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J. I. T Ro D u e e J o N 



J. I N T R o D u e e l o N 



T. TNTRODUCCTON 

La ciudad de Moxico es.la ciudad mas poblada del mundo y por consi
guiento debemos tener un transportP. eficiente y agil en el que cada 

una de tas personas de esta Ciudad se pueda movilizar lo mas rapidamen--

te posible. 
- _...... ·, 

Para solucionar en.,part.~ ··~~~::9~~ª.~~ ·P~~~~.e~a, de transporte el Departamen-

to del Distdto: iede.~ái. <C·:;°z;o';'.F::ij,creaci'a comlsion de Vialidad y 

~:;~;~:::::Í;[[ ;f~~if~ffi~iI}l~~lill::::::::::: ::.:· -
~;:i::d:;~·~:,r:•,~;;:j;º~j~~t~,~;i;~,1,F;;~~~-~~~~:~;~j;ii~:;r?~iil:~~::l:n ª:::::-
las a.re¡.!;¡~:~: mas/brandas.:,'y. :·C~mp~es i b!'cs> has.t'a.-:~a~ \tot?as~1~Y. ,ba ~astes. 

··e ~: .. :_7--~ :r.-:_;· •. '.:~.'?·; ·t~>;{~{~_-:j ?~~~;\.'·.::~~'r:·~q r;::\~-~-g-~¿f~-~}f f ,_\'tf.1~t:,·~:t1::::1r;:·:::. ;~ ~ 
Por lo· taii.tó. ~.i<;~Pfl ;..:;:: estn·~.nte un··nuovo ,r~to, tecnologko de multi ples 

::;::: ::::::füt:1S:f ~.Jt~l~l~~lfül*~~~l}f lTufü::;:::·::,:::::::-
., .... ,' . :" ¡._ -.> .. :";. ';:'/ :-:~:!~ :·::<· -·~;~·.·; .. :'.:/. ,:~~/· '.·-;;, .· .:·;. 

Debemos. de sÓ·~,ú'r~cii/.~J¡.~'u~i~~:~~/~~~~::¡~;J~~ lle~~~~ ;Í',;Órado atravez de to-
dos est~s.- ~fi~.~·-_;:~~\~~'.~·:~:·~:~:- ~~ .. ~~~:~:~,at·'\¡~T~~~~'i'~~ s-~{::ro·r'i·c.rif: ya quo hemos sido 

cnpnces da· o~~rCOtn~',.·con. ox·r'b~. i,;a·:-;·p~~~~i~~'.~,.~ ·:~~:~·.·i~ó~o'rcntcs del subsue-

10 particularmnn~~ dirl~Ji, d~1.'~allo ··~e ~!~~leo. 



11. 1 N S T R U M 1 N T A C 1 O N 



JI, I N S T R U M R N T A C I O N 



'\ 

·., 

rr. TNSTRUMENTAC!ON 
De manera general l~s objetivos que se porsJguen con·:la implan-

taciDn de·"la inst~~morit.:a-~Íon···son: 
. ·-. ,· 

r~1ovu~ .. f .. '. Ób·~EirVa·r~.-.}~:á:/mo·v.fmieilt'as· .. ·qlle ·pudieran, .·P·resc·r:-itarse antes 

y durante la ""·n~t~'~;,'~/b~;:Y~;!:¡¡j- ~~~-"~';o,,/nu~ri:~·¡;úy atraves de e•-
tas obsery~;•ci_)~~~;_~C•~'i,M·;M>f~ .. ~f\~t:i~-~,~~~~~it.~:f-~~~~.ento de las est!:!!S 
turas y odi ficacioneá ·;princi'pales.\:,cjue ·, .. tenemos. a:' nuestro alrededor 

. ·.::.::·. · :.,;;>· ::~:·{,'· ·-:.·r.- ;~//:.:: ·~ '.,·~:~:!~:;~,~ .. -, .. "?:~.:· ~:_::_:,:·:: · ~(rt;·;,.,:.\~.'";>•;;·;~ ,··_;:~:· ~ :·-:· _.~-: incluyendo ilos movimientos.verticales .. •y. horizontales y/o los csf!!J!!: 
-· ·:-~> ;: ·,.~:_:·:«~:.1Yf::n/;,--t;~~/:~·:{,'.)~;~~-~:;.:_k3'{?~?;'.·:;~\C~)/,:'..:··R'.·:: .:··:.~-: .· .... :·. 

zas quc·.:se'·.genera·n·:~-:eri\e1 ,'Sue10 .. ;f(;.que,\ pUdieian'· Pi-es:e.ntarse en ltls mu-
.'_\~.:.:/ ~r~·;. ~.-;f.'.{·.'.;~~/?,_::;.:'.'.;·\~-,\~;.:.;.;): ~r,:·Yx::r~ '.~::y:_.-1 '::)J:·)(.-1'~:: ~ '.::.. ·. ·· : 

ros tat:tJ ae~-~ª'?.~ r~:_l?~.~~-09,;.~r-~yl.o .. ~~.~1;.·.~gua - ~:l".~~·t.ica·, 'excavaciOn del nu--

c leo. co~6;~c~iI·f ~:~>f~:,~3r:::~i'.i~~~f "~ª~~Y~~·i;r~ •. --... 
En base· a.· est_os··,rosultados. podemos: adoptar las.· madi das que propi--

::::t~11 d:::::u~1\·'.rtDf ~f i~f-fr{J/:f::;;~::;:·:::;:L::n t:~:: :n c::::orta-
.. '' ,, plazo como para• l;.,-:~o\icifcib~ d'erÍ:'ríttiva. 

·;:·:.:.\-;:¡ '. ··'>· 
-:· .-; 

· . .. 1~i~":~_.;:·,··;~~~~·rén·éiaS ~-< ;·~·~:pí!~_i/~i.a1es .. 
~ -.:; ' ,·; i'· ;·'. •• ·~:-_.· 

Nos prop,o·r~i.~~.~'.~~;·~~:H•: .. ~ª~{#d 1n ,1 oy·~ff~1 a~~mi en t~s horizontales 
y vert t cales ;' q~:~-Y·:.~-~~ .. ~ .. r·~·"·:~.~~.:··-~~··:~:~~~-~~(i~~f-~·:·-~-~~: .. ·:-~~r-~~~o ~~e circunda -

~::n c:~;::::;:~t~!:~flü~iL~f~i~-~r}~~}~,~~:~ifa:itj~t'.m~~ que pudi--
... , .:-::-. ,-_ ·:g:\f~~\f</~:-¿ :·:>:.:::.,:..·::.j.'..:":;/,;,'·c,;~-\,~:-,'.·;:~;\"·}.:;?;.:;·Y·;.·?/.;,( Estas -medl c.iones••permi ten.:de.tectar•;oportunamente.'¡el .-d.;áarrollo d.; 

las condici~~:~s :~~''::;~~<~¡;·~~¡·{i~~~·. ),>~ ~,;~;~ dé ;.,(~~ni~~iones inadmisi-
.t,'··(·.. .. . . .. ; ' ,(' '.C 

- 1 ._ ''" • \', ·,..' ,: • ., _ _-_·-: .. -.~-_--';_:·."_(. <:' .,·_.', /.:·'.'.. · .. ·<> -.·¡.-: . :::'-:.~; -~:::« ... ,,~ "f 

Las refe~en¿;ias •supcirf'Jcfotes son puntos Cfjo.i. en la superficie 
bias. 

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

del terreno y te~·t·i~o~:_.·p·i·~~~Cló~ ·.~n-:tá·s_ os,-~ru~¡-Ú~i1á, v·~·ci~aa;· permiten 
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detr.rminar Los desplazamientos verticales. ver rtg. l ) 

II.l.l Tcotlgo~ 'Suparrlcial~s: ,( tornillos .. ·, 
son ·.ciiindros':dó: ConCr~·to<aé:,:15·.··:c~····do·-~.ia.mc.~ro y 30 do altura -

con un p~rno·:~~n~,t~~~~~~·~~~:·~~~~.(~;~·~·~::·e~;}A.lf>~.~-~~~~o ~~úporior y su distancia 

entre ctlo.s."es: dc~:,¡_:1of-m~t'r~'S> ,_ ·-:.· .. 
1 

., " . ' :~'-. ,.,:·.. // .',> ,,· ~ . ·~- !>:;; .: . ;·, ::·,;~ .:~:. ~·~<" 
.~;:"' -·.~:-:<-rnsta·liú:iOn~ 

a) Se tr~i~<~l;~i',;j{~~S:ff~~l~¡;¡~;;,;~~~lclns a Ja P.mvaclon Y a 

las distanci·a~ .. ~fcC'omendada!i';,··;~~,~·~:-t: ":.;: ."' 

b) .s~p~',f~f~'.~f?,¡~}·~.f~1;~~~i~~J§~~}~f·ª~,~~S. ~a~t~goA·,,,;, ',, •• 

c) s~ ·. co_l~_c.~~.ª~.:,·~~~)'.-.t~.~-~.-~~~s}_~n ~~-.~-~~_.~ ~~~.~:º.~~~~. ~-'-~-~-~ '.·:: ~o.n_f_ in~ n~_o.t_oa 
con mC>r~"rC>:'.;~~~i~'1f PJ.~,~~~~!s~~)·E~·:~;Á~~·;~~\~·::i11~.P:~~·lon •.d~:·i?.unca -
grabad~ y con un nivel de'mano ... lil' horizontalidnd 'do\i'it:,; cara SuPer:ioi:-

:: : ::: , ::;::;:~~¡¡¡:~:!~;, :f ~~ti:~:~ri1~i~1~1lt~~f f 1¡;f ;L ';. 
·._0::; ;·,·;i•; "'>1,:;,,>.:·::- ''.',' r·;;;~,:~ '.;·.:«<;.·:./.','< ·, ;;, 

l ·~.1": ; ,>~ .. 1 .. _;:tt<:·,~-:;· TI ,:{,:2')'" Tost!gos en "Muros '( pnlomas")' , , , 
Es una, ;cro?ri~·la}~~;'.~f ;_~ig)~~~~l:~f·'.;/:ii::}~,~~=~:í\f~~~·},~·tr.tangulo, 

rojo pintado sobro~: un· .f'?r.~º":º?t~nc::!:r.q':l.ª-~-.~e .':l ~-~~-~\r.~·'.cn '.·los·,Ímuros de 

construcci one's ·:.~~r~án·~s!:".n'·< f~~=-:~~~~-~1(~¿~.10·~?.~\~~-~':}.'~~~;~:~·~~'.~7~;riri~- a:·.· una· dÍs-

tnnci n· de 20 .... ~ts. ,.' P.nt:."r·o·_:~.i Úí~:.::::: .:'_,.;':··p.~;'.:'?~ ;,,:;·~~:. '-· 
~>~,\-'':'·~~',:;:..:·-<':,o'·-":~:,· ·,':-, 
f ;,·~.~-~"! ri~~·l ~·~':: _!' 

. . - ' 

il) con nfuda del n'(Vc't: t'of1o'gr.n·r_f CCl:"·d_~-~~-p~OcisiOrl' Ao ,·dori n·o la pof;i --
, . '. ·: ,-,; '-:o'.· '-: '.'"·".·-,,::.:. ·'.-' , - ',. ·. ' 

ciOn de ris.t.os -t..osLtCio~ · n =· unri' a i"L.lirn· · ~Pr.o:<~ 7nladii 'clci J ~so m. sobre 

nivel do bnr1qt1cta. 

b) Con .la n.yudn dol nivel do prt'stc~~~ .. s6 milrcn ol ojo horizontal 



de los testigos refiriendosc a º"! banco de nivel prorund_o. 

e) Se pintan de '~0]~-, 1-~s J~r-iángulos ·de _.tas·. refere~ciils y se milrca 

la clave de ide~tlricá~ion. 
' . 

•:ri:.2> >~~~;,º d¿ Ni'v;,,nse~~prófurido. 

los ::v::~:::·::·::r~foA~~Y;:~1:cl::;.::1t~~tp;:~t~:::n::.• :l h:::::;:::: 
tos generále~ 'e~ el' ~-~n~o de''1á~:-~x~~v~;,ione~. a. ;,1~10 a'bierto. 

ourante 'e1 '.t~~~~~t,~~-~e,;:1.:~b~:h.~'~:S\~,~:.~~-DA:i.J~rt~~d.idad de su , 
1 nstal.~cibn '.de.be s;,,7 .·;¡~/{;'2 :í m; a,b•j<¡ ?d~l•;¡tiv~.l\mill(imo •de excavacion. 

u··:::·:~;;¡;:t:1~I~i~{i!iiltrf !!lf ~~~·i'.·:;¡:,::: ... 
al tura_;_'· co locndo·~_an::.-la·~·ra rt~.'/'-i ~ferior-~da _,¡ __ a· ~-1it;~:~·1a ~ . . .. ': :- -~> >~ .. ) .. :,; :· \~:.: ~ :-~::~:-; ·~'~·"-- -';,,»:~:i- ~~; • .-:, ····.i';,- .--•.. '']-';': . . i• ·-·~ ' , .. -

e) c;:opl~. dC> un ion ·entre 'el :tubo •Y' el muerto. · 
·>~(·.· .. ;;¡· >·'~_v.:.~1\>'~\'.·~_',;".·f:.:;:'f::·~<~.s·,..;-~v.,,: .. ·-'·":.,-.. :,<-.. ·. ,. 1-.>.:. -: . 

d) , Tap~ñ ,.,-~ i:~~'. 'rii Ve1aCiOn)~c01óC~dci~~en ~'.su·:~_paí-te·:.-s~p9r ior_ ~ 
·'·,~:·',::~:,(1··,;j·;~i" ! 1~,::_~;>"},: yi~~,.;',i'"~.''°' ;·'• • ·-• - ··r'•" ·'"<:'·'. 
>-':}. :,,._,:.-.._,~_ ;·-.·t~(-\., _ .. ""·~'.! -.~¡~J~:::.\=·::·./~r> .. 

.. ~····•.Ji.:~<~.~:,1·{~f ~'i'.~~~i~fr.~~•5t1~ir/¿'.~ü·i~;ª.;~·-_ ..... , 
Es· un 'punta.::r i'jo :quc)na·!sur re ·;1os~:,rfsontr1miontosiirog tonales que 

·. · ·". ·: i~:\-~~:., .. -~- ~~-~:..::·.r{_, '. ;;:~~·.t1._s::·-.,;:r:.:}.f·: ~::i~·.::·Fi:-:::-·_~<;:::~.:·;:_:._:·-,.~v _ : ,. .... . 
pud lcriJn_ estOr .:'ocurr'iondo_.";o·n··:·ta':(sÜpef r icie:~del;: tcrrono1 _ si rvc_-:de, re fe

. ·.. ·. -.::~~1 ·.:.':/·:: · :··::''.·.::~\}.: <)~'.'.,:)~-~:~".-...Jt./ ·;:;·~"t·-.ry;·.·~.~!'i1" 11.,)/::·i.·?·: ::·::.··:.:" :·;.· ~--··:. · .~ ., : '..· 
roncla conrlabln' para: 'la'' modl cloii',élo.: loe' dasplnz'nm'iéiitos .vor ticales 1 

' . . '. ·' .. .:,~ :'. ·-:~: ': ,~.:··¡: "\./': ;· '!.,',~"~~~!:,,;f.:::.·.:.:~;.::\:.· 5., '->.';.', :.j .. ··::: ... :j'.. ·~.1 \ '.· ·':" •. "·;:'.·~: ·, .: ,·; -". . 

que tienen lugnr du'rnnto la /C·a~·srr·u·é&i·a·í(:~/:!·.:.1oá c'OJ~.n~.~-.-.~·~i' ·in~ti-0 y 
durante·.sl1';;/1da·:;•tfi·1·i·~~'.~. r -..~.~ ·::-:-.';~~~·~~;~~~} ~::~:<·;.· · - ,~~:·: · ... , _,. .. !:::'. ·· · 

,.. :: '::;::e:: .:~~:iit{r;'.;t:i~:};~r;f '::i::~:;f: '::::, :·::·::::_ 
rundidad s~ él~tC>~mi~~~a a~n~tlr do la-estatlgrarl~ del sitio; 
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La distancia entre bancos no axcsdcrn de km. 

Algunos 01emontos qu~ integran un banco de nivel profundo se muestran 

en la fig ... 3... ~' 

Perml _te_ l;='.1;t:·A,~t:~~;tf ;c;i~i:~:;.~~;:~1,:;~o:;gº.:e~ ::v: :~_a,r . 
una ci~.rta.· ~i:.o .. ~U.~~·i··~a·~.~·::<a-.~<:~.m.~.d_i ~ ~:_'~l/,ni.~~1>.:_~e..:,~_g_Ua.,_:qu~ ·.se· n~t.ablecc en 

un ttibo ~ar.tl6~n .• -?~:~~:i~3'.f:]t::~1~r;,f~§i1:j r_~t~~;:•-~:r.~cab_1e .. 
a) DctCrmt naciOri', 'del·~tes~ad6:~.·ae'.;és·rú'e'r'zo.: ¡·~¡ ~-~a·l -',del si ti o en 

•e~ tu:~¡'iú <:'::•\'~~tA~1~Vi~~¡,i~~·.JI,:~/',f !f f'. 
b) Definir ·las condlcione~.de .rr,1uj~·dc ~~ua; .·· 
<) :::::;fr !1.~f ~:~~:f~i:~~¡,;~,;~. ; ... , ;"º" .. °" " ,,.. "" 

·~ ~ ''.;~'> ':\;~r~:):.>•~ •.' .: ;,' .':· '< :: , ~: ' " 
rr :s);•' ,,,)fü;~~~~tr~\~~-l~r't~ 11lhcado. 

prev ~~ e::e_l:
0
:l,:1f :.Bt~~~~~~i~.:-I,i:P:t;!¡}-:,~:;:~;.o:~l er,t o con' ·.pe-~ f.ora_c ion · 

Estos pie?.ometros-sc'hi~r.an.en el suelo can los gat()s ryldraullcas d~ 

~~:c::r:~ri~t~~i1~~f~~-frii.~ir~~:·~~n~ posicion cP.r<a~-. ha_st~i la pro-
rundf daCt';'d·~ -p·~o\yé:;tóTo'J1': P.eita~S .. ~~\~ci.iC.tOna.R ·.,( . .'s·~1.~.~~~:~~::.:·s(((~6~:· eVita -

::: ::·:;:~.;:s~f ~,(¡¡;;~~ílt ;;,,;,-;;·;i.::;~'.j'\;',~f ~j;t: ::~.::. "' 
( N.A.) n_~ ... -cª~.bi:c.'::.~.r:~~c~.~O~.~·~·; .. ·.S~ . ~·º. q_~e ·. s.~~._milnt..·angri.;'..~:ºi-Cri.· ~,.por a!:.tl 

::e:: :.r: :v:~·-.-~:~::tf t:~·~:··:~~-;l ~:::! ~uá~i•~: ~ ';; ;~\:IP i;·' tn;,dn ra .. n 

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

ri :G;. '.l'ubó d-;,_ obscrvacJ6n d6l.r-iJv~1-.~~~~Ú~o .. 
Este dlsp6sJtl~~:p:r~~~a·d~t~rm;~ar l~ po~fclon ºdel•. nivel rrírntico 
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" 

asi como su variciOn est~clonal en los periodos de lluvia y sequías, 

slrv1> tamblen para detectar el abatlmiento de este nivel a largo pla--

"º' Esta medicion es. indi~pensabfo :para d.l:lflnlr·e.1.· estado de esfuer--

zos de masa del·,' Su~10 ~:d~i-~-.. ~ft'ia··, '~·~{i'~~~~~: ·e~ri.1'·~¡·~1.c,'r). con ·el: tiempo. 
'.· ... :;1:~:·;·;· ,·(.;;,' ·~· .·.·,:·- ..... -'~:·";; ;:·:.:- .;-·;,,,.'.;·" 

se trata de .~•n.\u::i·i~~;i~1,~t~;.~:~.~~·;.~~;~;u~i·6~.~~~f•'fb~r•u•~.~iza .. por lo 
menos un metro:.por.::;dObajo'::del.~~niyel·::.ft".e.atJcoi>· .. su }parte_' in fer lar ·ea· per-

. . >"..:>.: ~::'·.~,~'.~\'»'-'\~/t//f:~fi ~-~-·-;:;;~.~j.:~t·::.~~:~~-:.~ :::i<"\~:: >:~ ~;~·?'?'._,:~ ~:~;< ·-: . ' 
mea ble para permit_i r,·•1a ·entrada :.:.del1. ag.u.a.• freatica.:;Y:·. i'~ ·,~Üpe·ri;,.r sella--

da con bentonit~ ~~~~·~:~}h•r •. ~~j,JH:fg·~~;·~~.~:~tl~W1~?·;~~5~~~~·ªüuho. 
Este dispositi.vo·p·uede:; ser·'.de> PVC•.de:una: pulg~··.deJdiametro ,con ranuras 

- ! : .... -· -, ,,-•. ',: •• .' •• • ¿ ''·<· ¡:·~:,. "'· .• l .. ,·" 

horizontales de .-',:i·:'rñftt'-¡ :icfi:·:~~p~~~~.:'._·or:~1,Jry:;:·~r·~~O -~b \/1·.·so".~·. ~ªf'.! ·cubre con 

un filtro. geote~~i{ (, Var rÍg; '6 ) · 

.·· 

! L7, celda.· :Hidrail.1cií de-,: carga·· 

Este dispositivo permito coni~~l~r ~.;ci~ntem~nte la instalacion 

de los troque.fes .C~n" que so';apUnt~a·1nri :.temPOf..'á.lmentC! .,las· muros milan del 

metro on cajon. al ha'cer racti~¡~ definir "º~ precision la magnitud 

de la carga_ :D'p1 .. lcada ·y. logr~·r la ~~:JngruOrlCia· con· ta carga definitiva 

en el df:::;oño. 7 
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II.O Instrumentnclbn do la EstaciOn Ot1Qnavista 

Mntr:-opolitano Linea "íl" 

r.,,a instrumontaciOn en una .estac_!On es m·uy .indispensable para 

llevar los lin~~mi<?~~os cÉÍpecifi~Ós sobre ,l~ n~ccsidad y beneficios 

que aportan. los, dl~~~~~,Í-~i~d~ ·~ c~n·~¡:()~~~· t~pdd;.;~k~s;'·. •·· ••· , 

As 1 ·mi amo a·e~~da·n··.ia Ei ~j~·~'f ciiC:t oites··-<neceRa·r {~Ei ~·p~r~· ;
1

·;~' :~·~·r'i-.ectcl 

:::::::::::: ·~i~tt~~~¡,~~tf ítrt!;~·f 4f~~~~tit~:.~·:::,;::::::· · 
En terr!-~~º!3 ':~·~·~-~-~ª,~.~.ª~:"~ ~a.·.::t~~-~~~-m~.~t.ª-~f~ri :'.B~"·t~·~·~ne Cciino la serie 

de disposfti v6·; .:ii:·~~~~·~-~~:b~.~~:;.~t'~~:J¿··;·~--~r~-~~·:':~.';r~t~~~f~~i~:~~·~ ·dentro y ruara 

de la z~fi~::. ~~J.;~~·~·~\~.<~~·::,~~,~;'~-~.·~·~~-"~~\ ~a:~:J:r·~-{~\):~?~.'.Ón ·1as estructuras 
;· ·\;,·«.:· 

vecinas.·· 

Quedan·. ~~~préridié:Jo~, támbleri' de~tro ·de':i:i~te concepto todos a qua---

llos 
. . .. , . 

la int.erp~ot~Ct~n·,.: su aplicaciOn y ·e1abora,.cúo:n·.rae inrormos. 

GonC!ral~·~·~te· .. lil .'.instrumentnci bn, ·.-as·:·:p,~y~·'·.~:~~i·t~r·· daños a tor.cnros 

representados "~~r· las installiciono~' mUn(c~P~~,ies, ... las construcciones 

vaci nas y. la propia obi:a. . .'. <: ."}~f·'.~&! . 

a tnc:: t: o: m:~: ~:l:: t::o::c:::d :::;::;i:ªi:}~~~u]:::g: p ;:;:::: :; :n:s 

que se presonton y pudiei:-an gen·erar.~ PCl'Sib1éá_?~~~~,·hrsmos de falla de 
. ,-... -~.·-:J •.. i·. '· .:, . .-.~:"',','•.'-· ~t: .. : .. ··:·~ ·:: ; : .· , . " 

aqu i so desprenden tas accionOS" a· ··:_tóm·rtr;pa'ra··:i-:ciiCfa: caso On par ti---

cu lar, 
, ,~ "- -· 

.. .• /;·.:,_:, i'·\"., 

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

rr. e. 1 Rerer~n~i~~ s'u;,~~r1~.1;].li!s Pnlomaa 

Medir los posibloR movi~lcnto~.~nt~siid~r~~to y dcspues da la 
• '• •<'¡' • ' ••• ' ·"· ...... 
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a) En las zonas y estructuras aledañas a la obra, con ol fin de 

b) 

tenor un control de ellas. 

Para conOcer<l~~-~ ~~vi~!ent'os .9~~·.i~e _pudieran· .presentar en el 

restaurántc· · r?t' ··,; ·P'a·rtbn :s·e_·:.c~~.ocílrá:n·_: marcas· do ·pi ~tiira ( Pa

lomas > ·sobre :'e1/p~i-~ft10h~~ ·-.~"· :,'.·i~.~:,:.:~sq~\n~.~ .. ~.~~-6 .. ~c·. muestra 

::1 1:;v::~~~· .. · ~c)~ri;;~~i,U? ... '~.tna :alturá :de i. ~O m. 
apartir 

- -. :{-~ •;' ... 
·-.-.,. .- ._,,':_): 

.. ";:: . - ' -' .... ' 

II. 6; 2 , .• ::,ll~¡{c~s+·,·~iy~~ Semi profundo. 

Miden tos movimieOt·~-~~-.dé{" r·~;rldo -·d'e ;J.a .-excavíl'r.i en: 'dul-~~t~ .e·1 1iro-.-~ 

ceso construct~ ~~-;\_'.·-~~~·~'.'.::·~~;~.~~-~-~~.~;6-~-~-:~:¡·~a-~~ .. ,~·:·. ra_t·1 r ic,ar · 1~:- n1a~n'i tud . ·do 

las etapas .a~ .-~.~~C:~t-~~~~.-·-~~{~~}-~~: .. ·.::~x~:;·~.;~·-~ .. ~-~ :,~-~~r~~t·u·r_~~~-b~/ ~:~,~si~~-.Como 
verificar la .opor.tiin'i.~_lt_~}:_·en~. i'á/~~l~;~·~·c·1_?n d~ iaS_~~.~-~ ... ~c·mp~·~-a-i.~:~<'..'.~-~---

grando con ello yrí ',"~~!"~~~t·~~l .•. ·,.~ .•. "fr /.d•eºt·r .. :.º.·•. '.~~ •los '.~a~~~'~ );¡}'.·~~~udd,~d • 
previstos. . - . , .-. ·.::_:\ :l/_j:'(~~;;~~J::::;·\/ 

·· .:·:,. ~:.:::;:~:1¡1,J!~;~\~¡;~~~·~:ttI~~,~cr!~~~~~:~t::::: 
a) S!!; perfora•'. un·. barreno•·de.:··::6." :l'l .::hasta:, h:20 .m; • •"¡¡~~·~·~·:ci,;i· ni- · 

' . -.-;. ·," .. ;.· .. ;,·.'.·:. ( "-.~::· :'.~.~::~.::~-:.-.~:·~~··:< ~>.--~·::;i-~:~:~~ .. ;~;· <:-:~· :)f/,\\>.:-{j-?: ~,;~;~' i:~·::,:f,~' ... _;},:' 1··,i' ~ ·.< .. -.. ··,· 
vel' maximo/ .. de·:axcavacian·~:·';'lns .::parodes .. :sc.','-,debornn ·.ast.nbil i znr 

.: ·' ::: ._.:. :(.::'. .. ·:.:::~::.¡,t.·.:-.:~:, ··t}. -~:,'-t\ .. ::'~<,(:-:;~,\\t>~ ·:i~~:/:~._~·:'i;,: :t~-~:··;: ~'::~.:,~,~~::'··.\~t:';~E · !. .. ,-· ~ · ._· _ .- . · 
con ··lo.do· '·bP.riton i ti co ;.·. provlci:,a1:'ihicfo;díi>1ós'.·:trabÓjos · so. do-

b~ra 'r~·.~',~¿~r~;1(,mtiHF}~~;s,~'·'J~'.i ·f ~~~~~:[~·~t~·~~~~:~i ·:~i~ r~mo 
i nrcr ior:: dct:.Jtubo.<~de .. 1.:> ~.:.'~/ ::!C~-ni.pl_~.~\·:~~-?·:~·~:?:~~;~,~º:~~:~o ·en todéf; 

la iO'n'g rtlicf .. ~tc_i·.-}~UQt .. tO' ,· ·~·so·~·~·t rl tr~"~J60 ·~·_On .~J.iá m·as :;de-,· --,1; o. m~ 
:1: _.•-,.,,, , ..... ,_. !· 

unn v.c:z· ··~q1~bc~d;,'\'ri í<.·~}~'ii~~~;dO~·-;~-~-~-~-:i ·:~~ié?°iri't"p~·o E'1l'nci~· oiJ t~~a · .ta 

proruri.d.id·~~'. .. !~f'.'_~~p~1~i ~/· a'~-~iiir'>'.~-~, ;~e·Í:ia'~,~-~~.'c,~~ .9~av:n· dp 3/'1" 

en t-~"~il,·_SU :::lo_~g t.t,l~~ ·>" 

b) r ... os bnnCos,s'a'.'ir~n·:ro~or~an~~'.li'~G.Ci~da (jli.;-avnnCc ln excnvil--

ciOn: en.- tá iona· vccinn ñl _il:,~cún,~ do~".bnncq la excavaclOn so -
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-·. 
efectuara a mano para no dañarlo, los bancos sP.miprorundo.s se loca---

!izaran en el aje de trazo; prcy1a'!1ente al colado do ta plantilla y a 

la construcciOn. de la· -losB,.de' rOriao dando se localizan los .bancos 

semiptofu.rldoS\ .a·e ."Cl~b~·~·á·~ :.:t·a~~-r':jas medidas ·.necesarias Pilra .transpor-

tar las· c~ta·~·-.~-~:·.·~~·~-~-~'.:~~'.;_·i~·~\::io;~·~:s·_·:·y '·~~-~-~-c~~6·~meú1t-~ de· 1as tosas a 
, ,_ .. ::e:-.~~::~·-; o-~·.>:;:: . •'!•'' 

los muros es·trlú:!-tüi-á'i0á' /e: -- ~:-·'.,,~· . . ' ' :~-~··/'' ·,, ._ ... ~:y;·;_: .:::''.··· 

. , · . > .',A'.~],Üo:~\~f ~\,~,~ )'.:L~;;üft'~~i;;y .. > .... " 
a) Al monos .una lecturá(lSrC:.'diás antes del inicio ·dé ·1a excavacion 

b, º t ra -1 º~-t ~r'~: .j. :A;;·Jv~~~:f.~tt:~;::.;;~---:.~ft:·r;~~¡:-~;~;:_.~:Í}\ii~:~~~:~-.. -
e) Di ar t~ ~~n.t~·:'.d~'~M,~i~,~t1~t~~~f t'.'.]irfi~~~!t~-1~,~~y. , '.· .. 
d) 2 ~e-~~~.'p:~r .. :·.~~~~-"~>.~ª~,t~·;_'.;.~~,:~.·~e~-~~.tú_~·l~~ :t~-~' Pavimento. 
e) POs ter·~··O ~-~·~-~-~~ i ~·~~-;;:~·~·~-~~~fr ~~i}~~;\:~i~~~·;~-{~~:~~:·~:~ i'e . ·:-' 4 meses. 

" '"'~' 'º"<:~!f :~~íiif ilt~~ii{¡~~~i~!it""''°º'' .,,., __ 
dos ·a uno .de· c_1l'Os,:/debc'ra:~·.ubfCal-s:o'-:.'una .'c~tac!On/(>ie'Zometrica, cons---

tltuJda por .. ~_:'.~t'iº!':~~~~i-~l~~~:~e~t?f~;::f~)~;~~gr.(~~'~ff,~~~"~'ºª•ª los J.oó 
s.20, yª' .10.30.-met~~-..-.ci;,··pror~n'didad 'respecto''.doi nivel 'cie!-:terreno 
natural. ::< -';~:·:·. · '-:-;;-;--if'·,.,~·.-,;·~·· :-~)···r·:-:·:\:-, 1 ~ .... : ... ,:;.:~_-"'.l"·:. ,;,:.,;,;., ... 

·, ~ ': ~.~ .r::C!{'.,·~. L.f-~ -.:'._·~<~ ~:. -' ;fü:¡;::~-~D-::~:~~~üi::~~ ~~:,{ ::·:·::t~: }«~::~-~{~;, \f ~~~-:::~{~/ ! /~>~· , ,· , 
Con~Í:s~~ :Cii' Un!J::.cel:d~ .{P<;?rmeable~ 9'1-ú;u ::p~r_t~'.r- ~~"ferio~.: ~\~ú;ri'~,tub.o. 

