EL TRATAMIENTO CORRESPONDIENTE DE ACUERDO CON LO QUE A 

CONTINUACION SE INDICA: 

CASO A. PARA LOS CASOS DONDE LA FILTRACION QUEDO UBICADA EN EL CUERPO DE LOS 

MUROS TABLESTACA, JUNTA TRANSVERSAL DE LOSA DE FONDO, JUNTA DE COLADO EN 

MUROS ESTRUCTURALES, ADEME DE POZOS DE BOMBEO Y/O PUNTALES AHOGADOS, CON 

UNA MAGNITUD CORRESPONDIENTE AL F-L © H-F. 

1. UNA VEZ LOCALIZADA LA ZONA POR DONDE SE INTRODUCE EL AGUA AL CAJON DEL 

METRO, SE PROCEDIO A REALIZAR CORTES EN EL CONCRETO, YA SEA SESGADOS O 

CUADRADOS, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 4.20. 

2. PARA LLENAR EL ESPACIO DE LOS CORTES REALIZADOS EN EL CONCRETO, SE UTILIZO 

UN CEMENTO HIDRAULICO DE FRAGUADO INSTANTANEO LLAMADO AQUAPLUG. 

3. DIEZ MINUTOS DESPUES DE APLICADO EL AQUAPLUG, SE PROCEDIO A ENRASAR LA 

SUPERFICIE DESDE EL CENTRO Y HACIA LAS ORILLAS DE LA MISMA EN EL SENTIDO 

LONGITUDINAL. 

4. CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE PREPARO LA SUPERFICIE PARA RECIBIR EL 

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE, LIMPIANDOLA CON CEPILLO DE ALAMBRE HASTA DEJAR 

UNA SUPERFICIE ASPERA. 

5. EL RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE ERA SELLOTEX GRIS CON AGUA, EL 

PROPORCIONAMIENTO DE ESTA MEZCLA ERA DE 25 Kg DE SELLOTEX GRIS POR 8 LITROS 

DE AGUA LIMPIA. 
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6. CUARENTA MINUTOS DESPUES DE LA APLICACION DEL SELLOTEX GRIS, SE HUMEDECIO 

NUEVAMENTE LA SUPERFICIE TRATADA. 

7. DESPUES DE SEIS HORAS, SE APLICO UNA CAPA DE REFUERZO, INTEGRADA POR 

SELLOTEX UH (USO HIDRAULICO) A RAZON DE 2 Kg/m2. 

8. FINALMENTE, CUARENTA Y CINCO MINUTOS DESPUES DE LA APLICAGION DE LA CAPA DE 

REFUERZO, SE HUMEDECIO NUEVAMENTE LA SUPERFICIE. 

9. EL AGUA QUE SE UTILIZO PARA LA ELABORACION DE AMBAS MEZCLAS, NO CONTENIA 

MATERIA ORGANICA O SEDIMENTOS QUE RESULTARAN NOCIVOS O PERJUDICIALES A LA 

MEZCLA. 

CASO B. ESTE CASO SE APLICO CUANDO LA FILTRACION QUEDO LOCALIZADA EN EL 

CUERPO DEL MURO TABLESTACA O MURO ESTRUCTURAL, EN LA JUNTA DE COLADO DE LA 

LOSA DE FONDO 0 MURO ESTRUCTURAL Y EN LA JUNTA ENTRE MURO TABLESTACAY LOSA 

DE FONDO, PARA UNA MAGNITUD DE FILTRACION DEL TIPO H-M O H-L. 

1. ESTE TIPO DE SELLADO CONSISTIO UNICAMENTE EN tA APLICACION DE LAS 

INDICACIONES DESCRITAS A PARTIR DEL INCISO 4 DEL CASO "A", APLICANDO EL 

RECUBRIMIENTO Y SU REFUERZO EN TODA Et AREA POR IMPERMEABILIZAR. 

CASO C. ESTE TRATAMINETO SE APLICO CUANDO LA FILTRACION SE UBICABA EN LA JUNTA 

ENTRE LA LOSA DE FONDO Y EL MURO TABLESTACA Y SU MAGNITUD CORRESPONDIO AL 

TIPO H-F, F-L, F-MY F-F. 
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4, UNA VEZ LOCALIZADA LA ZONA POR DONDE SE INTRODUCIA EL AGUA, SE REALIZO UNA 

LIMPIEZA CON CEPILLO DE ALAMBRE HASTA DEJAR UNA SUPERFICIE ASPERA, PARA 

PROCEDER A COLAR UN CHAFLAN DE CONCRETO SIMPLE CON UN ADITIVO ESTABILIZADOR 

DE VOLUMEN EN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL (FIGURA No. 4.21). 

2, UNA VEZ QUE EL CHAFLAN DE CONCRETO ALCANZO SU FRAGUADO, SE INSPECCIONO EL 

SITIO, CON EL OBJETO DE VERIFICAR SI SE PRESENTABAN HUMEDADES LIGERAS QUE EN 

SU CASO SE TRATARON CON EL PROCEDIMIENTO DEL CASO "B". 

CASO D. PARA PREVENIR POSIBLES FILTRACIONES EN LAS PERFORACIONES PARA FIJAR 

INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOS MUROS DEL CAJON, SE INSTALO UN TAQUETE QUE A 

LA VEZ SELLO EL BARRENO DEL MURO. 

SE INSTALO UN TAQUETE CON UN EMPAQUE QUE AL INTRODUCIRLO EN EL BARRENO, 

CERRO LOS HUECOS, PERO TAMBIEN SE PODIA APLICAR SELLADOR COMO SILICON 

DENTRO DEL BARRENO,PREVIAMENTE A LA COLOCACION DEL TAQUETE. 

CASO E. ESTE CASO CORRESPONDE AL TRATAMIENTO QUE SE APLICA A LAS 

FILTRACIONES QUE SE LOCALIZAN EN LA JUNTA DE LOSA DE TECHO Y MURO. 

4. PARA LA REPARACION DE ESTE TIPO DE FILTRACION, SE PROCEDIO A CALAFATEAR LA 

RANURA ENTRE LA LOSA DE TECHO Y EL MURO CON UN SELLADOR A BASE DE MATERIALES 

BITUMINOSOS DE CONSISTENCIA PASTOSA COMO "SELLALIT 300 DE PROCONSA", 

2. PREVIAMENTE SE LIMPIO LA SUPERFICIE A SELLAR DEJANDOLA LIBRE DE POLVO Y 

GRASA. 
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3. SE PROCEDIO A APLICAR SELLALIT 300 CON ESPATULA, PISTOLA CALAFATEADORA O 

LLANA METALICA PROCURANDO MOJAR LA HERRAMIENTA CON PETROLEO DIAFANO PARA 

EVITAR QUE SE ADHIRIERA EL SELLALIT A LAS MISMAS. 

CASO F. ESTE PROCEDIMIENTO SE APLICO A LAS FILTRACIONES QUE SE LOCALIZARON EN 

LA JUNTA ENTRE LOS MUROS TABLESTACA 0 EN EL CUERPO DE LOS MISMOS, CUYA 

MAGNITUD ERA F-F Y F-M. 

EL PROCEDIMIENTO CONSISTIO EN CALAFATEAR LA ZONA DE FILTRACIONES O INYECTAR 

EN LA PARTE POSTERIOR DEL MURO. A CONTINUACION SE DESCRIBEN LOS TRABAJOS QUE 

SE REALIZARON PARA LA EJECUCION DE ESTE TRATAMIENTO. 

1. CALAFATEO. 

A) UNA VEZ DETECTADA LA ZONA DE FILTRACIONES, SE PROCEDIO A CALAFATEAR ESTA 

AREA, PARA LO CUAL SE HIZO UNA LIMPIEZA DE LA MISMA HASTA DEJARLA LIBRE DE LODO 

Y RESTOS DE SUELO PEGADO AL CONCRETO. 

B) CONCLUIDO LO ANTERIOR, SE RELLENARON LOS HUECOS QUE SE DETECTARON EN LA 

JUNTA ENTRE MUROS, MEDIANTE UN CONCRETO CON ADITIVO ESTABILIZADOR DE 

VOLUMEN, EL CUAL SE APLICO EN ETAPAS DE COLADO DE 1.00 m DE ABAJO HACIA ARRIBA 

HASTA ALCANZAR EL NIVEL INTRADOS DEL CAJON. 

C) PARA LAS ZONAS DONDE LA FILTRACION SE LOCALIZO EN EL CUERPO DEL ‘MURO 

TABLESTACA, SE EFECTUO UNA DEMOLICION DE LA PARTE CONTAMINADA DEL MURO Y SE 

RECOLO DE ACUERDO CON LO INDICADO EN EL INCISO ANTERIOR. 
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D) UNA VEZ QUE EL CONCRETO ADQUIRIO SU FRAGUADO INICIAL, SE PROCEDIO A APLICAR 

UN TRATAMIENTO EN LA SUPERFICIE A BASE DE SELLOTEX DE ACUERDO CON LO INDICADO 

EN EL CASO "B". 

2. PERFORACION. 

CUANDO EL TRATAMIENTO DE CALAFATEO NO LOGRO SELLAR TOTALMENTE LAS 

FILTRACIONES, SE APLICO UN TRATAMIENTO DE INYECCION EN LA PARTE POSTERIOR DEL 

MURO DE ACUERDO CON LO QUE SE INDICA A CONTINUACION: 

DEFINIDA LA ZONA DE FILTRACIONES, SE REALIZARON PERFORACIONES (BARRENOS) CON 

UN DIAMETRO COMPRENDIDO ENTRE 1" Y 2"; LAS PERFORACIONES PENETRARON EN EL 

TERRENO 0.50 m CONTADOS A PARTIR DEL PANO EXTERIOR DEL DEL MURO TABLESTACA 

(FIGURA No, 4.22) COLOCANDOSE EN ELLAS SEGMENTOS DE TUBO GALVANIZADO POR LOS 

CUALES SE INYECTO LA MEZCLA. 

3.MEZCLA DE INYECCION. 

LA MEZCLA UTILIZADA SE PREPARO CON LOS MATERIALES Y PROPORCIONES SIGUIENTES: 

AGUA CEMENTO EN PESO 3:1 

BENTONITA 3% MAXIMO EN PESO DEL CEMENTO. 

SIKA SIGUNIT 2A 4% EN PESO DEL CEMENTO. 
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4. VOLUMEN Y PRESION DE INYECCION. 

SE INICIO LA INYECCION DE LA MEZCLA ESPECIFICADA Y SE SUSPENDIO CUANDO SE 

INYECTO UN VOLUMEN MAXIMO DE 1.0 m3 EN CADA BARRENO. 