--:.-:: , ··: <>·- -'. :. -: --~~·'.;: .,¡:,:;. /z~; \; )}:1 ~--~t:~t;_:·?.\: __ ·:; ·~< -:x: .,.',, J~~ :e:-:~::·;~~ ;:~::_;·~·,_<·~,;~~·.:~:~.~·)~~~'~:~F~'.-: :~·.:·:: .. _; :.;, .. ·'" ;::'. 
dolgado. de .. ; ~ve ·:·':de.,inecjia:·.pulg/,' .•do·:d~·ametrci :·qu_o::comu·n i ca·, la, col da 

. >:.:: ~-;, ··-:'.:;: ."/~~~ ·>:-~?;~.-~~;"-;:-0~· ··~{.~ :.:Y/'::\-~:'.\':.::..f;.·~.'~~-~-:·-:;~_'.·-.'.~~{/~_.,,:·0·;. -:;'iT,.,~.~-~-:Q:-:.)~:<y:/i~ '-:·"·:i .': ... · · · ... ·. . 
con ta ·sUPcÍ'ricie~:_dolt: téri-~erl0,-.-:1a'f~Cefdilfquodá'f emb~bidci'·:en· ~una ... capa de 

·:. , .. .-:1 ;·:·/J.\'-:·~:~--~::_-:\~~,,:-'.·:~,_~>:~:-:(/~~':.'',,.··.?) ~;s,::~,_":{: .. '; :;::~ ¡:~/-;';:~:!>(~-:-'~;{\~. -~-'.'.~-~-~:::;;,;.- ·:}~'..:·.1-.rr ·.·:'· · .. · "· · 
ri 1 tro de ·-arena:: de, ".:o. ~O:-.m. ·_-·d_e:;espesor ;_:;confinada ·~·por,;- un ··sello. d.~ --:--

. . . ..... ".· .. :_· .. '\':'. :"~·::: ... _. ·: :» :· , ... ¿~-:':_·.:.·: : .. -'~· y,·:,/,'.~;'/.:'?-:-~;;_;;\·::?«.>; . .-,:, .. -.._:, '. '· 
bentonl t.a.-,·,d_e;·: T';oo":m.-.•do e·apesor·,~,;oL~,í-esto'.:de}·,ln\'PrirforQciiOn_· se re.---

., .". t_.· ..... ,, ->~>-~ .. ~-~:;;>->:J·':.,'·:\.~.:·:.:~< ..... t _._--,_ . .-~,, .. >~- ... ~, -~- ·.-;.::- . . , 
t lenara con "Una ... mer.c1a· :<. J?qnt'on~ ~a~c;:emetJto:-agua i.P.1·, ~u}?ci_ dt;:t 'P_VC de J, 11 

deber a sO~rés·~i_,¡ rf~ b :· 2·0·.;:··~ :-: .. ~ s~.b~t-~·~:i~-f:j t~~~~-~-~~lci ''n;'t~r'Eif-. .'e ;_ira· acompaña-

do con un a-d~·mc;·,~~: .-.'.~-~e-,.:.~~:~·· º".2'11 _,~y- ~n·~-~~~-gi·~~t-rO-~:de-~·:p~~,~-~CciOn. 

Los pi~zom_~t~'o~ ·:·~:-l~,~~n":·~~~~;':-'.~~·n·o~~~.- ~1 _os't-~d6. inicial de esfuerzos 
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efectuara a mano para no dañarlo, los bancos sP.miprorundos se loca---

!izaran nn el ejo de trazot -previamente al colado do la plantilla y a 

la construcciOn. de :'1·a losa ·da, fondO.- don do se local izán los bancos 

semlprofundo'a·~· _se. d~b~_ran ··t:o.m~r· __ ·Ías -.medid.as necesar18·~ para transpor-
. ' . :.-. 

tar las· cotas:.de .'~stos· .. a·:: !llS in·s losas a 

los muros es.ti:u~~-urale~·/.·.<: 

~~~-~-ü·~'~·c~.· . .-~. >::::~;~ , -. ~ ~-~c.t'ú /~~~2··•. :,'. > -· · < > .. 
'-·> .·· .';'.,'=/.~ -·· .,l'. ;·~.-

a) Al m"nos .. una lectura 15'.'. dias':ii~'t~~\i~1·T11i~i~'de la excavacion 

b) 'otra ie·ctu:r·a ,·3 :-:_d¡~~~-:~~:~-~~f~Jtfft~i~~,~~{;~~~~-~~~b~~· 
/ '; ·:_,./" <. ;" :_:~'.:'.~/:·::\ :~:i,'.~, ~-:,;}:;fj}{~~'.-~~; i':> ;.{_'. ': J'.~ ';·:> 

e) Diariamente :durrtnte:~e1:.1bombeo <1'.y.":excavaciion., 
.'. ~ .. -~ < :.-:.::'r:::{!;,::y~;~,_,_;'.«":~:~~.7.1~::·~t;t:"./:>~:_:\r:.:~;.-:,::·,. -·~~<[~~:~ ·< 

d) 2 veccis .·por,; semana'· hasta ~~la i~resti tuciOn ·do! "pa'Virftei1to. 
· ... '.' . _.:·-~ ... : :·¡:'~.:--/; .: .. /~'L~\~::'.~-: /;:-6t:_;~,~y ;:,:;_~/;~:..:{~'.,:: ·,:; :~;~.:-.-,'.,~;::1 ~-:.:;,t¡;.,;.;;~,: ":;._.; 

o) P~at.eriormente:.uria~,:1o·ctura_;quincena1:·durante · 4 meses • 

.. ' ··.··~··I~B.~,·\~?~~:r,~:,;~o~~r:~:!:j~iJ~~;;;;~,ª s • . 
Se instalan '·por· :e1.: pano -in_torior .. ':dc/los ,muros.'·tablaestaca, adaza-

, _.: · .~·, ~,:\-Xi'.\:~ {;::!i>'<~-:; ,·;¿~,: :: )\'.'.~L~\\~:->. :·':>y:;;_:\'.;::.>~G~ '.;'/'.~- -/;:·'.:· ).\. ·: ... 
dos a un·a de, ellos·; .dubcra~;'Ühiciirse·;. Una··"cistaciOil'---.'pi eZometrica, cons---

--:;,.i.<·/. '_.; ;_;--;· .. ~~7;_- -:-:,:_::»:_.. :{ ~;-:~.: -:'~r ~::·';-;:._::/::·:;: -~'::.:::-/:·::~:,"I.:-;>;:::;:1~: ·.::,;'., -:;.:· .. -:-.:· . 
ti Luida •por '3 .:piliiometros' d~l\ti¡)ocabl.1>rt'o·;~:dés~Úntado·s.~ los 3.00 

o. 20, y u·.'.·¡~:: 3~:·:~,~~,~:J~~:{~~·~·;;~~t~;~~
1

~-~~¡~-~-~-'~-;-~~~··~~;~·~i~~~~:~itn:~:~V~'.-~\ d~i- t.erreno 

ll
"tUr"l,· .. ': .': ·,- ;;' :>··_ .. ;:.-i.>:,-~-:~; <·· -.'-_..''~':--.'.~;\',,'-~·~_\~: .. ~:_, ).:·.·, .... "" \ .. -,~. -
u u ·.·~·.<.~ >.'.:, '.'.~ ... ): ... ~.: .• • .•. ~:~,::::{'· ~~-.~ . ., -- 1 ' --~:::./ f'". - . 

•. ·: ·-:· ,· ~ .,, :: , .,; ... :-";~' .:·1\·, ·/-·::-.... ··;:_i- _. ~\'. :.;f/_.r ·1::·._.~,, ~~,\: . ., ;.~ ·.: .. f:~~.-:~.)~.:_;~:-·;.H~.:-~<~ :~.:\;·~:_.::~~;;:~· 
Cons·ist·c;:,:on u~~_::~1?ld~··-~o~.mea~1 .. ~::.f:!~_'.'._su.". p~r.te: infe~_ior_::·y un . .'tu,bo 

::·::º.~li,;.;~,;;l~1~:Mé1~i.~,;~~~i:fü~::t~~~1~~?~:1,1~:€: ,. 
!iJtrá de are.na:.de\:¿0;_90/·m·.-:·dc espesor'# confinada por un •sello dO '-~--

bontonl ta do ,,i:~o .. ~:~ <)c)o~~.;~:~j"(~{};isto '~acf:/~~ºr'(ci~;~di'~ri .·~~ .. r~~~-
1 lcnara ca~·- -~~a·:~,~?.-~°I'ri· "b·~nt~-n-·(t'li·:.:~~~~-ñ:_t~~~·ag··~a .. · ~il;-:~µ15c;·./dO_'.~_PVC. a·e %11 .

dcbera s~br~~~-.ii ~, \j~ -~:~- m.· ~- s6·.;·r~· .. a·1 ·.i:.errri~o ri~.t.~:~?~ :.:e·=-~.1~-a. ·a~-~_mp~ña~
do con ·u·~: ~-~-e~~-·-:d'~-. ··;:~·~'b·. :~~·-,'.:·.~~·; ~:·~'.~:~~',r~·gi~t~~i-~~.·'·~;?ta·c·6iá'n·. 

. . •' ' -. ~ 

r~os -pJe'zom~ti"os st'r·~e~--,·p·~ra conocer o·i oStrídó fniCi_a1,.:de os.fuerzas 
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en el sitio en estudio, para verificar el abatimiento del nivet de 

aguas rreaticas de la zona en cuestiOn. 

Asi como para obtener el radio de influ~nCia .d~ :.los pc;>zos de bom

beo y ademas condiciones de flujo ·de ag.u,a-: por.:_"~s·~~~.{·~a~~On. debemos en-

encentrar los insta lados al momento:~·d~_~'. ·~c;·n~i't~i1~~:·~~ri:,~·:l:á·_;'_cÓn:strucciOn 
-. ,, ·,·~ ·- -i·~·-h~-· 

muro tablacstaca. -: ' .,_-.., .-'-~·'.·>·:.~~t·.~{J::,_,.;;.'. f:i·;~· .. , ~L· :'~~-::·."~:;'·_.:;.~: ' 

::·:::::::: .::,::;,:~1;~¡~~rr~~~~~r~t~~t~1~:::::::":_ 
agua limpia, la pcrror~ciOn·¡aeberafqu~dar:rabsolut~mente"):_l'ibre;'"de<: 

aza1 ves. . . :x,11;,f:~~~~fü~ ;Ii>,@(;J'·t.~[:~~:\:,;;'.;.~iJ:;~¡··:.CC}'.L~'.;·'::0•; • 
Mientras se .-afectua·.'.1a<'._p·orré:fráCiCm_.:se :··cnsairiblara ,·la::colda ~-·permea-

:'-. _· -.:::::·:: ,{¡:, \1;;.\:~\1:~,_.·.-- 0 ~'.f:,:-.. ·}tiL>,:\·:'.;:i ;-.:·e}: t:,,::'?:~. ·:·Fr <,:,~,:.:.:.:-::~~~'.-··,:,/:~:'/~,;1,.~:rt':(~ -~- <.~.-.. -· ·; : · 
ble con el tuba· delgado ¡·,y(dc::ser:iposi ble":.en·'.toda>.Ta::<long 1 tud· de ·1ns~ • .· 

ta lacian,. ·en. t~~m~~-~~~::w~·iJ·;~,~~~~:s:~1~J~~~~Fi:.:;:Ü;,i!t~~iXj~g'.·~~~;:: •~• ad . 
vaciara lent'afl'.1eMt(f''.rÍrena :.gradtaacln:··ent·ra·:.-mallaS . ·~;:.No'; ~~\,.4>.~y v:i:No ~ ·. "40, 

se bajara e i -pt~~,~:~~:~;~g!/-~·:~'~/~}r~-~~:~~~~:~-~~~~c{1~o~~~-~~~:·~~~y.-;;{-~t·~~'.~tj~~~:¿~··. ~·1 ~A 
· ... -. ·:: : . ,:/~·>:r: 1·:f';,< ,~-::-.::->'.·' :.',~ ._;:.-. -. :-:: · -/ .. , ... ~· .. ·.-·::..~'.;::\;, .. , .. _,>/·::;~\"¡:·,~< '.''._;·.-

¡:~~;¡;¡:!i'.i~ill~l1!f f i¡!~~~~i:;~~i~!~f~f I~t;;t:"' 
cio anular cilt.re'··Ct·-··ttÍbÓ .:VcrticD·1 :~·~,~ ~·~·~,: ~~~~i:~··,~f~~- b·~~-t~·~ft~~-~c~mento 
-agua 

18 



FrecuP-ncia de Lecturas 

a) Una lectura 15 días antes de iniciar la excavaciOn 

de cualquiera d~ ~as e~~p~~ y una. lectura 3 dias 

antes de iniciar elJ)omb~o; .. ;:. >: 
b) Una vez al'éH~\d~~~~t~··~¡,J~;¡od~ del bombeo. 

::. '::::~ ·::::'.::;~\~~{}iJt,¿:~··· º'' ·:·· 'º' . 
Aparti r;,_de.-_si.t{1nsta 1áciOn·;· st!::.tCimara n_ 'lecturas-
. . :· . i : ··~_·'. .. 1

.--\, .?:\-,.,,:i;~;_:·_ .. ¡·2::.f .. ::.·::~'.·'.;·.~\!>.~:~-\~:i ;•::;> :·" :-~~\ : .. '., .. '' " 
cada '15'.dla~:hasta~ini~lar~la•excavaclan. 

~ " · .: 'f;- e 

.. · ".-. ; ·\ . .-.-·~ ;~_c_.\?,~~;:::i~~:_ .. ;~~·?:~.T:';~·1:'}~~:~~~f :,'?·~.:->:¿-~· ~'.::'.:-~ .. 
se roal,izaran ~lecturLis'.'.2 ·:,voces ·,por,, semana desde-

. , · O>· •.. ,· ?""~·1~:'./~;:;:s:~>)"·:_:-.. '2;·;;<::~.~'.·,:,-~~~-· '::~: · : 
este momen:to~·y :~ast~·-rque"._;Ja ,.estacion :piezometrica-

· .. ' ./<<:··:. ::-... _,·,»,,\:::;"f:;:~.,.:-·~;;~,:·:· .. :.;;f~·.(:,~~;-:.::¡;.'J :!:~ . . 
se cnc~-~-"_.trfi .. :d_o_~:t'~o~·~;~_~ur:.~.~~~i·~.º a los JO. o m.--
do di s~a~~-f~:;~~~- ";,~b:~~~~1;,d

0

~~:_-~,~~~~/ de la zona 

"xcav.d. . ,~··:/\ .' ·'· 
~ . ' .. :-~.:.-.::·~ . ~~>-" 

; ; ·~ ' ' :» ' 
,._. ··. 

·-.'·· 
EritonceS· 'y ;hllSta. Su rati"ro'~·: ~'~ ~ornan lectur.~s::..-

din~ias ;' :~,:" ' ' '. · ,, .. 

Lns e::c;)vLÍ_ci.on'~á en'.· úJS ,-zori·a~-<~··1:' ~J~~do/~ci~:\~;~ ·.~P~_r.~~·C?s
debera r~al t·~a;~~--~-:· ~ª-,~~,}~a·~·~, .. no :ét~~i;-~'rl-~s \~~-~o·~-~~ ,~-Buje-~ 
tarso. a '1ns ~nb.ia'~st~cniPníéciiilnt~ ~b;a,?.~~o;~';, nÍ<>táúcás--
sep;¡rada·~<-~·~·~10 --~·J·~·n·i:~-ª~""~f!F'; ·f:·>:<;.. ~'.:, '.:;i.:,: <' ·, 

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

colo::>::~::tn~r~h;~¡~;~jf b~rb"r1~~rn6:::·~,l:]:::::: ::~· 
p 1 ezor;ie tr ~ -~~ ~~ "· d_~-~-~ -~~--~:.\·gt~ ~"!~~,~~~~/d~_n-_·t .. ~:~-·-_··~:~-<~ki. ~-~:p~>~ -Y··~ c~m---
p l emon t.".l rsa :~~n :~~~,/.~{~·;;~ Ón,.'ili-::q~íé· Sé jrldiq.Ú1:m clara ~--

mente los ll~ti!' do;InlcÍ~ ·;,,t·~~·m;n~Jia~ d~ ~aci~ uno de 

los po7._os dc-bo~l)ao' d~ ::·1á '.:~~-~:~ :·:¡~;'.;::~-~'.~-~~- 3'é{cm ... a·t.r~s de 

la nRlnciOn, ·en el seOt.Jdo en··qu·c. p·ro9resá la cxcavaciOn.) 

19 



rr .a.4 Inclinometros 

Permite canecer la distribucibn con la ,profundidad de los despla

zamientos horizontales q'U~_·_a·e_:: preS"ént_an ~n .la ·masa de .suelo cercana 

a las excavacian'es -.~e:.-·una·: 1in·ea:~ '/ 
··,-.,•'· ·.'- '• <·,: 

El inclÍnon¡etro'es,'uri'oi¡~tpo de:~edici~~,cónsÚtuÚa por los si--
·.,·.-· .~: •• ! '--·.':'• •• ,: /: .<~·_, ·,·_':,;: <<'~), 

guientes '1 elemen_toso_.
1

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

,Es. u~a.t.~b¡,'ria mÜtiiÍ¡t;~ o '.}ci~tp{~sf~'d~';t~i~'~c~picia, ADEME. 
·,".;->\'·;. ,'.,·,; ,• ...... '.::.--.··,: 

di spon i b,i e en \ t,~~ "'~ª 1e'.t~f ~~:,~.Y'};}~);~~~~~~(~§);~i.~ell~ t~d, :;.u,e .. se 

une med i-~~ ~~.·_:e:_~,~~~-ª: f~a:~_ª ~'-~.1~-ª."·z_~_ ~;'.~_'.·.~-~-- ':.~~,~ ru~_? ~-~ .. ~--d_\~-~-qü~~ ~ d_ ~ : ·~os ta 

:::·:::~:·:i¡{~~í[~~~l!~i:l~~t~llg~~f~~~~¡*"'.·.¡¡, 
SONDA Es .. la ··,unidá'd'Cde')rricCIJCi an ·,porta ti 1\),qu·e:::a'1ojará ·el sen--· 

,, ,~· ·. ·., :,·j · :.'i:·:~'.;~~I~;: .. ~'.~-<:~i~:~~,~~t·-:·/';:;:;-~~-~~~f>;_~:: .~>::'.;:~:.::-:~:~·.:::<·:, \<<·;\: · ·:·~-'.·. r··~":·:~:: :_ .. : '. · :· ·_ · .. 
so~ da·incllnacJan10·esta~G1timo'consJste~basicamontefen·una·masa 

.·-; ·:·:,,_·-::_:·>:-- :_/\:-~ ;~~.:·-:~~.~:>_:.)<( :>}; ;:;-_::~-~.{-~ ~::: >;_:::'.?.>~; ·:_'_:_'.;,~.: ~?>·~1;~~:-:\1::-:.: "·\t.:.~ .. :·.;: · .. ,: 
gula instiumentada 'que~·genora· una:.:sena1;e1cctric~~proporcional a 

::a~:cl~::~;::;~:,.:;·~R~D~;D3:<T~an~'~·;:"}~~1~~1~1\~¿~;Jfi}~~:;n:·~. ,-- · 
haciÍa la Jnidad,: d;t;'fr~,Í.~t~~ :'E·:j~~.~-~r~/' ~~:~t~'jj:··t~~~~~{o~~"2~rarnn 
cfa ~~~~-- conOcor- la -Profundidad ·de la sonda: . · ;'.'.-.), ~-.:: .. 
UN r DÁD .DE., bo~TRji, y : Úc~~llA ; ;. 1iti .¡\',;ci (¡~'iri~ '.'t~~Y:b·~:~ ',~ :;.i ;~ha íos' 
el act r i·~a s·:· · Y~<t~-~·-n·~··r ~-r~n ·~] ~·~ ;on . ¡~~~·~·~·;~:~- ::·.¿~J ~:i ~~;· ~:~~~~~~{~f;J¡:~\-·~T~ ¡-~s. 
pará- su:'·:~~~~'i·'~~r_b' ···c(/~\~·rpr_~~~~-;~~--.. , -'.~~~r~.'.~~~.~~;:&·~-~-~~h~t~~-~j~'.f~:--~~~-~gf~ -
nocesa ria ·., -~-~~~ü:_: ~~:ti v·ñ·:;· ·-i·~·'._:.~o·il~-n·:> ';\'.. -~J;· -"'.:;> ~?~:. ,_.'_,::._:_·_ "\·· . .i. 

Los -i~~~-J ··n·~~-~tr~s s_e. 1oca1 ·f ;.~";-~;1·_,oñ --.'j'aS :~~-~¿~ ~;¡··~~,:,.~~~~ ;_l_as ilriCri 

on que los rac,tores de· ostnb.1 ~ ¡·~ª·~- ·de·· i-~· ~-~~J~,~:~;;¡·~;{:"~:Q·~~ ért ti cos y -

dando oxistnn estructuras de i~portnnq_ia' O sus.cep_t.pl1~·s -~e ~urr,J ~ -

dafios por asontnmiontos. 
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TI. 8. 5 Caldas ffidrclulicas ·de cnrga. 

'La coldn hidnluticado ·ca'rga ·es un. cilindro ·o gato de ·presion 
hirclulica da: dob1e: ad~·1oh -~ op"e~~,a-~b·- .. ~~~: un·~;--·~ª"~ª .. a. e_1-ec~'ri~a' ~tiene un 

manometro para' medl r' Ía ·0magn ltuét:·d;, 11i. pres ion :·apÜcada la capacid~d 

:::::: ·:::1'.~j~~:i~~;l~:fü~'~t~·i:;;:::::::~:!::::1:.~~ d:· ::·:,._ 
ca en ·.el e~~~~~º-~ d?~'··: ~.r?.~~-'?-~ ·-.-'..~~.e;:t lene:~ una {~ñ}~'·> ~7~31-á·~;.-~Q~~o,~:~Ci ·.y; apoyo 
del g~to -i~~~·i~u·i·"{~~·.,:."/_,.·-·.~~-1~· ;<(-'\ '.~;· ;-:.-: ~ .. -:··~.; .·.-_·;.- :-~·;, >> .. --· - . " __ ,,·:··:·,;_·· 

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

. ÍI.e.6 · .. · ...... , · .. fb.~tij/~ft{ ci;;i•tirJ~1';¡F~c.~ti~;);' • · 
tina vez c~nstruido_s :·l~~-~ muros.- tií_biii·~;~,t~·éa'-;y.~; ~¡-~~/i~·:::·~· ia "ejccusiOn 

do ras ctapiÍ~··:d·a·::··~/ci~:~~c-ian~.:/~~'{í"~}~~~:~~~tbK::·h:~~~-~~Í:~t·J.-;-r:-~e~~ necesario 

abat 1 r 01 ni ve1 ... rr_a~,t!Jº'.~:~t'~;: .. ~~fr\~}~~~f:~ii':t'.~~'.~6.~!:.;·~{~e mnríteMr 
os ta nc~da· el Eire a·, d~ , t~a,b~j'?_-~ _:;_cbnt·,rol_a 1_",~.: la~. ~-u-~~z~·~· ~e '.e i 1 traciOn y -

rnduc l r las expa.ríslon;~.·:--;~~),;.:~.r.-\?. '.~~o;;~·§.'9;~;.I .. º .. -x.~~~~,J~~grf~-~ ~-~· _;- -
"' e , ~ .;,1..:,":J"".° 

Paril afectuar ol abatimiento,.., es neCo'snrio instalar p~~os de 

bombr.o slgul~ncio · ~;~iWYi:~~~;~i_:~~fü~;H~f~~~f'.~~:-~!/~~~ ~e Indica a -
r.ontlnunr.lono .. \';<' t·:,;~.J:;;(',°,!. /"'' ,;: ; •y·· ... ·.· 

La ubi cae i On ~·Y' d_i,'~t_rt b:u~·j onr~~.'-,:~~s_.;-.p~~-~s ;_ :: ~~-~ ;,· Coin~ · 1a Pr·~"~u"nd {d_ad 

do 1 nstnlacion y ··~¡~~r~~ stÍ:~~:ia'ri·~¿::fa: béi~~ ...... so' p~;,sollt~ en la 
figura Q :.t~:,, ... i: <'~(>' ~~;~~~ '.~·~.:~·~· ·-

El.nlvot de ~u,ccÚ'~~y.01;dfna¡,¡1co de .tns boinbas,so u!>icnra o.s.-

mo~r:: • :::::~ª~-!~'tl·::t;td~.~~~i;i!t:·ºº:~:~~~r:~:::;:,,¡do. por ··pun~as 
eyucto~es,_! ~~n-»L,-s,.·é~i·~"c:to.~t"~~t_-ü;·a~:--tOcrilc~~, 'r.-lslc·iJ:~ y d,e oPor.ltciC,"n -

qun gn.rílnticon: el il~á~,~·;fe .. n~~ .pi6?.om~tri6o híl!!l.n· -~rrinn'~¡}~, por -.lo 

ctilpa 
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en cuestion. 

Pétra lo cual, el 9asto por cxtrnor. por pozo, sorn el orden de 

5.50 lt/min. en los pozos desplantados ·hasta 9.00 ni •. d<> prorun-

didad y de J,0.50 lt/min, en io·~ que ·estaran.clesplarita'do~ a mayor 
···.;1' - .. ·.-. '\.-·'. ,. 

profundidad. :·., .·i .. ; 'i;,: . <> -:.': -'' 
-. -,; -:~-.,,. ::·:;·:··. ,> -: .;-.:: :-i'-;: .. ·.<.' >·_:;·-.-. ': 

Los ademes de· _l_C!E( p_oz~s::~e~:e_r·~ _ranu:1",~-~se ::e1\~-t~_d~-- .s~-:~ ;l~ng ~tu~ 

::::::::: ':: .. :: •::;,;~Af f i~tí~tJtf~j1~ii~·~J':.:-.:::: .. :: 
!las de 3/11" ctiyO.:'.diilmE!tro.::.cfrcunscrito:\Se/debétfil'.."iljUStaÍ".1 a :l~.ª 

paredes de la .i~er;o;(~'~i'.:~'~'I,'·,~,~.f'~~:\~~~f t~·~,··;~·I.l~$K~'i·~;~·~~n ·~ ··r>&~· ~os 
equidistant~S ·-~· 'l~ · largol'dcl',~ademo,\,tnl ,co_~t?:·se indica: en ·ya figura 

No. 10. ·· .. ::;;:>-·~ ."' ,-- .. :~'.~·.:¡._.:: ,, __ ' ,:'-·.h~i·:· .. :i:'· :,, 

Para pode~,~~,";1.~'1,~y,;~~J"~~~lt~tf~n,'.dri. ~uáiq~for etapa es necesario 

que previamente sehayan;bombe~d~~~n\i~mpo.minim() de 24 horas. 

do 
1
:1 p::::::E~2~~~~#~~}::~~:~~~a~a pozo despucs de que se haya cola-

En ias cabeceras,,y\~.i1~r'.~o~~:\'~ntr,a~ de la estacion. la lon,~itud 
de bombeo acabara· 1os pozos, ubicados d~ntro de. la etap~ por exéavitr ,·· 

los que se ~ncu·e~~r~~ :~~'.~ ::~.¿i<·:~,u~9~~i'. ·~·~·<to~·.: t·nludes<·q·u~ ,Í lm·~ ~Cn'.:. iu · 
·-·.,.·,':-1., 

nxcavaciOn y los que;.se·'~10_ca·11Zeíl·- f1íl.sta· un~·-:éui::;·t.iin~.fa d_c ·10:6 m~ 

apartir dot .hombro ~~·:¡O·~.·:t:~'~ude~-·~· 
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111. O D R A INDUCIDA 



.. ~ 

IIY O ORAS INOUCIOl\S, 

Las obras iriducidas;son ~q~ell~s··q~~ t~nemos·nn~cl~trayecto de

la estacJOn del métro,·· como:.va··,·~·Vansand;ci' a··s·erLinsta'lacJOn-es municl 

pales que obstruyen la ~.~.ns·~?~·7't~;~;~i.~°ct~~'.}' ~or:;~o ~o~to se. tle· 

nen que hacer obra~ cOmplemcnt'arias _'pára·:;trata_r '. ;;_;~·-t,~'-~\'fr»o>"de ,.· tnstn-

~::~:n:~ :e:v::::n~:: :~:::fr·ª·:~!f~tff~fü~f:ji~tff~:·~:!:r:l:~e=;~s·~::·~· 
obras lo mas pronto poSiblc.. -: ;.:; ·~\.,: <-:·;; .;,~:~' :::~·: ::~'.~~'.:~ ·.J/' :. '.~:'./.:<'.-

Por lo tanto se puede' cÍeci~ q~e fas;>~~~-~<:f ndÜci'1daá .1~s' pro~~ce 
la misma construtora con '·su· aV~~,c~:.t:.~?~~~:~"Í:~o_~--~-~áfr ·-~-~7,1::,~~~<~·b:~F~--~~·-9P .. t __ i_~,~~--
Tubos de drene je, Tubos ae ~aQ~--~ :·p·O-tábi'e!·~: .. c.~b·1~·5. de e11:Jctrii::idad ¡. ... O , 

. '' ·. . . . '· , '. 

duetos de Pemex. . > .... -
Generalmente estos t·rabajos lo~ realizan -Ías .dep~n·i:J~rlCi-as. '-a de. -

.,• ·.') -

cuadas como son: o.G.c~o~n. t. ··c~~·1,~i~~ "Feder.a1··du -E1cctrici·da·d·;-~-~--
: .... ;>:-·: :<-

Telmex, Pcmex. Esto· es'·ya-.:dá' comun. acuerdo con COvt1'UR. º·; muChilS -va-
cos las roa ti za i'a can·st.~~é:··t'~~a :·:: pC.ro -b~jo supervi ~iOn el·~ '.est'as ~.~:Q. 
ndencias O incluso ¡n··>~o~~·~~~~t.~ril ··~otlli~·a ·Jo: mri~::'.f~~\.t~·: ~-~_::··'.¡·ci' o~ra 
inducida y las depo.~d.,nc!las so oncargan ~iil termI~~ do la 9,brii y 

claro coviTÜR ... s'e ·.-c·~·mpf.OmCtP. ·a. pr6por~Jonnl-·- 't.odo.:~i·.:n;~<t~·r:~a/ necesti

rio parn re~Í·i z·a~-~ d .. jc~~-~ -obr:·~-~-. 
. : ·, .- .. »; 

En est_e. ca.So· t!n '-la --o·s.ta~~·on _:"Bl~Ónay'fstn 

Inducida s"ria1 Dcisvlos· de agua pat'able y lll~rint~~illado, r'uen'too-

do cablt!s do ~-1~~·--t~nsÍ.i>n ··~a "23tj·:~v·~ -,·;·'_.F,Íbra~ ··bp.t.-~c~:·~", ci'tC·. 
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UI.l Puenteo de los Cables do Alta Tension 230 kv. 

Los cahlos de atta tonsiOn seran punteados mediante una. estruc-

turn metillica cuyos apoy_ós se~.~~.i_.:~":1ª.ª~,i~a~_~ro_~-- '?º!.1ªt-i ttÍ·i.dos por, 4 

tubos de acoro que trabc)j8n ~?m~·:;-~-~.~t.~t~·~/~}~'r:(.i~·~,~~r.D~:&,>'~·~. el :suelo 

:::::::::º:::,::::·:,:~;:·,.;~¡~~~~!lf ~~r~m~::~.:: : 
ele estos trabajos debera estar,;·p~ese_n.t~'rt.PfJ~spila~\id~71a~ compani~ de 

-· '." :·;/._;_ \f~":}f{:/Ji{~(;;y.y~(-{}';~/~::::--\;_'.·:~':<:<:.~--:~'.< -<~::. -. . . 
Luz y Fuerza pllra supervizar- ,el:.,;correcto;·_tratamiento~·-a: los', cables~ 

:::~ .. """ , ...... <::t:!l~Í~1~~~Y~íl~~.C;«~ ... 
se doberan efectuar calas con\cl(objeto.' de·:dP.r.infr.:;1¡j ;posicion 
exacta de los cables e -~e·.:.> z~:¿:.::·'..1 ~~··.;~,~:~{1{$~::·'.~·~~·;"· ." ~:i::·,::.k::,~;}.\:·:·:/~)··: :,~;·~·:;·:~-;-

: !: . ~ \ ' -"-1~'" :·}. ~.:· , ;· «• 

una vez local 1 zndo cl.tra'zo'co~recto:se:tíaran ·perrorácione~ de 8" 

0 a ambos lados _ciel.~a~.~~~'.~d;:/,thfif~;~{~fa?:}r;~P~~:~·'.fr ~ntr~ perfo-
racionos ·sera ··de "·:.:~ .·~·~:-: '.".~,· .. : ¡ 1/~~ (_~cpa.r:.a9ic;m. :.~~ .l~s·:por;r.ora~io~es para 

formar. el. ~u~_~r-~~~j.~(?' ~:~:.'~i :·~_ah~-~~-o·.>1·~-~~)~~:~_i_~·~1··,~1\~ti·b-ie ·sera de -

1.20 m. iá~ lo~gÜtl'cl~~·eiltre.c~adrli~~eros á,era d;; 12.00 m. con el 

ohjoto d(t·~,f-~·C1ii~·~:;~~l:éi\~'i~c~d~~-·de Ío~ '.tubos ~~- .debO'.r·a·~: rc;ilizar 
·:. ""·"··'·,,::·· ··.r -·· . . 

perroraciori,;_~·'-:Pi·~:Vú~·~-'."d.c:··· 01! · ~ _ l_aB. que so eroct~~~~-,¡-.. h~·S~a . 6.oo 

metros pór'~~b~jo'.dc_f,~ivé!l. maxlmo dci excava~lon.sci lritrodu~e~ los 

pi lotos m~~a·1:~·~·;;5'.·~~- .. -~·\2'.! :·" .(los: e U a ·1·¿~ qUo-~ara-n· -,:.1:,.'}'.9~·-·;_~~··:; :~'ar. 
daba jo del . ._n,~~i:~~:; ~a·x:-1~~---. ~ci '~~c,~.~~ci'9n '.'y su ~t v~(-,d~;·~.~re~~:~~:-:~cirn ca:..-

mo mlnimo· 1.00 m. sobre el.,de~plante.del cabieado.)(Ft.g.'.2.y,3 

los pi l~t~~,.>cl·~·b·~·~· -;~.~.:, ~:f ry_~~~-~o: V~r:t·f ·~al·~~~~~·: ~·:~"~"·~.~~~~-~-:~\::';,6t_~~:~ iii i-~.t-~-'-
ro que for.~·~n lo.s '4 t'ubOs .'deben ·-de ·~~~~·~'_.e¡;:~{~~~ ·\1·i·~~1, de remate 

" ,' ·_._ 

pilra garanti?.nr ··1a ostilbitidíld ·de las tr.abCs -de co!Osia. 
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., 
Segunda Etapa ; Se real izara una excavaciOn f.m la zonn del puenteo 

a partir do! ni ve! de terreno natural y· .hasta descubrí r el desplanto 

de los tubos, el· ·ancho.~·~.)-~: ~~~~.~a~i·o.n'-~~eb~~~>~·~¡::._t.~(·_que pe~m!ta -

realizar 1-~~-·-.: ~~d-~~1-~6~~:~~· :~-c~e~cir'Ú1a'.:pá'r~,.·:1a\.éo1bctl~Í o'n J post·erior de :._ 
:• , ... _.·_'. ,,. .. , . ., - ;• ' " .. 

::: :::.·;~;1ii~iilti~i&i.~:;%t;~1~:~fü;¿r;¡jii~f t?~ii; .• "' · ,. ·· 
para de~cubrir_~.:· tos~-. t!_uct~s .}o:s·~:~uales~~sc ,:prot~g~ran_ \ ~on·.-.una .·6·f ~~a . do 

asbesto-ce,m~h'~~-:~~'.f~~:-Í,i,~í;tr:t:f:Z~:ª:$~·)1;~'.l~s~~?f0f:~:/~{~-t.;~~;-;,··· .. · .. ··. 
Tercera Etapa~:~.:-Cuando~se~haya·.alca~zado;1a;p~ofundidad·requerid~--

., ...... · ··:-~~:~.~.ts; .. ;x,~1-~:::~::::~~~:.:;~f'.V:·z;::;f-,~]:?': '?,:·.~-~}:~;'\kt,;;tr-~: ?;,~~:(:~.t:, :-;~·): _. 
para doscubr i r.::el~" cableado.·:·se··;p"repa ran.'.~_Jos ·~~remat.as:~;de ,:los:; tubos h i ri--

:::::::::: ·'.::~f f f ~~I~~~if~:~t~~;¡1í,~~~i~~}J~t~:.'.::·-" 
entre dos tramos: .de"~ ti-abes ··éJe'·cq_locia~·:un ··Ospilcfo~:.rao_,:'mayqr\'dQ.,,·., O. ?O. m. 

·,;; <:.:~..:: ·.~.-f,:. .. ;>.,- ·.> \ ·¿''.;·:¿,~;,A'?.:: .. -~i::~:: ::;,'.~.f~~;~- F~,i;,~'.L)::;·{~:- .:t~t:·~·.:_':-;;::',;;: d.'.·.~~-... :\ .. _ 
sobre las tr'áhéS .-iSe'' colgaran·:~1os·1 cablea··: par: ·medfo:·.dc >cinchos .. de lona 

' .. ~ ~;:'.;~~;.-,\:· ). .. , .... ". :.<;.. . .·. \·:.:::'._~':-'. ::··,:.:. ~~ ,''..·''::~/~:~:: .. 2::·:,.~· ~,:(.~~f· ·:·~. ', :_ ·:~:~~:· ... 
una vez colgnn te.a dos ·:.-1as ·:ductos:;_se.:. pro.c_ed.er.a·\~ ~colocar_;· u~m <protocci-""'.' 

::r ::: 1 :ª c:::~-1~;j,j:~:!tii:e~g~~-:~f~~:~(firfff {~fü-!!~·i:º:·:-~·::::::. -
metal !ca C :.·c~~·{~·~:~\::j: '.:·a·~f?;~{sl11ó:Ú?·~~,~~~~'.~.9 ... ~7U;pci·r1·;r\~~-1 :-~~bl e

0

ado 

:~::::: ::0::::d:~~r,:1~~:~:~-t.~~~"i'ci~--.~~:~~¡~-ab~~~~"ª~· ia .. ~structura· da 

Apartir de esto ·m~:~e .. Pt~ .-;~ )i~i_~:i_~·i~'.1~ ;C?x~aVáC~,O'n hasta a~canzár· el 

N.M.E y conrorme Eú::; vii1~a·-''ti!X"c:faVci.nd~ Ca tlócosorJo lr contraventoiindo 

longitudJnnlmentC! y· t,rnnsvé.t-Sa_lm,?fí~.o- en el.· momento 'en ~Ue .5Q, ll~guo 
' ' - ',· ~' 

ill punto del-·con'trave.nt·~o:'.B.era :ne:~osaric;> suspender to cxcavaciOn para 

poder realizar este. Ffg.- 'i 



Cuarta Etapn : Una voz que se. tengan punteados los duetos on su 

etapa correspondiente y ·J.a excavaciOn' de la misñm hay·n ntcanzado 

el nivel milximO. de profect_o so p~oc_e,dera a estructurar la parte de 

la estaciOn" comp~on_d_i~a ·t,ajo- lcis cables: 

Observaciones Generales. 

Los tubos scran de secciOn clrcul~r .. de 12 ~ ccdÜla ~O y tra

bajañ como pilotos, se dcb.eraO hi.ncar .. ha·~·~~:.u~~~ pr9.ru.ndid2td de 

7.oo m. po~ deb~jo del N:M.E. 

El riiv~1·_de ·rcma~c .estara·. cri runci0i1 d~·.:·1a:::P.º.~.ic)~!J···dc l~s .· 

: . . . ::· ·.>:.: 

Las et'apas. d~: :e~caVnc1·a~· ;ae·t;~~. ;~~: 11Qv'a.r. una · ~dcUe'~cl~· segun 

proyecto: 

Los hu Ceas d_Qjad~s ·:p~r 'los. ~ub·o.~ a1'·· s'o~ es.to~ ·:·~e~~i~:a·~:~s.:·~~beran 
ro11enarSe "de concrrito"con un-·aditivo-cStah.lliZadol- de vo1umen. 

• 
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TII. 2 Procedimiento para el Rot.tro de la 

Estructura do Puenteo para los Cables de 230 kv. 
' . '. ·:. . .· 

La estructura-- d~··:.puenteo e~fs·te·~te, -·-se··. st~-sti
0

t1lira por una estruc

tura const·~ t-.~f·~a ~~º~;~~·~-~:_: ~t-ab·~ ·-d~~:~q¡Jo'r~-~'-'C0io6ád~ ~~r;·. sent.J do longi--
. . -·' . ' ;).:'~, ,,·~·-.'·,~.-}.~.· .. , /_. 

:::::::' a:~:~!~:·:~~t:ff~~:~·~?.J::~:'! :::~e::::t~:~~em°.s en dos vigas me-
>? '..-~\~:)!r-.:-~ ;:}~~'.:::~::~~;::~_~::.-~~~~:···;~ ~./~f ;~?;·~~'.~~~ ~,-;:~(.t~:~;:~~-::;¿:/ :}~~~·~ ·· .-\·: -·· ·- . 

Tan.to 'j_lJ · .. trabe :'aci·; sop6rto.-'.comoS'·llis;~trabos .f'f~:nsversalos y cortas 

:::::.:.:;~;::0;.t~f l~f Ji.\,:,:.·.····\'~•1,·.·,;·······;·····;';······.~.l.;.·.'.'·:·'·'.·"·¡·,·'·.1.1.·.··:··.:,l.' .•. º.i.t'.. l.~.:·,::::·:.·:.::· 
, • • '.- , ·, ; .,,-·_, '~ t / ~ 1 _ • , r, .:"!:.:';!_~-~;:? , 

colocado: ~~·:··:.~-~l?C:~_tie.'':~_L• ~et_~~~ .. do_~:},~~'.--º~.~r:uctura: Cxistente como se in--
dlca a c~~-~:¡:ii¿~:-~:~~~¡~~~ ·-·~::~:''.':\;· ~)' __ : -,. :.et 

:1. :'·'?~·:-·:: ,':'';-,,: .. f:' ··<·}> 

a) .. El ret/~~ dci l¿: +~~~tu~a:l~: ~:~·Ü por tramos de 9. 84 metros 
pudlend? J~lc{'.a~~~:,~.¡~· ~~h.11~'fr.;'~~ '.~~:'ti~~ oxtromos de la estaclon. 

: ~u e:::~ i~;~~~·l; ~~,;~.:r~.:··.·".':, •.•. '.t .. r¡; vr·.~~·r·.~ª.s··.··.··ªpt:ri'.,~v:. '.ªJ:':.;:ªm;.~v"'·:·e"s·:t-~es: .. :::e}: r: a a e:::::: u:: ::-~ 
soprirte, ·dOt~Í~h~o~~;: ... l. ~ ~ _ ... Jós --~~~t:i~-~~S.'::Y;)·a ~arte. -

do la ~~1~Ú~·:~~ ·;n~ei;,;¿; J'~~ intciriieran on i~ :¿J~h~cíb~ de los 
. ~· ;:: ,·~:? . '_... • . '• ·-: :.:; .• '>:;·- ,.. ' ';_ \·: .'_' :· 

tra~aJOS~_-.. __ ;-:·'.-·,':··-·.::~_<,._: .·~::.~:.\:· -.~·.' ·' 1 · :~- ·.- :,-ur:.'-.':°;_., ·· .i. 

:~ m::::: d;ª/.::·1~~ ~ª :1 e::::ª ~u:~~¡:;::!º·:~•.•·:itif ~~ji~~¡~'~gf~::·:·:_ 
On ~~-d~·a.~~~:·c~··_nch~;~~de lona _quc·ff.·Su vOz··sc·ra'n',5·~Je't-adOR"~~-~- ~~-
blos njustndos con templndoros .. 

. '• ·· ... ·.' 

r .. os cuaJ.c_s.·SQ sujetaran CI la vign dC sopc:'r~_e ... de· t"al _ftm:n.oi:'a que no 

surra dnsplazarniontos ol cnblc. 

d) Uno ve~ colgnnt.ondos tos duetos sa colocara unó ·proiecciOn 
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por ln parto de abajo de los duetos constituldoa por una mcdiLI canii -

de acero unida por sus extremos y Colgndn do la viga de soporte. 

e) Una vez éo1g'8.da·S 1.os ·~ablos en toda au longitud donde se coloco -

la trabe·· de ·so~?r.i:..c; se procedera a retirar la est.ructur~ de puenteo 

existen.té'z.::· .. <::.·::::·. ··> ,.,::· 
'<': :~: ~· . ' - 7,) ·.<:. 

Los pil~t-~G· :ae"¡:pÓ'df_Bi-1 ':r:Ct'1·ra·r, ú'n'i.ca·~c~·té ·dond~·: n?. 80 .. -;teriga .··Robre es--

tas vigas t~ht~~.t~;a~~~;. . . . •;; .; '< ,· . 
J .. os pi l~.7~~_-::_ª_~?_-~º.~~~ ~ª~--~:_a:'~~a~~-~'.r .-.~~)·~- _ ~. i.:~.ª1_-: ~~P~.:~~~~- ~.~.~~--~:;t:o N.T. C •. de 

la losa· Jo~l·~iJfü~~~-~~fª~ti~'. ~~·~i,'~bª~f ·~Y~fff;d~· ~;~rt~~b desde ·.·~1 ~· 
nivel de. desplante ha·'!~ª· el,nlvel·dc·eiicnvacion 'níilxfmo; 

~;;:~:R:c::t'.lir•·,;,d;;a·~l;~a:t~e~s:::t:,r¡~1'1:,c~:tt;ut:rC:ati.·.'d:.'e;;.ºPl.yu~O~e:n~t~ci'.•o~ílt:;if ~~¡~¡:~;~~i;Si~:::: r) .. _ Y;)'lh~/.v~·z ... 'ql.~'~','."e'f'.'.'~c:-!iic_i.-c?to .-·ca-":"" 

::::c::i·~~ª¿:º.~~:s:f:~gfr:a~ud~i;f~~:t~~t~id~~K~~~tE~t:r 1 1:c::·:: 10 

:.:::
1
:: ~~:~ ~:~~ª:;· ~·~~"ª·~tci~~!Jl, •'..:,~1~irii~i 4\::,>6.··.'·· >' 