CUANDO DESPUES DE HABER EFECTUADO ESTE PROCESO DE INYECCION EN UNA 

DETERMINADA ZONA DE FILTRACIONES, ESTAS AUN CONTINUABAN APARECIENDO, SE 

INYECTO UN VOLUMEN ADICIONAL A LA MEZCLA PROVISTA DE MATERIAL OBTURANTE 

COMO MICA CUYA PROPORCION ESTABA EN FUNCION DE LA MAGNITUD DE LAS 

FILTRACIONES. 

5. SECUENCIA DE INYECCION. 

EL PROCESO DE INYECCION EN LOS BARRENOS SE INICIO EN AQUELLOS QUE SE 

LOCALIZABAN EN LA PERIFERIA DEL AREA DE INFLUENCIA DE DICHAS FILTRACIONES, 

TERMINANDO LA INYECCION EN LOS BARRENOS DEL CENTRO DE LA MISMA. 

ESTE TRATAMIENTO SE APLICO EN LA FILTRACIONES CUYA NOMENCLATURA 

CORRESPONDIO A F-F Y F-M Y SE PRESENTARON EN LOS MUROS TABLESTACA 

ESTRUCTURALES DEL CAJON. 

4.8.3 NOTAS IMPORTANTES. 

1. PARA UNA DETERMINADA ZONA DE FILTRACIONES, EL PROCESO DE INYECCION EN LOS 

BARRENOS SE INICIO EN AQUELLOS QUE SE LOCALIZABAN EN LA PERIFERIA DEL AREA DE 

INFLUENCIA DE DICHAS FILTRACIONES, TERMINANDO LA INYECCION EN LOS BARRENOS 

DEL CENTRO DE LA MISMA. 
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2. UN BARRENO SE CONSIDERO SELLADO CUANDO SE LE INYECTO EL VOLUMEN TOTAL 

ESPECIFICADO O BIEN CUANDO SE ALCANZO LA PRESION MAXIMA ESPECIFICADA. 

3. LOS BARRENOS SE REALIZARON EN FORMA PERPENDICULAR AL AREA AFECTADA, Y 

SOLO EN LOS CASOS EN QUE NO FUE POSIBLE, SE HIZO CON LA INCLINACION NECESARIA 

PARA FACILITAR SU EJECUCION. 

4. CUANDO EL BARRENO NO PERFORO EL MURO ESTRUCTURAL EN SU TOTALIDAD, ESTE 

SE RELLENO CON UN MORTERO CEMENTO-ARENA EN PROPORCION 1 : 3 APLICANDO 

FINALMENTE SOBRE DICHO MORTERO CAPAS DE SELLADORES SELLOTEX GRIS Y 

SELLOTEX UH EN FORMA SIMILAR A LA INDICADA ANTERIORMENTE. 

4.9 RELLENOS SOBRE EL CAJON SUBTERRANEO. 

EL RELLENO SOBRE EL CAJON SUBTERRANEO DEL TRAMO LA VIGA - CHABACANO, SE 

EFECTUO DESPUES DE QUE SE CONSTRUYO LA LOSA DE TECHO Y EL FIRME DE 

COMPRESION CORRESPONDIENTE ALCANZO SU PRIMER FRAGUADO. LA CALIDAD Y 

COLOCACION DE LOS MATERIALES PARA LOS RELLENOS CUMPLIO CON LOS REQUISITOS 

ESTABLECIDOS EN ESTAS ESPECIFICACIONES. 

4.9.1 CALIDAD DEL MATERIAL. 

LOS MATERIALES QUE SE EMPLEARON PARA FORMAR LOS RELLENOS SOBRE LAS 

TABLETAS PRECOLADAS DEL CAJON SUBTERRANEO DEL METRO, FUERON APROBADOS 

POR LA DIRECCION DE LA OBRA Y CUMPLIERON CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD QUE A 

CONTINUACION SE MENCIONAN: 
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A) EL MATERIAL UTILIZADO FUE PREDOMINANTEMENTE ARENO - LIMOSO TIPO TEPETATE. 

B) NO CONTENIA TRONCOS, RAMAS, RAICES, ETC. Y Y EN GENERAL ESTABA LIBRE DE TODA 

MATERIA ORGANICA EN PARTES O CANTIDADES VISIBLES; NO CONTENIA CASCAJO , 

FRAGMENTOS DE MATERIALES EXTRANOS, NI PIEDRAS MAYORES DE 7.5 cm DE DIAMETRO. 

C) LA CONTRACCION LINEAL MAXIMA ADMISIBLE FUE DE 3% Y UN LIMITE LIQUIDO MAXIMO 

DEL MATERIAL EQUIVALENTE A 50%. 

D) EL VALOR RELATIVO DE SOPORTE FUE COMO MINIMO DE 15%. 

E)EL PORCENTAJE MAXIMO DE PARTICULAS QUE PASARON LA MALLA No. 200, NO FUE 

MAYOR AL 50%. 

4.9.2 EQUIPO DE ACOMODO Y COMPACTACION. 

EL EQUIPO QUE SE EMPLEO PARA LA FORMACION Y COMPACTACION DE LAS CAPAS DE 

RELLENO SOBRE LAS TRABES PRECOLADAS DEL CAJON SUBTERRANEO, CUMPLIO CON 

LOS SIGUIENTES REQUISITOS: 

A) SE EMPLEO CUALQUIER EQUIPO MANUAL PARA LA COMPACTACION, PERO LOGRANDO 

EL PESO VOLUMETRICO "IN SITU" ESPECIFICADO. 

B) EL EQUIPO AUTOPROPULSADO QUE SE EMPLEO PARA EL ACOMODO Y COMPACTACION 

DEL MATERIAL FUE DE RUEDA NEUMATICA, METALICA O A BASE DE ORUGAS, PERO NO 

DEBIO ARROJAR SOBRE LA LOSA DE TECHO UNA PRESION MAYOR A 3 Ton./m?, TOMANDO 
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EN CONSIDERACION EL PESO DEL EQUIPO Y DEL MATERIAL DE LA PRIMERA CAPA, CUYO 

ESPESOR COMPACTO MAXIMO FUE DE 30 cm. 

C) SE CONTO CON EL EQUIPO SUFICIENTE PARA COMPACTAR LAS ZONAS (POR EJEMPLO 

LAS ORILLAS), DONDE NO PODIA PASAR EL EQUIPO VOLUMINOSO EMPLEADO PARA LA 

COMPACTACION GENERAL. 

D) SE UTILIZO EQUIPO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO DESPUES DE HABER CONSTRUIDO 

LA SEGUNDA CAPA DE RELLENO. 

4.9.3 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION. 

A) TENDIDO DEL MATERIAL. 

EL TENDIDO DEL MATERIAL SE REALIZO CON EL EQUIPO NECESARIO PARA GARANTIZAR 

UNA BUENA INCORPORACION EN EL MATERIAL TERREO, DEL AGUA REQUERIDA PARA 

ALCANZAR LA HUMEDAD OPTIMA CORRESPONDIENTE AL MATERIAL EMPLEADO. EL PESO 

DEL EQUIPO NO FUE MAYOR AL ESPECIFICADO EN EL INCISO 4.9.2. 

B) COMPACTACION DEL MATERIAL. 

PRIMERA CAPA. LA CAPA QUE SE CONFORMO DIRECTAMENTE SOBRE LAS TRABES QUE 

TECHARON EL CAJON SUBTERRANEO, TUVIERON UN ESPESOR COMPACTO MAXIMO DE 30 

cm. LA COMPACTACION DE LA PRIMERA CAPA ALCANZO EL 90% DE SU PESO VOLUMETRICO 

SECO MAXIMO, OBTENIDO MEDIANTE LA NORMA AASHTO 799-74. 
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DESPUES DE LA PRIMERA CAPA, LOS RELLENOS SE HICIERON POR CAPAS DE ESPESOR 

COMPACTO NO MAYOR DE 30 cm, EN CADA CAPA ALCANZO POR LO MENOS EL 90% DEL 

PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO DEL MATERIAL OBTENIDO MEDIANTE LA NORMA ANTES 

MENCIONADA. 

ULTIMA CAPA. LA COMPACTACION DE LA ULTIMA CAPA, QUE HIZO LAS VECES DE 

SUBRASANTE, SE EFECTUO AL 95% DEL PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO DEL MATERIAL 

CON RESPECTO A LA NORMA MENCIONADA. 

4.9.4 CONTROL DE CALIDAD. 

A) ALTA CALIDAD DE LOS MATERIALES. 

SE LLEVO UN CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES QUE SE UTILIZO EN LOS 

RELLENOS, MISMOS QUE FUERON SATISFACTORIOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS EN 

EL INCISO 4.9.1. 

SE REALIZARON MUESTREOS DEL MATERIAL DEL FRENTE DE EXPLORACION EN EL BANCO 

CADA 2000 m3 © FRACCION, SIN EMBARGO SE RECOMENDO EFECTUAR COMO MINIMO UNA 

SERIE DE PRUEBAS POR SEMANA, PARA DETERMINAR LA CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 

QUE SE ESPECIFICARON EN EL INCISO 4.9.1. 

B) CALIDAD DEL TRAMO CONSTRUIDO, 

SE REQUIRIO DE UN MINIMO DE TRES DETERMINACIONES DEL GRADO DE COMPACTACION 

Y DEL ESPESOR DE LA CAPA COMPACTADA, POR CADA 180 m2 © FRACCION DE CADA CAPA 

TENDIDA Y COMPACTADA. 
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4.9.5 NOTAS IMPORTANTES. 

4. PARA LA DETERMINACION DE LA COMPACTACION SE UTILIZO LA NORMA AASHTO T99-74 

VARIANTE A UNA ENERGIA DE COMPACTACION DE 6.03 Kg-cm/cm3 

4.10 CONSTRUCCION Y RESTITUCION DE PAVIMENTOS. 

LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTUVO CONSTITUIDA POR UNA CARPETA DE 

CONCRETO ASFALTICO, APOYADA SOBRE UNA CAPA DE BASE, DE SUB-BASE Y UNA DE 

SUB-RASANTE, CUYAS CARACTERISTICAS Y ESPESORES SE INDICAN MAS ADELANTE. 

4.10.1 PROCESO CONSTRUCTIVO. 

A) CAPA SUB-RASANTE. 

SOBRE EL TERRENO DESPALMADO O BIEN SOBRE EL PAVIMENTO EXISTENTE , SE COLOCO 

LA SUB-RASANTE CON UN ESPESOR MINIMO DE 30 cm, LA CUAL SE COLOCO EN DOS CAPAS 

DE 15 cm DE ESPESOR MAXIMO COMPACTO CADA UNA, ALCANZANDO EL 95% DE SU 

P.V.S.M. OBTENIDO MEDIANTE LA NORMA AASHTO T99-74. 
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EL MATERIAL AUTILIZADO PARA CONFORMAR LA CAPA SUB-RASANTE CUMPLIO CON LAS 

SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

TAMANO MAXIMO DE PARTICULAS 7.6cm (3") 

PORCENTAJE QUE PASA LA MALLA No. 200 35% 

LIMITE LIQUIDO IGUAL O MENOR QUE 50% 

LIMITE PLASTICO IGUAL O MENOR QUE 25% 

EXPANSION 3% MAXIMO 

VRS. 15% MINIMO 

EL V.R.S. SE MIDIO SOBRE ESPECIMENES COMPACTADOS DINAMICAMENTE AL 100% DEL 

PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO CON RESPECTO A LA NORMA ANTES MENCIONADA. 