::, ;'.'.;"'.: '.!;;;t;~'l;:¡t;:t;:.,.rtr;,m!\t1~~c::".:.-1~ªÍidºjJ~J};;~i}t1t)f f J;iz¡, 0 :::: ::.: . 
clga, aPartt r,- de{). a· ~-~r·ona _.;~·~{~~·~·¡j~;·i~W~~t·~~-~~~~·~ ~dél; p~nyi-

: _',:::-. ; ; ' - <· .. ·;,.·.. '-'.·-:. ";.:." '-~~' ·: »/;:;: :·:·\ 
mento. :;;, .. : \•e~· ;;::, .. i<(.;· 

c~·n·~·~·t/~·~~: ·új :'~~-'f'~'r\~.~/;_:~~·:rJrO~b~_dO~.il~ :~" re-~ t ;·~·~ · ta. ~"~t:r·úct.Urn rno-

~a·~·~._ p·a.st·~·~ i ~:~-~~~~-C ---·~~.~~·~:~~ r~J~~: · l~n: ·6'.i: ~¡.~~ ~ ~1~1 ~·~-: t'rnmo de: 10. 00 -

h) 

vlblc, 

metros 

puenteo. 
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Obsorvaciones Generales. 

Durante el proceso del retiro de,la estructura de puenteo y 

de la construcciOn de 'ia. n·u~.v~>estruc.tura. de soporte debera es

tar presente persr::>nal de -~··.~.-~.·.~· 

Debera tcme'l:se '..un:·e·s~·~~·i.~i·>~~i~~·d6: durante el proceso de retiro 

de la estructura .de··n'? ;~~fi~i.:ei".·tubo en el. cual se aloja el ca

ble do alta tcn~ian •.. 

36 



Trabe T-B 
IR 8"x26.6kg/ 

.t: 

A~ 
A' 15.00 m maximo f 

# variable 4' 

Templadores 

Trabe de soporte 
de cables de 230 

IR 18"x96.7 

r--"'---•- t J ¡ ¡ ~ J, -'!"!.--.!"!--. Trabe T-C 
"" ·-·· ... -. . .,.,, ..••• - .. ··•···· •·····• "''"' ' IR 6"xl3.6kg/rn 

A +--
Fig. l Retiro del puenteo ( corte longitudinal ) 

rabe de puen
teo. 
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de cables 230 kV• 

L3 11 X %" 

·rubo 

6.00 m. 

Fig, 2 Corte A A 

]8 

FALLA DE ORIGEN 



t1 

==~ubrimiento esto-cemento~ 11110 pllote 
Duetos d . e alta tc~sion 

CORTE 1 - 1 

Fig. 3 ProtecciOn de - te ns ton - duetos de alta 

FALLA DE _?RIGEN 
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tlt.3 Puenteo de los ouctos de 'l'elefonos de Fibra 

Optlca que Cruzan el Metro. 

El pucntcio del baiiCo d~:···auctos· s~, ~~~.i.~zar.a en ·a.os proccdimicn--

tos de acuerdo :a ·Í.a.\~.~~;~·.i:.·~p~; );:~:·~~~:era·· de.~:duc.tOs a puentear. 

Flg · · • ·lé o'.r" •;:: ';¡ i/ } •.: : 

:~an:o c::t:::~:l::l~.j:jf !i~~fj}:ff:r::e:¡:~:~:-:t:::. d:::~~: .:::u:::e -
siguientes. car:a~t~ristlc~~; ;' ' ·.·· 

No". de ouctcis".d~ Flb~;, 

·optlca e M·~i<1.;.. i 

3 

6 

. ., ~~·.::.;.:/ :: ~~>·~·-?: 
., Longitud • ··Maxl ma~ 

-~~~tr~~:, 

t;.~ó 
··:·.-:,:: 

ll.'00.•. 

Los .ductoS· ae !Os~ cablcS 'de fibra· C)ptic~.-.<tue cruzan;· la zona ca--

correspondiáht</a1 en.jan del metro qu~ c~inpla corirf¡,!jl·~·~;~ctcr.ts~icas 
nntcrÍ"arcs 1 s~·" a·Qb~rari····colgantcnr··:n ba~~. dC>~cnb·~·6e':'.~·o;·¡·~.·~·ero··.qiié. ·cotga--

ran d~ unn ~~·Ób~,:~,~~:ta .i.iC~· ,\~~~.,.-~u·d·i n:- su tyrJ~;)~::.s_g·_(~-~~i~·~~'.~·:j~~~.~~~:·ti~~ ci~_~a, 
de polines· j~· m~~~~:~~~ de- :6·11::· ·x ·· 6º .::''..tj~-~ ~s~:~~ol¿>c~·~·~:n~~~~;n\;·{~·::~~\'¡Pbrri~tc .· 

.. : ·., '. .:-- : ' ··'·'· 
del torrÓno ,ru~ra do la zorrn corrnsponcllont.e al'. caJ~n~doL moLro. 

:::::·:;, ::::· ·~r , l:.:º:~;fü~~~:}i¡~~f~f i~:~i?irf *~:'.::!~'.~:;":· -
na turD1' )' ·on.::1.i-1 p~~ici_~il/ in~J~~n.dri.;· ,;,!f'l~~. m~;1f:.·.t~1:.~-.-~i;.c.~:~.f;.H_·~.::_ .. ·:.·~ .. 1·.· .. ·3·:'~ .•. ·•.·.".r la C~UID de -
polines sohr~ lri ~,,;,; so ¿~~~~~as~:rf~_~r ~" ; . .. . 

;,<é:ont~nuadori ~,,'1~ic1~:ra i~.n;J:v·~qibn. 
. . . :_.· . ··:_'' ,-·._-:':' -·'.,.>·,._· · __ ,:·, .. ":··"·'-· .·:---· . __ .... ,.-·;·-:· ··-:. _·.- .-·: 

de fibra :OPticn, ·cm dicha:·rr.ofundidíld se ._Susllciná~~ri ~orñ;;ntanóam<:!nf.c ·-

el proceso con el ~in de -Lnicinr···1~·:c~qnva«~iO-~'--d·~· pn~~,~-~a~·-·:znnJ<:'~ 
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perpendiculares al eje d~l dueto, la separ~ciOn y dimensiones soran -

lill que permitan la colocaciOn de los tablonos, el ar.den da ejccuc!On 

snr~ altern~da. Fig. 4 

Tercera Etapar urla'··ve~ hechas ÚJS: zanjits, s~ coloCaril"n tablones de 

2~' que s':!rvil::an·~.·~·º~~~--~p~~:~,~:b.~·~o~: dO:: .. ~-t~-t~os.:ba·ri~~s·.dUr.árit.c· ni puenteo -

del m1Sm~: .. c;;;-~~g·ú1dá/~~ .' 6~.1~~~rait"- .. 10S c~b1en d·~·~.~c~-~~·~.ci·~~fda~~do. de qua 
• • ~ >' .• • • , V ,,_ •, :• • ~ • • - ~ •, • ,' • ,. 

el cóntacto:.'dc '.c-stO's··::CO"ri··~oi'.:bancO ··cie·:·d\~ét.OS .'..aC'~{:Cn :_"(~rma·· indirecta a 

troV~·s. d·~>,~~-~: :'~-~·-~16·~,h-s-~ _:_.:; ;.- . •\' -~~·-~:~''":··;;_;;::-

Real hi:ati'd~ · é~;'. PU~OtOO;:· déi·~·hit'nc.ó de ·duct~~, .- S!'::~-~'d~~·: cOntlnuar con 

el proceso de, cx~~.va~ion doÍ. cajon ~~l mi;t~o; o'. i'iristalaciones mu--

niciipaloi;·.-::· · ;:;·") 

n) ru~n too de!: b~niios ~f' du~Í'.os dl··:º~·:"' gf li.bt. ur ..• dª,e· ºs,p··.'.h~·,·.(s¿ªt •• a::.q.• .• ,•.-duee,s.'·,···:1~sf.º.:ozao,nm'e •. "cnf otrrema._-_ d~sviad·~ :~;,-.:··~~·J~n:,'~~:;·· ~~t~·o co~ . 

muro~ ~t.inri::,).· .·,~~-~t,~i~'.i-~~ .. _:~dª::. r ~ b·~·~ -~-~~~'!·~:~.:~ '--~.:~T- ·~\~~~'.:~'.~;·:.?z,:r:~<-~: 
... ·.-. ~·.· . ,.-'·- <:,··:-:. .-· ·.: ..... ·:·~:·, .... »:<',"' .. <._,-:,:,_1 {{;l)Sl~~~~~~;~~:·:c~·.,.:. 

En aste ·.lnciso se .doscrl be ,,el•· procodimlnntoi:'que',¿hahra .de seguirse 
:'.: . '}; ·.':::-' • ;: ·:· -'.'_:'".. _'·i} .i ... _. .. ; .. ;,) :.· < :.>~;·.~· ,·, >">.é:\~'_._:';\.~~· ;;,.'.;?~'·: '.i;.~:.~ ~::;i>.:-:-.:-,~;11:/;,~' . < .. ,:·. ' -

paro efectuar. el puenteo deban~os :de quét;os ;de dbr~{optica ,' que por 

::::i.~zi:::~.~~~:~;·:?~?i·~:1:t~Li~,ttfr'tf~?i~·iJlit~?:i!'ff r:.··.:: .:::::::~~ 
nadaS. - '" ... ;.~'.:~ ' .. · ',,.. : · ··,>~~-_;:_!~,>.,·: .•. '.·.·.·.J.:,,.<.~)}_ ·,:.~ ~.1 <.::~; , . ,,,.>::- :· ,,:_-.;-º' "" ~.u-. 

Prlmer.n ~~a~n. -: . ::E-~C~-\i~éúa,i·:.~~r;::·~~-1-~·~· ;·-p;n_~-~\d~t~-~·tar ln fibra Optica. 

iocn1iZada->'.1~' .. ·.~·1~~-n ':_~J)~i~~ ~á- P-~·oc~~~-~·ra,:·.:a ~xc':lvnr r-t o~bacio entre 

los ml:Jros .·t.a~~.t1ri:;~~·~~··· nP_~·~·~i~ tl,~1· -:.'~T'·r~~-·~': · Pig·. 5 y 6 
' . ' 

Unn VQZ. realfzndo io;·nnidrlor', s'o, pt.ac'Cdora íl d~molcr la!t mur.os 

tahlncst;nC'a ·on la zona en :1a· cual se. apoynrnn lns vigu~tas trilnsver!ll!, 

.las nt cujOn dr:?l metro, se .locnlJ~atnn n 1.50 m .. de la Junta de tos 

ftl\lroa t.nblnostn, do lnl mn11orn quo sean pllralalas n los puntnl~s del 

cajou del matra. 
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La separaciOn entro las viguetas sera de 7.20 m. 

simultaneamente se excavara una zanjH perpendicular a los troquclos -

en la zona donde se ,col~cara la vigueta ci~ada anteriormente, al an-

cho y profundidad seran. . tal .. qu.e .'~ermf~an· .. :l.~·._ colocaciOn da la es true-

tura de puenteo. . ;,: -.:, -;1 (,y '.''" 

Segunda Etapa : e una·· ·ve·z ·~~~·<·~~~;~;.h·a\:t'~-;¡.·fu¡:~~dQ-,: ~:~~·_,;~~~·ávar ~~ zanja,, 

::.:::~::,:.: ::::;,::I~~~f ¡:i~~:,¡{¡~f f f ff ;E~~~f l¡a:s1: ¡;;::'-;-
poster iormon tc se· ~.~~~-r_~·:·'·º~~-~.~-~u·~~·:·~ºº.~?~~.'::~).ºª~~q·~.º-~ >~ ~:Can~~é?r~e s~ 
descubra e1 su~t,~ ~R;rr.1n[;féi~.~J~~:;;~'.:-;"tf:~.~~8~tt'ff~;~~·;Y·~~·11¡~~.ª:'.~"····~1 -

Ren ti do pe rpend i CU lar ;·a lfduÍ:ti:i~,Íleb'fondo .: 'un'! rseC:.'mÍ?d i anta <.'Rol dad U ra 

:·· ~:::::::rfr }~:'f~~[~~ti~i~}-J~iS~;1&f~~~j,i¡~i{f ,; 'º · ,. 
de ~speso~ .. ·a9bI-~ ·:1.0~ _-: P~ .. t.f~.~~:~'.d~-'.\1~·~.'~._~l,~u-~.~~.~.~ p~:.~:~.~,~l~;~~.1,~~~.s·/'.. los cu-

ales· ~ervi;a:npára ~:st~~er/~~ .. i.~~~;~".~~~.~;~!;~~~~~;r1$),iP,ft~'f. . 
::: . vá~ 

7

que se ~a pu~~t~~do:~l dab{e ~~'}ty~·;!:,~~:,{~~;fli~, pfo~~dera ·a 

efectuar la excavaci On d·~·~ -,~:·~·~-~~o-:":,:~:~:,~~··:~~~·~º~ ·~·~:'.1'~·;~iY:~~·iCá·~·f-o·~·~·~: ca---
. ~·~·: :· ;.; 
:;< \'' ··.> 
'._.'..,' ~' 

rrcspondientes. 

ObScrviJcicinos ce''1~.·t_:~'ie·¿ ~<···,. 

El nivel de desplante do l'ri ostrUci1ír~: ... -d~·;:pt1'óri"t~co; cst.nra. en ·run-. . ' .. ' . - ; : - --. : " ' . ·, : . .- ,' ' .. 

ciOn df.! ln poRJcfOn dC? los ~abi~~ ~ri·~l)l~~.~:·i~~t).~a,: c~n :e1 objfi--

to de qun el banco conservo oll' _·¡·º_. P~sfbié ~'.SU ·'Oi v:Ci ._, 

La cxcavaciOn en las ve'c.inclildci~-'· -~~~:~··1a·::~·~·t/t¡·~~~·~~~ ~~Q puenteo . . . . . - ' . . . . 
dobera roaliznrse con precai.J~i~.n .. ·'70rl,"o .. i~.Pr~p~·si,tO·. do ne). cjaipaar-

la y crear p·1·oblcmas a·i!. JneSt_.a:~i{1d~:~,. .. en·-, 1·~"-.mÍs~-~:-,· 
La estructura dc,:tl puc~teo ·se. pti~;ra reL.Írar: .cu·~·n.do ·s~ tinyn cons .. -
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truido la losa de techo del cnjon del metro y el relleno sobre la 

misma alcance el nivel de desplante del dueto de fibra optlca. 

I.os duetos considerados son secciones de concreto de 30 x 30 cm. 
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Fig. plgn!q con vi9ctg1 met. 

FALLA DE OHIGEN 
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III.4 Extraccion y.Taponamiento de Tuberias 

Con el fln de :e'j .. Í,mf~·a~ ... ·í~·s ;1n~·~~f~~-~nciaS~;quC ·causan las tuberias 

que se encu~ntrárl:.::J~~":~,f~·.:'·J~;.·:~'e·~\~f~i-o. '.'t~:~tó::d~ _:'~~~:~'. ~~·~t~:~.i~. c~~o colec

tores y átadeas en?E.;~·~'~gf:u~cJ~o~; d<i1 ~~~~~~ª~~.~.;ataca sera necesa
rio que dict:Ja tuberia ~'sc1~ciX~,~~-1ga\-~_·_'.t~;POna·é.:~ci'rñ~o ~;·~~"·c~ntinU8ciOn se 
indica. !~ .-,,, ?;{;'.:~· :::::. :b~; '\~·1.;: ·:·):';- : • 

::_'.~·_:: \~ :\·:t: ··~\i \O:"' .;»:>;, . -'"/'.>'.-.: '::' (" .. 
'.~· ••• o .-: • .-1 

III.4.1 Tuberias fuera "Úi~s¡;~1iiciio.~n.tre''itso:;,3•,'o ;:me.tras de .. 76 e 

centimetros de diametro ·~fg~Eo'J;~ü·~·:;1,~: ~~.'~;~~~t:,e,~~~~~~<?~~+ talu-
des por algun obsta culo· se .. iixtriieran · medi~;~.t,e· u~~·»e~·t(.uctura .do• con-·-
tonc i On a base de pe 1 i.né:~·:.;~ :·,.~·ri;b·~-~,~'.~·.~. ~·\ ;': .. :-·:.::.·· ·'··.·\ ·.~~.·::· ;,~'- :· ~;~·: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

· - ~ ;;;:;, ,_,_. ~-'·· · -··:· ., t-;y•, -,.__-

para incar, l~ 

desplante: . 

-.•.... ''·".•' 

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

··' .,_·': 
perar_1a·s ~-:·~\ .. ::-.~;-: :_:~:.,:: 

.se inicia! 

•, 

r·e·cú'.:.. 

·n.es, y. 'tiiblon'eá-:comá\Se :prOfundico;1en;.:la.'. _oxCavaciOn':~.se·· hii'a -.
·:· .. -... ' · · ... \:.: ~-.::<:·;.'=;./ii ::~t~:;:''/''.:>. -, ~-:·t:;;..'.·"?~»--J~1~i~<<;·/:1\~i,::~:;v,~;;f¡·.;.::i~~~: .. ::::"n~'.:1·-:- .:<~:> ...... " ·,., ~ 

cotoca'1do :e~ "1pri_mt;?r;:· ~ i ve1.:.~de :-.a¡ju~ tal~miont'ó~'Y·\VJQils·-· mQ·dr i Íla s 

~ ~-~- i . ~~. ¿-¿·~:~· f~;~:~;J~:.f ~ .~::·~¡:·~:~'.~-~~:J!i i J~~;~t'i;~~}~l~:¡{~;~·-,~n;·; ~-~:~¡·. ~-~d 'r'·i n a"s 

::.r:::tfo~~f''.::~:~·::rE~~:l11':f9~lillttf j{~~tLt:~jl~:.:·.ini~i--
. ."':. "" .· ">': ,:'.>/::.::·~,'"~.:/",;.,.;-:_,;:::\\·.':c-d·Yl::;-'\' . ..:~·-:.; :"·.'\~:,~t'--:1 ·;.;;·,/':. ,.,._ ·,· 

1
" 

ando. la'de~(),lici.~~·· y;;?~ü~.Fd~~;~eüá· 'tuberl~ :~~~p~éryCiÍda 
~·n -,.~ª ~ .,~~~Iá;· e.~'~.a:~~"~~: ·", _,,_,.,, 
El· t~pona.;Ía.nto da ia, tüli~rla .se har~.d~~(lua~ de .cjue haya 

. '" , . :·_ .... , .. · "·''1 .. ·'·"· . 

sido de_1"0fid~· 1a<m,~sm.a. y oX~raiCia. ·se l~~ra·_,mhdiái~fo colocaci-
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On de arcilla producto de la excavaciOn O bolsacroto 

en las caras de la· tubería, .un·a vez,~olocadas las bolsas -

O costalos se pr~cOde:ra a ·rac,ubrtr1as con· mortero en rela--

f) Concluido el tapona,;,iento;s~"·in'i6ia~a. l~· ccÜo;:,acion del 

matcri"1 de reÚcno el cu~'(~~~~~;.· ser·:arcfa~~Úmosoi tipo -

::'":::· ::::::.::·:: . ·:¿·~:::%~·~~ij';_: :~·;·~· .. 
oespu8s de esto· ya. ~~. ~~º·~~·.~~.~~·~.~~~·;·(.ª<~·.~~ª!ª·.~::,la ,'.: .. :.ª.~j~ 

:~ :~::::¡::;;¡ª¡¡;;:::~¡;~¡;j¡f ilil~i1¡1~11:~:!::_ 
,·zanja. ~e.;.,.Fig'. 3; 4;;.·; :y ,5 -\parll/el(tapon.amic;>nto\y'el ;·relleno 

; \ ;'. -;:·,::~~0.:</:.:· .. :~:.·\:; ... ·~;.~::~{~~,:~"~'~;~.·:~;?~~t.:":·'.~~~;;\l;'."f~'>~;~~i'<·{-~{\~>+: .; "~ ':/ '.:. :· 
de la ZiÍnja ·se realizara>.conforine1:a.:·1os . ..:1ncisos :.;a:~y ·'f --

an·~··er(o·~~~:,;.:·.:~. - .. ·. ~ '"-\>-;~~- :~':.-;e~~,;~-~-.: :;.~~-{~;~,:~.·5.~}.~~-~:~~~t/~~~~ .. ::0~··- ··": .'.~·-.~· , ' 
. • ·'·, ~ • • -.-:·,· ¡ ·)' • ,; ·; . ~·' '\, ' 

111 • 4 • 3 Laª t~~~r.~ •. ~.~.:~k~~:\t\~,ri~:~ri,~~~f t .. ~~,~~·~·"~i~~'.\y~[:.·"·i::9~ ·.~?s , ·. 
de 'pro~u.ndi_dad. se-···exti'aCran· .. ·mediil'nto ::Una: excDVaciOn ;.a f:cielo ··~:~i~rtb · -

entre taludes· .. o~~ ~:'[\1l;_~~J:~--~~·:;,W;iJ~3 .!;N~.'::::' __ ,;~·; >>, ;;;'\· ·•· +\ ·•··.·. 
se deber a tener· en· .cue.ntil~'quri~-~er_,_~taltfd ·.derramado. P.~r· ~-~··_ oxcavaCiOn· 

. . ·-: .... :-.;_:i'.·!~.:..:::~~/'·~·~~~~r::~~;~r--:\·;-.;·.:<::~·~·-'..~~ ... :-:-.·:: .:-._;·_ ... ,. ... / : ·.- .:'.:: .. ; 
no se interrumpa . Por ·~·a1gun(obstltCu1a· .. ·comO, construccion·es .. O vial ida.dos 

: :;: .. ~---/!.~,~ .. ,'.):~·.:~;>;;;~:}')_~:;.:;:::.:{;:,-:.~q:-..'.:',:.::-".·.·:- ·,,.:_,,·:i·~ .. ·/~: .- . ~ .. ~:·:_:·,..:· ~..,. .... :· 
importantes · on su_. ca-Ro :-1a····oxcnvacion·-s·e ·,·real izorn · entrci. unñ ·es true---

~ " :;~: ... ··. . '. :- ·. . 

tura de contenc(~h". a'/b:á~e- :~.({:j>.ci:~ (ii~s. y- t~b,loneS, ~.l t"a'Ponami Í?nto'..y 

extracclon deo las:tub~rl~ ... ~e' r~aliza'~a conforme lo. i~diéiÓn Íos inci

sos 11 e " y "f_'.i ·:",éf~·~-~-Pr\rti"c:r_ ~ª~º~ Fig. 6 _y' 7 
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Observaciones Generales. 

fiara las tuberías ··que cruzan sobro muros tablaostaca se debera 

tener en cu~nta~~ló .Si9!· · 

La e~cav~·cibn .. :~:~::·.'.~·i;. ~~~ t ·¡~~-º· .:16~;üt~Jd !';~·~ ~- 1 a· la tubcr ia se rea--
,'~:·.,:;·'--.,. ...... ~ ... ;, .. ;• ',;·' '.·: \ ~:·.' 

1 izara , ~~}l~-~~~' .~~~-~-¡ ~':(ii·\;·s..f ~-~_:.a~c~_d~Ó-~/-~\~.?~~ ~~des de avance de 

20.0. metros. :/ :L/;,;:",: " ':·: .:;;-., ""· 
,/','.,._, .. ·,-~·'·" _- . ·:;'"'·-<'· -~ . ,·:-;:. 

:::)«;:./;},:-:~:-. /-~; :. ·._'.:}':;-: ;", ~--~"/- :'~: )./' -~-:~-~'. ::í'-· 
"EÍ· ani:h_o··.-~dé ~:1ás 1cxcavaciones;.estara:,en .·f-unciOn del diametro 

:: :: :,";~f il~~~1;~,~~i;i~,~;l~sf .. "º'""' ............ . 
· 3 •O :m~_~r~~'-~'f):·.,-~·~·-~_\'.~~-~ __ P~ -r_ª.:.'~~r~~:t~~'?i~:~-~.~S = m.a.~ores a 3. oo metros. -

::.:::º:fc.~:~foiff~t~~~~i:;~,f~Fs~;\~:a~lzara a medida de que se 
:: . ::::v:::::'.J!::~::~fff~~c~fr:~1iJ:~1:t:.~:: ·.:e s:r:::::::. d::·:::. -

' ••. ~ ; ·, -.';)~· /•,\ • ''."° ·,. 

por medio. de b6~ba~ ~·: -·-:·':>:h.-,;·, .. ·., 
Con J:!l f i ri dE! qti,~·'\o~·:. t~b~-.~n~~~--:·.t-~n·~~n. con.tacto con las paredes 

de la oxc~va·cion_. tri~~~ -::1·<?~_: ~Q~'i~-~-~-- que los detienen deberan 

acuñarse inmediat'am:~·nte :deSp_~o'S··_de sor instalados. 

-
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Arca por excavar 

Muros aje de trazo 
___ ':--..._ __ -L.) 

-- ~/ 

Areu po~ 

1 



-m,: . .,.,.-.oomT""I ~~~~~~~~. Nh•l 

(tipo) 

1.10 .. 1 ···i 

Pis. Z Distribución de Potinn y 
t•blonez:. 
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Ffg. 3 Taponamiento de tuberías 
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'18• 4 B•c11vaci6n entre pnrecles verticaleo 

.. ., ... 

H,11,&. 

O>rte A - A ( profundidad l. !D "'• ) 

.,, 

se 



l· 
Pi¡. Plutn 

J.o ••· 

Fig. 7 Corte A - A (Excavaclon con una a1turn 3.6) 

Tablones de madera 2 11 de espesor 

Polines de madera de 6 x 6 11 funcionando c9mo viga 

madrina. 

Polines de mader~··de 6 1~ x 6 11 funcionando-com~ puntal 

Tubet'ia qua conf(Jrmara_ el desvio·. 
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III.5 ExcavaciOn y ColocaciOn de las Tuberías de 

Agua Potable. 

El desvio do la~- tut?,eria.s. :q'ue ~onforman "la. ~ed ge~oral de agua 

potable que actÚ~l.mcntec~e? ~n;,lleíitra' ;,~; f~~cicin~miento generalmente -
se hace con, t~~~~~-·,~d~~~,,:~,~~~-¿-~:¡:~~-;:~~~-;~~-~~~;¡'~~~~~~~'~:~-.:~:no'.~!·~;~les en centime---

:::• .::·,;:~:}~:~'.y Í·1~Sk~i~~l~tt:~g!&:J~L~::,·:::..::. ·::·::_: 
Jas cuyas- proru-ndi,~,ª~~s se}~nc,~;e:r~r.',;J:,.~~r,~~,d~1:ª 'entre 1. 50 y 

2, so rñc_t_~ºª · ,~~_,._,:. :~é.~~~-t:~;:.;;)~~:~s~-~'.~;·~;;~~~:~~;·:.i:{,);~'-~>~i_;~~:.-~¿,c'.~-.~i~~·i. ;-~-'.:.-. __ 
Los procedimlentos;·quc fa.'-iwntinuacion_, áe:••fndica son los que debe-

. _;_ ~ -~ ·~_<:='i~~;·~ '-~'.:,~ ."'';f/~:;:~::.; ... ·,.F/1i::.'.~\~')i~~~ :c?:>f,~r.>:J·J'+·'.·::::~~:'.-~ ·.::r:: 
ran ap~icarse :para':.ere·ctunr·.~la'-'eXCa.VaciOn·:. Q instalaciOn de las tuberi 

: · :,:: .. ,' ::~ '.::<:·;~·.:·.:·;<.: .~,~.:~~} f'f7:,\·;./~~-~{:; /::;;_~;~r.;J,'.f~:'f:~;,i¡.:_;.j;:(];;,~,;~·;:·: ~.·, . -
as que' conformaran ~la•:.red;··de,::~gua'~·,pot~ble·~de~ Pr<;feCto. 

=·'~.::'.:~:1~:.~~l:l~Ilf 1t~~i~1.f !~~::::·:· º::.:·::::.::· 
·_'~·· '¡}· :f\~(, -~::.>: .::·_:·,: ~ .- '':; ':· <.¡~. ';.-.:: -(_~:;. 

III.5.J - · '.Ex~~v":bffr,'';en,tr\''. ~:~:;~~~.~,~~e~ticales sin Ademe. 

dond:s:: :t:~;_¡:i~1,:W[¿r,~-~~W,;~t~f~f1I:r:º u:::ª::::: :n 1 ~:: :::::: 
de profu¡¡'did~di('iF¡g;:- ;1•· 

Lñ>"rnt'caV~··cf~·ri::_~: ;i~~'.~i-~·;:~;~:·i·b~:~ ~~- 11.evara por etapas como se indica 

a con t':i n·u-~,c;i ·b·~<--.: .' : . :, : 
' -?;~" ' 

Eta'pa ,'.: Primera 

. ;'.:-, 
- , ,:-:·:_~: 

Definida e.i> a'i:·ea ~d.~',:·e~-~~·~aci·a~ .ae·ra ~Ccesarlo empezar a excavar a 

mano hasta u~a .pr~ru~~id-~d do--l. 50 m. de profundidad con el fin de -
doscubi"i'r. 1-a~:; i·~·stB¡a~i~fie'i/·'~u·~·~,ciPa1es para darles protecciOn y no -

dañarl.as. 
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Segunda Etapa. 

Habiendo realizado lo anterior se proccdcra la excavaciOn hasta 

alcanzar el nivel mñximo de oxcavacidn O de proyecto. 

Inmediatamente despuCs se ·colo~ara una· plantilla ·~e grava. O tezontle 

de 10 cm. de espesor· pet-fec"t.anionte pisom~da ma~ualmontÍ!'. 

Tercera Etapa • '· :: ;·:.·.>'> · '.· · 

Se procede a unir 'las se~~f~nes ~'~c:las :t~b~r:z~~;,;~ el tramo .. excavado. 
-,. ,· 

cuarta Et _,_,, ,,,-"",_,:.·•-
apa. ---· ,~·., \ ··:/· :-~--'~.:.- ~;·;. 

una vez co1ocada_ {J:.!:~?.f/t~'/~.~;'~~ .. ~-~,7;d~r~ :f re{lena r · ~ª e~cav~~ Í on · 
con material areno~llmoso\tip-ci~,_:tepe_t.áti>J (-El· prÓc;;di,,;icnto para el 

relleno 6~ .indi·c~:·~r:; i~~~:f~·~'i~;t~i~-~~-~·.·)~~· ~:\;:~. ~~-.}:::·': '..··'. '~·-· .-/~~~~ ' .. ·. ·,.. 
ouinta --E~a~;/.'.D /, ~: ._>- ::.·;\;::'.".·:,;_·; -'" ·-.;J•. (' '/• 
El procos~ dé'•-~~li~~ó''d'ei>e 'éÍé';ú~iiar)hist·á;el•rii v~1; de .sub~~.6~nto • 
vial en ~st~;,;f~~ffi'&~· t)~~;·~~-~M~~'{¿: ~~{~;útJi~~iei/~~~i·~~n{o en, las 

zonas d~.ifcie:'h~ya sido'_ ar;,6ia<lo\ \ <· ,'.j' \:, '"~/ !'~'· ' ''·, 

::::'.:~:r~B!f W~¡it~!?tí¡~j,~f J~~~j~J~i~t~~f it¡?::¡:;::: 
igual a, l_a' m_it_~d ~e ~·-prof~~didad maximn,de,proyect.Oi? i'c '. ' •, 

::. ·::·:;'.:;; ;;; ?::t·~f f trf fü~;~¡1;{::f i~if~~f!t?¡f~~;~;·::·:: ~; 
de sub-i"~sai1'tc~:y ·que1:·e ¡·. · segulldci.;;-_t.·ra'rriO.'._'d iciho.c·ma tor.i a 1.~'sé.~_tJa'yrf có10Cado 

hasta una alt1/ra lgu~~--~ ~:a ~j\i~i 'a~· G ~;of'u~ci(~1ri~-~il'x'f~~ ~l~'~;~avit~ 
' - : ~- "i • • • ';.·~-~·._ ·, -, ¡· 

. ·:: :'·; -~ ~ ' 
.;_,• 

obaa·~va~·i~·nr?·s ·: ooricril'10R • · . •" .. 

, , 

t,a ·excavaciOn en ··a1 ~Cn.fÍd.0:'1~.ngitudln.al n~ Ojo-da ln -tUhariri e:e 

rcalizarri en far~~ ~~~-t:{nu~ ·sin .excedoi:' una ·longitud de avance -
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de 15.00 metros. 

El ancho de la oxcavaciOn osta en runciOn del diamctro de la 

tubcria por instalar. 

El talud en el .frente de avancn Rcra de 0.2511.00 horizontal a 

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

y JI!,5,3 :::E~~~v~6ib~ a;.cfo,iO · Abierto por Modio de Taludes 
- '. -~-·.;_; ,: ,· ,.,\:: :. ; :,·:.' 

III.5.2 

Este procedimle~~~',~.~.;~~d~v~'¿io~'-s°, efÍlctÚara r.n loa tramos donde 

la praru·nai~a·~ -~·~a··~¡·~~~ 1:a·~-'.>P-~riY·d~t~,---~-~r~ ~i~~d~ -d~ 2. o. y 3. o mtR. en las 

qualea se u~'i~l'~~·~a{·~~·i~~¡~ ,c;;;~.1·.o y';o:so11.0 horizontal a 

vertical ri~; 2 .. y~J '.:·• ::, : 
·,, >·-' -;··; -~-,-~-, 

Primera Et~~ª· .. ·.··.:···, .·· 

Definida· Cl ·-\~-!'.~~~. d~: -~~-~-~Y,a~_~On; se'. ·_h~ce·>-~na __ oxcavaciOn previa de 1. 50 

metros do prof~-~Ctidad::pa~a ~.dea'~ul:ir~ r: instalaciones mun! el palea y dar-

los la -~-r-~t=ci,~~-f~_~:. éi"de'Cu~-d~·{" 

segunda, 
:; · ... 

se con.i Í~t~a· :~ ~n ·',~~'?!~:y~ciic;n ·~·p9r :·: ~~4 ~O ·de:· ta ludes o. 25t1 ~ 00 O o. 50t 1. o 
sogun'• ~ci-;~t·;,. c'~·~?\~·?·~.~·a>.~.~.~c~·n~·~r,·':1a m~~--ima :. p~~fun~idad de proyc~to y 

~ "-" ,• ·~r 

procodiand~. a_:. ¿~~pCar/.una - p~a·~\il.la, de. 9raV:a ._ ·a.- t~z.o'ntle do un es pe H-

. .,., .; -. ;~ . ' ., '' ' 

sor 11 o: 11 la,_!=uri~.:detlar·a CorTip.aCt~rse ma_nUalme.nte. con p~~·on_ metalico. 

Tarcc~a=Etapa :: 

Se colcicarnii" las ._SocCiones do tuberiii corresporldiénte •. 

Cuarta Etapa. 

So proccdera a rcllcnrir. con material. arono-limoso tipo topetate. 
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Quinta Etapa. 
El rellano tiene que alcanzar el nivel de sub-rasante vial para pro

ceder inmediatamente a resti tulr el· pavimento en don~o hnya si.do 

afectado por ta.cxcavaciOn. 

Durante este procoso de· e>{~~~~·~·ib:n ·e úl~ta1aC1o;l·. ~º-' 1"~~ ~u~er:I a so 
. ' ' ·-, ~ .-:; ~ '' : - ' .. ' 

podran excavar en forma consec'ut"i va:~de': ·. 'iQ-~ o~a::·:.:.\'15··~ o ·._:;.;;~'t~~-s', de lon--

gi tud, segun sea el cas~ P~r-~<\~·f6l~~'.~'.::;i-h~/~~:~:-~·~:J~~; :~1i~~;~-~-~:i·a:~ d,~.i- en -
'<> ~.-,¡_._': - ._,,.. J.'-

:: ::~;:::i::d t:::;m:u:eª:::f:::::~;;~:.t.:~·.~t,~I~:H9s~~:. ª···1ª:;mitad· dn -
La excavacion en un terc~r t.r~:~~ .. ~~~f~'.~{~:;~~~~;~~~:~'Kf.~~k~;:y~.~uando en 
el primer tramo se haya a~canza~-~-·-ª-~;.::_~~ .. ".'~~---'..~.:.--~~-~.::r.~~ant.e>y .. 0:1 .. se---

'""'º ::·:,:::::,::::;::;;;;!¡~~;i;~¡~~;.;i~JI;"o::::~::·.o: '' • 
' .. ·, · ... ~:~\,.;;:.,- ,·:·~; :,.~;_ .... '':.,::"(·1 ... ·,'·\'.,·:: .. '>;:·~~;._~·:~c~ :··~·:· ,,; 

1. 00, la cxcavncJ On 9n :.·~'.i · sentid~·· .. 10.ng.i,tud~n.~.1;:. sn'; i:-~al i~.arn .de 

forma co.n~.i nua ~I~}~~~e~.~/ .. •l~a l~.hu\~ud·"·d,·?:i,~j:\~RM;~~·.~·r.os · 
En la cxcavaCiOrl con:..tali.Jde's·_:~0.50::;'.1;00:,Se:·o·rnctu·ar·a·1a nxcn-. 

vaciori sin ~<'c~cin/~n~ l,;niiúG~ ~lly~r '~~;{i~ó.{.9'~·'.~:~~tr~s: 

~~ :.5 ~:~.:~n: i ::::·ª p:::::d ::~ d:~·º,,;r~é;~.ih¡:[~~.::.'-.;.:.g~:trt ::
0 :º 

o.50:1 ;oo. ';:·:;.•;e ',•:S .. ,>; 

El a~cho mñximo en ot rondo;de lf}'~i~~~~¡~~·.;st~ en rundon -
del ·'aianiótro dé. ta t~·l)~r~'i~·pOr'_· instalar.;: ·.::·'· .- . 

El e~p~sor de ln_ P'lirnt.friá ·.qu~ .·~CcÍbi~ra:-:~ :¡a :túbeiiíi: por ·1nm 

lar varia. de acuerdo con ri1 .~na~9tro de· os~·a Y. Se i.ndica 



dica en las Fig. 2 y 3 

Tiempos MAximos a Transcurrir Durante la 

Exca vacicfo, 

El tiempo a transcurrir.desde'que se inicia la excavacion hasta 

alcanzar. la pror.undidad maxim~ .de'.p.royecit.; .sera el que indica a --

continuacion. 

Procedimiento .d.e 'É.écavac'icin 
:. ,.·,-,. --<' :-:.:·~-.-.·/{,:~··.·_e 

ExcavaciO·n· ª.'; cieío: a~¡i_'.~~-f~";_éii'tt-e·:·:"paredes 
; ',.,.,.• .:•· ':.\ 

::::::::::~·· I';~r~:~~Jl{[:r:~~,:L: :::~º de 

::::::sd:onz,~f:tX;fü,~~}~~;~,;25 ~; i .oo en 

>, i; .;;•:-' -· :-'.~·: .. ~·: 
Excavíi"C1an· ~-_;.gy~:í'b<·~·ÍÚ·~-1/~-~ · éOn·.·.ta.iudoa -

cuya incÚn~~i~~J~~·f~j~;~;¡; ';.ODen 
'· .. - '.··-{<:':.: .. :::.-~'_ .. \·_:, .. y; ··~-

tramos de' 10.,.00:)ne.~r(Js ... 
.. . -Z~. ·:.-.:. :_:.t_: - =, 

Tiempo maximo horas. 

e 

10 

e 

Ti~mp~: in~Xir~iO·.· a. ·:fr~~-scUrrrr desde eJ> _inomrmto en que se alcance -
... -,.,, .:::.•:[f.:' '·i'.( . \ . 

~¡:~~j1;::rn;~i~i1~~~r~~~~~1 lr1J;::7f ~Ii::::.:::·:: ,::~ 
be ria ~ coÍci0~~cl~~ 'dcil ~\>!1~~0' '~é ~~{~ ~~.,,;"¡,'~d~~! p~r ;inas ·d~ ~2'1 hr, 

como es el caso.de loS· firiCs: a·e ·SP.mána· n·o ·dobera. excavarse .mas, del -

50 % .de la pror~~dÍ~ad'~~ ~r~yecto. 
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En el caso de que se encuentre a. su m6xima profundidad, por ningun -

motivo se dejara sin instaciOn de la tubería y la colocaciOn del 

relleno. 

En caso de que los vehículos ·de transito ::dCb'á'n ~CircU1a·r·.por las 

zonas cercanas a donde ·se: haran:.' 16-if~a-~"~-i·~~S/:~~~:i;b:~, -~~~~:~~~:b·~ deberan 

circular por lo menos a 2,so::~ mta.:,-~:~e.~>~~.~~·~nc:~-a·::a~~:.ho"mbra·~:'.dal':"talud. 
En las zonas donde no se t.eri·g·~·ñ·/~ .. i~:-~ .. ~~-~~{~·U~f·iJ'fe~t~-~:p·ari!'.;·.:'Orci'ctuar··.:~1 
proceso de excavaciOn entre· .. k~-1~~~~·~\·:~:·~~~~J·~~~¿rf~~;~·.;"~-i~ -~~:L:·~~~·;J~tis-~
ta para obtener las respectl\;¡~/ ~~~,i~~i1'0:~~~~2> i '.''~ .... .. 

Antes de proceder a rei1en·ar' Se .. ! debe·r·á ~iOmar .. 1a·s, Précaúciones Para -

no intet ferir con ia~ ·p~·~'.~.b~'~:·· :·H.id~~~·ta·t1C'as 'i~s·p~~t··¡~:~_·S· .. 
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Talud o. 5 s i.oo 

l'roc. max. 
l. !J) •• 

Faru. s fl • JO 1 
¡r • JB 
11 • 4 s 

I' LA 11 TA 

CORTE A - A 

B • 75 cm. 
n "" 90 cm. 
B .. 110 cm. 

proyecto 

que eontorl!lllra las 

atllr¡;t)aa 
( 11 = JO, 38, ó 4 5 em. 

Plnntilla d• 10 cm 

Fig. 1 ExcnvaciDn.entre paredes verticales sin 

ademe. 
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Jio•bro del tm. ud 

fbabro de to.lud 

1 
1 
1 
1 

Prior. de : 

l.' • 2.0 1 

o. 5 1 l 

OORTE A ,. A 
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Nltabro del talud 

Pror. de 
2.0 • J,o 

!'ar• 

N.M.& 
-:ir 

f • JO Clfl 

f2J8ca 1 
1 .. 45 e• , 

P l. ANTA 

ODllTI A - A 

1 • 7 S cm 
a • 90 e• 
IJ•llOc• 

proyecto 

Fig. ExcavaciOn entre taludes laterales. 



J!I .6 Rellanos en Zanjas donde se Alojaran las 

Tuberías do Agua Potable. 

r.- Los requerimientos de ~ali~~~··que~debe_cu~~lii el suolo 

producto de la excavaciOn, pa~n q~e,._ i:se;_ pU~da·~·~t·f ~ ¡ ~~·r como relleno -

en estas: :;.-.··.::·:·t:.'/-. ::,<.·.'·:·_·;_:_: ..... ·· ·:, 
'·-~>- ,· ~.'..:, .. ::• -. - -';· .. · . ," 

El material debera es~af li~.~~.de'.;,~i;t'~;i~l ~rgan\~º en par-
tes vicibles. ··~·:,»•Y-.¡•,,,<' .ii•i) .. .:: _., ·: 

a) 

ji-iii~~~~;~1'.~~}if ~iil¡iI~~¡~~I1::;;~::::·~'.:·:-
se retengan en · 1a ·~al~-~-~~¡ Nc~l' .. ::·::200.-. rl'O·: ~éb~l-B ~-ser: ~~~~;:;.'~ei 

b) 

e) 

d) 

55 %. .. :: .:'.. :•¡ ·::,• 

e) :~ ::r:::::jeN:~::~~Id:~~~~e#i:[:!: de '!
5 

.que so retengan 
f) r.xpancion ma~i;~··· ~:~ . ~;<~.:; -~ • 

·V<Ílcir.ro1nt!vci,.de.s~·por\e :?.Vtti,n}'mo/ 01,cual .dóhrm me--
:::~:::~;::tü~:t~~~{,¡~~s~ico~~~c,tad:s 'n.l lOÓ % da .su paso 

:: · :'. ::: .::· ::~:!'.i)~t1~Uf tt1[~¡¡~;:'.f :~!F.~f ~~~1:t::;j::::::::: 

g) 

con dichas carac~~.~i~~kas. }. ' ; ·.' < , .. ·· •..• 
-. ·., '»·-·.'' '· -

IIÍ •. -.-"'EJ._, nia·t~rfa1··_á6/é01ciCa'ra·en '_capiiS dn '30·_cm_. de asposor con 

una humoda-d P~¡X-i .. ~~a<-~ ¡-~~- Opt-ima .c~n un~ ~~¡~r~~-cl~ · dn mas menos --
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% de la sig. forma. 

En los primeros 30 cm. de espesor, medidos a partir del lomo de 

la tuberi,a, el material. se· compactara al 85 % de su peso volume--

trico seco m1txinio,· oe· _los, primeros 30 cm .. y hasta alcanzar el 

nivel de Bu·b~~~-~a~:i~-:- ~-~~"C·~·¡·~1ciid0 por proyecto,. la compactaciOn de-

bera alcanzar ·.:~~~':'?ti·/~~> de -~·:u ·~es~ volumetrico .soco maximo. 
?.:. _., . ·.·. :·' ·' 

·f\ , part'ir. 'd~~1.)h'i\;.~{;de·· sub-'rasantc se colocara la estructura de 

pnvimC!ntO. -: · 

Generales: 

'!'ºª _, ':3-0.· ~~-.-,·:_\i~ei:-~¡~~~~ ,_:._·r_ung~r-~ñ e~~~, ca·p~ 'sub-rasante. 

El grado°Cdo.'..éo;;;'pact~clon debe~•. vi:~ificarse capa por capa, 

ranlizando.Sc:!".~O~':,'~aia· Yrii~-in~ti-ic~_:«~~-~-:~~~da 60 m2 del area compac

tada O f~-¡J~~:l_:~:~·;;~:~_6 .d~-¡,~-~~.n·· -~~~~~:~~~~- ~apas cuyo grado de compac--

taciOn sea' nÍcñ~~·,.~~~<:,,._85 ·.% ·;.'-.b ·.;' 9o,, % si. no .cumplen deberan ser esca-

ri f ic~dO·s '· h_'u~édCct.dOs, -or~ados Y recompactados nuevamente. 
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IV. P R O C E D 1 M I E N T O 

e o N s T R u e T 1 y o. 



IV. PROCEDIMt ENTO CONS1'RUCTIVO 

Generalidadesi 

EstaciOn se puede ~cfi.n(r· .. c·~m~ ·1U9ar donC:t'e:hace su parada et 

tren para el as.censO, y.·.:.a~sc·~·óeíO_-:~e~·,ios.~· pn$aj~faa·: 

Tambien son medios de m~~n~-:~·:1L}t~t;~dec est~ci6n ·, que comuni--
can con, otros si~jos·,f:~~r~'.if'f:~~;~~H~E~~;~~3~~~pÓ~~ian ácr la pasa---
rela de cambio de _ariden (:;:zona ".de:~yestibUlos: y ··.losas de anden. 

' . · .. ' · ... ·,-, ·:;\~~~.~·:_;·~~i:~::'(i::;;~:; . .-·~~.:·:'.~:;·~/~~;:)::::~1~~~'::~;~-:-~~:~:-.\~~;;>:.:~:- .. ~ _· : : 
Las dirnensÍ,an·~:~'-:'.··~·~· :1os/andenes/:,;-:la'-:·pasare1a·;de cambio ·de via, los --

·. · · ·,. ~-,·:",.'.~~-: ':.·~ .º:·.'::~;;-.':-::~{Y·. _: .. ~.v'-:'{<~.>'.};,·~->·::;;·:'.,'.t~'='.): .;{;·,,;~_~,<_;'.' -· . .-...::. · 
ves ti bulós. dó"·. ~s~~~r.~~ ~?S~iin~'.~ri \~ú~c~~.n-~~dcy,~~-~~ /.re~~~~.i miéntos ci_ectro-

::::n: c::ª;::.,:,:~~(.~t.;H.·~tr~f :(~~~,~6:·:~;~iH~·.··· .. ~···s·;·u···~bes taiii enes, loca i tec-
, ",'- .· ., ;:,.·,<: ;::.;< ' 

Tambien, o,;~Pª.~frr1~~¡i;:P'~.~¡,~H~ .. ;~n'9;1~if ~,~~~:dos de· ia ven ti tac ion, 
csca1era~-:elcctrrc:~·; ·,t.·::~or'~'i~lu~~·t~,~-·~.-~:_:t'aquiit~S, ·of ic~na~" para emplea--

das, San,·--it'ár1ris.';'.'.'.Ctc·. ·-·\'' · - ·f·~:. ·_;,:~;, -,_,:~; ·>.-· 
·/:''. :·(/ '"·:': i~, .. ' 

·-~~·:::_~:-> 

Una P-s.tnc.iO~· c·\1"Cúlt'U :·cforí' :~~do~ 1.~~~~ .. -S~'rVfq)c;~;_Dgua potable, sanitari--

:: , P:::::::~ ~n~:;;:¡t;?~H~~~~;~t!f d~:s:;tº!;::~:: º:, :::" :: t :::e::c ª::::º, 
ndcmns cuentB··con::~~i9ilai:i"éla":~~ª·_;:.la~:·\-~~.~ ~ .,_ . 

. < J '~~:;~ ,·)·_,_, ., .:>:.· ' ,, . ' 
Los accesOS .. co'n: que :·contáta<1a ,:ést.cJCiOn .. riUe'riá"ViSt.8 '.son dos nl lado 

-, ; ·:-~~- ,'·« - . '.,: 
nort'c ·~~e 6orid-ci~~-~:-;:-a·: 1·~ ~~,ri~~~d·(~~ ".dé .. : f'rir·r-~cÍir ilhs. n~~io~ales, ·y tres 

..-,,. r"" al lado sur hacia, el re¿tnuin;t'e. al, Por ton 'y'a1 'sérviCio terminal -
que se va n c·ciri~trtli,~"~~- ~·a<'est-a:éi'~·n é~!"~/ ~ar:~c .. de C11a •. 
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IV. PROCEDIMIENTO CONS1'RUCTtVO 

Generalidades1 

Es~aciO~ so Puede dcf inir como lugar donde h~ce su parada el 

tren para·_.·~1 áácerlso .y descenso de los pasajeros • 

. - . . ". - . . ' 

Tamblen son ··,¡,¡¡'dios· de movl Ú zaclon dent•o de estación que comunl--
.-. ,. - '. - .. -

can con· otr,~·s,~~S(~_~'cú~_to: ~~~r-~sP?rldencias como podrian ser la pasa---

rela de caM1:>i~:'.cJe:~:~.:id'e~·,,':vz~·ná·-;:d0 vestibulos y losas de anden. 
,:_-~r- .'.~·;'..;·>:-:::' -'._·.~7::_ "~ ·:i··,, :. 

::: t: :::::I fr~;;i~•:j~~i~~tj~:sk:: 1 ::s::e ::s d:e::::: :1 :: t:: a~ l~::.:~ 
mecanicO~'.,-·,¡:u·e -~~~-r·~-~~~t:~~-·-~1 · ~:ri~a-fio de las subestaciones, local tec-

nlco Y cua~7~/~~·:~~~{~V);'~; .. 
:·,·· - o.<<'.:,;:¿;_;;,._;\-~--

TambÍen aC·~p~-~·~'._··U:~:','iJ~~~-:~·r·eponderante los espacios de la ventilaciOn, 
... : ,·-.·,.-,:.-~-,~~:.~y-.:,;:)·~-~\:·, '" 

escaleras- eloctricas, · t=orniquctes, ._taquillas, ar icinas para emplea--

dos, ~··ª":~ ~~~k::¡~i-~\~-:~~~~.~-. 

Una· cstaci~~:·;<~~-~'ft't~.··c_an_ 't."oC:loS ·los .se_i'_ViC_i_f?.B, agu~ potable, sanitari-

os, i~cl~~~~ ~~.g~-a·~~r.~~-, _:~~~~." _ _-q.Ue_ .. es.~~-~--;~·é_r.~~~i~s .son unicamentc para 

::a:::~:::~~:Í:l:f;fü'f bfr:t•i::d~~~~~E~~cion ~·.cuenta con su acceso, 

Los acéesos 'c~~~?ue'.:1:~·~~]1-,,~:s~ai~1:fa':ie~~n~ir1sta son dos al lado 
norte Cil!e ~,c·~~-~~ú~~~~ .-~~{i~:·,"i~-~'.;~~-7·1\:~'_ -~~ ~::i;~·!r·~rici~l~·~a nacionales, y tres 

al lado· s·~-r ~ha~~~\·~·r-.;~~c'St'aura~~te:~~,, ·::~J~:~~~:'.~~::~·-i servicio terminal -

que so va a ~onStrui_~· en:: iis·-·e·~d:.aciO.ri .c.~~o:;,pllrte· de. elia. 
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Podemos agregar que la estaciOn Buenavista por el momento sera una 

estaciOn de inicio O terminal ya que tondra una cola de 1 Km. pa-

ra el cambio de via de los trenes. P.ero qu~ ,en un futuro sera incluso 

una estaciOn que contara con .c~r·r~s~,;ndenci~·,P.ara la li_nca .15 que -

tambif:n es a futuro y que ·col-·~·.;rJ;:~h~·~·"i'a"~:'i;"i'.·.:p~·nien'te·«í·e:·1~ ciUdad. 

,·: .. :~~:.;~::;:~~~~~ ~~~·1f f}!;~}tº_t~-L·.~:- .,: ·;_. :« ,;-/.::;; __ :f ~~-.~·: .;-;'.".:~ -~;.··,:; _ : ... ,_~-. .,. 

Primeramente para que sea ~~~~~~~o :-~~··:"'.~:~:~~~~~~::· .. ~~."i:.~. ·:~~a._ ~~~v·~··:~ ~ "·.~.ª .. 

:: ·::::::. ·:. ·::~:: :.:::%:",;{:m~12:!~'Jl,füt~: 'fülk::::::·: 
estudio geometrico. para,· el.'dlme'nsionamiento::dé 'uná'::estacion·.tan'to. 

longitudinalmente éo,~o":··~.~~-~'.~~~{~-~;¡~í·~~-;~:~~/·~·~-~~:: -~-~. ·{i.~~~ri; ~·i ~·~ii·i~·~¡~ri·.·de 
los trenes. : ' -

El trazo definitiva· d~:~:~rl~;·~-.-~i·~!ci~ ::<d~l ·.ni~t~o; deberi(_ ser -ei"·~~s~1t·~d~ 
de los estud·i.os:·,:·dri :·6:~d:~.}~ri··~·'. cÍ·~,::;i~~- e·1ementOs de la .. ~~t;a~i~n·_·en. ~ste .. •", ,,' ,, 

caso la esta'ciO.ft. '_~J~-~-~~'i·~~-~-~ 

Tambien so ~;,~~i~an es~g<Íi:a ~a.:a la iongitud de los galibes. que son 
";:t -·· ., __ - . . . . . 

los es.~a~~os-:.iib·i-_es.- ~a:.i-~·· .. ,.1·a-.· ci rcu_lacÍÓ~ .del. mater~~l rodante, se es.-
:·. . .-. ·:- . - .. , 

tudian cad~ uno~de·.lo~;clc~en~o~ de la ~staciOn. 
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Podemos agregar que la estaciOn Bucnavista por 01 momento sera una 

estación de inicio O terminal ya que tnndra una cola de 1 Km. pa-

ra el cambio de via de los trenes poro que en un futuro sera incluso 

una estaciOn que contara con correspondencia para la linea 15 que -

tambien es a futuro y que carrera hacia el po.niente. de la. ·ciudad. 
'. .~ -

.. - .:>·-.·. ··: 
Primeramente para que sea aceptado el prOycct~·--.P~·ra -U~a·~-.;-~·.;;y.á-'<fi~-ea -,, ., ••"'""~ 

so realiza un analista sobre su recorrido y :a :-:~~-~~~-~-~-··g-~~-~·:e.-/~~n·~;·fgÍa 
ra durante su recorrido, comprobado esto se pra~~~~:!~?r!?a·ii~ar _-·~n --

estudio geometrico para el dimensionamiento. ae·.· urla--.~~-t¡a·~-:i.-~~:;.t·~_n.tO 

longitudinalmente como transversalmente para . s_u Í i-b~~'. :·~-1-rc'~1aé:Ú~m .de 

los trenes. 
'" " ... 

El trazo def ini ti vo do una linea del metro, deber a -ser el ···r~~u·1 t·ado 

de los estud los de cada uno de los elementos d
0

e 'la es"ta.~fon ,en·' este 

caso la estaciOn Buenavista. 

Tambien ª" r'enliznn estudios. p·nra la longit'ud .·d"' los :g·a1itio.s qu" son 

los espaciO~-~ 116.~:s ~P:ª.:~a '.~ª -~-ircu,ln~Í01_1. del. ~at_e~i~~ rodante, _se .es

tudian cndá Uno d~- ~lo~· elri~eót.'o~ de la e"staciOn. 
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IV.l ConstrucciOn de Brocales en las Zanjas donde se 

Al.aj aran .los Muros Tablaestaca. 

:··::.::::::.t:~If i,f i~~;;J~f ii~i\,i~~~t\::':~·:; .::.r.:·:.:::·:_: 
ellos para-:·- muros :de- 60c~cm~:.~·dt¡! !:esp~_so~ ~:lo']: que '.nos:.: indica _que tenemos . -.--.. :~--~ .:~·-:. ,/"- .. '._ ·: ... :>·~,'. ·:·,. >:::.: I'.· .. :-,:~ ":~-_.; :'~·-,:_'. ·~_'"·:· .- . ·. - -· , . 
una holgurá· dc:uri·>ceritimétró·,.ya,:que:1a<á1meja,der·equipo gula ti_ene 

·.'·.-.' .. ;:::··"1'1 . ;:·~,< :.:, ::\· .. ' ..... / 

6'1 centi~e·t.~6~ :·.·::~:/':.-·.') '" ;~_-{;/• ;:"::¡- .· .. 1. '~~--~'.--.-·:;:~--(; .,;·~;· \-:\·_:".' , 

- ."- --~--:-:_- .:~:~-- i i;i.i~: ... -:.~;t). ·':·::'.~.:..:. :::)_-i -.~:·}.: ·."<-.~,-:• -.:; /;·, - :~~ ~-:- '' ... _ 
Para con'stí:-'Ui r_· eSt.-Os\bróca1Cei •:.tiBbra·~ que~~excava·r-. .Jpi'imCró '-la parte su-_-

: · ':". /t ·.-->.::·~~<: ::.-~:X:~~:i":;.,::{J./·.-~:· ;;:~;;~:~.-~~I~~--~,'::i\', ~ .. _. :.<J'.;.-.::,:;;-\:./:2~-.::t.~}f, :· -::. 
perior hasta una 'prof".n~idad 'iVnr iable"p~r'.'\ no me~l)s d~ ,1, 50 metros 

la pro;Ún~.1 ~:i:A~.f ::;~i%~~I'.~f;,H';:f,~i1 k~~y~·«~ 1,f~Hm'~, r Y.·.:>.>: ..•.••... · ·. 
En virtud de· que .dantro:-de.· los ';primerosYmetros ~bajo ,·la,;súperf icie, . 

"•., ··-' :>"'t~;·.'.;}¡~;~\:";:>.'·:.'.:·~;~(:.J'.,~~>·,~ <_\::'·.: .. --·~·- ,-_ •. :;:~~ ·(r:~-~~''.:Jf.J::·./_:::,:_;:.:(":;K,~\f'.¡;:·~;·.;.-:> ·:.:~·';;.: 
se encu·en·t.r8'~ ':ln.~ mayoria .de··- los' ttibde ! y--~duct6s~ dQ'\los;s-erVicios ·'"."uni_

.' •;,_'_~·\-,--,--{-.. ,-.··.~·-·:? .. ;·--'~.::.~.-e,:,;.:.'_,::;.)::··~,'' l 1,<{' ,f.',,i·.:;":.~"~Á~','.J;-<'·"'}\:~ ·1. 

cipalt?s r la _cxca_yaciiOn'·:d_e ::las ::.zanj a_s· gut a' deberan' hacerso-'.:con .. pre----
. .- -~ ..... ,. ._ . -._·. ;: , . : . ::.:,. :_..-.. -".'.,~:-· ;_ .. :.;~ ·_:-:·:;·.\·-.: ~·-'\-~:-~·;:~,:L :~~~:,_::.-:~:;:;·."¡;. ::;~,j:::f~~.:~'.:',;:'.~i'~\~:·· ... ,,, 

caucion ya se~ ~ mano o con maqui~aria •<Para·>no·danarl.as•: : 

Los broca~C~-.:'~º-~ :P·.¡.~.:~a'S·. e~·-.:fO~~ª~;.~-~<:~i~~r~t6;~·}~~~~".;;~\l~~1'.~~~~¿~~~·-.:· ·las --

ramas hor¡~o~\;a.-~~:s __ ·-~e····¡~-~·: ~·r9:~-~---i~:~:/}~~!·~-:~::~-~,~~~~::~~~~~~~#·~·~-y~:~~s sobre 

::· .::::·:.::·::.:·::: ::;, ~,;i~m:~i!~:t~f: ¡t:t~;·:'::::::: 
ln su_pcry,~ciDn. para :ovi_tar 1 qu7~-· sc·._vo.tt_e ?~ur~_t:',~e/~~·--excavncion. 

:/;·:·:~: . -. <"-'. '',~;'·;•· 

Una vez .que<~~.- h·a·ri~ :.;c~.~ri·~·o··:}.·~.:~ -~~~9~.~-.;:~:, f'~f~}/:~~?:ri_j-~~.-;_;_h~.Y_an quedado 

1 i brea -~·c:_:-:es~o·r_??~·!·.-:,_~e-~_:d~-~?ra :·:cr?_10C~f-_ C~iri_P.~i-~~~}a .. s _::~~, :_~~-~~rá o .,de 

acaro p~r'1 :-'.~-i s·1'~.r ,::~~-ª~~ª·_de -zanjas ._9ütá --~éá~t-·c:s·P~~n·~-1~·-nte·s::··a ·1as· ion---

9 i tudes del '\oblol:'o dol 111uro que se va' a céinétruir'• ia·;1ongltudes del 

tablero del'. muro que se va ª·construir lá longltÚd ;c!e'1~:.o;anja ·nis---

lada sara.Jgu~l a ia del muro po'r c6hst·r~·1r.;'. 

Cada ·tramo aisÍado por las compuertas ··s~ ~lon~r~- ·c~s~9i~a -é·o.rl i~uido 
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estabilizador hasta quedar a - 1.00 metros como milximo a partir del 

nivel del terreno. 

Este mismo nivel del fluido debera mantenerse durante todo el pro--

ceso de excavaciOn y colado del.muro milan. 

En caso de presentarse 'ff1't·r·ac'.i.Ones-:d~-:~·gü'~ :,~~~~~rit~<.:el-: .. ·~roccso de 
•.• ,., - ', -.~·- :- •. _· ~·· ' '1 _. 

excavaciOn de tos brocales/.' ea·tas>:~e-~: cOrltroiara·n-·c;'Por~·m'édi a'; de_ pe----
-. '.· .;..-.. ,, '· ,;¡-· -

queños careamos de bomheo, reÜon~13;'c~n fif!fü,~~:~:ª·:-~;w~.~:r1 ·.arras-

tra de r in os desde donde se ~xt~·a~'.r~··:;~l:. agua·,:mcdiante -·.b.omboo do 
i ·t.:.,... •.;_~./' .,, -, ·'· ·-; .· ~· . 

achique estos careamos sera.n :d~\'.ó·.=-~.~~.::~·~ ~·I~O ··::.m·.·:.~-y.'.·Se·;~C)nstrufran a 

cada 10 cm. de separ¡¡cfOn la e~·t·~~-C~l~~~·:d·~bcl".'.á. ~k~a·i1za·~.-se con :sur_ici-
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lV.2 Estahlllzacion de lns ParedP.s de las 

7.anjas Durante la ConstrucclOn do tos Muros Milnn. 

Lit.a parcdcs-'de los. m~Fos m_ilan durant0 su oxcavnciOn deben P.stn--

:: :::·::.:;:, ;x:,:1il~t¡:~lf J;3tg:¡¡,'if ¡~¡;,i:"iF:°';:::;·: .:: ::-
es tixotropico,~ p·arque.:;Piesen't:a/unn ~cie'rta:~_rCs_lst.éncia :. ái_; corte en ~ 

reposo . quo·,;,~::~~·~·~~.,:~~.~~~.~-:~~~
1

~[~·;.1~f t~I:r%~~;;:~%~~~
1r~~;~·~~·· · .. e.· n9 I -

ta_ O bom~ci:.~-·; ;·.-~~-:··-~-~~-~-~~·-'aC_~~-~,-~:-~~mo_::u __ ~·:·:_!_'·::"s~~-·~: .. " _r_r __ . ~-~º-'_ ~~esentn. estil rc-

sistenci~ •. :;f··:'Pj'ªf tdj~~I.;,f~~x .. ;;'..};~;:~tn¡~ .. i~~•v:~f~J1~V-t:z.l'·•••· 
El lodo de·~Jra. tener ·:\)na;.,densidad:·mayor.;que·, 1a· ·del:.· agua .con .. el·:obje-

to de qua· ~1 :;r~r!'.if !V~~~\~.~p;~.· q~~ ·;,} e:~i~, ~i~r~. i~·~ ~~r~d~s. ªºª _ 
mayor que.~~· '~.)•.</ \J : , > ,;.~. . . > • 
El iodo s·~\:de.bJ'~,~;.:~~~c1~··r·:':·e~ ~·~·'1~. ·11~'t·~~·iOr io'S·-·tábier~s '.:~i6av~da-~ · 
hasta a,1ca'!.~a~.;,;E/~~.~:~1;'.supfr1~~ a1.: r~cati~~ p~~n g~n~rri~ u'n gradi-

::::n::l:~::i:J::i~D~!~I~:!ª!~~:t!:~ d~ ias · excavadon.cs' qÜo ~yud~. a 

::::::: ;:~:m:~=~~~~~¡~:irn1:::::::::;::'.:.:;. ·::::'.::.::.::· -
Al próduci rs·e· i~·~,: i ~ú\ ·i~~r~c-i'o~:.:a~·: .. ·,,.;~-:-º·--~-Or~~~;da· -ri~'-.1·~· :: f rantcrn todó-sü

c10, unn pci-·1~~~-~-~ · ~,~ 'P:~·qu~~~;.~sp~so·r. d~, m¡;Í~ct(Í.á5. de-·Íado quo cons-

t.i tuya unn vc·ranttr.r!J mcmbr·nr:rn - 1~·Pcrmcnb1c. 
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tv.2.1 Propiedades que Debe cumplir al J ... odo ncntonitico. 

a) Debe formar. un·a pelicula impermeable en la frontera con el -

suelo ·par.a :esto ei::l~dO ~debe'. de 'tanO·r,-'.Ún~ cantidad importan-

te de bentc.Í~ita. ''.( ' , . :( 

~::ep:::::c1::;r~nag~:ff }:~'.;1t:;Jk· qu~1~;cp;::~mienda tomar como 

h) Deben contro;larsc>losfvalores~ corrcspoil_dirintes a su viscosi-
.: <:.-:<~::.,:::·_~,º~~·;:~~'.¡· :.'..:;·:.,~. -, ,¡: ' . ·, ' \ 

dnd su conteilld·o en:~arnni!·,::~~ 1 ·r:.H. y··_su volumen de agua • 
. . '-.~.: ~-~; __ ; -:~:;-: ,J~~.\ -/~~·. ~;--: 

Prueba~· do<iFt itr·;¡.;¡·o~"'/),l m'l t .. :s son• 

Vl scosidad plastic,á "" :<~ ·:· ·' ; .. eii.t'r'~ 1.0 y is ceritipoises 

J,lmite de fl~ondla
0 

·~~t~~ ~'. ns. lbi rt2 

v J scosidad Mar.~h 

ContenJdo de ~r~na:· 

Densidad 

l'.IJ, 

:.,;- .. ,_ 
·•entre· ·30 ·Y· ss seg o\ 

No. niayor·ci.:.1 io % 
No. mayor de 'Í.'.O:i gr'/cmJ 

Entre 7:y lÓ 

' :' < .. · .. · ,, 
que.se. d.e al lodo. esttira ·limitado ·a1 cumplimi

onto de las. Prop.i od-i:id·o~- Yil ._~cnc·Í~~ad-a~·. p~r- l·o·· ,qUn cUa"~do·. ~-¡ ~h~ ·iodo 

hn yo pr?r;l ld~. ~-i~~1:ri_s· .. ~~~~i ~d·~-~~~ d~-~~;:~'. -~·a·~·c·char~;~._ ~{~é~-~-:i:i~ ~.:un .lodo 

nuevo~ , ' 

.· -.. :. :· .·' 

tia· sc.·Socarl -PrU~,b~S é:i?_--~~:a ,b.ani.Onit·a, :~gua~··)C?do· a·~----1~· plant~ ·y 'lodo 

en ln zai1j~·'., 
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IV.3 ExcavaciOn do las Zanjils, ntroducciOn do la 

Parrilla y Colado dQ los M ros Colados en sitio. 

Una vez definido el trazo .de la ::;mnc .d~nde :sa· Co.nstrul ran los 

muros y despues;de ¡,~¡,e~~,,~º~,~s~t~~Li~;::,~rocpes ~c,~acuerdo con 10 

indicado ante~·1or.;.·a·r1t'ri· :Y ... :ha'b'er/v~ii_fic, t;to·\tOdo·.;10/~r.er·crqnta al !Odo 
' '. ~. . . :--· .. : ·;·f '-<.'. '..~ .. :~:._.-. '' ;,::(>.-:)~-r\·; -~~· :~~~·;·.::;i~:> /~~';) -:-.:_.~\i_'.<-.:' :i·~ ... ~:. :: \--. 

estabilizador con. ~,.~~ · r~-~0:~c .. ~,~.-~~-~(::~~-'.,~~~l;~.·~,~ .. ~S-::-~::~:~:~::;:;~:º,P:~:·i ~ar l. o ·dcn.:.-

tro de las za~j~S·<··.·: .: .. " " /::~ ;?,<;~: ··: ..:--~'-~ .. ;.:~: .. :;: '""~.: :'· 

Tambicn para poder' .'exé:aV~i:::",~iS~;-.~~1._f;~--~ ... t~ la-~~t~~~~~ 7-~·:,.~?~~a'a~io :qt~c se 

hayan hecho los ·desVicis'.:n~·~~~-~~~-()~\qU~'. ,!1~~~ver1º~-fnn1,'._p~·rá·:;su·:'COnstrUc~ 

ciOn do estos, Pa~á .~,~·~·~/~k~·;:i~~-~·Ü;~;~T~·~·~~:.~.:;nos'.·:~~~.\'ri:f'~·~·~-:~~Í'o:,~· ef in--
.¡·..-.• 

gcniero a carga·· de. :.lr:t~· 

··>· . . •.-:.:'.;.··.-. ;-_{.:.; ·;.· 

'º ~~::~:~· ::'..:;;:;;:;¡;i:?:~~:;:jt: ;;;~::~:iii:~:,:.::· .:'°' 
cqui po gul ado ·~-~~ª .. ::c:>.~r~.~c~;·.u~~.; ~.~~+ ia_:·g.~~ª~ .. t~ ~ >~n-:_t·~';·.-y¿-:~t.·rd~1i~i1d, -

al inenm.i o'ntc:> ·c~·:.(~t~~-r i'.~,~~.\~-~ :\~-~-.'.,.~~-~O,~~-;. do i·.ln · zn.nj'1.í .: i\S ~·. ~J smo el -

equipo d·e.be(a :«'~-~~6·~.a·(:.Si ~,':Pr~.~~~-~~a-~'· ~~Íti·~-~ i>~nd: d·~:::p~-~:Yecto. 
Fig. 

'<.: __ ... : .. ;,.: :.·- ·,,· 
·- - :'··· y 2 

·.-·· .. ·'.-: . 

La Her r·a.~·~ ~-~'{·.~ .o .• ~~~~!nada d .be cumpl! r las 

-~-~ gl;·i~n·~~a · ·Rc·~o·ménd~c a~es. 
a) sn de~liza :-c~d-su_~~ldad dn ch! :ot.,ar ni golpear. 

b) So hincara. ovi tnndo (fue choque caiga libremente contra el 

.todO O laR pnrodos do la _zanja. mra evltnr dosprOndlmfcntoe 

O cnidos. 
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c) Se dcbera meter y sacar sin brusquedad para evitar el cons

tante movimiento dol lodo. 

d) Cort~ra ~i~m~mente.ci material hincandola a prosi&n sin 

sacUd iñít~~·tas ~·:re'péf.ti~6·~·,: '. · .... -1
:

1 
•• 

··,~ .-.• ·~·f · }.:,;" ~~::''.'\ i..:,;·; ,'>-r) . __ ;: ,>·<·. ~:~~-/'. ;.,'.:.;· 
No se :Perrñú: .. ~r·a·,···.q·Ú~';.·_a·e{:;.;mp~i.e_~}'~~~a_ ·i·a~: _'.e·,¡c_~~~·~-~.t~n.··';·:de tas :zanjas, -

::::::~ r:: ·, ~::~d ::~::::t~·~¡::;h:!{1~;~:.~~1w~t;t~;t:~~1~~~::&:~~:: t: ~::a -
mencionadas ( .. v9rtiC~'1ia~·d··~~:iT~:~~~i.~.n··~;;; ;·.·~,~-~~~~·)-~-.~::·~~;·~~6~-ri:~.-. provocar 

derrumbos ~urarite~.1a ;#~P.~V~dú,~;·;;·,;1(~:';é;t;~;,í;¡;}:,~;t; '. .• 
· .: .. > _ -.:-":< '.:·._~;- · ·~-:~~\;l~~{l~:~·-~;\~~;·:r:.-:><1;~ i ~-!_:;~'.~~-f;,f~ ·:,.'.:·:~:- :.·~::_:,_ 

El cumplimiento" de .,·estas,',•lndlcacionos :conjugado. con e1 uso de un lo
. -- . -. ¡_, : ." .. ~- ·: '11;· ;...:.~,\. :J,_,.z:.~.-~::~~-s~:"i;~~v::-;;~·~~.~; 4:;\;~)~~-:\> ~~:;.·:_,,_i.::<·«u.:~\:. .~ .. , -..-,; ·', .. ·., 

do e~tabillzador;de'buona!calidad;: ~vitara·c~idos y,dcslaves que 
• ,:-. :·- \·¡; .-' ~·-·.}-:·: ;.~r--:!.::_::~:;?·~~~~ .. :\::§~·;::.:2:--~~·~tr.-.<i~~~':,·~~.!::.~;~: .. ~.:i~-i~'·' :· ~: -:~; ,·'..'.:·.-_. ' .. 

azolven la· zanja '·y,.-·provoquen'.'socavaciones" de·: las·· paredes, asl mismo 
- -- . ·· · : : .. ·. · .. ·. ,~\· :i·-·.~~·): . .-:.>:\t::~~)~:c··:,-;_,.~~'::~·;~ ... -~ 1i:"~-'~~"':":.,. :._· .(.-'.-.. : ::· ·-- : . 

evitaran movimie-ntos, de.·las ·propias,,,paredes .. y de_l fondo que se pue---. , . .. ' . ·:. : . ; ·. \ - .. _ , . ,·' ,•'. ·~-'·t: .. ,. ' . ·. . " ' 
den difundir haci.a .,e1_ .~~\~rf~~: ';~~~~~~'h,do.~~'~.~sp1az.a'.m~ontos de las zonas 

. ·_":f.·~-~-~)~}.'·~-: :A.:.~;:.<.:_h:i~ ::~·.·. vecinas. 
. .. ~ . ' ' . 

. •-•~ .. ~ .. ;~~'.~:--:L·~>~'.::::_ ~·~.·; , ·;::.:,_ •:,.-, 
r~ns cxcava'c ioriCs. 'dC ·,~.~.s.· ~·~~:OJ~·~· ·.SE!'; haran· :én "forma :al t.ernada, os decir 

:"::~·:: :::::it:;~{i~i1~f;~1~ti11K;f :~f ::::· ;":· .:':::_:: 
e roto del contl,guo h.~ra~;atcanzado 'su: fraguado"_lnlci a 1 . 

. \ . :~ ¡' •. : · ... 

:::::::.:::i~::'.:~:12:::fr;~:~~~I'.~)~if ~f :~~~~i:t~I~::::::::::::::: 
~o.s espa~·irt_d~cí·~·s;~ s·e .. ~,iOVárt. cullr1-dO··menos ·doS-pruebas del lodo por 

cada t._a~~C;?,. la _"P.·~-i~~~r~~~·ri·~··'.·ya·ci~r- ~~ mismo en la zanja y la segunda 
·:. .··-- < ·, •.·' 

inmediatamente arit~~ :.de~_introducir la parrilla de refuerzo. 

El nivel d~l fluido dentro do la zanja deber~ qundar a - 1.00 m. --
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·-. 

como mAximo a partir del nivel de terreno. 

No se permitira abatir. el nivel ardba indicado del lodo estabiliza

dor, ya que se pod.~an :·~aUS:a~" s'tlcci1;m~s y gradientes en' Ci manto 

rrCatico que raV~~O~~-~-; ,i-a ~~~i~·,~,~~-~,~~i·c;·~ ... Y .. -~1.~ derrumbe. de 'las pa---

., ·. :::': -<·t ,· .... :,':<~·~.,,..> . ;-~.·- ' "' ::~-,-~: :· ... ':'.~-~" ·,· ,. 
redes. _ . _·_: _ ·~:~~t:.· :~j~~"_;.,;~.,,.:~\·~/~~::.:~/~-~-- "·!~ 'i '.._,:/ ~ .: ;~:,: 
cuando se perciba ¡cualquier fuga< del ;io~~~:.;.;¡¡~[)~i.~Íriii ~~·iantri las 

opera e iones. de ~~-~-~~~:¡~~-i·~~:~i~¡fJ~i~!~.:~; ~;;{¡~~~~·~:i~dá s; ~j~:!,;~~"'~~ct·e·r·i St i Ca s 

~:~:~;~;~~~;;~;i~~~!i~,~~~I~!ti~~,~:[l~~;:::::~: 
cibido fugas._ Y::,no:,sc.~_;hayan ~-tra tada, .. adecuadament~, hasta/ ascgur.nrse .dc! 

, . :: .. ~ . , ·: ,., .... ,, - .... ~~;.:: , ·" '\'.. '1· "-.-·~(~_, ./,1;{!;{~,,.'.~.!_:·.~- ·- .:" .'.·. ··,.F,:i·!:-":::i~::'/ ! ~-~~ '.,. 
que hayan desa1lar·e"ci~O··~<~"::·: .. . -.:_.,;c.··;,,,,.,._ · ... .,_, " '·:~:~' · .,,·.· .;1""' :i:.: 

. . ...... '.''; '.'~· :"', '., ? :';~. - ·-: "'.~;";';t.;f':}'i;(,'\:·;:·· -' 
No podran. doj ~.rB.e, zanjas, to.t~lme~ .. t~~·.:v·~-~c~~a,d~.ª~'.·~ '.'·~.d~m~d·~·~ .. :~~"· _·_:~_C!dº.~" 

:: t:::: ~ z::::e p:~-- ·rrf ;i~:~irf füt;~tfrfri·f i0;ii~~~~ff ~~~~f ]·f JL;:~ I:;º .. · 
-- • 1 ¡.' '''L";,,o •,.·~~:'~ -.\;:1(__'.·:: ,':.:;;,~.~~'. ,:- ', •;',·,.: .. , '•" .... ,' '•.:.{/::_-!,_'.,::_l:..· 

de su ·co1ad~ ;_- .~ :.::, /·'--.:.~·.; t·~i.~~ :;~:{~;.~ :~~>;.: ~ .. ·:~:~<~ .::;'.:~·~:.: .. ,\~_,?} .. <~:~~;~-~~f~!~:'.c.J[{~~{C~·,"~::,~\~;:~: .. '.\· ,· .. 
Asl mismo ;·_:nó ::dcbCran·.'; trtinsCurrri-;: riiris-'.:dfi?G,.:hOrBS i C!ñtrc/eJ;'.-.fnorñetlto . 

:::.:: · ., "'·0:·.~~!f ~P~i:i~;~;:J~i[1f J'.!~i~~~r·;:s\~!ie·'"' · · 
En vista.:~:~ ·.:i~,e,;·l•"' herramienta-. de-. excavacionFes·-curva·,-,;la'• profundl"- . 

•;;:~'¡'e:: /fj :·,'.;\."·~ .. \,·Y-.'/-;•'.;_.! }f¡,,-Í 't~'.(¡i-.:~:.,r~;;:\:1.~,f:~{';:~:\'~;~;;~:(;/ .. ,·;,:,'~:-; ,. :,-)," ·.· , :: ' 