B) CAPA DE SUB-BASE. 

SOBRE LA CAPA SUBRASANTE COMPACTADA, SE TENDIO LA SUB-BASE LA CUAL TUVO UN 

ESPESOR DE 15 cm Y SE COLOCO EN UNA SOLA CAPA, COMPACTANDOLA HASTA ALCANZAR 

EL 95% DE SU P.V.S.M. OBTENIDO RESPECTO A LA NORMA AASHTO T 180-74, VARIANTE "D". 

LA CURVA GRANULOMETRICA DE ESTA CAPA QUEDO COMPRENDIDA ENTRE Et LIMITE 

INFERIOR DE LA ZONA 1 Y EL LIMITE SUPERIOR DE LA ZONA 3 DE LAS CURVAS MOSTRADAS 

EN LA FIGURA No.4.23, EL PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASO LA MALLA No.200 NO FUE 

MAYOR AL 25% ; LA RELACION ENTRE EL PORCENTAJE QUE PASO LA MALLA No. 200 Y EL 

PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASO LA MALLA No. 40, NO FUE MAYOR DE 65 

CENTESIMOS (0.65). 

EN RELACION CON EL LIMITE LIQUIDO, VALOR RELATIVO DE SOPORTE EQUIVALENTE DE 

ARENA, CONTRACCION LINEAL Y CEMENTANTE DEBIERON SATISFACER LOS VALORES 

INDICADOS EN LA FIGURA No.4.23. 
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C) CAPA DE BASE. 

SOBRE LA SUB-BASE SE COLOCO UN MATERIAL DE BASE , CUYO ESPESOR FUE DE 15cm. 

ESTE MATERIAL SE COLOCO EN UNA SOLA CAPA Y CUMPLIO SATISFACTORIAMENTE LAS 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD QUE SE RESUMEN A CONTINUACION: 

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL QUEDO COMPRENDIDA ENTRE LOS LIMITES 

INFERIOR DE LA ZONA 1 Y SUPERIOR DE LA ZONA 2 MOSTRADAS EN LA FIGURA No. 4.24. LA 

RELACION DEL PORCENTAJE EN PESO QUE PASO LA MALLA No. 200 AL QUE PASO LA MALLA 

No. 40 FUE MENOR DE 0.65. EL PORCENTAJE EN PESO QUE PASO LA MALLA No. 200 FUE 

IGUAL O MENOR QUE 15%, EL TAMANO MAXIMO DE LAS PARTICULAS FUE DE 50.8 mm (2). 

EN RELACION CON EL LIMITE LIQUIDO, VALOR RELATIVO DE SOPORTE, EQUIVALENTE DE 

ARENA Y VALOR CEMENTANTE SATISFIZO LOS VALORES INDICADOS EN LA FIGURA No. 4.24. 

EN LAS ZONAS CON DIFICULTAD PARA COMPACTAR CON EQUIPO PESADO, COMO SON 

ESQUINAS Y ORILLAS, FUE FACTIBLE ALCANZAR COMO MINIMO UNA COMPACTACION DEL 

98% DE SU P.V.S.M., OBTENIDO CON RESPECTO A LA NORMA AASHTO T 180-74. 

EL V.R.S. SE MIDIO SOBRE ESPECIMENES COMPACTADOS DINAMICAMENTE AL 100% DE SU 

PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO CON RESPECTO A LA NORMA ANTES CITADA. 

0) RIEGOS ASFALTICOS. 

4, RIEGO DE IMPREGNACION. SOBRE LA BASE HIDRAULICA, SUPERFICIAL SECA Y BARRIDA, 

SE APLICO UN RIEGO DE IMPREGNACION USANDO UN PRODUCTO ASFALTICO REBAJADO 

DEL TIPO FM-1, A RAZON DE 1.5 A 1.8 Ltm?, EL RIEGO DE MATERIAL ASFALTICO SE REALIZO 

EN LAS HORAS MAS CALUROSAS DEL DIA. LA SUPERFICIE IMPREGNADA PRESENTO UN 

ASPECTO UNIFORME Y EL MATERIAL ASFALTICO ESTUVO SUPERFICIALMENTE BIEN 
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ADHERIDO AL MATERIAL DE LA BASE HIDRAULICA, LA PENETRACION DEL RIEGO NO FUE 

MENOR DE 4 mm Y LA ABSORCION TOTAL SE PRESENTO EN NO MAS DE 24 HORAS. 

LA BASE IMPREGNADA FUE CERRADA AL TRANSITO POR UN LAPSO MINIMO DE 48 HORAS. 

2. RIEGO DE LIGA. PREVIO AL TENDIDO DE LA CARPETA Y 48 HORAS DESPUES DEL RIEGO 

DE IMPREGNACION, SE APLICO UN RIEGO DE LIGA CON PRODUCTO ASFALTICO FR-3 A 

RAZON DE 0.5 A 0.7 Im? APROXIMADAMENTE. ANTES DE APLICAR EL RIEGO DE LIGA SOBRE 

LA BASE IMPREGNADA, ESTA FUE BARRIDA PARA DEJARLA EXCENTA DE MATERIAS 

EXTRANAS Y POLVO. 

E) CARPETA DE CONGRETO ASFALTICO. 

SOBRE LA BASE HIDRAULICA A LA QUE PREVIAMENTE SE LE APLICARON LOS RIEGOS DE 

IMPREGNACION Y DE LIGA, SE CONSTRUYO LA CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO CUYO 

ESPESOR FUE DE 7.5 cM PARA CALLES DE PRIMERA IMPORTANGIA Y 5.0 cm PARA CALLES 

SECUNDARIAS. EL MATERIAL QUE SE EMPLEO PARA ESTA CARPETA SE PREPARO CON 

CEMENTO ASFALTICO Y MATERIAL PETREO TRITURADO CUYO TAMANO MAXIMO FUE DE 

25.4 mm (1"). ESTA CAPA SE COMPACTO AL 95% DE SU PESO VOLUMETRICO DE PROYECTO 

DE LA MEZCLA DETERMINADO CON EL PROCEMIENTO MARSHALL EN ESPECIMENES 

COMPACTADOS CON 75 GOLPES POR CARA. 

LA CURVA GRANULOMETRICA DEL MATERIAL PETREO CUMPLIO CON LOS LIMITES 

INDICADOS EN LA FRANJA QUE SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 4.25, CON LAS 

TOLERANCIAS QUE SE MUESTRAN EN LA TABLA UBICADA EN LA MITAD INFERIOR DE LA 

MISMA. ADICIONALMENTE DICHO MATERIAL CUMPLIO CON LO INDICADO EN EL SIGUIENTE 

INCISO. 
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F) RIEGO DE SELLO. 

UNA VEZ RECIBIDA LA CARPETA ASFALTICA Y QUE ESTA ADQUIRIO LA TEMPERATURA 

AMBIENTE, SE BARRIO Y SE DEJO LIBRE DE IMPUREZAS, PARA POSTERIORMENTE APLICAR 

CEMENTO PORTLAND TIPO | EN SECO A RAZON DE 0.75 Kg/m2 TALLANDOSE 

ENERGICAMENTE CON CEPILLOS DE FIBRA CONTRA LA SUPERFICIE A FIN DE QUE 

PENETRARA EN LA CARPETA ASFALTICA.DESPUES SE ADICIONO AGUA A RAZON DE 1A 1.5 

Itsfm2 APROXIMADAMENTE, PARA FORMAR UNA LECHADA DE CONSISTENCIA MEDIA LA CUAL 

SE DISTRIBUYO Y TALLO EN LA FORMA DESCRITA Y CON LA MISMA HERRAMIENTA, HASTA 

LOGRAR UNA SUPERFICIE UNIFORME. 

4.10.2 REQUISITOS DE CALIDAD EN LOS MATERIALES PETREOS PARA CONCRETO 

ASFALTICO. 

LOS MATERIALES PETREOS QUE SE UTILIZARON PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO 

ASFALTICO, CUMPLIERON COMO MINIMO CON LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE 

CALIDAD: 

4, LA CONTRACCION LINEAL FUE MENOR DEL 2%. 

2. EL DESGASTE EN PRUEBA "LOS ANGELES” FUE MENOR DE 40%. 

3. LAS PARTICULAS QUE TENIAN FORMA ALARGADA O DE LAJA NO EXCEDIERON DEL 35% 

TOTAL. 

4, EL EQUIVALENTE DE ARENA FUE MAYOR DE 55%. 
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5. EN LO QUE RESPECTA A LA AFINIDAD DEL MATERIAL PETREO CON EL ASFALTO USADO, 

SE CUMPLIERON POR LO MENOS CON DOS DE LAS TRES SIGUIENTES ESPECIFICACIONES: 

A) EL DESPRENDIMIENTO POR FRICCION NO EXCEDIO DE 25%. 

B) EL CUBRIMIENTO POR ASFALTO DETERMINADO POR EL METODO INGLES NO FUE MENOR 

DE 90%. 

C) LA PERDIDA DE ESTABILIDAD POR INMERSION EN AGUA, NO FUE MAYOR DE 25%. 

EL CONCRETO ASFALTICO QUE SE UTILIZO EN LA CONSTRUCCION DE LA CARPETA, 

CUMPLIO CON LOS SIGUIENTES REQUISITOS, DETERMINADOS POR EL METODO MARSHALL 

EN ESPECIMENES COMPACTADOS CON 75 GOLPES POR CARA. 

1. ESTABILIDAD 700 Kg MINIMA. 

2. FLUJO 2A4.0mm. 

3. % DE VACIOS EN LA MEZCLA, 

RESPECTO AL VOLUMEN DEL ESPECIMEN. 3A5. 

4. % DE VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL 

(VAM) RESPECTO AL VOLUMEN DEL ESPECIMEN. 12 MINIMO 
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4.10.3 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y TOLERANCIA EN LA CONS TRUCCION. 

DURANTE LA CONSTRUCCION DE LOS PAVIMENTOS SE EFECTUARON PRUEBAS DE 

CONTROL DE CALIDAD QUE EN NUMERO MINIMO SE INDICAN EN LA FIGURA No. 4.26. 

MEDIANTE ESTAS PRUEBAS SE CONSTATO QUE SE CUMPLIERON LAS ESPECIFICACIONES 

DE CALIDAD CONSIGNADAS EN LOS INCISOS 4.10.1 Y 4.10.2, SE LLEVARON A CABO 

MEDICIONES DE ESPESORES DE CAPAS Y NIVELACIONES, PARA VERIFICAR QUE LA 

GEOMETRIA OBTENIDA EN EL PAVIMENTO ESTUVIERA DENTRO DE LAS TOLERANCIAS QUE 

TAMBIEN SE ESTABLECEN EN ESTAS ESPECIFICACIONES. 

DE NO CUMPLIRSE CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD Y DE TOLERANCIA GEOMETRICAS, 

LAS CAPAS DEFECTUOSAS DEBIERON SER REPUESTAS CON CARGO AL CONTRATISTA. 

LAS PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD Y TOLERANCIA SON LAS QUE A CONTINUACION SE 

MENCIONAN: 

A) PRUEBAS EN MATERIAL DE BANCOS DE PRESTAMO. 

B) MEDICIONES EN SUB-BASE Y BASE COMPACTADAS. 

C)PRUEBAS EN LA CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO. 

4.10.4 NOTAS IMPORTANTES. 

4. CUANDO EL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION CUMPLIO CON LOS 

REQUERIMIENTOS DE MATERIAL ESTABLECIDOS PARA CADA CASO, PUDO SER UTILIZADO 

PARA SUBRASANTE O RELLENO, SEGUN LAS NECESIDADES DE LA OBRA. 
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2. LA PRUEBA AASHTO 199-74 MENCIONADA EN ESTA ESPEGIFICACION, SE ELABORO 

USANDO LA VARIANTE "A" CON UNA ENERGIA DE 6.03 Kg-cmicms. 

3. LA PRUEBA AASHTO 1180-74 MENCIONADA EN ESTA ESPECIFICACION, SE ELABORO 

USANDO LA VARIANTE "D" CON UNA ENERGIA DE 16.4 Kg-cmicms. 
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CAPITULO 5 

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES 

GENERALIDADES. 

DURANTE LA CONSTRUCCION DEL CAJON DEL METRO DEL TRAMO LA VIGA - CHABACANO, 

SE PRESENTARON CIERTO TIPO DE INSTALACIONES MUNICIPALES QUE INTERFERIAN CON 

DICHA CONSTRUCCION Y QUE DEBIDO A SU IMPORTANCIA REQUIRIERON DE UNA 

ESPECIAL ATENCION PARA LOGRAR SU DESVIO. EN ESTE CAPITULO SE TRATARAN ESTOS 

PROCEDIMIENTOS ESPECIALES. 

5.1 PUENTEO DE DUCTOS DE ALTA TENSION. 

EN ESTE PUNTO SE INDICAN LOS PROCEDIMIENTOS QUE SE DEBIERON SEGUIR PARA 

EFECTUAR EL PUENTEO DE LOS DUCTOS DE ALTA TENSION DE 23, 85 Y 230 Kv QUE 

INTERFERIAN CON EL CAJON DEL METRO EN EL PROCESO DE EXCAVACION Y 

CONSTRUCCION. 

LOS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS SE DESARROLLARON EN FUNCION DEL TIPO DE 

CRUCE QUE TENIAN LOS DUCTOS DE ALTA TENSION CON EL CAJON DEL METRO. 

5.1.1. PUENTEO DE LOS DUCTOS DE CABLES DE ALTA TENSION DE 23 Kv QUE CRUZAN 

PERPENDICULARMENTE EL CAJON DEL METRO. 

1. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

LOS DUCTOS DE CABLES DE ALTA TENSION DE 23 Kv QUE CRUZABAN LA ZONA 

CORRESPONDIENTE AL CAJON DEL METRO, SE PUENTEARON A BASE DE CABLES DE 
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ACERO QUE COLGABAN DE UNA TRABE METALICA, LA CUAL A SU VEZ SE APOYO SOBRE 

UNA CAMA DE POLINES DE MADERA DE 6" * 6" QUE SE COLOCO SOBRE LA SUPERFICIE DEL 

TERRENO, FUERA DE LA ZONA CORRESPONDIENTE AL CAJON DEL METRO, TAL COMO SE 

INDICA EN LOS INCISOS SIGUIENTES. 

2. ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA ESTRUCTURA DEL PUENTEO. 

LOS ELEMENTOS QUE INTEGRARON LA ESTRUCTURA DE PUENTEO FUERON LOS 

SIGUIENTES: 

A. TRABE METALICA DE CELOSIA INTEGRADA POR ANGULOS DE 4" * 3/8" PARA 

LONGUITUDES DE 17.00 m Y DE 4” « 1/4" PARA LONGITUDES DE 11.00 m DE SECCION 

CUADRADA DE 80 « 80 cm, REFORZADA EN LOS SITIOS DE APOYO. ESTA TRABE FUE EL 

ELEMENTO PRINCIPAL DE SOPORTE PARA EL PUENTEO. 

B. CABLE DE ACERO DE 1/2" DE DIAMETRO ( 6 * 19 FILLER TIPO COBRA) CON SUS 

TEMPLADORES DE 1 1/4” DE DIAMETRO Y SUS GRAPAS PARA CABLES DE ACERO. 

CG. POLINES DE MADERA DE 6" x 6" Y 2.00 m DE LONGITUD, SOBRE LOS QUE SE APOYO LA 

TRABE METALICA EN LA SUPERFICIE DEL TERRENO. 

D. TABLONES DE MADERA DE 2" DE ESPESOR QUE FUNCIONARON COMO ELEMENTOS DE 

PROTECCION DEL DUCTO. LA UBICACION Y DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS ANTES 

DESCRITOS SE MUESTRAN EN LAS FIGURAS 5.1, 5.2 ¥ 5.3. 
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3. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

A. SE REALIZARON INICIALMENTE CALAS PARA DETECTAR LA TRAYECTORIA REAL DE LOS 

DUCTOS DE ALTA TENSION. 

B. DEFINIDA LA TRAYECTORIA DE LOS DUCTOS DE ALTA TENSION DE 23 Kv Y PARA PODER 

EFECTUAR EL PUENTEO DEL MISMO, SE COLOCO SOBRE EL TERRENO NATURAL Y EN LA 

POSICION INDICADA EN LAS FIGURAS Nos. 5.1 Y 5.2, LA CAMA DE POLINES SOBRE LA QUE 

SE APOYO LA TRABE METALICA, PROCEDIENDO ENSEGUIDA A INSTALAR LA MISMA DE LA 

MANERA INDICADA EN LAS FIGURAS MENCIONADAS ANTERIORMENTE. 

C. A CONTINUAGCION SE INICIO LA EXCAVACION A PARTIR DEL NIVEL DEL TERRENO 

NATURAL HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE DESPLANTE DEL DUCTO DE ALTA TENSION; EN 

DICHA PROFUNDIDAD SE SUSPENDIO MOMENTANEAMENTE EL PROCESO, CON EL FIN DE 

INICIAR LA EXCAVACION DE PEQUENAS ZANJAS PERPENDICULARES AL EJE DEL DUCTO. 

LAS DIMENSIONES Y SEPARACION DE DICHAS ZANJAS SE INDICAN EN LA FIGURA 5.3. Y EL 

ORDEN DE EJECUCION DE LAS MISMAS FUE EN FORMA ALTERNADA. 

D. UNA VEZ HECHAS LAS ZANJAS, SE COLOCARON EN EL INTERIOR DE ESTAS Y EN 

CONTACTO CON EL LECHO INFERIOR DEL BANCO DE DUCTOS, UNOS TABLONES DE 2" DE 

ESPESOR QUE SIRVIERON COMO PROTECCION DE DICHO BANCO DURANTE EL PUENTEO 

DEL MISMO. ENSEGUIDA SE COLOCARON LOS CABLES DE ACERO CUIDANDO DE QUE EL 

CONTACTO DE ESTOS CON EL BANCO DE DUCTOS FUERA EN FORMA INDIRECTA A TRAVES 

DE LOS TABLONES. 

E. REALIZADO EL PUENTEO DEL BANCO DE DUCTOS, SE PUDO CONTINUAR CON EL 

PROCESO DE EXCAVACION DEL CAJON DEL METRO, SIGUIENDO PARA ELLO LAS 

INDICACIONES DE LAS ESPECIFICACIONES CORRESPONDIENTES. 
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5.1.2 PUENTEO DE DUCTOS DE CABLES DE ALTA TENSION DE 23, 85 Y 230 Kv 

LOCALIZADOS LONGITUDINALMENTE SOBRE EL CAJON DEL METRO. 

4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

LOS CABLES DE.ALTA TENSION FUERON PUENTEADOS MEDIANTE UNA ESTRUCTURA 

METALICA, TANTO EN EL SENTIDO LONGITUDINAL COMO TRANSVERSAL CON RESPECTO A 

LOS CABLES; SOBRE ESTAS VIGUETAS SE COLOCO UNA CAMA DE TABLONES DE MADERA 

DE 2" DE ESPESOR LA CUAL SIRVIO PARA SOPORTAR DIRECTAMENTE LOS CABLES, VER 

FIGURA No. 5.4. A CONTINUACION SE DESCRIBE EL PROCESO CONSTRUCTIVO: 

A) SE REALIZARON INICIALMENTE CALAS PARA DETECTAR LA TRAYECTORIA REAL DE LOS 

DUCTOS DE ALTA TENSION. 

B) LOCALIZADO EL TRAZO CORRECTO DEL CABLE DE ALTA TENSION, SE PROCEDIO A 

EXCAVAR EL ESPACIO COMPRENDIDO ENTRE LOS MUROS TABLESTACA, A PARTIR DEL 

NIVEL DE TERRENO NATURAL. 

C) UNA VEZ REALIZADO LO ANTERIOR, SE PROCEDIO A DEMOLER LOS MUROS 

TABLESTACA EN LA ZONA EN LA CUAL SE APOYARON LAS VIGUETAS IPR 18° * 11 3/4" DE 

143 Kgim; ESTAS VIGUETAS SE COLOCARON EN FORMA PERPENDICULAR AL EJE DEL 

METRO Y SE LOCALIZARON A 0.50 m DE LA JUNTA DE LOS MUROS TABLESTACA, DE TAL 

MANERA QUE FUERAN PARALELOS A LOS PUNTALES DEL CAJON DEL METRO. LA 

SEPARACION ENTRE LAS VIGUETAS FUE DE 7.20 m. 

SIMULTANEAMENTE A LO ANTERIOR, SE EXCAVO UNA ZANJA PERPENDICULAR AL CABLE 

EN LA ZONA DONDE SE COLOCO LA VIGUETA CITADA ANTERIORMENTE, EL ANCHO EN EL 

FONDO DE LA ZANJA FUE DE 30 cm Y LA PROFUNDIDAD ERA TAL QUE PERMITIA LA 

COLOCACION DE LA ESTRUCTURA DE PUENTEO. 187 
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D) UNA VEZ QUE SE TERMINO DE EXCAVAR LA ZANJA, SE PROCEDIO A COLOCAR DENTRO 

DE ESTA LA VIGUETA IPR 18" x 11 3/4", APOYANDOLA EN SUS EXTREMOS EN LA ZONA 

DEMOLIDA DE LOS MUROS TABLESTACA. 