dad. etc· .1-a··~e';c~::n-v·~,i"f·¿,~~:~·a~e~,~/ii:" llev~.rsc, a· la· que:\I nd ica::, o.t'.!proyecto y .. -_ 
20 ·cm~-,•' md,s .. ·:·~.n~~~~¿l~/~ª-~-'~6'.~\· .'2'.,·~_{.~- :,:~'.: .. ,~ h ";J,;i;~·,:: .:::;~(: ··.\/:: ~.::;}·~:;:··:.: ·~;(~'.:'.·~,::.;,._. 

,; .·;: ,, •. ·1, ;·, '' .. - ~ '· .,,:?~ •, > -

Ter mi nciciD·''ia.·:··ex·caVn.c"ibn·;·'}d06r?rn ··proC(fd(ú;Sc~ :·~'..l.~ ;;~i·~-Pt.!?'~~- d(!.i' az'o1_ve 

dÓl· · r6ri-do;'-·.\Jti i i Za'nd~~:.u·~;?.~~u'~:¿:'..-:e·~-~·b·t·J¿~.·:~·~-~-~- ~~i~-~~ . .':~~~(·~·~do ~-~i·. Pi so .. de 

in .za~:;~ , . ¿;t ;~·:: n ]·~·cfr·~~ ·t·1 ~·~·. :~·o'~~-t's t-~ ·:·~·" ~·1 ri ·. ~:~6b~-~¿c·t·á·n .~~·d·~-1 _·a·zal ve ---

con la' almaja.~ 
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FJg. 2 ExcavaciOn con equipo guiado 

aD SUper~icie de ralla donde el suelo aporta 
reeistencia al corte 

Da 31.lper~icie de ralla, donde no se desarrolla 
reeistencia a1 corte. 

AP l'rof'Jndidad del nivel r:reat1co 
AG ProfUndidad del t"luido estabilizador 

wl Peeo de la cutta ACDa 

W2 Sob:rec•r~ 
1'9. Bmpu~e h1drontat1co del lodo 
a Resultante de Ta, PB, y W 
Ta Pllerza tan~nte necesaria para equilibrar 

el poligono de l\lerzaa 
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rv.J.2 Tntroducci&n de la Parrilla y Colado de Muros 

Tílblacstncn. 

cuando sa haya 'conclui.do '1a··.ex~avnciOn Y,,R_o, h.~Yª. Verificado la -

profundidad -d~- ·1a · Zai1ja_,; y _.)iis' 'prop.iedi!_~-es·~ dri.lr !'oda,_ ~~ :'procedcra a -

i ntrod lcir 'las Jurit~sc .;~tal}cas/Y':i~ P!Í~~i ll~, .dP. r~f.uc~zd. 
tas juntas d~~be-~-~-~-;··s~~~.:·t~bó:~·:. ~o·t~"{{;~~~:;·hu-é~o~ ·:de· 1 rorm·~-- Emmicircutar 

O r~cta·~-~~-~~; _ qu~: '?" u·n~a···'.dc ~'süS_;c:~:;::~-- ti-~-~-ra }i~: __ ;;~~m·a:·{~ ma~ho ·O hem--
,-;- _ .. ,·.:· ... .":_~·~,<-¿/: .. :~- : ... ,.;_ ~~)._;:~;- -.. :. 

:r;~ cara .. ·.·;~e'~, t~fd~ff t:~':J~;i~{i~t~¡,~f'.~i~.2,cf}:~,l~·~·:i.;~····~1 ·'concreto ·de-

bera i_tpl 1.~ar_s~1:~.;,:1:1n!J~·Pe.l ~r;:µ~_a :~ d_~¡:grasa~:-:c?/1:1~.f ~~-s~ry9orran to . c_ons~i tui-
···, · ·X·_.' .... :·. ~:: ::,·;~.~;.;: ·"."J.;:~21.\~-'·<~:r-:~ .. ~-~;-:.: ,_:~:y¿·~,,:::·~~;~.::·;'.:f)'~\.:i '/t~··~ .. , ·.. · · · · - ' -·-- " 

do por una -r~si~a~:ep,o,x~c.ri id ,~primcr;::;~e ~.-'79.~~º~~nd :·_f,-b~;poiiest·er: ~~ un -. . ~,·. ·; .. ~:'. :- r~ .. =·_.:_ ··-:_,.~·;.';_:··;/:~\>: ··: .. · .-~ ~::::';'"-'.-/~;::::-::~1~;-~t-.:.1-,:.~ . .-"-~;;~.~_::::~ .. ~·.'.: .. : .~: .. ~~- . l~_· .. :. • ·_: :. , 

mi 1 !metro ,_de.:ospesor;-~pa ra :-:fa~il i_ta r:/su :cxtracci on·:;posterior • 

. . . . ·.· -;"~: . : .. :.,.: .- .- ;, .:.:;.1-c\:::.0x.~:~.t::,:;::_<.;~.~~j~\:~\'.~:.;::á~i~;;:>;:/.;:. ):\;;. ·~;_·~r.-.· .é; ·:~~>: .. :~~:.: .·; · "· ·_ .. -.. ,_:, _. -
F.n el interior· de :Ios:étubos~junta'..no,,debera:"'introducirse"el,~concreto 

:. _ .. :_-.- ~. ;.:\:.-¡~~- ·.-'.:-~: .'. . ._ .. _._:·.f.;iY>>;\:-':.:"};: .. ·:'.:' Y;:':~~··:;}:?~: -':~·1.~~~-~,.<:~:;·~·":<:J;·.~:.'_:.:: ·~---/ ·,:-~; )".' .': ·.<::,:: ~'.-.'. > · , , . 
por lo ".qu~, dobera ;-t-encr·~·sus::extrOrños'~-ce·rrados·;·/'-lil :Ju.nta·:.debera ·. iiis::.·_ ... 

· ~.·/.:.:::.': .-:~: .. ~~ ~-·:-.-:.\~'./'.'. ;~<;~:.,>.-. !.?~:~;'.'. :<·::~:.;:.· ~~:~t:~i}~:.:-:--~Y:,:'.:::;;~:_;;·;:<~:r:~:'('., ¡:~·-~ ~,1~:::'.!: ·'+):~:_:·'.:·e·:'-.:·:: 
t rea rSe P~ ~ ~ _·:~ ~.r i_t~ r~::: ~·.u'~.:· ,s~:? .m~:v~ :_'.O,; ~e_ r.~ r~-~.·: :~~.~:~ ~ ~ª. -.'_~-~>.::~~.~~d-~.· :-~.--- ~ ... 

::~::·::;;Efü11r 1t~~t~1~I!ii t~lt I~it~~Í'~i~~f t1f :~::: -
misma e.n ·1a" po~.J.ci on··.:Yi con ·,1.as·: caraéter.isti,cas ',qlfo5fn:dlque el pro---
yQcto Para-.·d~~··~·u¿~·,:;~~~~i~·P:~::i·~:~\:::]"t'~".~:;]~ -~.'.:~:; /.~·3\,;:'.: .:_~·/_::)·.·?~-:. ,_;, 

Las parrillas !¡~~~ ;~·g~~ú~j~·f~~~1~; cJ~ Jl91:ff~~~'c;rcs como se indica 

en los' pl~nos dee~:~~":i';~~~.t~Fl~F/"~;\;(J¡;·r~~d~tia'~~~ descender por su 

propio .. pcsO" ·pc;·r:.·m~-di~-\ie/U-~:n'--·~f~·Úa { t·;;n;~:~ci'6 t'ri-i(.'Cto,bidas precauciones 
:;·;·> .. ~: -,:'..'• e • .-_. ,·. 

con rospecto aé1a3ert!'~~nd~d·, el ~itn~amlorito y la prorundidad. 

No so permltirn que la.parrlU.a flot¿ y se debera garantizar que per-
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manezca en su lugar, so introducira en la zanja y se fijara contra -

el brocal para impa'dir su movimiento durante el colado. Por ningUn -

motivo se permitira el colado del muro con la parrilla flotando O -
.·. 

fuera de su 1Ugar .•.... ·~~~::.·. ·, ~::.'.> -~.·~,:.· /·~-' ·,·. -:, .· 

El tiempo ma:dlno •:u"-~~-~-~1~f~}k.fn,~f~ e.1;;i~~;"·~G :~t;.1a •i'nt~.ci~ucC:ián 
de la parriUa. en +a •zanjaéy- el··, colado <de 111isma s"ra, d;;:; 4: h~ras .· 

:::~:!~f li:~~~~~~J1f f i}i~~!!f ~f~lí~~~:::: ;~;·:;-
Las parrillas·.·._de..,-armado /deberan·'·habi li t·a rse::'con (Jelemcntos<que.·. ga ran.;,. 

::~:º::.·::'~;~f ~~j~t!~~~~!~i~f [t!~iiri~~~.~:.;: 
pr incipa 1 por. medio .• de";vá ri úas.'.d.ci::,:~·3/4 '!)-'•·-º··con ·';elemon t'os .. si mira ros 

.... ·.. . :, . ¡:,'.·~,~.· ~~:\::\~:·:;~!:·/·t~~:~,~:~.,._.=-~~:::r;_·:~~!:·,,;;~-, <::.t:~~ ,\:'.),',~j'.' ~,..~~~·\i~.:;~~·~:::;.}~-.. ;~:~r-~ :'·/ .. {·/·.:· .. :;:: / -: .. · : 
que. cumplan. s~ ·r.~~:c.~:~n·,> ~.º·~~-~~~za~~.~í<~~- ;-~,mb~_B)~a·~~.~.:_ ~ó<,l~.': '~a:r'í:illa ' .. eri 

:::; 1:~ :0~::v::: ~:t:::-fa ~!it:iÍfr~~:~Iü-~:~:r:g~~~:i~~~~;~i:-ª:{~5:·: _: 
s"ra ne~esarf~ ~ciJ~rf;~:~nh~f·~~'·i~;¡ 'P~~rii,;a -~~~~~U~'.-~li~~~k ;~•~'. el -

paso de las.ü;f!¡;,~~-s,d? .• ~~~i.Ad_~/-. . .• .·· !>'. ;_;·• 
': ~ !; , • • ·, :· e .'_ ~ ::.' '. ' "'~. '. • 

Oesp~e.s, de:~·~~_ú;;~a·~~,, ·y·~ C'~hti~·a;d~ ~ 1il ~:··~a·-~~:i'~~~~ '· .So ,-t'~:·t·rci~U~{~ah · .. las~ 

tro~pas. d'fco~ado·~~f[\~á~'.'ª.; }?n. ~~¡,~.~-~••·¡,~rr,ec\'a'mo'i~~ _h¿r~etI~o~- -

pa~a .1 mped~-~-. qu~ -~~c~·~·-~u~9cJ,~-~:~~-l_!.~}~· column·a·>a~/t~~-~~e_t~.'. -~.~-1 :_ '?~j~~ ~ ---
chupe ~-i·r~: ::o:Tt'ódo-, d~-F~:··~~·t~'rÍ~r ... ·.. ..,, 1_,, 

cada tr~·~ó-« ~,ci~~,:a·.>~~ ~·no ... mns --~e: :·~\;o:·:.,;/~-~~~~~~-~:'.~~~-:;"f~-~~~:: y/~~~~~~cl· u·n ·cÚn--~
metró no;:.··m6no;.·:/~·~-'.-~:,;:6<.:'.ci~.:: ;.J\1· ;.t}·a-~~~::~fU~·.:·s·,~br.e'~·tllQ~~,: a~ t~~/~.-~~:e_~.f f~-~~- so· 

le cone~~.r~ 
0

~n-~mb.udo ~ ,~~i~~ ··d~nd;;:¡e~·car~·~~á~'.· el. c,01;~r.,to lns re-

volvedoras, O _·:~·1·1~·5~ ··,)·>: "·.. .."·, .;~: :·-,. :: 

Todo el ~on)unt~>~~ ;~,;Íf~ o b~Ja;a·.·cJ~~~~te·~1 ~º~~~º po~ ltÍ tanto -
. ,, ~ ' . '.. . . ·, .. ' ' ' ' 

debcril. contarsc:con el ·~quf po .~c_Ccsnrfo.~p.ará ore~~mi.~ ·cst.os movimt..:-
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en tos. 

El estrcmo inferior de la trompa dcbcra quedar apoyada en el rondo -

de la zanja. 

Una vez introducidas las trompas de colado se colocara ~n.tre :ta 

tolva y el tubo un tapen constituido por un balen de ·1atex el cual 

deacendera obligado por el peso del con~reto -.YªC?iado avi tanda er1 

esta· forma la segragaciOn 'y canta mi naci~h. d.;i·::.:c·on'~·r·~t~. 

En esta forma se evitara la dc~~~.rg:~;·d~~·'c~n.c~~~o .con mucha energla 

que pueda dar lugar·~· la·'me'Zclá\d.é\'.:;cOncreto: Con··_el lodo • 
.. ·.' ·.: . ''. :- ,~::·~~:,:::}~)~:·:;-:s.}7~· :) -~:·;·, ,",:· " -- .'; 

Para iniciar el. ~l.uj·~·::~-~.~-{'.~.~~-c.~~t?':~:.~~'.l.~~-'..:~~~mpas ·de descarga se --

elevaran una Ms~a~.:~;fa~.t:r~f:f~~~{~:;~;~~ª~fú~ ~e1 fondo de la zanJa. 

El concreto debe ·ser;csuffofentemente·;.•flu!do para que sin necesidad -
: . .' ·.:_ .. -'~:;~-~!::>.-\1:)·'.º:.f~S·~~~~~,;(;·¡;.:~;,i~'.;-{\:.:_:_.:·.__._ 

do vibrado pe.netro" y> se' dist'ri bu ya: unirormomento por todo el tablero. 
-, .. ' ; ·, .. ;:: .. ".;~:.~. :'~j;~~'.~{~::_./\:;:i<~,-~:/.:~~tef\:':'{;;:': ':: ' 

La boca de de~ca.r_ga·_:.~o >l.~ .. ·~r_~'!IPª '.:d~:''.~o}_.ado no debora quedar nunca 

ahogada menos '<~~ i~·sci'·~~~~·¿f~6-~··.:;~~~-:·:i-'i\.~Ji~~:~·:a·to. 
rara ayudar a1 concr~~é;;.,;~Gi;:~J~;1¡~·ci~p10, podra despla?.arse 1a -

trompa vorticalmcn.te 1~a~1 ~-;·.af.r-ib'a:;,·y.·:1 h-~:Ci'i;·. abajo vigilando siempre -

que permanezca . Rh.o·gadi;>cir;';~:i-. :6,~~~~;~·'J~ 'k~~r-~ evitar la contaminaciOn -
. . -:.~~,_". --:.-¡.,-.--

dn 1 concreto con ei'~1o·Jo·::-: .~~·'·' .,.-: .. :· ,. 

con un buen proéecÍimio~io!~:~ ff~it~¡: ¡;¿;••~a mezclara con el concreto, 

con el l oda: b~hto~i ~i6'~/-si~:·.:ri~~:~~:~~~:~~~\~-..'_.~~'~'~.~-reto siempre llevara por 

delante al i;;do'\1á~t~ .. r~bo~ar a''.~~·~ ~~c¡.•piante colector tamblen puede 
-· ~ ¡ ' . '· ~ 

hl rse succionando con una ~bó~ilá'·ºd~"·'.lod6d;' . 
,·._\,,' 

El concreto no· .cÍCberci ser· ~~~1-~·d·o··:·c1~· :~~-i'Pe' .dentro de la tal va para -

lograr un flujo sunvo co,nti":-úo ~~Oi- _,t~ :q~o,_ no.deberan tonarse recesos 

O suspansi anos mt'lyores de J.5 mi n. 
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Se llevara un riguroso control do colado midiendo en forma permanen

te la variaciOn del colado para poder ir retirando los tramos.do las 

trompas y programar adecuadamente et' suministro·. del. c"O'ncieto· para 

evitar recesos. · '·. ·. /:- ::~:,: :·(/.' · .. :._..: 
: .. {.~"i.;;;;:: ~- . ) " 

:: d:~:ra:a~::: i ::r l:::i :::m:::~d:a;s,~;~:;:~f~1~:~:;:;;it~~;j~;r2:;:r::. 
concreto dentro del lodo estabilizadói:-';:.•,y.•:uná",'véz·'•'iiiiciado' el .colado 
no se desplazara lateralmente· de'1tró-~d~·i:·~.-t·~~f~i~~~. ¡;:.\;? .. ;-~ ~-

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

r) 

"". .. .. ,~~:·c·,~·~Í~~1j~~~.f 
Tener un lodo •estabilizador'Jbajo' control-que.· cumpla con 

,! '., .·-.'~ -.~~.·';'·.,::f::,··.:r:.:...1.,_:;y: .. ·'·:·;J'::~:~·:}-:',.~· ·: 
todas sus Caí-a'ctériSt!Ca's: -.~ ·~ "::(,- ~ > -. -;·, 

Tener un co~ci:-et?' ·;¡~{d¡j con~~~:if',;~~~lmtent,; acl.~c~iJdo; 
Dejar las trompas áliclrJ'ad~~ ;;,~ ei' ci~~b~~~J' ~o ~~~~s :~~ 1. 50 

. . - :Y' 
metros durante ol' ·ca·i~'a~;(q·~,~- 1as t~~~pa:~"'Y'.:.'~:~P~-e~i':pOr.m~:---

nezcan hermeticas. . .. ·:·.···· >; (':: ;;i'.\ ,;};:·'.·· 

Uacor un co1iido· cÓ~_tiñué>: y~:~,q'u'·P.·.~n'~·._ s_ea~·4·1nto·rS~~mp~da· pC;ir mas 

de 15 minutos. "·.,/:·>···~'-·• •. "_:; 
. . .. , ·:_>:;.! .... :, ~:-f-

Ev 1 ta r todo movi ini(Ú1to , bi-.~s-ca·;de_"··.it:i ·:. t"r9m'p'a·;. :¡ya ·que. f"ilvoreco 
.·-".·, ·-:· · >· :\-' .".::-< : .:::: .<·· .. :· i,:· ::--.-_.> .:,2 ~:-:'.'/·.:_::'-'..·!~!,~: '·>r.:;; :;· ~'.::·~-. ,. ,)'..' . 

la mezc.liL·~~~· ?.C?d?:~,~~.~.:·r:~·:~~, · .CJ~~do'~ ~.~r:: ~.~.ª~.~:~a.~01:?q1.Jedades 
y z~nas con~a4~~~-~s ~~; ~Jj baja _rcsl~t~~cfa',;:n:e!' ,muro.·· 
Vori r iCai- Ciu.?-8ñt0 >ói :~b~1íl.dO: 0.1: ~~~;~:i·~j~.:.:,;d~"r~~·~b·~~i~- Que on--

,.,.;_·,,·· 

tra en eJ. .tri.b·1~·i-o ·y:'·e1·.'_:vo1ti'rrlcO ·dai\"i·q~p::·q~.~:~·s~::~.X_t·r,u~ y --

' - . ' - . . ' 

habiendo rug·~:ª ~ m.a~cla. d~l .-lod~-i::.ó.tjcr~to ~):; 

Estas í rGgúfaridndcs ~eborafi, aiiotarSé-.~·cn· b·f~aco;ra. 

El nivel de concre~o da 16s ~uros dcbcra· ~l~óar 11nic~ma~to h~sta el 
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nivel de proyecto indicado para cada celda en particular. 

Debido a que la excavaciOn entre muros se llevara a cabo aprove----

chando la rigldes de estos y su .c.apáci.da,d de trabajo .de las tabla---
·'·. '·(._ ... _ .. '.·: ...... , >. -"··· .,, ... "" ., . 

os tacas on el sentido vertica1·\.y.,~<7omo;::Iosa ~.en' 1 e~ ;-sentido longi tudi--

nal, no podra excavar~-~ .Jl~~t~~/q~~·:~-J~riit~n"'~·-·¿,~-ri~·~¿~··~·rid-6-~ 28 -dias si se -

colo con cemento tipo .'.,ftfi:~~~·(~;1i~.~~~'.~t•'~~~colo con cemento --
tl po I!I, cuya .d~cÍs{~~ .. ciuedariVa:;,:juicio; .• de.'·la ·'direccion de obras y 

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

solamente cuando se-"tcngtlñ. ~·1'oS\ n1ú·r·a·~:f~~·~á·m·bÓS·-;iad.os, se haya abatido 

el nivel rr0atico ·Y, en:· u~~-~ :::~·~~~~·ff~~·.' ,~i~~-:~:~·j:~J~}~'. Sujeta a las espe---
..... -. (,'" ~: ,·-_·\:.;_. ~--s.:. ,, 

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

·~l;;;.
1

~ -: ... :-,:;\~/; .. ~;:;i;'.~:::>.:·:~~ :} ': 
~'~ú~~n~'ti~~·~. pal'a:cvltar .la ~'c;.;·táminacion 

· ·>·· -~:;r .. :.\\~~~·~J:~~~:-·,):~i~ia'~\:·:,:·: .· 

c!Clcaciones. · 

-.'. ' ._ :' ... :-:~· ~:· .. <. '·::-· ·::"_ . ·~\~~:,,:-~;:;<·, :':;\ .. ~:. '.?'..';~~·~ ,':. ' . , 
El proc8dim°iC~~-~ ~?rr~:·~.t~t,'~~~,~:::e.~\~.~1,-ad:º.·":~.~ .~~r;os milan consiste, 

en usar dos tubo~ ';;e;~; ~~tj~~,d~; ~i::~Jt·;~~~, por medio de los 

:::::: ::s r:t:l:ªt!~~r:s;~r;E~:11~~~~~~~f a. velocidad constante 

Los intcrv'~io~:' ~~ ··tÍá~,~~(··d·~~:~El~hr~,:~·~~,ú~¡.~:~: .. ~~·¡·ia·s no debe exceder de 
( ~-'" , 

15 minutos. Fiíi· 3 · \;:.~ ·;·;; .. :1:.;,,~~. ·:;" 
,':,.·- -~-... ~>: . ...... ;<~·>-; ~- -~;~:~r. r;-{~ ··!·~·:' 

Introducir Y extraor ... r.~p~nti~a~cn~e::e~{.tubO tremie pat"a acomodar al 

:::::: ::::::;:¡?~iif ~~l~if :ii~~~~~~%¡:0:~::::::::::::::::::·:: 
colado, ~el tTl~r~,'J.~Pa_r .. ~1~~-·-er~b\~-0 1 :do.-'.P1~'~-;~ ;s;·r: COn'cr.~to surrfra conta-

-~·-~/~:¡ -.. t_~- .. :_;. ';'. .. :'.~ i.·:·-:, 
mi naciOn.: "•:(· -. .-_-_;·:. -:,~;~. ',; ,:::.:"' ·.,. 

cabe dostilcar -qlí-~ -.Of v01uJn~n'fd.r{ COñ'f.íl.rñi ilílcJ bn os :di rectamente. proJ?.QL 

ci onnl a lü ,;·i:ofundi~tid':. ci'~1. ~o~ridó:-:,J~~··:_'..'._°~~n·¿·.~:~~ ·,QU~ .. j>a.r,~.:.·un cola.do a 

1 s ml;s. de pr~fundi.dad ,- ·la· Ca.ri'ta~iñ'n~J ·¿·~ ·º~.~~~ ·:·a·e _:_·c~-Si .'·'ún metro_ cu-:-

blco. 
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Para evitar la contaminaciOn del muro se extrae el tubo tromic en su 

totalidad, se instalara un tapOn hermetice en la.parte inferior del 

tubo, de madera O triplay, una yez,hoc~o.~sto,, .se 'introduce el tubo 

al nivel del concreto que se eat·a_ c_~i'and~i'-~·e.-,i1a·nf'.I e~ tu.bo trcmie -

con concreto, se suelta el alambre que :dritfcne·,;al";.taPon ) .. ·~e conti-
:, .. ;_:~.\-; ·::,;/: -~ ;'j" 

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

El tapOn mrrncionado consisto de ·un trozo ;do·_:macié-~á~~~·~OSl:.cnido· por -Un 
--· .-; ;· .... :·: =·;· "1·\ 

nua con el cotado. 

alambra, el cual debe mantenerse tenso·· inte-~t·r~'S·'.-dU'r~·:.·:,ia·:·m~Oiobra. 

Con cualquier- otro me todo O dt°sposi t·¡V·o ·,. q~~-·~·':¡'~~'~}~1t·~ ~-~::-.~-~;~:_.:~~1ot.aS -
.. ,:,- _:;· 

de plastico, el muro mutan sufrira contamihac~On.~·· 
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Fig. 1 plano de 

tablo estacas 
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TV.3.3 Construcciclri de Muros Tablaostnca Bajo 

Interferencias como ( l\lumhrado;._'t'cl,ecomuniCaci~nes, ~te.) 

se· tienen· .. quE?> r~·a-iiia·r .. lOs -deBVioS'. ~'e· las·: f n~\aiiicio.ne~ munici-

pa1os ccfrre~p·6·~~o¡·;;.~-t~,~-~--:·;~~- ~>; ;.\··?~- -~~-: · ':··:·~'.-

:::,:::.::::~;::,~;;¡:~'.~~E}~!: ¡~¡f ,~a~~~i~lR~tii¡,::Jp:;:: · ·-
ra r se rea 1 iza rñ ~et·· s;guiente:·· prc::-cc_dim_i~~t?';:pa~a :.~u~:·coristr:~.u?c~On., 

, "' ::. · :::.:~~¡~~ ~:·i~~i1~i.{~:ff ~l7,~i~~~~¡,~;·;~~:¡r,.,, ··--
Con el rtñ '·d~·,·)~"Q~·;·d'.~j~~,~ .V':!ht·a~a_s·\~uraritc'o:~a.r~~-cayac_iOn:;;pltra, alojar. 

. ... : ... : _:., --~ ::. : ~;.~~·-~-.-.o:~.{'..:.·---~:;:::~=:,_"..-{ X.~-- .-: ::~--:.,./.: .. :·,:: ~~t<: .. · :- ?i'0.~~:~- !J~};r,:- ?·/:·;, ;,ú~{ ... 
los muros tablaestacil 'en :lasi zonas;-de: cruce·~con>instalaciones la ex-

cavacion .·b~fci<~¡"c~~;j~~{~f;r~~'.~n~i'.~ ·8i.~;.~:~~J&~·:~~11it~~i~n.~e :manera so 

cmpozH ra a -º~~~~~~·r_.·~-~,-~{_~~:~~~:~~~:~-~'j-~_~:~ +_~.!"~~~-ª~as_, e;. ,ci.o_s_tadci~ _ d~. los duc-
tos lo ·mn~ '-~·~·i·c:a·é~~-;~~<~-~~~~'~}~·::·~~S'~·a·~·i:c{'~·~· ·;:'.~~ia·d~'.~·:_-~·bri·e·_~dola por 

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

debajo- dC .1a ·,:!"';l_~-~rrcrcñCfa_>d~- ·t·o·í manera d~~~i;á_m-fÚ-~á~:.: ~a cxcavaciOn, 
-._ ... , ;:· .. -·/--.·· :. .. ;, 

·~· :: 
·_':,·/... ·, '.:· ' ·.:J«-: 

b) '.-P~a~·~;~ici.rfu~~~-~ .'~ci-Coi~c:·~ra::.01 
. • J - • . • 

Clg. 4 
1-'--1' 

ifrmad~ bajo :1ª i_nterferc~cia, 
':;· 

de manor:á ·»st~~i"~r~/~i\'1r.rñRd~ ·se. fñ_tr·~:du~ira·:~~-~ :·ia_ -Ziird .. a 1~. más pro-:-· 
xima. a ~-os -Ju\:';b·a·, .'·~~i~ÚÍ.ndC>; de. ·n·~ ·da~ar·;· la' _ _-Ín~-~rrC:·~e·~~-ia ,"~. ~ná'. v~z ~ 

quo la - pa'rr.~ i'1·a.~-:dc ·nCer~ al canco st.{ mfi.Ximti:_.;·pr·ri/u~·~fici~d ~·· .. _se';:dé81 iza~ra 

pnrn ·~º.º tju?~~·e -~:b·1c~d-~ .baJ~·:· .ln iii~-~_rré!~~~n-~-Í-~:, ·~~:·sú; pa·~,~c~O'f · ~i~ ini--

tlva .. 
-' •' ' 

e) Una, .vaz colocado ti'rmad0
1 'b~'jQ" ia':_ i~t·~rf-er-~r\~ta" s0 proCcdc 

n introdUctl-, ol do-;ln ,~·~-~j~ alo~~ñ~~~-a: 1~ /~~~-{~··º~~-~.~i.,~. pn-~n >~o~-ar 
en rarma __ conJu~·ta ·iaS d·os "táb1o"ros. 
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d) Lo anterior implica que no doben armarce y colarse muros 

O tableros adyacentes· a_, los ubicados hajo la interferencia, pero 

cuando. llegue; ª: suce~or' al~·~ parecido dohera darse aviso a la pro~ 

tista para _qu~.·se· r~81'izcn los cambios pertinentes en la rñOdulac!On 

y el apuntalami~n.to. 

IV.3.4 Zona de cruce con Linea 15 del. metra •. 

te donde se muestran' los 

'•.'" 

En la zona de cr'uce. ~J\{~· 
taca de Ja line~ .· 11 

os ta 

D<! manera 

nea ·y dcsplantarnn · s:o.:ni. :dé.l .. N;M.E.:dc lii linea 15. 

Flg. 

t~hÚles-
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IV.4 Procedimiento para Poder Excavar 

en la·. EstaciOn nuenavista·. 

Observaciones previas a. la eX(;avr!~iOn·~· 

b) 

e) 

d) 

.,¡ 

se realizara'.~a·b'!ei~~)'..ábt0ét9 ~Y--<.i:>0r ~tapas limitadas por una 

estructu~·a ~_'d-~'\;:'c;~t~n·b:ib:~·.:--~~-ns'ti tú-Ídá. ·por muros tablaestaca 

:::: ::::· ::!;Iti~i5¡;~i~~t·:t:::::::::·:::::.::·::·::: 
tQro con (l~0-~~~·6\&~~··~}X,_L;~3·''.:-';~:-~_~\:'.·:L·."c;m· .. de espesor. 

- ~:.- .. -. -,~ ;~~-. ~:, .. ~:t; _:~r:t~ .. :'.U1/:?;.~}/;!·>··: _. . . _ 
Sera ~º".d~~~~n_;-~~:~e~a-ri~~:~ª-r·:~:<_~-'fc~var, que se hayan reali--

::d:ü :~,t~_·.~~%1f~_ii~~:~\'ilf i'''" '"" '°'" ••• '"°'"""'º 
- . -. ~ -\,, 

T0da· 1a·.· i'riStr_Umen-·t-ílé.fOrl'..nl'.ú::es·arrcf~pal-il l_~-~--·~r~bajós -~~,ex--

cnVaciOrlJ, cie!b~.---e·~~:~··/::·~·;·~·ahai~·~·~. · , ·. 
· ... :."-',';:_: - '. 

La "cons .. tr·u·~~-J._c)ry>~de'(·~a·jOrl··~·en-': l~ zona .·ae 1a· '¿1t~hid~ de' rli---
, ' 

suroontes .SO· erectüara mediante tunel.oo ~a.1~~.- ( Cc:>r.~e~pon--

dlc11to a_otro t~nmo. 
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ConstrucciOn de Muros Tablaestac~. 

La const.rucciOn de·-ios brocales quo servi~an,de guia.·para_, la, 

excavacion de las ~a.njas ~'n'iái~~~ ~e .~o~~trüi r~n .los muros. tabla-
estaca .Y p~ra. ~~':e·stabi1f·~,~~i·b~'.::~'e~ .. '-.'util1za·rajiOd-~~-bá·~t~nÍ;f1.~o·; qUe --

debera cu.m.P1f~': .. ··~:6~':_~·,¿·f._ci~~··~~-~/~~~~:~~:~a;~·~~~é'~<'.~ .,<. -' . .".:-~.~ ·,: 

·. >'. ·-· "' :::';;'.\·J'~\.~. ·~:~~!~ :-~:~}i,,;_ .. ;:;; .. .'/~1:; ···,' 

:,:-;::::~~jf ¡i~lttl!~iJJ!;i~~t~ittt¡t~i~r~~;~~Jl:::r:::::_: 
tori sta ·:se proce~r,_~ ·.a ·1a' c~r~~vaciOn .. de;".'los.rmismos,,_:~ ncndo''.·dc ·:p~rr~r1.a 

y el coi~·,d~ ·,· ·.-, ; .. -- ·--~.,_,_,._ ·J.~-.:-_:'.- ... ,, "·'~;,t ::~:j;/~:·'.;~.'j_:.'.: .•. ~.·.·,;,f,t,•.~.t~ ;;;~1:.:'{~t·-- ~:-~f'fí.· ... ~::·:.~··.'. 
, . ·. -\.. .- : . > :~-:'.: :~~":?."-.. .; -~:--~ \~:'~:-~·- -~;:·~~,.i:. ~!::1: - :.- ·F'~::: ;/:;':·;>:);~~{_~,(~ -.-~:- . ,~·-.:_.:-_ ' 

Todo lo rcferen.t(( a::ni voles/de"~remate :.de:-~1os·:'ritUroS;i»: ii'sL.Cómo·:.·t'! pO· 
: " . ._ ·._ ; '-:':. ~---: --~· :- ;-_:_,;~:, 11: ';,::~J. -.~::,\'.{; · ").,, · -· ,, ·· :·'; · · ... ': ; .:~~~'.,~:;;,'.i'~if '. ~':i:r~: . ._ ·.-> ·:{ . ,,·. 

de armado, longi ~~d ·:.~~,>.~-~~~ .. ,':· ~~~-~--\~~--_-"·'.5:~ veri ricara en:·,1cis.::··plit'Tios ·._cor.!:fil! 
pOndientes de i~~ .·t:~~¡-~:~~,~~~~~.-:.-:~--~'.~'.:F;J <;.)~,,; ::·}·~~-~; "' ·:· .. ~l~>-~·?;.'.~~:~~--"<.:?=~~ .. -.:~{C<·::·~.· _, 

. ·:e::0>:,1:·t;/:}:\ ''; ;;(~, ~;',%,;};,;;;·:;;~"(~,~:~;: ·'·,/: .· ':·.·. 
La construcciOn d~ los: muros.';tablaest.aca" de:.-1a~'.·zana'~ do::- la.:, pasa rola -

do cambl º do and'~~ s,6~ ·;;·•, ~~~·;ª~fH}~j:'t:~}.~~~~~R?~ji¿;t;;¿ó:s rii,~~1º,ª, -
indicados y post~_riormcrnte":Ja: parte.·.~aupcrior'<de}_la":.zanja ,'.:'entre el - -

nivel do roma te ·y eii:;~:.~\~}J'.·~E~~;:;1~;Y~H~~·~:i';~.~~·?.Y~:;·~·~::.7~~~ntadri 
a volteo O como indique 1á:.:·constr~~to_~~~<:·:,::_·_ ~·:~:\::/ -···: ·,;;.·:_;¡ 

' .. .:.';': :J< ~e• • ; ',> •• ;;._'!:!!."' {•>:_- ,'. ;:_í: • 
.,-_~.·s:·. ,_._.~;~·:·~-·~.--r-· ,,,-,·. 

Aba~{~f~~t'ó:.d~lc;; ~G~{"' F~6~tl có; 
·-,-....,: _ _,_,_ 

Antes de ·. f~ J 61_·ri·;-:_:~~~-'.(~~'C.~~i~:~)'6-~_:··d'.~·::;~~-~-.1q·~·J e~.·.- etapa sera ncceoa ri o 

abat! r el n 1 v~.1.':·~·~-·-:.a_g~;n_~·:<~}P.~_~:~ ~~-7~·;· .;:~a·~:a;:-'.:r~~'if·~~·r .·~··ich:~ ,.~bn ti mi o.nto 

so fnst.niliiar~ :\~:~~Oi(.-.d~:.:_·~~~~:~~,·>::.'.'.~.;:~;·· -~ ~ 

La, local i zaciori f ~roibnÚdll~ 'de 'la' perroraclon donde so a J oj aran 
los pozos nsl ~Ó~6'..'~o~·:·.,,n)V.~1"~~ .de:'su~clOh do_ las bombilS so indicaran 

•.. '.' 
en ol p~a~o de pozOs · d_e·. bó~bOo. 
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En el caso de los pozos ubicados en el cruce con avenida tnsurgentes 

dichos pozos deboran quedar instalados antes dei' colado de la losa -

de techo. 

Asl mismo·1as mangueras quedaran alojadas cn·zanjas peq~eñas con -

direcciOn hacia la zona central de la estaciOn. 
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I\'.4.1 F.:xcavaciOn, Apuntalamiento y construcciOn. 

1. - Durante ol procedimianto se deher'an de resPetiir las indicaci-

ones pertinentes, el orden se realizara' conf~~~·e ~··nuestras etapas 

de oxcavaciOn. ver rlg. 6 ) 

2.- con dos frentes· de 

ataque, uno en la cabecera .poniente .( Eta.PO:~ r. lA. a· 16A y otro 
en la zona centr~l Etapa lB a 268 ) • 

3.- El inicio de los dos frentes podra ser simultanea' y las rest.!:.iB. 

clones seran estas para cuando se unan ·.a.mbos ·~·~~:~t~·~:.;.;·!·.· · 

a) La etapa 
. ·.- . ·::; .; ,Í.-i~ .'.',,. _:~.;~:·~~:,~:ii~~:·;;~~"i\'., :+is:r:.~-/,. : :¡~· >/,:·~ . ' 

58 Re haya colado la losa de:.f.ondo;:~:;asi~'.-mismo:,para· excavar -
.. '·.\ .:·:}f:.:f~·.,~s·.··.1f.tW~._-;:';~\~:~,;.~:; .. ~.':··.\~:t<;·.:.\~·:·~::·~ -~~>: .... ·:: 

la etapa ?A, es nccesnrio que:.·:la,:·otapa;., •58':.t.enga su ",lastre 

temporal respectivo Y -ii~;~•.l.ü~~~~~:+;~~t~~~·~g,:c'g'11l~~-~1,~s~ ;.de 

fondo. . .. >":;. ··:::··' ·~~·~>>. :.. ~.;~:.:· , . r: ·~· :":;:\·~·· ,' ",·. 

b) En las etapaR int~r.f1:i~i.~:,l:~E:fMS;~'·?:·~{i~-~~1Xf:::'td::~:E~ 
tomarse las .. ind.fcaciohes.:f J)cr.t.'ineritCs ... dc·:~la\' misma:·,·mailcra, .·la 

.. ~~.·;::.:·~::L'. 7~;.}·:.: '..·\¿t·":·\"·::;~:.:7):>_;>: .. ·.~.~~;;~1i:·::(.:.:i:·:.~_:/ ... ·;:-:--'. ~: 
etapa BA RC podra excavar·'.~ái :;·1 a~·:<!tapa.''.;·: .. 10 itiene·~ su: loan de 

piso y. lastrn .. con J~~·~~~"~~~y~;:;H~~sx}~~-;:'~~(~2 ·- .. : ..... 

De la misma manera,:.-1a,:·:etap·a:i~loA·~.se\podra\cxcavar-si 1ñ "~ta-

pa 7n Üene;~'.'·,~~.?'.~;~,:~~j:~:~~:-r\?J'.~~'.fe'{,'~~~.i~.:. :, . ,, 
-:· r:!,'.. ..,.:¡:_;, . 

4. - El avn nen dcbcra: .. r:~~P~:t.ª'.r.:.:~~·".? ·~.·~-~·c~.~n~·~:~·;t~~~.·c.o·~.t:~J.·~:~:l.da~;~ q~c:·. ~n·-"7 
rant ice la nstabi i ida:~ ::."d-~."·~'.;.:ri\~J:~t:~~~·G'·~ri::j~¡~ .. :,ii~ ~·~:~i~·~:~~~ ;,d~·.~·:·~·~.;~ · .n·~ ~'·pod°ra 
excavarse una. ·etaPa '.'sJ.;.:1~,:'i.·n:t~.'~f~r:· ~~~: ~~r~·r\á';:~u··'.·-iOsa~ de·· r.ór1do·,·. asi 

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

mismo ·en la zona ···~ent:i.-:~1 .... c"uiln~O ·.una_·:-.·1~sa~::cu!'.'1ple:;· 24 hrs ~. d,o. hnbrirso 

colado dcbern. ·~.ef;,:i n~~~Ú:;t~'~·~·~t:¿' ·¡·a~~·~~:a'~~·:'. ri'~-.~·j-~6~:ndo-lc una,·
0

ca rga ~e 
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lado debera ser inmodiatamcntc lastreada apl~candole una carga de -

1.2 ton/m2 y no se retiraran mientras no se tengan las tabletas -