E) POSTERIORMENTE SE DEBIO CONTINUAR CON LA EXCAVACION Y CONFORME SE 

DESCUBRIA EL CABLE DE ALTA TENSION, SE COLOCARON LAS VIGUETAS IPR, 

DEBIENDOSE UNIR MEDIANTE SOLDADURA A LAS VIGUETAS LONGITUDINALES. 

A CONTINUACION SE PROCEDIO A COLOCAR LOS TABLONES DE MADERA DE 2° DE 

ESPESOR SOBRE LOS PATINES DE LAS VIGUETAS PERPENDICULARES, LAS CUALES 

SIRVIERON PARA SOSTENER DIRECTAMENTE LOS CABLES (FIGURAS Nos. 5.5 ¥ 5.6). 

F) UNA VEZ QUE SE PUENTEO EL CABLE DE ALTA TENSION, SE PROCEDIO A EFECTUAR LA 

EXCAVACION DEL TRAMO. 

5.1.3 NOTAS IMPORTANTES. 

4. EL NIVEL DE DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA DE PUENTEO ESTUVO EN FUNCION DE LA 

POSICION DE LOS CABLES DE ALTA TENSION, CON EL OBJETO DE QUE EL CABLE 

CONSERVARA EN LO POSIBLE SU NIVEL. 

2. LA EXCAVACION EN LAS VECINDADES DE LA ESTRUCTURA DE PUENTEO SE REALIZO 

CON PRECAUCION, CON EL PROPOSITO DE NO GOLPEARLA Y CREAR PROBLEMAS DE 

{NESTABILIDAD DE LA MISMA. 

3. SE LLEVO EL PUENTEO DE LOS CABLES 15 m ADELANTE DE LA ETAPA MAS PROXIMA 

EXCAVADA, CONTADOS A PARTIR DEL HOMBRO DEL TALUD. 
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4. LA ESTRUCTURA DEL PUENTEO SOLO SE PUDO RETIRAR UNA VEZ CONSTRUIDA LA 

LOSA DE TECHO DEL CAJON DEL METRO Y CUANDO EL RELLENO SOBRE LA MISMA 

ALCANZO EL NIVEL DE DESPLANTE DEL DUCTO DE ALTA TENSION. 

5.2 COLECTOR JOSE SOTERO CASTANEDA. 

EN ESTE INCISO SE INDICAN LOS DATOS COMPLEMENTARIOS AL INCISO 1.6 PARA LA 

EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LAS CAJAS DE CONECCION ENTRE UNA ESTRUCTURA 

DE CONTENCION CORRESPONDIENTES AL DESVIO DEL COLECTOR DE 1.22 m DE 

DIAMETRO, UBICADO EN LA CALLE JOSE SOTERO CASTANEDA, EN EL CRUCE CON EL 

CAJON DEL METRO, CUYA LOCALIZACION SE MUESTRA EN LA FIGURA No. 5.7. 

5.2.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

LOS ELEMENTOS QUE SIRVIERON COMO ESTRUCTURA DE CONTENCION DURANTE LA 

EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DE LAS CAJAS, FUERON LAS SIGUIENTES: 

4. VIGUETAS DE ACERO PERFIL IR - 12" x 4" DE 21.10 Kg/m, HINCADAS EN EL TERRENO A 

CADA 90 cm. 

2. TABLONES DE MADERA DE 2” DE ESPESOR. 

3. POLINES DE MADERA (LARGUEROS) DE 6” x6"COLOCADOS A CADA 75 cm DE 

PROFUNDIDAD. 

4. VIGUETAS DE ACERO-PERFIL IR - 12” * 8" DE 59.6 Kg/m, FUNCIONANDO COMO VIGAS 

MADRINA. 

§. PUNTALES TUBULARES DE ACERO, CEDULA 30 DE 8" DE DIAMETRO. 192 
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LA DISTRIBUCION DE LOS ELEMETOS MENCIONADOS Y LA ELEVACION EN QUE SE 

COLOCARON LOS NIVELES DE PUNTALES PARA CADA UNA DE LAS CAJAS, SE INDICAN EN 

LAS FIGURAS Nos. 5.8 Y 5.9. 

EN VISTA DE QUE EN LAS ZONAS DONDE SE CONSTRUYERON LAS CAJAS DE CONEXION 

SE ENCONTRO UN COLECTOR, FUE NECESARIO CONSTRUIR SILLETAS QUE SOSTUVIERAN 

AL MISMO DURANTE EL PROCESO DE EXCAVACION, DE ACUERDO A LAS INDICACIONES 

SIGUIENTES: 

4. UNA VEZ COLOCADOS EL PRIMER Y SEGUNDO NIVEL DE PUNTALES A LAS 

PROFUNDIDADES ESPECIFICADAS, SE CONTINUO EXCAVANDO HASTA QUE SE 

DESCUBRIERON LAS TRES CUARTAS PARTES DEL DIAMETRO EXTERIOR DEL COLECTOR 

EXISTENTE, PARA EFECTUAR A PARTIR DE ESTE NIVEL, LA EXCAVACION DE LAS ZANJAS 

DONDE SE ALOJARON LAS SILLETAS CON LA FINALIDAD DE CONSTRUIR LAS MISMAS PARA 

SOPORTE DE DICHO COLECTOR. 

2. DESPUES DE TERMINADA LA ZANJA, SE PROCEDIO A COLAR DENTRO DE ELLA UNA 

PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 10 cm DE ESPESOR. TRES HORAS DESPUES DE 

COLADA LA PLANTILLA, SE EFECTUO EL ARMADO Y COLADO DE UN TRAMO DE LA LOSA DE 

PiSO CON UN ANCHO DE 0.45 m A CADA LADO DEL EJE DE LA SILLETA, ENSEGUIDA SE 

ARMO Y COLO UNA SILLETA QUE SOSTENDRIA A LA TUBERIA. 

DURANTE LA CONSTRUCCION DE LA LOSA DE PISO EN LA ZANJA, SE DEJO PREPARADO EL 

ARMADO CORRESPONDIENTE, CON EL OBJETO DE QUE EXISTIERA LIGA ESTRUCTURAL 

ENTRE EL TRAMO DE LOSA YA COLADO Y EL RESTO DE LA MISMA QUE SE COLO 

POSTERIORMENTE. 
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3. DESPUES DE HABER CONSTRUIDO LA PRIMER SILLETA, SE DEJO TRANSCURRIR U 

LAPSO DE SETENTA Y DOS HORAS PARA PROCEDER A HACER OTRA ZANJA CON LA 

MISMAS CARACTERISTICAS DE LA ANTERIOR EN EL SITIO QUE SE INDICA EN LAS FIGURA 

Nos. 5.8 Y 5.9 PARA CONSTRUIR OTRA SILLETA SIGUIENDO EL MISMO PROCEDIMIENT( 

QUE SE INDICO PARA LA PRIMERA. 

CUANDO EL COLECTOR EXISTENTE ESTUVO CONSTITUIDO POR TRAMOS DE TUBERIA, LA‘ 

SILLETAS SE CONSTRUYERON ABAJO DE CADA JUNTA DE UNION. EN LOS TRAMOS DI! 

LOSA QUE FUERON CONSTRUIDOS JUNTO CON LAS SILLETAS, SE PREPARARON JUNTA‘ 

FRIAS QUE GARANTIZABAN LA CONTINUIDAD ESTRUCTURAL DE TODA LA LOSA. 

5.2.2 NOTAS IMPORTANTES. 

4. CUANDO EN LA CONSTRUCCION DE CUALQUIERA DE LAS CAJAS SE ENCONTRABAK 

INTERFERENCIAS AUN NO DETECTADAS, SE EFECTUABA UN LEVANTAMIENTO Y SE 

MANDABA A ISTME, PARA EFECTUAR EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVC 

CORRESPONDIENTE. 

2. EL AGUA PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES QUE SE PRESENTO DURANTE Lé 

EXCAVACION. PARA LA INSTALACION DE LA TUBERIA, SE CONTROLO POR MEDIO DE 

PEQUENOS CARCAMOS DE BOMBEO RELLENOS DE GRAVA LIMPIA PARA EVITAR EL 

ARRASTRE DE FINOS, CONSTRUIDOS EN EL FONDO DE LA EXCAVACION, COMUNICADOS 

ENTRE Si POR MEDIO DE ZANJAS Y DESDE LOS CUALES SE EXTRAJO EL AGUA 

EMPLEANDO BOMBAS AUTOCEBANTES. 

3. UNA VEZ QUE EL RELLENO ALCANZO EL NIVEL DE SUBRASANTE, SE PROCEDIO A 

RESTITUIR EL PAVIMENTO SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS DE LA ESPECIFICACION 

COMPLEMENTARIA CORRRESPONDIENTE (CAPITULO 4.10). 
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5.3 EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LA ‘GALERIA DE PUENTEO PARA EL DUCTO DE 

TELMEX. 

A CONTINUACION SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO REALIZADO PARA LA EXCAVACION Y 

CONSTRUCCION DE LA GALERIA QUE PUENTEO EL DUCTO DE TELMEX UBICADO EN LA 

AVENIDA CHABACANO QUE CRUZA CON LOS CAJONES DEL METRO DE LA VIA DE ENLACE, 

LA LINEA 8 Y LA LINEA 9 (FIGURA No. 5.10). 

5.3.1 OBSERVACIONES GENERALES. 

4. LA GALERIA QUE FUNCIONO COMO ESTRUCTURA DE PUENTEO, FUE DE CONCRETO 

ARMADO Y ESTUVO CONSTITUIDA POR UNA LOSA DE PISO, POR TRABES A CADA LADO . 

DEL EJE LONGITUDINAL DEL DUCTO DE TELMEX Y POR UNA LOSA TAPA DE CONCRETO 

ARMADO PRECOLADA. 

2. LA CONSTRUCCION DE LA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE Y DE LA GALERIA EN SI, 

ESTUVO APOYADA EN LOS MUROS TABLESTACA EN LA ZONA DE CRUCE CON LA VIA DE 

ENLACE Y CON EL CAJON DE LA LINEA 8. 

3. FUE CONDICION NECESARIA PARA EFECTUAR LA EXCAVACION DE LA GALERIA, QUE 

PREVIAMENTE SE CONSTRUYERAN LOS MUROS TABLESTACA EN LA ZONA DONDE SE 

UBICO LA MISMA; ESTOS MUROS DEBIERON REMATAR HASTA EL NIVEL DE DESPLANTE DE 

LA LOSA DE PISO DE ESTA, TOMANDO EN CUENTA LA DEMOLICION QUE SE LES REALIZO 

PARA ELIMINAR EL CONCRETO CONTAMINADO. 

4, EN LA ZONA DE CRUCE DE LA GALERIA CON EL CABLE DE 85 Kv, SE TOMARON LAS 

PRECAUCIONES NECESARIAS PARA PROTEGERLOS Y NO DANARLOS. 
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5.3.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA GALERIA (FUERA DE LA ZONA DE PASO 

VEHICULAR). 

A) EXCAVACION DE LA GALERIA. 

LA EXCAVACION EN EL CAJON DE LA VIA DE ENLACE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9, SE 

INICIO EN EL LADO NORTE PARA DESCUBRIR LA CAJA EXISTENTE DE LOS DUCTOS DE 

TELMEX (FIGURA No. 5.11). LA EXCAVACION SE REALIZO A MANO, ENTRE TALUDES CUYA 

INCLINACION FUE DE 0.5: 1 (HORIZONTAL A VERTICAL), VER FIGURA No. 5.12. 

EN LA ZONA FUERA DEL CAJON DE LA VIA DE ENLACE (NO INCLUIDA LA ZONA DEL PASO 

VEHICULAR), SE DEMOLIO LA ZONA DEL PAVIMENTO QUE ERA NECESARIA Y SE PROCEDIO 

AEXCAVAR DE LA FORMA DESCRITA ANTERIORMENTE. 

B) CONSTRUCCION DE LA GALERIA. 

4. UNA VEZ ALCANZADA LA PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION, SE PROCEDIO A 

COLAR UNA PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE DE 5 cm DE ESPESOR. 

2. DOS HORA DESPUES DE COLADA LA PLANTILLA, SE PROCEDIO A ARMAR Y COLAR LA 

LOSA DE PISO DE LA GALERIA, DEJANDO LAS PREPARACIONES NECESARIAS PARA SU LIGA 

POSTERIOR CON LA TRABES DE LA MISMA. 

3. VEINTICUATRO HORAS DESPUES DE COLADA LA LOSA DE PISO, SE PROCEDIO AL 

ARMADO, CIMBRADO Y COLADO DE LA TRABE LOCALIZADA EN EL LADO PONIENTE 

RESPECTO A LOS DUCTOS (FIGURA No. 5.12). 
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4. DE ACUERDO A LAS FACILIDADES, NECESIDADES O PROBLEMAS QUE SE TUVIERON EN 

OBRA, EL PROCEDIMIENTO DESCRITO ANTERIORMENTE PODIA REALIZARSE POR TRAMOS, 

LO IMPORTANTE ERA GARANTIZAR LA CONTINUIDAD ESTRUCTURAL EN LA GALERIA. 

5, UNA VEZ QUE LA TRABE DESCRITA EN EL PUNTO No. 3 ALCANZO LA RESISTENCIA 

ESPECIFICADA EN EL PROYECTO Y SE TUVO LA LONGITUD TOTAL DE LA MISMA, EL 

PERSONAL DE TELEFONOS DE MEXICO PUDO REALIZAR EL BANDEO DE SUS DUCTOS 

HACIA LA GALERIA CONSTRUIDA. REALIZADO LO ANTERIOR, SE PROCEDIO AL ARMADO, 

CIMBRADO Y COLADO DE LA TRABE ORIENTE DE LA GALERIA. 

6. DESPUES DE QUE LA TRABE ORIENTE ALCANZO LA RESISTENCIA DE PROYECTO, SE 

COLOCARON LAS TABLETAS PRECOLADAS QUE FORMARON LA LOSA TAPA DE LA GALERIA. 

7. UNA VEZ TERMINADO LO ANTERIOR, SE PROCEDIO A COLOCAR EL RELLENO EN EL 

ESPACIO FORMADO POR LAS TRABES DE LA GALERIA Y LOS TALUDES FORMADOS, ASI 

COMO LA LOSA TAPA DE LA MISMA HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE SUBRASANTE, PARA 

PROCEDER A RESTITUIR EL PAVIMENTO, SIGUIENDO PARA ELLO LAS INDICACIONES DEL 

CAPITULO 4.10. 

5.3.3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA GALERIA EN EL PASO VEHICULAR. 

CON LA FINALIDAD DE NO INTERRUMPIR EL PASO VEHICULAR SOBRE LA AVENIDA 

CHABACANO, SE DESCRIBE A CONTINUACION SU PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

A) EXCAVACION DE LAS ZANJAS. 

SE EXCAVARON POR TRAMOS ZANJAS VERTICALES CON LAS DIMENSIONES Y 

CARACTERISTICAS MOSTRADAS EN LA FIGURA No. 5.13, TANTO EN LA CAJA DE DUCTOS DE 

TELMEX COMO EN LA DE PROYECTO. PREVIAMENTE A LO ANTERIOR SE DEMOLIO EL 

203 

 



  

  

  

    

  

  
  

  

  

        

23/0" e PESPESOR ex" BR. MESPESOR RL ESPESOR. 

0.30 0.30 0.30 9.30 
MIN, ‘ MIN, MIN, MIN, 

TN 

eye SBR a 72” ee te Ri7e" 

NME mee yc yy |[——         

  

TAPA VER 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

CORRESPONDIENTE 7 

  

  

  
  
  

  

                          
     

  

= % 

i VW 
RELLENO 1 tl RELLENO 

7 Ny {| 
i in 

4 re 
ee Yt = ke 0.08 

PLANTILLA 
GALERIA DE GALERIA 

SIMBOLOGIA: PROYECTO EXISTENTE 

N.M.E NIVEL MAXIMO DE EXCAVACION 
ALT.N NIVEL DE TERRENO NATURAL 

' 
ETAPA 2 , 
eS 

FIGURA No 5.13 
204       

 



  

PAVIMENTO EN LAS ZONAS DE LAS ZANJAS, DE TAL MANERA QUE SE LLEVARA A CABO LA 

EXCAVACION DE LA MISMA. ESTA EXCAVACION SE REALIZO A MANO, ENTRE PAREDES 

VERTICALES HASTA EL NIVEL DE LA MAXIMA EXCAVACION. 

UNA VEZ REALIZADO LO ANTERIOR, SE PROCEDIO A COLAR UNA PLANTILLA DE 

CONCRETO SIMPLE DE 5 cm DE ESPESOR Y DOS HORAS DESPUES, SE ARMARON Y 

COLARON LAS ZAPATAS Y CUANDO EL CONCRETO ALCANZO LA RESISTENCIA DE 

PROYECTO, SE PROCEDIO A RELLENAR LAS ZANJAS DE ACUERDO CON LO QUE SE INDICA 

EN LA ESPECIFICACION COMPLEMENTARIA CORRESPONDIENTE (CAPITULO 4.9). 

B) GONSTRUCCION DE LA GALERIA. 

PRIMERAMENTE SE PROCEDIO A DEMOLER LA ZONA DE PAVIMENTO ENTRE LAS ZAPATAS 

CONSTRUIDAS Y SE COLOCARON LAS TABLETAS PRECOLADAS QUE SIRVIERON COMO 

PUENTE PARA EL PASO VEHICULAR DURANTE EL DIA, APOYADAS DIRECTAMENTE SOBRE 

LAS ZAPATAS. DURANTE LAS NOCHES SE RETIRABAN LAS TABLETAS PRECOLADAS Y SE 

REALIZABA LA EXCAVACION DE LA FORMA COMO SE DESCRIBE A CONTINUACION: 

SE EXCAVO A MANO HASTA EL NIVEL DE LA MAXIMA EXCAVACION (FIGURA No. 5.14) Y YA 

REALIZADO LO ANTERIOR, SE PROCEDIO A CONSTRUIR LA GALERIA POR ETAPAS TAL 

COMO SE INDICA EN EL INCISO B DEL PUNTO 5.3.2. 

5.3.4 CONTROL DE FILTRACIONES. 

EL AGUA PRODUCTO DE LAS FILTRACIONES QUE SE PRESENTARON DURANTE LA 

EXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DE LA GALERIA, SE CONTROLO POR MEDIO DE 

PEQUENOS CARCAMOS DE BOMBEO RELLENOS DE GRAVA LIMPIA PARA EVITAR EL 

ARRASTRE DE FINOS, CONSTRUIDOS A LO LARGO DEL EJE LONGITUDINAL DE LA 
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EXCAVACION, COMUNICADOS ENTRE SI POR MEDIO DE ZANJAS Y DESDE LOS CUALES SE 

EXTRAJO EL AGUA EMPLEANDO BOMBAS AUTOCEBANTES. 

5.3.5 NOTAS IMPORTANTES. 

4. ANTES DE EFECTUAR EL COLADO DE LAS TRABES, FUE NECESARIO PREPARAR LA 

JUNTA DE COLADO ENTRE LA LOSA DE PISO Y LA TRABE, DE TAL MANERA QUE 

PRESENTARA UNA SUPERFICIE RUGOSA Y LIMPIA, CON OBJETO DE GARANTIZAR LA 

CONTINUAIDAD ESTRUCTURAL. 

2. UNA VEZ QUE EL MATERIAL DE RELLENO ALCANZO EL NIVEL DE SUBRASANTE, SE 

PROCEDIO A RESTITUIR EL PAVIMENTO. . 

3. UNA VEZ REALIZADO EL BANDEO DE DUCTOS DE TELMEX EN LA NUEVA POSICION DE LA 

GALERIA, EN EL CAJON DE LA VIA DE ENLACE DE LA LINEA 8 CON LA LINEA 9, SE PROCEDIO 

A EXCAVAR Y COLAR MUROS TABLESTACA PARA ELIMINAR LAS VENTANAS DE LA 

SIGUIENTE FORMA: EN EL LADO NORTE, SE CONSTRUYO EL MURO TABLESTACA NORMAL 

Y EN EL LADO SUR, SE CONSTRUYO EL MURO TABLESTACA A ESPALDAS DE LOS YA 

CONSTRIDOS CON UNA POSICION MINIMA DE ALMEJA, VER FIGURA No. 5.11. 

4. PARA LA CONSTRUCCION DEL MURO TABLESTACA EN EL LADO NORTE DEL CAJON DE 

LA VIA DE ENLACE, CERCA A LA GALERIA DE PROYECTO, SE INTRODUJO LA ALMEJA DE 

TAL MANERA QUE EXCAVO LOS 30 cm DE INTERFERENCIA QUE SE TENIA CON RESPECTO A 

LA MISMA ( FIGURA No. 5.12). 

207 

 



  

5.4 PUENTEO DE DUCTOS DE TELEFONOS DE FIBRA OPTICA QUE CRUZAN CON EL CAJON 

DEL METRO. 