y colado <H ,firme ·de Com~~~~iiu:i':-~fa·- la losa de, tcCho. 

al ~1v'e1 de. ~J~~~~~~nt.~"{ . . . = 2;'.6s mts. 
5. - T0d~_s _)·~-~\ ~rv·~~·e:~/~~~~·.·.~º~;·,:··.·n1.;,.~s·~i',ad:.~0·;.~r.;sa;·d.:on.··.•c•;e0:sm~t0·~.'.>N;,ª.:c5·.···Rr.~ .. ' ~-~·· es tan . t"cfer idos 

• • - •• '". • '" • • • .: ;.~·. • •• ~~ :.;::: '~ <' 

6. - .s~.1n[~~.~,'~~~;:~~c.~~m~.f~jé·.~~'fp.~f·:~~i'fi'.~l~.~3t··fta~a y, se suspende-
ra lnome-ntBrl'CúímC'1't~:·: :30' ·cm~:¿_¡abajo ""do1'.·;-punta;-de;,:.apl icacion para la --

colo~adi~n '.de ~~J~1;t~üWf º~:f~~~~~~'.l1't~~f~]·'.~;~c!~¡~. . 7 

7. - · T~do~ ·los 'troqul!~es s<>' a~oyarnn ;~ohre concreto sano, en caso 
de que se +~~i~~~.;~·;;~;~;~~~~i~:~~1~~JG1.~~3~~~ .. ~~·~·f;~n el concreto sobre 
el que- s_e ~~.~~.~~~~.·:'.:~1·:~.P.~.~~.~~·tJ:~.~~ :--.~.~-~~~a.:·~ .. ~~~~"~-~ru ir dicha zona d9 -

ii~::¡;~!l:~ll!iil!lf llilli¡~¡¡¡¡~;:::~~::;~:~~;::~:: 
er puntal .. _dcb~ra._-_s~r.~ 1 e~t~~-~~-~~-~;:'.( \:~~uj~tars.~~ con cables de acero 

. ., (· ·-~-.;; .... , ., - _, .. '.'\::·.ó:·"···:;-;:J;; .. ,'-~-¡~,; 

del ariniiño del;i,;uro ¡¡;~f,:~}); :}I.i6 B •e: S 
9. - Todos los:,:¡,~.nt:aJe~ ei~·Í ¡;~:~~~:~;~ ;i~'~~~;~~d~¿p l v171 se co1oca ran -
con una pro~_a r'g:~----_d_~-. <;j'.9- :·t~,J.'~ ·:··:-:~Y'." iOS :d~i-~\.:t?r.¿-~-~-:~, Con. 60 ton. dehl-

cndosc .-vcrif ié'nr,,::en ·0 ~·~.~~~-~<.:~o·;~:o.~ica ~a·d_~~-:·;,1 '~:- (hr!:I. Los puntales 
;.·-:··::· '-·:, -· ... ·. . 

dol carcamo _Y. P~.ªc~-rr!1a se cotocar~n .co:'n unn Prc~arga de 60 ton. 

101 



Fig. 6 PLANTA DE ETAPAS DE 

EXCAVACION 

~1. 
' ' ' ' 

' ' ' ' ' ' ' ' ' . 
' ' 1 ' 
1_1 

\ 

r· 
' 

- -® @_-© -
G 

' . 
: : 
1 ' ' . 
' ' 
' ' 

-· 
' -

_jll -
l. ) ' ' ' 1 

1 1 
1 ' 
' 1 

·-' 

' 

OBRAS Y PllODCfOS, ~ 
PP.OYECTO MErROPOUfA 

ESTACION BU~ 

~-~ ~-~ 

' 1 • 1 1 

j --~ --~ ~-J ---------------- = --------
.& ••• 

-------------------------------------------------------------- --- -------

. !!l · 
~ -9 - @>- ~ @ - 9- @- @)-~ 9 ® ~ (!¡ "@: 

e 

~ ---- --- ----- - --- ---

-~~.;..~--- .. --.:.,.i..::..:..;....-_·--..:----· -~-· -- ·-·· ·.-.i·· - .a:.o----:'--· -
, . ; 

-------------------------·----·---------. -- ----·-· .. 
CORTE LCllllll\JDlll.I 



S DE 

I_ OBRAS Y PROYFJ:J'OS, S. A. DE C. V. 
PP.OY&.'10 MEfROP!Jill'ANO LtNEA "B" 

ESTACION BUENAVISTA 

,_ 

--------------------------------- --- --:.--------------------------------------·----¡ tfj\ . , 

-----lL~ ~ ~@ ~ -6 - -- ~(ij ----------------------------~----------' ! ~ . 
- /"•.'--< 

Du••A• ... ''n 1ry \ 

\ 

-· ! 

'. 1 

- ·------ --- ---- ---- --- ---- --- -@@ 
-------- --- --- ---- ---- ----- --~ 

, llTlb=r==;===;==::;==::z::;::=::::;:::::~ \ 
l!!'.l· r--u.=====-===-== 

9-~@>-~9 ®~@e-~--@ e>-~f~ e-~~-~---~ 

11 

e 11 

~ ---- ---- -----

.0@@89@@>@ &__ -- ~~--·--· ---------------------------- ', " 
~ /' ·. k ~-· -------------------------: 
~ ............... '" <# ---- ------ -- - - - ---- ---- ---~ 

- - .. - ·---- - ..;....-_-... : - - - -

. . -----------------------------------------·---------···--



Fig. 7 

T I:!. 

i/~ .. ". 
e¡~ 
~.q 
uu ) 

~. .. < ¡·· 

1 . ' 

PLANTA DE 

APUNTALAMIENTO 

T A • LA •a• 

---+~-.,. -.. 
' 1,•,. - - • ...; 

.• 1.~1 l. ~ .,: 1 
l ~ 1 _,___,_ . 



Qlll!Ll•f 

l . . ,-----// ·, 

I 
/ 

\ 

1 -. ,. 
\ 

~= 

\ 
·.:;¡ 

( -~~ 
o ,·!~ ' i ' 

1 
u 

'. ~ 

,, 

tJl 1 h.Jfo1l .. u:.QU[. TA \t1 

"''iUo':a~r~~ ~.~·L~a.~~C! • 
1 ....... , •• 

,.¡rteLLJ ;¡... 

(!) . 
, 

----
,-

,· 

: ! 
, 

,...,._ocia =-•===--· =-h =--

"~ r úhiGEf\! f¿i:_1 iA.D .... r--

io:i 



,.TAL LONGITUD 
TIPO CA .. ACT!AISTICAS PLANO DE R!!'EROGA .... ,,., 

' o TUIULAll 'º cro•o 'J4.r.~o .... l.SO Tueu&.All 10' CI0.40 ••·r.,crocc .•11.:-.11.• .... 100 tU9ULMI 'º c10.•o , •• r.!lorooo .111.,.tt.P .... 1011 TUllUll .. CID 111> 14°[.!IC•OOO ·'11 ·'f·•O.I> .,., "IO TUIUlAll 14' CIO 40 t• (.!IOICCO ·••lotU.11.P ., .. .• 'º TUeA.• .. cr:o 'º ••• ,. !101000.111.r ••• , ... .. ,.,. 141'9 ··- • .-·mo.eo 14•1·!101000 ·lll•ICJ•l l.P .. , .. . ... TUIULU ,,-·ero.so • •• ,. 901000 ·111·11· ., ... ., ... • 00 JU.uLM " cto •o 14•1• tlCllOOO•lll···~ •P 

flf•IO !1.10 TUIUL• 10" Cftl CO ••• ,' !101000 •111 • ....... 

• ºº TL9ULAll O'c&OCI M·l•!IOIGOO-lll•?•l·P .. ,.,, . " TUluLAll ,, cm •o M•l•90G:ID- 11~1· 't•• ,.,.,, . 'º T&.91A.&ll 10·· CID CI •• l·9CICIXl-111-r-1-J ... TUllUL&ll 'º CID 00 M•l•l)IOm-111.r-•-ll' 

•T•r5 ••oo ....... .. ero IO M·l·!OICXJO 111·11·1.l!•P ,.,.,, 11' Z9 TUll\A.H ,,. CID so W·l-~IDOO 111·11·•::·• 
llT•l1 .•. ,, TWUUll ,,- cm so M•l•!OllOO • llf 11• •.: •1> .. ,.,, ... ..... .... .•. 'lD«> •·l·S1t000-111.11 •1z·• .. ,.,. 1S r!1 

·~· 
11" Cito.~ •·1·~1000 •llt• 11•1:!• .. 

n·m ... .... .. ,. .. uo.e •.f•'JOtOOO • 111·9 •l.J·I .,.,, , ..•. -· 11·cu.40 M• 1•9'GGO • 111-10 • 11·1 

•T• U •100 .-... , •. ene H-t:·SOletr 111-1011 ... 

"'"" 9.ID -~- IZ' UD 40 •·l·SOmt"• 111·1•••1 .. ,.,. 
""" TUIULA• .. CID JO ••(•50.xlD•IU·ll•IZ"" 

7T'-is l. T9 ....... .. 14"' CID• -- 1 ····~0'00-111·•·•()~ .. ,.,. .. .., ._ .... Ll"C19.JCI M•l•101CJDD•lll u·•:."" 

•T•:!l' 1SSC' ,_,,. ,.- cfJ:I . ., t4·f•!OllDJ·lll•l(l·n·• 

•T•fll • 'º TUIULMoo •l"' UD.40 '41.-'!0.JOO••"·•·•·~ 

"'º'º 1 l SO TUlllLAlt ••' cm.CJ •·f·!IQIOOO•lll~·O·• 

,.,. ~ TU9UUl1t •1' r.ro 4l ... (.!>01Q00-111.1t•••P 

"''" ' " Tua,t.Alt •l .. ero«> '14 ·[·~ICDJ • IH d ... 
"''" Tt9Ul&lt ' .. "º "' 14•1 -·.,¡1000- •.• 11· 11•• 
"'. ,. ru•uu.• ,4• CID*> ••F• ... llQ<D-lll·'l·tQ•P .. ,.,,. .... ero. 40 'H•f ·50DOO • n ·'t·~ ,.,. ,. 1 J.SO fUIUL&• • "' " ll•f·"JOO:O·••••ll·"·" ... ,, fU9ULA• ~· "º"' M•f·~llCll· ..... ºti·• 

1 S.00 Tuet.ll&• .•. ,., "' •·f-'t01)00 tM.,\)•I~· 

''·'' ruuaq .• '"'"' ••· r·Y.irxm- 11•·•~11-r> 

fUll.Ulq . cto . ., 'M l•"11)CI0-1ll·IOll•" 

F'ig. B Tabla de punt~lcs conforme ~ proyecto 

FALLA DE ORIGEN 

l04 



lV, ~. 2 ExcnvaciOn y coni:;trucciOn Corrcspondir.mto 

a la Zona do ln Pasarela de Cambio de ~nden ( 18 

Una vez concluido~· ~~·9· .. :·ÍnuroS:._··~~~pa:~roS. ~a,.~a .. -~a pa~a~~la, lo·s ., __ . ., ... -
desviar; nOCesarioS y .. e1-.·á~at~m·~,int.·a· d"e1<·n·1~r:~---,.:~~eli't:.ico se pr~cedc -

a excavar. ~:h -·! '>}~ ·-- .. -.-,,~~)_:',:,\~-- · .<_ \:.'.::,.,,,,.: _:;,._ ..... -. 

La pasa.rola se ~.x~?·v,~,~J.'.:~~~J~~,~~·~d~~~JV~~'.~~i:i~~.111~?,P.r: ·•una. 
vez que ~c. 'a~_ca~'?~- unn:'·.procundidad'..'de,,:T~.BO~:cn(.:.~nbajO:~~~~:-'niv.~r ·d".!- -

. .: "; .. '-./:; ·: ':"·,:;. .. ;:···'.-', f$:;,,:.;:::~/f.'.\:'.j'.'/}:-i~,~;:;;:;{i:):\1~f ?:. :~~\')«;>;· ;;.~?- ,"'..,'· . ' ·,, ' ·:. · ... remate. de ··ios.riU.rÓ°s. mi lnnisP.•·sus~endeémomen7a~r.a111cntc.•ln·excavaciCm 

~~:;~;:;1~11;~¡~J~ii~tr~~~1~~~~~ir~~I1~¡~~:~~;~ 
vacl on ·se· colar~:· toan :·eftarea~::,~.º.~~1a::,p1ant:~l.lcf;:. di:(io·.~c-m~ ::d~ <Cs_p~a~r 
a baso'' dC -~O~,~~~t~·;., ~i~·~·~:/-~~~~:~;~·~,t~::·:~'.:;·i}i6)~~:1::~=~·;~;~i· :'~L.;·':~~,~¡··: sa .~e ag~e-
gara u!l ~·~:1~:¡-~i~·::.~\~'~~¡:~:·;,~~"i·~·'.:J~t\~'~'.~~r~·~~:~::.::W:';'. :,\;:1.:

1

• ·':. :· .-./~>;·.->'"' 
7 ~ .- : :~,~~·~.-- , :J~:~~.;·:<r-·; .. x~:::-:. ·:···.~.:> .>.;):··;;· >. -:-~·_: . ::_ -,,:·· / 

A las 24 · hr~.'"~P.'~fW,~~1ª,~-~i;~'~·;,~~~,i~Sft~, h'~,j~~·1,ª}~s~'..de descanso 
as i com~-- ~--~ ·~--~~. ·-:~P:..d:o~-~~~~~--~-~- .. ~~-~~-~ol:~-~::-~s~-7--~~~-~~-~~~-~ '.. ~.º:'.-~,e~i~-~r el·· 2do. 

nivel dn ~.roquhi;~~:-:M:~r~i1~~f~~:t.~,~~;~~fr51.~0),?~~U·~ª.r.{e1 colado _ 
de la loen ·dc·::,acscnnso'drijando>1as·'.'preparacioncs;!nccnsarias en el 

n rma?~ pn ~~ ::·}'.:¡-~ .. ~:¿;!~ _;~~~~i{~;·~;éZ~·~~~}~X~~'·~;~. (J~:~'.~~*i~;·:~~}~-~~·,::·a·~:~.ructu ra les • 
. .. . · · · _,·_:_,: .. :t~·\:-~<:,~;~: 1::;¡:\I :·:~<--~~; );-:-'~A-;-~::.~.:~.;i,,.\~:'..~t~t;~~~~F·~:,_.-.~;":.':}'-··-:'. 

1,os cÓladoS :de··] a::,J.osn·:~de' .. fondo c.y,>dcsci1nso·:·dn·'csca1era' se rea t b~a~-

:::.:;, ;'. :'t~!~jf "~2;~Yf :!: iJ:·;~f ~~'.f f ;'li~".f-'·'.:. ::.:: ... -
colndo, se debcra :/::~iOcflr~.:-_~Obr·l!, o11a.--un.~-lnstro.;qun/tran"s"1ita urin 

prcsiñ'n. ~:·.ca·rga·_;:áct..i/:f :~(tci·~/~2-~~ :y:. ~~-;·sc/=~~'.~-¡~~·~;~;·:'~~-~:~--r~;~~~'·.'.·~o: ··a'e 

cuete c1 i: i ~me:~º ·.com·_p_r.·k·~-19ti· y. ~~.tc~~ . .-al.~_·a11.c-e ·~u- '~-n-~f~t.~~cia Cla ·· pro

yocto. 
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24 hor~s denpuis de colada la losa de __ fo~~o Y. descanso de escale--

ras se proccdera al armado, cimbrado, Y ~olad~ do· loS._'muros .estruc

turales en su totalidad, trarl.sVersateS."y .. f~~·g/t~.a~'nd·l.·~~ ·,_'~·.~xc~ptO 
1as muras que van i·1ga~·~·s --~~· .1f:~~; ;_:~~:~~·)-~-~:. v~Éltfi,'ú'ún .:.·e~~:, c~.1ndo de -

estas muros se: sus'pe.ridOt-a·~·momenta·ri~~meht.e·-:.::~·-30:::·~,n·;~·:.:ábáj·a·: aer--.º 1ér • 
•.. "•··/.';,:;/';'.¡ ''/.·:~ .. :;·+·::';>;::;:/;'/:' •'.J\:•/'~ ~·· .,, .. •: .• :· •. · :r:'., 

ni vcl de troqueles ·'.';·y·>cuan'do .. :.lcis ~muros··: cump1an·,,:;,72-::.hrS'. «de?. haberse. 

colado el ler. nl V~:¡ ~.~,\if~~i!:t~t~f~;t;~i(~1~~.R~_'Í,%~~.~~~~~~~°'\;fr{~_J -
vel de co.lad0 de ~~~--~·mur-~·s.'~ es;truc:t.~rnlo~ .:Y\~~~·yado,\:_ao.br~h·~ps·, mu ros -

astructurales, ·. ~~<~F:;P,re,;.h~·."1~.:J?~~,i-:~i,~;·;:}.i;', g·. ·"{fr'• ,,· ;;••··· 
. : ..•.. ,, ••.. ·h··· .... , ./.e;··.•:~.+.··-·"(· <.:;,::::·:'..Y;:,\].·;~::,;; 

Se retirara' el ·a puntalamfento.~·Y ·.se·~~.conti nua ra~'.Con'.e l'.;~colado"·dc los 
.. ·. :·:. ~_i: \;;t~~:.:.c'.;;::.i·,::~\<7-~,~/-;·h>~~·.;.·:!ki'.~.:\~- ,S:~ :-.-.7~~-"'.Y·' -~:"i'.·~~~·<,·;~·:~i::\·:.~ :_,~:·.;,·.'~\ ·.>~. . , ~ 

muros estru.ct·u r'a lns ¡,has-ta·: e11: ni veL,~-i n fer.ior ~:de_:.~'. la ::.losat c]c_·;:PJ so· ·de. -
. ', ". '. ': ;·?~·;<!->~:.~: ·~:~~~>; ','?:"/>::~>::,··~:~:~:;.::~··:«-::';!;''._:.::···~-~~:\:·.';'.:6;;\'.:·'."i:k·:~ ;':/¡:;:~:·, '; :;,:::. 

vest i bulo con . la · losa"~~de.::techo :.de ;-,la·.: pasa rcla \ 01- 1 ~: igual'--~,que."'.con·. las 

contra trabes ba j o:···i~f :~:~~·f ~~J~·:: '. ''' .. :":·· .. ~;z:·~;;ti1;~~·. -~;~j.}j0}~···t;·.: ;-~··'. •···, 
Una vez que las·, contratrabcs:" bajo-'.: columnas ,'alcanccn-·el~°i:'(,70% d.~; sU -

t~:~i~it~f ittI!l!l~Il~!iI!~!lf ll~If~f~!:;l:i:~o 
cf a de proyect'o ::~·-~ ·--~6·~~-~ :~~6·i~~~-~- ·ei --r~·¡i'ó·~~ 60~-ro.~'mc ·:~:<asPoci f_icb-.
cioncs y sus,ti~-uc.iOri·~·~-·~·ar·~.k~~ asr~·it·!~a> 
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Fig. 1 zona de la pasarela 

·---- ... 

' ' 

~-~ . ..,,.. .... -... --·---···--·----·------

-~-

.---
1 
1 , .... .,,_ -

1 



N.T.N. 

13 

~--------TT-----~ 1 '1 1 

1 '1 
, .... ,~_ - --- -- ___ , 1 

1 ,......~·~~~~-
''-r------- _, 

.... -------~~------·· 1 
1 1 
1 1 

~ -.;.;.,,;-_; M-$;-;.; ;.;,;;._;,;,,-;E//11~ :,,/' 

"'·ºº .... 
FAJ L' ij 

-· ! l flF ..,.J ..... OH!GEN 

101 



rv.4,3 ExcavaciOn y ConstrucciOn de tas Etapas 

lOB, 118, 198 y 218 Zonas Aledañas a la Pasarela Vestibulo) 

Se procedera a excavar a partit· del nivel. de,·~~'r:~'en_o natural 

hasta alcanzar la profundidad 30 cm. abajo del: lcr,/ riivol. de 

apuntalamiento i nmed iatamento dospuCs se procede'r·a'.·~·:a coto.car los -

respectivos troqueles en su sitio. 

Se continua con la excavac!On hasta 30 cm. abajo del·, 2d(J". ñivCl -. 

de apuntalamiento y so procedera a colocar los troqueles ~h su nivel 

corrospondionte de igual manera que como so coloca el. primer nivel 

do puntales. 

se continua la excavaciOn hasta llegar 30 cm. abajri del 3er.nivel 

de apuntalamiento donde se suspendera la excavac.iOn para colocar el 

3cr. nivel do apuntalamiento momento en el cual se podra retirar el 

segundo nivel dC! apuntalamiC!nto: todos los troqu'oles so -ªP~yaran en 

las contratrabcs bajo columnas. 

._:,,.· .. ·.,,. 
Una vez alcanzado el nfvel rni1xtmó de excavaciclÍl,"·( -~f~·:·E·.,_.),,dcbcra· 

iniciarse el colado de· 1á p1r1liti11a ·eata.·sar·a,'.>ii·'.h:;a·~;6:;::'d-~>.ün·:::boncre·t·a· 
' .. - . '. :.'. - • .:. ·. ,. · .. <\'?:'. -',_;:;;;;:,:.-,~··'i{!::.::~.:.~'.?::(.'._, -~-. 

simple de fe = 100 ;.·i(g/Í::m2 · ·,adicionado·,'con .uri.iacnlcrarit'o. de :·r.ra,9u-
··,t :· · ··: -<<;z~·. ·_'·}t.·'~::/t ---~~.~·?f::?f;_.: ·::.:(.:¡,>.- :. · 

::: ·::·;:,~:·:.:;:;t}7~i:~tt{f'.1~:~j~V~~f:~~f j¡1;: ,~. '''''•e 

Inmediatamente des pues. d~-~~¡,~/ ~j'~~~;,~dc,''~D N;~: ~Hs~ proc7dera -

a el colado de la ·plantilla l~Í::a±'i'zad~ ~a~o"~f.i#)de;vastÚnl10 30 -

ccntJmetros abáj~--dei:' tercC!~r-- ~!"~·~.'.{ ·d~ .ªP-ú.!.l_tn)ami_en_.t-~/ ?~ horas 

despuCs se rocodcra a ~ctira~ el·, Jer. n(v~l .d~ troquete:S y conti!lli 
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ar con el cotado de la plantilla restante. 

El colado de la plantilld se hara en un tiempo no mayor de 12 hrs. -

a base de concreto simple; hrs. despues de colada la plantilla se 

construira la losa de piso de vestibulo, dejando sus preparaciones -

pa~a ligar los muros estructurales, el armado cimbrado y colado de -

la losa de fondo se realizara en un tiempo no mayor a 42 horas. 

Una vez que la losa de piso de vestibulo alcance su resistencia de -

proyecto se dobera colocar sobre ella un lastre que transmita a la -

losa una carga de 1.2 t/m2 y no se debora retirar hasta que se fi-

nalico la construcciOn de la losa de techo. 

24 hrs. dcspues de colada la losa de piso en el vestibulo se arma--

ra, cimbrara y colara el muro estructural 30 cm. abajo del ter. 

nivel de apuntalami~nto para que una vez que alcance el 75 % de su 

resistmlc.i~ :de,~roy~.~.t·o·.este apuntalamiento sera sustituido en los -

muros Cst'rüCturai'éB 30;_.é:m<.-'ab.ajo del nivel alcanzado en las mismas, 

esto· apuntafamf~rlt.O::,Se·· .. r·ec:útzará ª./15 _g_ra~~s contra ta losa de piso 
de ·vc·stibÜ·l:i»::':· -.~ ~"--"":~ - -", -_,. <\'- -· 

-~ ;;.'.". :; ~~: -·: >;: - . ·-

R!!ali·~ •• rª.· ~~;;t~~~(t.,~~·i:f t•;~~,i.~.·:~.~·;'c~",.~~~;;.d;i~unta le~.· se continuara 
con el· colado:;.de~·~1os:.mur_os\cstructurales\hasta _'su nivel de remate, -

.· ··,· . .. :~ ... .-, .,,,:·:··< \t'.::_t·':'~1-?f/:,~t:zd~J'.:~~\,':-;:<~~~i:3>!·F,::Y:~?·r;~:-'? 
una V~z!.:.h'ié~i-nZ~(iá' '-la'tresistencia· 'de;tproy!Jcto so' .efectuara el colado 

:/,. · ~· ~, . ·:·,-,. ::o~·~~~,~·:/;,-~;Y'":::~;~~:o,¡~~:;;:~:;~~'.~~:::;sf'.:·::\;:_::f~:/:;· .-:·~ 
de la losa -de teclio, ·•trabos,' dfa·rr·acmas:,·yflosa···trampa en zona de re-

j l. llas Í ,·el ··,;1:;,i{ii,, ;Ú~~~~·~;~;¡:~¿§~J:;{J~, d~;)~~.~:b~· ~uros no deber a trans-

curr fr .un •tiompo.•·may.ol-./ií :·"50:, hr's'.· ... : •···•:-:: · . 
: ... _ .. , ,: .... ; :·, :.: ·:: :. :.::(: .. · :::.:r: ::<· :-<··-:_~·~:·::"~·_:(:~:;~-.; .. :'.): .;· ... :,,::::'··=··_7'.·~.~- " .. 

Proviamontc· a1··colado-·dc·~la·Yestructura. de: .. 1a' losa·, se llevara a cabo 
"."'..~,:.·, ·,."'<._;'.:• ::~;.;.; i '°·;~<':;7 .', r~_;·!-

cl ·r·e.tiró._·d·O .. )a·~·es.t_'r,~~t.~~íl\~ci,·P'~é·r,l~~~ ~·c'~i~~·::a·,; .indico en el procedi-

miento i:ónstrü~tiva de'cÍtch;,'.retÍro .' 
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cuando la losa do techo alcance su resistancia de proyecto se colo

cara el relleno sobre'''ia· misn1a y se sustituira el pavimr.mto de 

acuerdo a especifica~~oneR. 

JV.4~4 Exc~va~ib~ y Construccibn de las Etapas 

2D a 260 

Se inicia ·la excavácion por etapas siguiendo. la goometria indi-

.... '.,¡ 

Las etapas centraics (},~; 1~n0:;4n; 6D, )B<l ".". ox~.;var~·,,egun. la 

gnometria O sea de..:a'C~~ici~: ~-"-··.~:ri'.:;~§rg(t!ia _=51c ~xca-~áC.i.c?h:":·d_~, a·é~~~e-i'd_o ·.:. 

a proyector los ta~,~cl~{~~:r~f:~d~~~ Í>~/·.~~ .. p~~dÚcto~d~ ~~>·~~a·vacion -

tendran i né1in~t.º:"~.·,1,·.}}-'0 ' :>'~ ; .. ~?:)·:i' '.'. ·:,j·\\~J,/'.·tt':.'// .• :-'';·:· . 
J nmed ia tam~rl t.e- .:d~~·~~-~~-~ ~-ª: :_:~a:~-:-~·.~~.~-~~a ~ .za~~:ó'.-.--~ ~-·::~.=.~-~ H ~:E·_;;' Se_'.:--~-~-~-C:.~~ ~-ª a 

:::: :.:: .:::)2\~::t{@~f f ¡i;~f :~~:~i~;~t~~;i~l.f lt:fü;i::' " 
1 O . cm.· en la.:~'~~~.~ .'-~e_,:·;_ lCl~-~'.j'~~:"'. r~~~º-'~-~(d.'..1: --;.~-~·~so_~~·'.~~~~~~a.r.i o·- par~ n 1-

::;:::,:'.;:;'ttlÜiJ~t¡b(~~~~;·; ~~~1;:;H#!~l~~~f;\~; ·:s~:·: 
ua i,ns t_res :.1 !1.9~:~~ ·.:~·~:~:~lÍ~~>~:~\"h~·~.~,~~:·~CO~:il.d0'0:-,i~ ~-1-~~~·t·i 1·i~-~>: so _:procedP.

ra n ai-rria'r y· ;·~~¡ar~,1:·~ · :~~sa·:':d,~ _, ~~·h.dCi;. ·~o··.'dnb~rá··. ~'olOca r. sobre· ollri -
" . . . , .. , ''". . . . ' -~ •:· '. . . . . . ' ~ . . 

un lllstrC ··qú·Q_;._t.~á·n·s·m)·tn_";:~n·a >pr~~í O_n · d~·::i'.. 2Q.- ·.t/~2 .'e'~·t-c .no so dr.bcra 

retirnr-·on _tanto· no'SQ'alcnncc·ta re.sistcricia de pr_oyocto on el 

rirme do ComPrcston ac la tosa do tocho. 
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Una vez qua las contratrabcs bajo, las colu~naS alcance el 70 % 

de su resistcncia.·de proyl;!cto··.~e: ~ealiz·a~~ .el_ colcido de las colum--
' ' ' '. 

nas y trabes correspondianteS,, 7~_:h,r~~·.·aespue·s cJe concluir el cola-

do do las trabes se colocaran :~a·S;.~:'ta··~1~tá'~ ·prefabricadas para la 

losa de techo procediendo pO~teilri:~-~'.~i-i-·e:.' a colar el firme de com---. ' ·',·\:·.,--' .. .,- .. ,_ 

presiOn, una vez de proyecto se 

podra colocar el 

é.~'-'' ,"-~.:~:\~~'.·;:~~t;~~;'fi··?~-· 
Nota Se llevara una diBta·r.~1~¡f~,~-.\~.~'o :_:~ ~· .. ( una etapa ) como mcl--

x!mo entre el frent~.--d.~'~ ~-~;~:~:?::.~~:~~.~;,~:~~~ ~e. piso y el frente de 

construcciOn de la!ii ·colu'!'~.~·S;/Y.~hr.~!>.e~·; 
....... ::· .· ' .. :.,- .,,,,;, 

No deberan existi f ... m~·~·, ;éi~: :B\cr:·~·t~·~:: ~ri"t~·~· _:~1- "rrente de canstrucciOn 

de co11:1mnas .y. trabef'.J.: y et ::~·~~ri·t~:.·.~~':.·6~nstru.~c10n de la losa de te-

cho· o s'úperior. 
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rv.-i.s ExcavaciOn y ConstrucciOn di? las Etapas 

r.,atcrales BB a 260 ) 

Para las etap,as ,· ee, .. 1se ,· y 178 ,-una vez:_que .se ·hayan excavado 

70 cm, abaj~ dci pd;;,a~ ·~.i;~",1.de>pun~hes~ se,i>~o~cdera a colocar -

1a viga '~--madr1na.:-_",;·can··:1aa···~~;~-~ti·~i-1·:~·(¡-~-ªª 'Y.: c:or1d·tc1ones ·1nd1ca-
c , r .. -;~_-·: . -

das en e~ --~.~~-i~~-~~_é~i:~::;:~'.<:¿·· :,;"~·:_: · ' {·' .· · ·~, ,: 
:-::~· .. _-<'¡.·,,.,:--. -~·-, -·-·:, .. - .-::•.: ,· .. . .· 

El proyectf'n~j.;f ~.~~ },t~;~¡~~~J~/i r" ~o.~dad;s. las jigaR• madrinas a 
placas:·dP. acero(que::y_a·'.:previamente·debi~ron instalarse_- en los f!1Uros 

tablaestaCá.·'?d~ ':/~·~t·~::.:~~~:~. ,-:. e.n /~·¡· .:'.~~~~~-6, d¿·· l-~;~:_:: ~~~¡a~-~~~9~-s. ·dehon'. ir 
··- -.. -; '"· :,:, ~ ;,~· 

perfectamente ,-·s·61·da··c:iB·!(/ .. ·:~:.··::,; ·. 

Despuos d" co.1ocad~1áfvig.' ~adr~:n~ s~ empioza· •Í>~nt~1,.F1a viga 

con troque.les _C~rif~.~~~:: ~.~-~:d~ .:.ri_ue~t'~a···P1á'n·o d~·- r1Piírit·a·l~~t·ri:~to.'/· c!po--

yandolos cont·r~~,-~~)~·~-~~>-~ ·/,;f~-~~;~-c'.l:~:.,._. io~~· d·f:/ f.Onda--:·~~,~-~~-: .. ~~ápa·: cen-·~
tral antes co!'ada ·-.'~:~:~·-~~)·!~~ :·~~:Jq~~'ie~~-.·d._c~~·"· de· t~·ric~'~/~·n·~:._ pr(!cil~ga ·-

'""' •' -

de 30 toncla~á~. : ' : , '-

Se contin~8 con·;:~ .:.-~:;~á~~C-~on -~-.ª~~~, álcnnzo"f se--

gundo ni véi' ··a'~.:~,>a~:~;~-~-~~~~'{~·n:t_O · riiomentá ·On ·:· t?i · .. cUai" '.s~e-_:··~01·0Cáran · i·as -

vigas madrl~~~;~~rr~sp~~dl,;¡~~~~:~·._;!'~" .~ l ~~y .•• ;¡c~pt;~s ,ció ~~l.;cadas 
1as vigas madriñ.a'·s :s~" . .'_~-Punt~-i"ñin'.·cónt~~-.~,~-~t·as ~:y::-,-l~n~·~a·: í~· ,J:ó·a·a dñ - · 
rondo can· u·~·-~. ·precarua ~:~·n-:.i~-~ -P'~~·,;t~1e~_:: :a·~:'.. riri ;:~-~~;.-~,-~ .. ; , ,._ 

~·.:·' __ ·?.·:.~-~- ·.·:':. ·.: ... :7'~~. '-:-.::: 
r.s lmpor~ante r"sa~tar ~!J" ~n ~l -l~dci' port\" ele úi ''º~ª, ;;;,ntr;iJ -da -

ln osl.nciñn, debido n ln pr~s.o,~~i<:' ~e ·!los~,~uctos'-'do ·23.o.:}{v.·;·sc tcm

drnn unicnmonto dos niveles· dC;_:~~u~-t~i~~Íc~l\.o' .PDt<~-~·~~:~~.~.-~-,a.·espues. do 

colocar 111 segundo ni vol de apUrtal_~~-i~'~·tO:.:RC :_p'~·~;c~-d~·t.~'~· ~·-oxcavnr '."' 
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hasta el N.M.E. sin embargo el lado sur de la estaclon para mas 

espociricamonte en la etapa 17Bt se apuntalara con trea .niveles -

de apuntalamiento como a cont.inuac!On ·se· indicá-.-

Los dos primeros '1.1 vel~~. d~ ~r·ti·~~·~:Í~m'{~r,~6 '..·~~;.:~~lo~·~~-ltp. de igual 

::::::·:::::;:füi~iiilil~~~~~~~tF::º~:::= 
prl.!carga de. 60;; ton" de'°'pu~s.dc habe;jcol?c~do'eHtercer nivel de 

1• apunta1n~ie·~·~•~.·•.st~:H~ffj;JJ.~·~ti~~t~i~~~~~~~:ir~~~}~~···apunta1amiento 
incluidala•vi ga ;mad.rlna ;;p~ra:p~dw~xcavar.ihasta ciar pi so o N. M. E 

:: ::::i:::t-\Dlf flll+[!~t(~l~f~\f i~Í~~.::~::·::~:: ::· -
una re = '-~,~i:F;-~~- V . ; cuyo ·::espes~~'.·:sera ~.~e.,·,:¡ ~.40 mts. segun proyec-

. '. ,' .. ' { ·.,, . - -, •. '-.1;;·,. .. ~f,~.l\ '(.:~~·~"< ;:.~~{: .. :':.~::-;~:· :; ;·.:~~~~·<)f~;:·-f, _ ... ·¡ ":. ''

to ~- a.~ic_lori_ado\c~~t-~~_<~~e,1~·~a,J:l_~e· ·~~- ~._rr~~ua.d~~· 

::"::tfü~~;j~~~~~lt~~!~~j~:·:::::::::::::.:· .::_ 
sar_ias ·:~,r~· 0·1n:~.·~;riñ~-t.~ü~-~iO:~-·:'.~~~~_'~ª-~c'a~~ ,Y_.:_~o ~jccut~r nlngun colado 

de l• ~lant~'1:f':?~:;;lª,l~~~ú;~;tj'~~~f:~~,~i/'.t,;'os horas clespucs do 

hnl:or concluido· el<colado do. la'•plantilln .so podra empe>:ar a armar 

::r:9::~:::a·~~~ó f;f~~?::i'!~jrl:t.i:;r-",f~;,:::1d:0 v:::;:::.:~ 1 ::;:~~ 
do lns ·p~~p~-~~~i~;~·e.~::-.ñ~.~ri-~a·~--~~-~.,,~~r_ri·-.qu·~: 24:-ho-ras .despues se ejecu-

te el c~;}~~O>. de!·-,' i·~~\·:i~~~~·_:-~-~-~·,ruc~~;:~~-l~:~·> 
Para el armadó, cimbrad.o ·Y colado dn :1~ losa dÓ··:piGo del vestibulo 

ª" debora oroctuar en uri tiempÓ .mi\':d~o.do l~.¡;~ras .posteriores al 
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fraguado de la plantilla. 
El colado de los muros estructurales so levantara hasta donde el 

primor n·ivel de apuritaiamlento .lo ·permita; postoriorme~te cuando 

los muros alcaÍicen 'oí 75·. % de::·~u resi.st~~n-Cia d~ .Pióyccto,el primer 

nivel _.de ~pun~~1~·~ie~t·~··.-_dc~~·~~~:).:~·~r>~-~-~,~·:~ui_~?:. ~~~--~¡:~~'u~·º ·a.structu-

ral 30 cm_. ahajo _·de~ :.·~f ~-~-¡-,,~~\~~~·?.)1~~~,;~,p·~,~~:.·el:'.c~ia~~. d~. :l~s m~ros 

:::r:::u:::::~1::::1::;f.ºc~~:n:Jt;~!~ª~:~:j:~·::'.Yc¡j:r:::ª: :::::: 
de los. mur~s ~.:tt'.:c·;,~.~~~t\'Ü;\:~/.,\ ,~; i • :, 

72 hora.a despue~'M';'o~cl~ldc>1e1 ,colado· ció ló~. fuurci~ estructu~ál~s, 
se prÓc~der~ / c;+b,._

1

r.:~(.;~~.?~~~:ii:···~~~·.:.·.i.,.·.·.·.·.·~.·./.;\;,·~~ ~~· ,tri~h.;• ció'ariuercló ~·· 
proye~t~.'·~_:·:' ·:v·. ,, '·· :._·~-- " .-,,:-,-·I_:((.'.~~'.> \~-'i , , 

.. , {i.: . ';,·: .•• ~·,~:~~ ... - ..':·:!}. · .. ~:< ~ ~,;:. {~i -. ''·. ·:~~~ .. .;,,;·::;;,:,::.:§:~ >'- ·~ .. 
- . . - .. - '• . . .,., ' . . ' -.- ··'./·/ ,.\,·_ '~!_:",··'.. 

24 horas de~·~f;~ª:.e.;,,ff~~t~ü),\:(:fr,~~):d~ 't!ibll~'f ª" ;r.;~.i~W~'~\?;cis}~~~
ta1ea ·del_ pr lmer.::·ni~~{':;} ... :'~·~" ªX~-ti tuctOn ~.~~j:~;~~~:·i.~~~:··~ Q~~~:'..:l0:,:· J ~.'~'~·:~~--~Cari'é:e 
su res i stci_nc_l',a':·,1.~_-;',P_~ó,r.~c,tp ;::·-~.o_·: :~~inp~zá(E(>.«.': ;';~~º.~-~ r .. ?y:_.:.~,~~ ;_e:no.· en 

caj º". híl-st~ ·a··J ~ª-~-~ª-~·.-_·?_1:~-.~l~~-1 ·:·aa ~~_i.Jb_~~rn~·i;·~-~-~ -:~ra·¡·:~-~ ~ .. .;- .: 

116 



rv.4.6 Eatructuractan y Construcci&n, para lns Zonas 

d\' .cá.rcam!' .( rn·, ·.t7JJ; 111 • 

Para llevar· a :.c.ab~·/f~ :e·Xcavac·ú~~- y· .. cOnátru·cc1bn de l,os careamos 

sera n~cosario ~u~~.#:~~{~3~/~ü·f~~ .• ~é •• ·r1~~.t~'ua y losa de piso en 

el a rea qu·e. ocupar.a'· la ~~~·porr~ .. C.i.~::~d~.\~~~: c~rcnmos. 

::. 
0::-.::·;:.ff;·~~ffÉf ~~ifi¡!ní~N~ '" '°" '"°'"º' •• ,,., __ 

,-_.._. 

;: : '.;'.·~~t:t;;:w:· :J ·./:. 
-,· .. ,._ :;.~ · _ .~· ~~;~~~~.:~~/~ P~.:i~rc-18'' '-r:1~~) 

• '1 :~. • -: .·:, , •• ,:· ·: 

Una· vez ,qu~·,:.~~ :·p·f a~. en'_:·:~-~-/~Óna-.. i~ :~-1~:. Pe~ 
.. ;~y-~-~-~ iriBn1~-~~i; :-~-\~ ·re sis-·~. riferla 

ra el· c'ar~am6,· "éúitii 

. •. •,. ·.;:; 
car el npuntalnmic.nt~, c:Jc ,·li;i -:losa:·:"de:::pfsO.\de:~1a·{pr1s·arela'·::dé:2cámbio 

de andan al muro.de acuerdo;; ·i~ i,~~{b•.~ .. ?;;;~~t!'f;~!ii~f~~ti~;friZ~t, 