A CONTINUACION SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL PUENTEO QUE 

SE REALIZO EN EL BANCO DE DUCTOS DE TELEFONOS DE FIBRA OPTICA DURANTE LA 

CONSTRUCCION DEL METRO EN LA ZONA DE CRUCE CON ESTOS. 

5.4.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

LOS DUCTOS DE CABLES DE FIBRA OPTICA QUE CRUZABAN LA ZONA CORRESPONDIENTE 

AL CAJON DEL METRO, SE PUENTEARON A BASE DE CABLES DE ACERO QUE COLGABAN 

DE UNA TRABE METALICA, LA CUAL A SU VEZ SE APOYO SOBRE UNA CAMA DE POLINES DE 

MADERA DE 6" * 6” QUE SE COLOCO EN LA SUPERFICIE DEL TERRENO, FUERA DE LA 

ZONA CORRESPONDIENTE AL CAJON DEL METRO, TAL COMO SE INDICA A CONTINUACION. 

5.4.2 ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA ESTRUCTURA DEL PUENTEO. 

LOS ELEMENTOS QUE INTEGRARON LA ESTRUCTURA DE PUENTEO FUERON LOS 

SIGUIENTES, DE ACUERDO CON EL NUMERO DE DUCTOS A PUENTEAR: 

4. TRABE METALICA DE CELOSIA, COMO ELEMENTO PRINCIPAL DE SOPORTE. 

2. CABLE DE ACERO DE 1/2" DE DIAMETRO (6 * 19 FILLER TIPO COBRA) CON SUS GRAPAS 

PARA CABLE DE ACERO. 

3. POLINES DE MADERA DE 6" x6" CON 2.00 m DE LONGITUD, SOBRE LOS QUE SE APOYO LA 

TRABE METALICA EN LA SUPERFICIE DEL TERRENO. 208 

 



4. TABLONES DE MADERA DE 2” DE ESPESOR QUE FUNCIONARON COMO ELEMENTOS DE 

PROTECCION DEL DUCTO. 

5.4.3 DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, 

INICIALMENTE SE REALIZARON CALAS PARA DETECTAR LA TRAYECTORIA REAL OE LOS 

DUCTOS DE FIBRA OPTICA Y, UNA VEZ DEFINIDA ESTA Y PARA PODER EFECTUAR EL 

PUENTEO DE LOS DUCTOS, SE COLOCO SOBRE EL TERRENO NATURAL LA CAMA DE 

POLINES SOBRE LA ‘QUE SE APOYO LA TRABE METALICA, PROCEDIENDO ENSEGUIDA A 

INSTALAR LA MISMA. 

A CONTINUACION SE INICIO LA EXCAVACION A PARTIR DEL NIVEL DEL TERRENO NATURAL 

HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE DESPLANTE DEL BANCO DE DUCTOS DE FIBRA OPTICA; EN 

DICHA PROFUNDIDAD SE SUSPENDIO MOMENTANEAMENTE EL PROCESO, CON EL FIN DE 

INICIAR LA EXCAVACION DE PEQUENAS ZANJAS PERPENDICULARES AL EJE DEL DUCTO. 

LAS ZANJAS TUVIERON LAS DIMENSIONES Y SEPARACION TAL QUE PERMITIAN LA 

COLOCACION DE LOS TABLONES; EL ORDEN DE EJECUCION DE LAS MISMAS FUE EN 

FORMA ALTERNADA. 

UNA VEZ HECHAS LAS ZANJAS, SE COLOCARON EN EL INTERIOR DE ESTAS Y EN 

CONTACTO CON EL LECHO INFERIOR DEL BANCO DE DUCTOS, TABLONES DE 2" DE 

ESPESOR QUE SIRVIERON COMO PROTECCION DE DICHO BANCO DURANTE EL PUENTEO 

DEL MISMO. ENSEGUIDA SE COLOCARON LOS CABLES DE ACERO CUIDANDO DE QUE EL 

CONTACTO DE ESTOS CON EL BANCO DE DUCTOS FUERA DE FORMA INDIRECTA A TRAVES 

DE LOS TABLONES. CUANDO EL PUENTEO DEL BANCO DE DUCTOS ESTUVO TERMINADO, 

SE PUDO CONTINUAR CON EL PROCESO DE EXCAVACION DEL CAJON DEL METRO. 
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5.4.4 OBSERVACIONES GENERALES. 

4. LA CONSTRUCCION DE LOS MUROS TABLESTACA EN LA ZONA DE CRUCE DEL DUCTO DE 

FIBRA OPTICA SE EFECTUO DE LA SIGUIENTE FORMA: 

A. LOS MUROS TABLESTACA SE CONSTRUYERON A 50 cm DEL PANO DEL OUCTO A AMBOS 

LADOS. 

B. EN LA ZONA DE CRUCE, LA EXCAVACION SE REALIZO A MANO, SE COLOCO UNA 

ESTRUCTURA DE CONTENCION A BASE DE VIGUETAS DE ACERO SOLDADAS A LOS MUROS 

TABLESTACA, ASI COMO DE TABLONES Y POLINES DE MADERA. 

C. UNA VEZ EXCAVADO HASTA EL FONDO, SE COLO EL MURO. 

2. EL NIVEL DE DESPLANTE DE LA ESTRUCTURA DE PUENTEO ESTUVO EN FUNCION DE LA 

POSICION DE LOS CABLES DE FIBRA OPTICA, CON EL OBJETO DE QUE EL BANCO 

CONSERVARA EN LO POSIBLE SU NIVEL. 

3. LA EXCAVACION EN LAS VECINDADES DE LA ESTRUCTURA DE PUENTEO SE REALIZO 

CON PRECAUCION, CON EL PROPOSITO DE NO GOLPEARLA Y CREAR PROBLEMAS DE 

INESTABILIDAD DE LA MISMA. 

5.4.5 NOTAS IMPORTANTES. 

4. LA ESTRUCTURA DEL PUENTEO SE RETIRO CUANDO SE CONSTRUYO LA LOSA DE 

TECHO DEL CAJON DEL METRO Y EL RELLENO SOBRE LA MISMA ALCANZO EL NIVEL DE 

DESPLANTE DEL DUCTO DE FIBRA OPTICA. 
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2. LOS MUROS TABLESTACA SE CONSTRUYERON A 50 cm DEL PANO EXTERIOR DE EL 

DUCTO CON LA FINALIDAD DE NO DANARLO CON LA CONSTRUCCION DEL MISMO. 

3. LOS DUCTOS CONSIDERADOS ERAN SECCIONES DE CONCRETO DE 30 X 30 cm. 
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CONCLUSIONES 

UANDO SE HABLA DE LA CONSTRUCCION DE UNA LINEA DE METRO, 

PUEDE SUPONERSE QUE NO EXISTIRAN DIFICULTADES, YA QUE LA 

COMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO DE LA CIUDAD DE 

MEXICO (COVITUR), HA ELABORADO LAS ESPECIFICACIONES PARA EL PROYECTO 

Y CONSTRUCCION DE LA OBRA DENOMINADA *_ SISTEMA DE TRANSPORTE 

COLECTIVO METRO (STC) ". PERO EN REALIDAD, SU PROCESO CONSTRUCTIVO ES 

TAN COMPLICADO COMO INTERESANTE POR LA OBRA MISMA. POR QUE DURANTE 

SU DESARROLLO NOS ENCONTRAMOS CON SITUACIONES QUE NO SE 

CONTEMPLAN CON ANTERIORIDAD Y POR TANTO DEBEN TOMARSE DECISIONES 

FUERA DE ESPECIFICACIONES QUE COMPLICAN Y RETRASAN DICHO PROCESO. 

PERO ES SOLAMENTE CUANDO SE PROFUNDIZA EN EL ESTUDIO DE SU 

PROCESO CONSTRUCTIVO, COMO PODEMOS CONOCER LA DIMENSION REAL DE 

LA PROBLEMATICA DE ESTA OBRA, PUES APARTE DE LAS DIFICULTADES PROPIAS 

DE UNA CONSTRUCCION DE ESTE TIPO, SURGEN PROBLEMAS SECUNDARIOS QUE 

S! BIEN SON MENORES, RESULTAN TAMBIEN CONSIDERABLES DADO QUE 

OBLIGAN A PONERLES UNA ATENCION ESPECIAL. 

Y ASI, PODRIAMOS MENCIONAR MUCHOS DE LOS PROBLEMAS QUE TUVIERON 

QUE RESOLVERSE CONFORME IBAN SURGIENDO DURANTE EL AVANCE DE OBRA Y 

QUE POR LO MISMO, NO EXISTEN ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA 

DICHOS CASOS. 

TAL ES EL CASO DE LAS QUEJAS CONSTANTES DE LOS VECINOS A LA OBRA, YA 

QUE DESDE EL MOMENTO MISMO DE PUBLICAR EL PROYECTO DE UNA LINEA DE 

METRO, LA POBLACION COMIENZA A MANIFESTAR SU DESCONTENTO 

OBSTRUYENDO LAS MANIOBRAS ARGUMENTANDO LAS INCOMODIDADES QUE 

SURGEN DURANTE EL DESARROLLO CONSTRUCTIVO, COMO SON EL RUIDO, EL 

POLVO, LAS VARIACIONES ELECTRICAS, EL CIERRE DE CALLES Y AVENIDAS, ETC.; 

Y POR LO TANTO, SE DEBEN BUSCAR RAPIDAS SOLUCIONES QUE NO 

PERJUDIQUEN A LOS HABITANTES DEL LUGAR. ES INDISPENSABLE APLICAR 

MEDIDAS PREVENTIVAS O EN SU CASO CORRECTIVAS QUE NO DANEN LOS 

INTERESE DE LA POBLACION PARA QUE ESTOS PERMITAN LA CONTINUACION DE 

LA OBRA. 
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CON ESTO, PODEMOS DARNOS CUENTA DE LO IMPORTANTE E IMPRESCINDIBLE 

QUE ES CONTAR CON LA APROBACION DE LA POBLACION PARA LLEVAR A CABO 

UNA OBRA DETERMINADA, SIENDO ESTA (APROBACION) UNO DE LOS OBJETIVOS 

PRIMORDIALES DE CUALQUIER PROYECTO CONSTRUCTIVO. 

CABE SENALAR QUE ESTE TIPO DE PROBLEMAS DEBE TENER UNA PRONTA 

SOLUCION ADEMAS DE SATISFACTORIA, YA QUE DE LO CONTRARIO, PUEDE 

LLEGARSE AL EXTREMO DE PARAR EL PROYECTO DEFINITIVAMENTE A CAUSA DE 

LAS PRESIONES DE LA POBLACION EN DESACUERDO. 

OTRO ASPECTO IMPORTANTE AL. QUE SE LE DEBE PONER GRAN INTERES ES EL 

DE LOS ESTUDIOS PREVIOS AL PROYECTO; ESTOS ESTAN ENCAMINADOS A LA 

INVESTIGACION DE LAS NECESIDADES DE TRANSPORTE DE LA ZONA. 

PARA TRAZAR LA RUTA DE UNA LINEA, ES INDISPENSABLE CONOCER LOS 

PUNTOS ESTRATEGICOS DE LOS LUGARES A DONDE ACUDE LA GENTE Y LA 

FRECUENCIA CON QUE LO HACE, PARA ASI DETERMINAR EL MEJOR LUGAR PARA 

LAS ESTACIONES, PARADEROS DE AUTOBUSES, CORRESPONDENCIAS CON 

OTRAS LINEAS, ETC.; ESTA RUTA DEBERA PLANEARSE DE TAL FORMA QUE LOS 

BENEFICIOS DEL TRANSPORTE, ALCANCE AL MAYOR NUMERO DE USUARIOS 

POSIBLE Y ASI MAXIMIZAR EL RENDIMIENTO DE LA LINEA EN GENERAL. 

PERO TAMBIEN EXISTE OTRO ASPECTO TAN IMPORTANTE COMO LOS 

ANTERIORES, QUE EN ESTOS ULTIMOS ANOS SE HA MANIFESTADO 

ENORMEMENTE COMO UN PROBLEMA QUE DIA CON DIA SE AGRAVA MAS Y QUE 

SIN EMBARGO NO SE LE HA PUESTO LA ATENCION QUE MERECE. SE TRATA DEL 

IMPACTO AMBIENTAL QUE PROVOCAN LAS GRANDES CONSTRUCCIONES EN LA 

CIUDAD DE MEXICO. 

EL IMPACTO QUE PROVOCA UNA CONSTRUCCION DE ESTA MAGNITUD EN EL 

MEDIO AMBIENTE, LLEGA A SER EN OCASIONES TAN SEVERO QUE LOS DANOS 

SON IRREVERSIBLES, A GRADO TAL QUE LOS BENEFICIOS QUE PUDIERAN 

CONSEGUIRSE CONSTRUYENDO UNA LINEA DE METRO, PUEDEN LLEGAR A SER 

IRRELEVANTES EN COMPARACION CON LOS DANOS QUE GENERAN PARA LA 

SOCIEDAD Y SU MEDIO AMBIENTE. 
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POR TAL RAZON £S_ IMPRESCINDIBLE QUE LAS AUTORIDADES 

CORRESPONDIENTES PONGAN UNA ESPECIAL ATENCION Y MAYOR ENFASIS A 

LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y A LA REALIZACION DE PROGRAMAS DE 

PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE; YA QUE EN ESTAS ULTIMAS DECADAS, EL 

PROBLEMA HA ALCANZADO UNA MAGNITUD TAL, QUE YA NO ES POSIBLE 

MENOSPRECIAR LAS CONSECUENCIAS QUE SE GENERAN A RAIZ DE LAS GRAVES 

VIOLACIONES A LA NATURALEZA. 

CON RESPECTO A LA CONSTRUCCION, ES MUY IMPORTANTE REALIZAR LAS 

MANIOBRAS SIGUIENDO LOS LINEAMIENTOS DE LAS ESPECIFICACIONES 

CORRESPONDIENTES, YA QUE DE LO CONTRARIO, EXISTE EL RIESGO DE NO 

SATISFACER LAS EXIGENCIAS DE PROYECTO E INCLUSO DE PROVOCAR 

ACCIDENTES DE TRABAJO CON CONSECUENCIAS GRAVES; AUN SIGUIENDO LOS 

LINEAMIENTOS CORRECTAMENTE, LA PROBABILIDAD DE QUE SURJA UNA FALLA 

EN LA CONSTRUCCION ES CONSIDERABLE. 

TAL FUE EL CASO DURANTE LA EXCAVACION DE UNA CELDA DEL TRAMO “LA 

VIGA - CHABACANO”, EN LA CUAL SE LLEVABA A CABO LA ETAPA DE EXCAVACION 

DEL NUCLEO Y POR DIFERENTES CIRCUNSTANCIAS SE QUEDO SIN CONCLUIR; EL 

PORCENTAJE MINIMO DE EXCAVACION REQUERIDO PARA LA SUSPENSION DE 

DICHA ETAPA NO SE HABIA ALCANZADO, Y ESTO PROVOCO EL EMPUJE DEL 

SUELO CON LO CUAL LOS PREDIOS ALEDANOS A LA CELDA SUFRIERON UN 

CONSIDERABLE DESLIZAMIENTO, TRAYENDO COMO CONSECUENCIA DANOS A LAS 

ESTRUCTURAS DE LAS CASAS HABITACION CUYOS COSTOS DE REPARACION 

FUERON ABSORBIDAS POR LA CONSTRUCTORA RESPONSABLE. 

INDISCUTIBLEMENTE LA SUPERVISION JUEGA UN PAPEL MUY IMPORTANTE EN 

LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN GENERAL, YA QUE SIN SU 

COLABORACION, SERIA CASI IMPOSIBLE OBTENER UN CONTROL DE CALIDAD 

SATISFACTORIO A LA ALTURA DE UNA OBRA DE ESTA INDOLE. ESTO QUIERE 

DECIR QUE LA CAUSA DE QUE SUCEDIERA EL ACCIDENTE ANTES MENCIONADO, 

FUE EN GRAN MEDIDA A LA INOPERANCIA Y FALTA DE CAPACIDAD DE LA 

SUPERVISION, YA QUE A ELLOS CORRESPONDE EL EXIGIR QUE SE CUMPLAN LAS 

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION Y VIGILAR QUE EL PROCEDIMIENTO 
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CONSTRUCTIVO SE LLEVE A CABO CORRECTAMENTE; AMEN DE LA GRAN 

RESPONSABILIDAD DE LA CONSTRUCTORA EN TURNO. 

POR OTRO LADO, EXISTE EL GRAN PROBLEMA DE LOS ACCIDENTES LABORALES, 

PUES ES IMPORTANTE SENALAR QUE EN UNA OBRA CIVIL LOS RIESGOS DE 

TRABAJO SON EXCESIVOS Y POR TAL MOTIVO SE TRATA POR TODOS LOS MEDIOS 

DE MINIMIZAR EL NUMERO DE ACCIDENTES EXIJIENDOLES A LOS TRABAJADORES 

EL USO DEBIDO DE SU EQUIPO DE PROTECCION (CASCOS, GUANTES, BOTAS, 

CARETAS, GAFA, ETC. ) Y POR OTRO LADO NO PERMITIENDO DISTRACCIONES 

DURANTE LAS MANIOBRAS. 

LA CONSTRUCCION DE LA LINEA 8 FUE EVALUADA COMO UNA OBRA BLANCA, ES 

DECIR, HUBO POCOS ACCIDENTES Y UN MINIMO DE ELLOS DE TRASCENDENCIA, 

CONSIDERANDOSE ESTO UN LOGRO IMPORTANTE PARA EL RAMO DE LA 

CONSTRUCCION, DEBIDO A QUE SE CUENTA CON MANO DE OBRA NO CALIFICADA, 

ES DECIR, QUE TECNICAMENTE NO ESTA CAPACITADA DE ACUERDO A LAS 

EXIGENCIAS DE LA OBRA METRO Y POR TAL RAZON, LAS PROBABILIDADES DE 

PERCANCES AUMENTAN. 

DE ACUERDO AL PERIODO NECESARIO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA LINEA 

DE METRO, SERIA MUY IMPORTANTE Y UTIL REALIZAR UN PROGRAMA DE 

CAPACITACION TECNICA PARA LOS TRABAJADORES PARTICIPANTES EN LA OBRA 

QUE PERMITIERA MAXIMIZAR EL RENDIMIENTO DE ESTOS Y DISMINUIR EL 

NUMERO DE ACCIDENTES EN EL CAMPO DE TRABAJO, CONSIGUIENDO CON ELLO 

BENEFICIOS MUY IMPORTANTES EN TODOS LOS ASPECTOS. 

ESTOS SON SOLO ALGUNOS EJEMPLOS DE LOS TANTOS PROBLEMAS QUE 

FORMAN PARTE DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA LINEA DE METRO Y QUE 

NECESARIAMENTE DEBEN RESOLVERSE SATISFACTORIAMENTE PARA SU 

CONCLUSION. 

POR TODO LO ANTERIOR, PODEMOS CONCLUIR QUE EL PROCESO 

CONSTRUCTIVO DEL TRAMO * LA VIGA- CHABACANO * DE LA LINEA 8 DEL METRO, 

SE LLEVO A CABO CON EFICIENCIA, CUMPLIENDO CON EL PROGRAMA DE OBRA 

ESTABLECIDO, SORTEANDO CORRECTAMENTE LOS PROBLEMAS SURGIDOS 

DURANTE SU DESARROLLO HASTA SU CONCLUSION; Y LO MAS IMPORTANTE , QUE 

LA LINEA 8 DEL METRO ESTA CUMPLIENDO CON SUS FINALIDADES PRINCIPALES; 
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LA PRIMERA QUE ES LA DE TRANSPORTAR AL MAYOR NUMERO DE PUBLICO 

USUARIO CON RAPIDEZ, EFICIENCIA Y COMODIDAD COMO DEBE DE SER UN MEDIO 

DE TRANSPORTE DIGNO DE UNA CIUDAD COMO LA NUESTRA; SEGUNDO POR QUE 

DE ACUERDO A LO PLANEADO, ESTA ATENUANDO UNO DE LOS MAS GRANDES 

PROBLEMAS QUE AQUEJAN A LA CIUDAD DE MEXICO COMO ES EL DE 

TRANSPORTE PUBLICO; Y TERCERO POR QUE ES UNO DE LOS POCOS MEDIOS DE 

TRANSPORTE QUE NO PRODUCE CONTAMINACION ALGUNA AL MEDIO AMBIENTE. 

FINALMENTE SERIA PRUDENTE RECOMENDAR A LOS ESTUDIANTES DE 

INGENIERIA QUE REALIZARAN ALGUNAS VISITAS A LA OBRA METRO CON EL FIN DE 

CONOCER MAS DETALLADAMENTE SU PROCESO CONSTRUCTIVO, YA QUE SERIA 

DE GRAN UTILIDAD PARA SU PREPARACION ACADEMICA Y SU POSTERIOR 

FORMACION PROFESIONAL, PUES INDUDABLEMENTE LAS VISITAS A CAMPO DE 

CUALQUIER ‘OBRA Y MAS TRATANDOSE DE LA OBRA METRO RESULTA SER DE 

GRAN APOYO A SUS CONOCIMIENTOS ACADEMICOS, POR QUE UNA OBRA CIVIL DE 

ESTA MAGNITUD ES DE LAS MAS COMPLETAS EN TODOS LOS ASPECTOS DENTRO 

DEL AMBITO DE LA INGENIERIA CIVIL. 
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