Post~riormonte sci c~n-~i·-~~~-;~(.~bi::~:, la axcavacion .:hast'¡¡-~'alCanzar- e·1 .. 

:::::r m::l:~M~:. ~::•::~::·: .:.Njr:~:t::}:~::d~:~{~fi·t~üt~:~:: ~:ec:~~· 
concreto simple re = 1.00 kg/cm2 adicionado. eón ·un acelerant.e de 

í~ilguado. 

117 



Tres horas despues de colarla la plantilla se empieza a armar y d~s

pues colar la losa do fondo del cnrcamo, dojando las preparaciones 

necesarias para rcsihir los muros. 

A las 24 hrs. de haber colado la losa de fondo se retirara el apun

talamiento, para inmediatamente despuCs proceder al colado do los -

muros que conforman las paredes del carcamo. 

Los muros del carcamo se colaran directamente.contra el talud de la 
. _· 1: .! .· .• :~ .-·. • . 

excavaciOn, posteriormente se cimbra la ·108~ ciCi-··carCamo. y se arma 
,.· .. ·. 

para colarla con todas sus preparaciones, como ipas .. Os:·:hOmbrc·, prepa-

raciones para las bombas hidroncu~a·t.ic;:a~, 

cnrcamo de Cabecera ·.Ponient~. C iA~} 

Terminado el proceso de excaVaCiOrí··y"ap~Otal.a~;in.nt~·~n .. 'Ja.:~taPa 
lA por medio del tunelco falso pro~·od~·ina~··:ri/col·a~·.0.~ia::·p1·~n~ii1a~:de· ·-· 

la etapa en cuostiOn cOn lC?:-~m •... dc/::~·a·¡:;o_;;(;)r·~~y··un·a·:: fb~::=)·100'· .. k9/crri2 

dejando el hueco para · 1a e?<caV·a:r::)"a·h ·. d~.i· :qar:~~:~c;:t'·: .. ;·a~; :~·~·\f;i·~·b·~~,r~·, ·¡JQ:..._ 
· ·-, _·::,:. ;·.>.":."; ' : ¡-; ,;.-. ··-· :o":;t,«·;~;_,.".·:· ~-. 

ni ente. -,-,,-\•;.,,., '·'"'•,_¡> -.,.-, 

:::,:::::::·:¡:¡};t;~::¡''.;~!{1¡1~t}'f irc'.~mt~¡~;f~L·;:·::.:. 
· · · · · ' · r · · ~ .· .'f-.";,~ 

La cxcavnéiOri.· p·~·~,t':~"{.~~·¿·r·d~~~:'.j~~·'.·-~,6~·{{i~·~-~,.'.2:~·:~~~-r~·~~;.: .. ~~.'~.f'u.~~~ de ccitil-

da la losa q~ ~'~·1:~-~··;·~ Ía ·;· .. co~~·~-~~~i·-~~16r(.·d~>9~·~t~ ._.¿·~·r·6·;~~·::··s_~'-··\~~Y~ra' 
ln -

! lfl 



Corcamo del Vestíbulo ( 178') 

Concluido el proceso de cxcavaciOn y apuntalamiento con vigas -

madrina al llegar al N.M.E. para esta etapa se colocara una cim~-

bra o cajon de madera e debera tener engrasadas sus caras exte-

riores ), en el sitio O lugar que ocupara el carcamo durante el co

lado de la plantilla y losa de fondo, de manera que quede formado -

el hueco necesario para construir posteriormente el mismo. 

Ver figura 

Una vez que se hayan colado plantilla y losa de fondo de la etapa -

178 en el area col.ihdante con<el··cal-camo y que r.sta losa tenga por 

lo menos 24 hrs. de hiiibO'rS.e ·-6~l'ado, s~ proceder a a retirar el 

cajon O cimbra antes rii~nc_¡.6-~~d·~>:··;'..' se iniciara la construcciOn del 

carcamo de vestíbulo •. . ,.. 
" -:.¿;: ·--~:'";. ·,:;~·'·:'-.-,/1-. " __ < ' 

Para iniciar la con'strucciOn" der. ca reamo primaramente colaremos ta 
"'._ •' - :: ~-\'·<. -;:_- \ ·:-

::: n::::; o:: d:w::¡;!J.HiE.~~Jtf ;L::: a ::~a a base de concreto slm-

Tres horas 'despues-:·se··-::podr_ae;:armar:-la losa de piso y posteriormente 

colar,. ~e;a,nci,;Í~~,f~V~f~F~:~i§F~~}P~·ra. rociblr los muros. 
24 horas ~~e_spue:S-"°·~~.'' ·cOiadá··:.1a·,. i'os·a":.de rondo se procodora al armado, 

cimbrad~ ·y coÚ1dó':.d0 !iOS ;·.-~~~,~~'. ,·~~:-~ruc,t.uraJes, tos cuales so deberan 
·-·_-;.': ·-: :: ";-. 

ligar a'.la· losa·de·rondo de.~iv~l ~ostibulo . 
. ~" · ... ~ ; . 

DespuOs se arma la iosa·.·de· t-c!chÓ 'del- écircarrio y se cuoln dejando to-

das las prepcir~ciOnos Qua' ma Í:'c~ · nuos~ro plDno hidrosan ita ri o como 

son pi'Jsos do )tambre, salidas para tuberi~s, etc. 
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IV .4, 7 ExcavaciOn y ConstrucciOn de las Cabeceras 

de la Estacion Buenavista. 

Para la construcciOn de las cabccer'as se deberan respetar las 

restricciones correspondientes a estas.zonas y que ya hablamos men

cionado anteriormente. 

1.- Sera necesario para excavar las cabe~eras que se hayan desvia

do las diversas instalaciones munic~pales que interfieren de acuer

do con el proyecto. 

2. - El puenteo de la fibra opt.ica exist_cnte en la cabect>ra ponien

te conforme a proyecto. 

.·;;·· 
J.- Sera condicibn necesaria .. p~r~ rix6avar que la instrumentaciOn -

indicada s<> haya instalado. 

4.- ConstrucciOn de muros tabla"estaca colados en sitio conforme; a 

proyecto. 

5.- Abatimiento del nivel freatico antes de iniciar cualquier ex

cavaciOn O etapa. 

cabecara Poniente Etapas I y II para· Excavarse 

por Tunoleo Falso~ 

La construcciOn de los muros tabtaastaca que serviran cOmo es

tructura de contenciOn durante.el proceso de excavaciOn de las ca

bacaras on cuestiOn,se realiz~ran siguiendo los lineamientos ya 
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marcados para la construcciOn do los muros milan. 

Durante la construcciOn de estos muros se deberan dejar las prepa-

raciones en el armado par~ poste~iofm~nteimivir la losa de techo, 
an el caso de construir~ J.~~;.' ~~,~~~:~··t~:~~:~-:~-~t~~~ \~·n·" ~l ·· tlirno· de noche 

:::ª d :"::::: i :a:~b:::m~ :r,li:~:11i~!~it~dtf r~~::~:lá~: ~,r:a:·~::: i :~.::: 
trabajos t ·:~ ;· :· ··t;-<· .. ~ ,.· ,~: :·:.,_~:_·· 

nuevamon e en a noc ~·· : . .-/-_>~~~~, 

No podra inicinrse la excavacf&n para ·la ·1osa de·:t~·~ho ,del. t'uno1eo 

si antes no tenemos los murOs ~:~~1~e--~-t-~6~-. -._. -:-·,: · 

No podra iniciarse la excavaciorí pa.r'a,'.1a. los,a· d·.; tec.ho· del tuneleo 
si antes no tenemos los muros, t~·blaost-~c·a:";: 

a) 

. :: . .:!:' ~-</· t, ,:.._., ~ ·.:·;. 
Se real izara la excavilcia·n''-~,~--":i~ ~'.·z\~-ha'.~:cfe->i~:~ Vi.8'1"f d.ad· ._E!iJ .. dos, éta 

::· ·· .:.: · ~.: ::~;::t.:r~::i~~i~J~~If~~4~~31f~'¡~··:·'', 
La excavac!on s·e. infCiiira\:a: p'arti r;·'del"''ni vel·:·de' terreno .:natural y .-~ 
se suspender•' ha;,d~'~1~an'z~~· '~}':~~;-,#~]~ ~~/;~:r~~t:'~~~.1'.,;t;~dos. ··del 

·:'):~::;f>.. ~~/ .·: .. .-, -..-:-:,::~. '•'\5'. ··:~>> ·;· "'¿,:: J:~/;f¿· :.-~;> ·"·, .. ; -- ~,: 

· .. '· ~:-~ ~:: -~,~i:· <\é:-·: :·:::·~;;>:~·f;:t;;~;~:'.\,::>~·:~:-~ /~n:\ ?<~~.:- ;.,_:;.::;:~.>(~::;(~;::~·;;·.¡~.'.;:i~~~L~~j::~ /-!.":'· ... , 
Concluida·, la~ excavaciCm:·;de.,'.la.",atapa·~:-r_;so.-::coloé::ara ·ola ::cimbra··. quo1 re--

'··:~ J[.' .. P'::~.~ '~ '\·/t;>:>:<''· 4·~ ' ~>t:;~.:;.):~'.''.i,:·-¡:i:·::::~-"·.~',: , 
cibiera el concreto·' para la losa de techb, osta cimbra ·:'consistira -

::n:::t:a~; ·::~,:tJ;;~~~e:•:t;J:-;~·~:{o~IItu~::r;::F::3:'. ::~·::~::c:::c,;: 
On1 el pe~ifuetro.:J·:e '.-l'a··1.~-~~-:-s~:'.,~i·~.t.1r~{r~ ):on "·~¿-~~·~~-~·~~ '~ con ·el 

cajon. 
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Previamente al colado antes mencionado se debern demoler la corona -

del muro milan hasta alcanzar la profundidad que corresponde al ni-

ve! de intrados para descubrir el armado y hacer la liga estructural 

con la losa de techo. 

Realizado lo anterior se armara y colRra la losa de techo en sitio1 

realizado el colado para la liga estructural con los muros tablaes-

taca y dejando las preparaciones necesarias para su liga posterior-

mente con las losas y muros estructurales adyacentes del cajon. 

Para llevar a cabo la liga posteriormente de la losa de techo en 

esta zona de la cabecera con la correspondiente tosa del cajon de 

tramo, se dabera dejar un tramo saliP.ntc de aproximadamente 2.00 m. 

de el armado de esta, dicho tramo de armado quedara apoyado en forMa 

horizontal sobre el muro tapan 60 cm. apartir del punto donde con-

cluye la losa de techo y el tramo restante descansara sobre el talud 

formado durante la excavaciOn. 

b) Tuna loo Falso 

Una vez qua el c.,pncreto alcance el 70 % de su resistencia de proy~ 

to en la losa de techo, se proccdera a colocar el relleno de tepeta

tc sobre ia miSma ha~ta el nivel de sub-rasante vial, posteriormente 

se prosed~ra ~~>'..r'~~·~i,~~~~r. el. pavimento. 

El rellen_o\~.~~~~~d'o<".dr~b~ra- contonerso ·en ·sentido transversal al aje 

de trazo .. do·:.1~-~·~~ 11.:ji -~·- .:; co"ñ ·u!' muro de tabique. 

R"all?.ada· la ~·.;.°s·Ü~udám del pavlmonto en las etapas y II, se -

regresara la· ~i~~~iaciOn en ambos sentidos de insurgentes a su posi

cion orlgl~al'. y. só p~dra Iniciar la excavaclon de la otapa ll\. 
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Para iniciar el tuneleo falso sera necesario empezar a bombear dos -

dias antes de empezar a excavar y se suspondcra en cada pozo despuCs 

de que haya llegado el colado a ellos. 

Para comenzar a excavar el tuneleo·falso sera necesario estructurar 

la etapa lA (Normalmente como se han-estructurado las demas etapas 
'·.. - ·. .· .. 

con tres niveles de apuntalamien.to,<c.~~a~~:·~e P~.~~f.-il~a :.y·· 1osa.>de. 

fondo ) para estructurar la etap·a'· . ··1A-'.'~~~,~h~~-~;s·~·:r·rO.~;te~er _liberadas -

:::.:•::•: o<do:o ': ::,::•:; :;':JJiQ;~¡~;%~·~;·~¡ '<"'''°º .· 
Es importante destacar qu~ de'?ld°: '·ª ;la;pr<!Be~cia, del cableildo de fl-

:::: ::::::. ::·::::::::·p,1~.~r~:.·~.~i:f iiJ.:;:
1

.::·:·;.;:~if ~:;:~:k#;; .... _ 
. - -· .,,,";.···"·. 

:: ::::::::~" ::r: .. ::dt~:::e:~:~ii~~tJ.t\;~~~·~'.iH+ P~(:~,t~~as dn 4.? m 
':·:.- . ."=:·j .. ·.:. ;·:{.~·~ti/, '.-'~~>-· i.,.:.-.·:.> :.··:·;.,:.> :;:~· :~'. >·;~·"f~: .. . :. 

Cabe mencionar que los :muros ?vtablaestaca ,~de ';:la.:-1 t nea·.; 11 ... B · .. ~·.~·ém esta -

:::::::::::::::::::::::1~1;i~::~1i~r~~1irirf i·:~~;~r::::;:::.o<. 
::: ::.:. :, ';,:::: :;'Jlf f ;t:~~::,:;[;;:;t:t!~~.'.';'.:'-:. ::.:::·:: _ 
teriales, sera · necCSrl'r10}ci.C'j"á'l--;.µn~ .:·,¡_:,_:il.úZaOciii 11 -: 'de· 5 mts • de lon-

. ' { .. ; :';;, ... ' /'-·' gltud en la etapa. ':ii\.,..,. ··:., · · 
e~ ~ .... 

La excavaciOn, ~ó ·¡,~:i¿¡·~~·~~ ~>:bar,ti.>:·:.~~-1-rl}'V.el ·in~radtjs, rcitirando ln 

cama de madera·' 11 t.rf P1n.y, ;! uh-~1·i~'D·ndo ··e~~,~ cim1;;~ 'Para lo cons~ruE'tl 

bn de l~··lo~ri-~c techo. 
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Una vez alcanzada la profundidad maxima de proyecto se colara una 

plantilla de 10 cm. de espesor a base de concreto simple de re =100 

kg/cm2 con aditivo acelerante. 

El tiempo m3ximo que debera emplearse en la construcci~n de la plan

tilla sera de tres horas a partir del momento en que se alcanzo el -

N.M.E. a las tres horas de fraguado de la plantilla se empezara a 

armar y despuQs colar la losa de fondo junto con sus muñones latera

les, se deberan dejar las preparaciones para los muros estructurales 

y para su liga posteriormente con la losa adyacente; el tiempo maxi

mo para colar la losa de fondo seran B hrs. apartir del momento en 

que la plantilla alcance su fraguado inicial. 

Para poder efectuar la liga posteriormente entre la losa de piso de 

la ultima etapa 6C, y la correspondiente al cajon del tramo, se de-

beran dejar sin colar los ultim~~ ·_2 mts. "aledaños al muro tapan, el 
. . ' 

armado que quedara descutliertC) d0scE.nsara sobre la plantilla colada 
:·,· ::.' 
. .l.~·-, anteriormente. 

·;_ . ··~ 

- ·:..; _·;._0:";:I .. ;,~;,~\· 

24 hrs. despues ~~< habe .. ~;.:g~~i"~~:~-~~i-~:~:~osa· <:Je piso, podra continuarse -

con la cxcava~iOn· .\1~:~· .. ·1a~:~~if~~f{:~~;~~-~,~·~-Í~-~~ · .. /~.de manera simultanea se 

dcbera inic!~r e~;'.·~~f:~~f~l~§,~ii~í:i'.~iEi~s muros estructurales sobre -

la losa de .Piso:co'nctuida:;24;tirii·; ·antes. 
_: ;'. :;.;,: ·.;:!::; >:}:.- :-):':. .'·i:_ .. ~-··, ... 

se podra r~_alr~·~:r;/ t·~)l"6-~~-~·~~~~:~:~·~··.:-d·:~=-~·~~~'.-~t~r-~~ra etapa si se cumple -

que an la .sóg·~·rid~~ -:-~-~{·:t';;·~g:~,, ~~·6-~st·ruidli ·:ia lada de piso y on la prime-

ra muros estru6tu~aici~;\' 
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Notas Importantes. 

No podra iniciarse el proceso de excavaciOn por tunelco en 

tanto no haya sido concluida la etapa lA de la cabecera poni-

ente de la estaciOn Buenavista. 

No se podran construir los muros estructurales en tanto no so-

hayan sellado las filtraciones que pudieran existir en los mu-·

ros tablaestaca de no poderse controlar se dcboran canaliza~ -~ 

atravez de tubos y tratarlas posteriormente. 

Una vez iniciada la oxcavaciOn por tuneleo de una determinada -

etapa, por ningun motivo se podra suspender dicho proceso si no 

se ha alcanzado la maxima profundidad de proyecto. 
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Demolici~ de 
muro tnilan 

Nivel de muro 
Chaparro L-15 

Muro tapon 
para cruce on 
linea 15 

eje de trazo linea B 

1 

------~--
. 

madt¡t'a triplay 1 ' 

eng.asado ; 
iC\ N.w;~. 
~ Estruc1• 1 

1 : : :_,...., _______ ., ___ .,.! 1 

------- -- - - - ... -- __ , 

N. ~-- -- - - - ... -----~ 

muro chaparro L-15 

Fig. Tunelco falso bajo Insurgentes. 

para 
muro 

de 
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II.- Estructuracion y Construcclon Apartir de la Etapa 

3A Cabecera Poniente y Cabecera Oriente. 

La excavaciOn se hara entre muros tabla~staca de acompañamiento 

coladas en sitio y taludes de avance cuya inclinacion sera de 111 

horizontal a vertical. 

Ea lo sucesivo todos los niveles estaran.referidos al nivel de sub-

rasante 23.65 mts. 

Se inicia la excavaciOn de una determinada etapa.en las caheceras y 

se suspendera momentaneamente la excavaciOry _.una: vez que se encuentre 

30 cm. por abajo del punto do aplicaci_on' cíe cada uno de los troque-

les del primer nivel de apuntalami~nt.º: .. · ':.,:<, ·. 

se colocaran los troqueles y· se cor(tinUa· '.:J.ñ "excavac.iOn y cuando cu--
, . ' ... · ,-:-. :.:·. ' ,' -, ', . ~.. . . -. 

ando lleguen al punto de apllca.~!?iri del ·,;c,\ju·~·do-íiivel.. de apuntalami-

anta se colocan y se continU~."·1:~ ;·~~ba_V:~'c.{b~':.hli:·s·t~·";-~·~~~ar al __ .punto':de. 

aplicaciOn del ter_cer- ~~ i~,i-'d0_:_a·p~_ñt·a1a~1_e·~~i"~· ·:~·~:)~~1'.6Cán; ;;::~:-~é _;}~~~1:...::" 
""ª con la e~ct".~yiJ~i~~.ffá,~~~'.s;,~~··P'tRd~,:. ~~~\~~/,:S~}·¡:.~.:~~,~dr nfve1· '" 
de apuntaii;JmiCil't'O,:·/'Clui?i'ao'~,,1.t'c!gemos .'a.L: N .M ~E~<_: pi:"OCE!dO-iñOs· /Jii-nícldJ clt.amen; 

te a cOl~~~.·:.J.!~-~ ~~i~~:.~:~~f {i;~.~:~~~:·i'}·b;·:~~~<·~~:::~:~~~~~-~~·:i:~_:'J~:~:,f~:~;·t~~¡:f~¡·t~~: ~:~·~!~~~~ 
.·_.,,,'._: ~~, <z~i:· :-~~~·t{::·~\:~·i·/s,:<tY~:·;~::\ . .>: ~.1 '.·1 .. :":;··: •. _ \·.·;·.~·: ;;;\~·~·;.·::\~-~'.-'.{'.~;)~: :'.'f:~·:::.>.,·::.~·· ·<.~"· .-:..~.: ::. · - · · 

ranto -de· ~r:_a·~~-a~o\,·:·-~l :,t'i~_mP~_.":niil.xi.mc:>}P_á'i-~'.:é?C~a~ar.·_:u~~>-~.t.~pa·.-,f_. ~'P~n·ta-

:a:~: .·ª:fi;¡~Jir!,f J}f ~]f~~fü~i~:tri:~~,j~~?if t~~~~t?ff :·1G::ti :: del 

coladoda la piant!Úa<i'ú~~ ·'.;,c.... .¡· t: ·; 
Ti:e~hr;;,.', d~sp;;.,~ cÍri:cof~~~: io· pÚntÚlit se prncÓ;J~ra a .colar y ar--

mar la :{·cisa ._:~~:~._r6~·do .. Y:·~bt:lci~~S:~·; ··, ·,,· .. ;:: ·.· :>~ ·.· 
.. , .·-. 

En 'cada junta de coladri.dob¿rá dÉ!jár~É! .un materiül plilstico ·""panal-
. . " . - . - ~ 

vo-de sollo tipo supe_·r-Stop-0 similar, ·,dc·.acuerdo a,·10· ubicac-JOn y 

distrihuciOn Jndic'ada r:m 'nl p~oyect,<? .a ·cada. 2.0 mts. abraznderns 
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atornilladas contra el concreto. 

En la losa de fondo se dÓbc de dejar las preparaciones necesarias 

para efectuar la liga con los muros estructuraleR correspondientes -

no dP.beran transcurrir mas de 12 hrs. entro el colado de la planti-

lla y el de la losa de fondo. El colado de la losa de fondo debera -

efectuarse en un periodo no mayor de B hrs. 

El colado de la plantilla y losa de fondo se suspP.ndera cuando se 

cmcuentre uno en el carcamo de la cabecera poniente etapa JA. La ex

cavaciOn para el carcamo se realizara 24 hrs, despues de colada la -

losa de piso. 

Para el armado cimbrado y colado de los muros estructurales no debe

ran emplearse mas de 72 hrs. 

Cuando los muros cumplan 72 hrs de haberse colado,se procedera a 

colocar las tabletas que conformaran la losa de techo para posteE..!.2!:. 

mente efectuar armado y colado del firme de compresiOn de dicha losa. 

A las 24 hrs. de haber colado el firme de compresiOn se podra reti-

rar el primer nivel de apuntalamiento,alcanzada la resistencia de 

proyecto d~l firme de compren!On,sc colocara el material de relleno 

hasta alcanzar el nivel de sub-rasante vial, realizado lo anterior -

se procede o restituir el pavimento. 

Observaciones Generales 

Debornn respetarse el orden de las etapas de excavaciOn indica

das1.1.ongltud do etapas, lnclinaclon de taludoa,nlvales de apun

talamiento y domas rastrlcclonos. 

Una vez, iniciada la excavaciOn de cualquier etapa es convenien

te no interrumpirla hasta alcanzar N.M.E en caso de fin de se!!!! 

na unicamcnte se cxca·1ara un 110% de la m~xlma profundidad. 
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IV.4.B Rellenos Sobre los Cajones Subterraneos. 

El relleno sobre los cajones subterrancos profundos del metro 

debera efectuarse despu&a de quo se haya construido la losa de techo 

y que esta haya alcanzado su resistencia do proyecto. 

El relleno quedara constituido por tezontle cuyo peso volumetrico 

mAximo saturado sera de t.J ton/m3, y en los tramos donde el proyec

to lo indique se tendran capas de poliestireno cuyo peso volumetrico 

sera de 0.017 ton/mJ. 

r.- Calidad del Material. 

A) Tepetate. 

Los materiales que se empleen para formar los rellenos de transiciOn 

sobre la losa de techo del cajon subterraneo del metro, deberan ser 

aprobados por la direccli'>n de la obr~ y .cumplir con los requisitos -

de calidad siguientes. 

a) No debera contener troncas·,ramas~raices,etc. y en genera.! debe-

ra estar libre de toda materia''o'rganica" en partos <'> cantidades visi

bles; no contandra ca_B~llJ.'? ,<··~,~~~~~h'~~.~:_~,.~·~· . .' ·m~tor.iales extraños, ni pi

edras mayores.de '7/5:A:'.~~:d1:@~~~,;.: •;; 

bl La· conú~~~~~~:;iJF~~fJ·~;;~¡~tlf~mlf~i~~~ ~er~ de; ·J.% y un limite 
liquido maxtmo '.do1:· materlal .. equi valento}a •:. '5.i{'%;'', 

'·"·· . ,,. '. ·:-);:,:~._:.,f\~~ ~,.:~:5., .. ;~·i(f '~~:'.~,; ~ ~ . ~.. .. _,• ,· 

c) El valor, 'reiaÚ v~ 'd¡,.;~,;¡¡Jrt~'. ciéb~ra ",;<ir como ininimo de 
1 ·,:,: í •;'·_·· --~ . ,:.-,,~-, -

15 \\\. 

d) El ·¡¡~rc~n~Í1i·;~~¡~i~~)de~·~~;~isJ1ri~ ·que pa~an la. malla No. 200, 
,._ ; ;,·o···.·,'",'-:· .. · 

no dobera ser mayor.al 30'.%; 
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B) •rezontle. 

a) Debera estar libre de toda materia organica, asi mismo no conten 

d
0

ran ningun tipo de materiales extraños. 

b) El diametro de los rracmentos de tezontle no sera mayor a 1~ " 

e) El poso volumetrico maximo saturado debera ser 1.30 ton/m3. 

11.- Equipo de Acomodo y Compactacion. 

A) Tepetate. 

El equipo que se emplee para la formaciOn y compactaciOn de las ca

pas del relleno de translcion sobre la losa de techo del cajon sub-

terraneo, dehera cumplir con los siguientes requisitos. 

a) Se podra omplnar cualquier equipo manual para la compactaciOn, -

pero debera lograrse el peso votum~trico 11 in situ 11 especificado. 

b) El equipo autopropulsado que se emplee para el acomodo y compac

taciOn del material podra ser de ru_cda ri'eumatica, metalica O a base 

de orugas, pero en ningun caso debe!:-~ ~r-~Ojar,. sobre la losa de te-
·-··-·--·· ___ , ___ ··,. . -· 

cho, una presiOn mayor 3. O ton/in2-~ ·'::'t'CJ~a.~dO' ··~~ ·c~ÍtáideraciOn el pe-

so del equipo y el peso del rri~to~-~~·~~ .. ;-~-~,:··::i'~~:'. PtX~~~:~ _capa, cuyo cape-

sor compacto mAximo dcbera s~-~:·~.~~::,· .~_·J·b: ~-m·~-,~.;:::· .-~, 
> ". 

e) Se dobera cont¡¡r con el '7:tj~·(p~·: -~_tir~··éüé~-~~:-~> pa_~,c:' c~mpactar las 

zonas ( fJor ejemplo las orillas .. )·,d_o.n.d'~:-~·ri'o_.p~~.d-a pasar ~l etjuipo vo

luminoso ~mpleado para l~ ·ca~·p·il~_t:._ii~~O~ ·~o~.l-ra~ ~·, 

B) Tezontlc. 

El tendido se hara on ~apas de 50 cm. de e~pcsor como maxtmO, aco-
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modandola con un equipo que no transmita una carga mayor a 0.50 ton. 

JV.4.9 Construcclon y Restltuclon de Pavimentos Flexlbles. 

La estructura dol pavirfu~~t~-· e:stara·_co~stituida por una capa de -

base,una do sub-base y una d·e,1.sÚ~-~~sante,cuyas caracteristicas y 

espesores se indican a cont,in~~d1ciri;'· 

Procedimiento c·a;nátructlvo. 

A) Capa Sub-rasante. 

Sobre el terreno despalmado, so colocara la sub-rasante con un espe

sor mlnimo de 30 cm, la cual se debera colocar en dos capas de 15 

contimetros de espesor milximo compacto cada una, alcanzando el 95 % 

de su P.V.s.M. 

Tamaño mñximo de particulas 

Porcr:mtajo m<lximo que pasa la malla No. 200 

Limite liquido 

!,Imite plastico 

Expanslon 

V.R.S. ( Valor relatlvo de soporte ) 

7.6 

35 

Igual 

Igual 

3 % 

.15 % 

cm ( 3" ) 

% 

o menor que 50% 

o menor que 25% 

Milxlmo 

Mlnlmo 

El valor rolati_v9_:de. soport,e de_b'era ~~dirs·e sobro ospcs.imenes com-

pactados; dlnaml~~~~rih~· al· 100 % del·. peso votumetrlco seco milxlmo. 

ll) Capa de ~ub~bas~'. . 

sobro la .'.s~-b-r·~-sarih~-~·~!RP_~·C_t_:~~a·,·s.e~ ton~~~ª la sub-base la cual ten-

dra .un esPosa:r .,~C .15 ~"."."<y -se ~oioCBra :: e_n :~~a -sola -capa, compactando 
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J1asta alcanzar el 95 % de su r.v.s.M. r.,a curva granulomet.rica de 

esta capa debera quedar comprendida entre el limito inforior de la -

zona y el limite superior de la zona 3 de·la fig. l 

El porcentaje de material que pasa .la malla: No.,,:200·.no :debera· ser -

mayor de 25 % la rolacion entre r;l/.~;,r{i~~:~·~j.,:·~u~j.pa~~ ~á' malla No. 

200 y el porcentaje del mater'ial qu'e/p~·~{ ~a, llla11·a ':c'No'.'40. ~·o·~.:debera 

ser mayor de 65 cen tes i mo~O ( :;o\~,~:J.i.t;::·1'<~~·1;{~~f '.f};,';:·~6;f~)'~t):~,~~\:;') ' . ·. 
El limite liquido, V.R.S. eqÜivalente'de'.'aréria',cont~accion·:ltneill, y 

valor cementan te debera sat.i s~a~~:~. "·í~~<~~'~:~·z~~,~~-~:¡~~:~-~·~·d~~ ·.·,~n:.<~·a 
figura No. l 

·~ ;' ':\?" .-~, 

Si el material tiene un equivalente de arena igua!:·'.o·,,;;'!;:¡;i,~ qtie el '.. . . . . • .... 
35 % se excusara la real iv.acion de pruebas de· pÚ1s~.i,cid,ad.\'., ' 

C) Capa de Base 

Sobre la sub-base se colocara un material de· baae·,ci.Jyo espesor sera 

de 15 cm este material se colocara en una so~a capa•, 

La curva granulometrica del· materiál debora·· cl~e.dar comprendid~ entre 

los limites infririor ,de la v.ona. : 1 y. superio~ de la ·.zona 2 ( Ver 

figura. 2 ) · ..... ·e:·-: 

Preferorit·eme't.t'é''. ai6·p~·~:~"a· u,~.a 'fat-mci~--~~~~Jan.te· .. a ~ l_as curvas que limitan 

dicha ·aréa. i~a'i~~i~~Ai,!i."~,ft.i~·º·~~'.fo~ióAr.n,'t~·s~.":0~, :,,•sala malla 
No. 2oo:a1 que pasa:la~malla<> N~.<~O:debera sermen.or:··iJe o.'65 , ol 

porcentaje ".n:).;~~'t.;a~·m~(,a,,ñi..ot~.;.:-m~.~ •. ·,.}i:m~;o':·~.·.·d~.·eF ..•. ªl¡~a;Ns··~{'~,~~.:~·~~~i:~:~~~~igÜ'~ii ·º me,. 
nor que 15 ,%: ·~1· · .. · .. (páfti~~·!'ás"'.'9¡¡r'a cÍ~ so: á ·;;,m o 
( 2 pulgád.'::); \ ?' • ••, ' :: ! . : . ~'. ' :, '·i' ' 

En rolaci;,n coiÍÓllJr.if;~o ll~·tÜdo', V.R;S . .:equivÓloritP..de arona y -
. . ~ . ':, ,· . ' ... . . ' 

valor·ccmeritán't.o"debora satfi¡face~ 1.:is valores'de la_rig. '2. 
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Si el material presenta un equivalente de arena superior al 50 % 

y su curva granulometrica so desarrollara en la zona 1, se excusara 

las P.ruebas de limites de plasticidad. 

El material se tendera y compactara hasta alcanzar un grado del 100 

porciento de su P.V.s.M. 

El V.R.S. debera medirse sohre especímenes compactados dinamicamen

te al 100 % de SU peso Vo!Umetrfco seco maximo. 

La tolerancia en nivelas tanto para la base como para la sub-base 

sera de mas menos 1.00 cm, dediondo tener las pendientes transver!!.!. 

les y longitt1dinales de proyecto, las cuales doberan darse desde la 

sub-rasante con el proposito da que los espesores de las capas del -

pavimanto sean uniformes. 

D) Ri<>gos llsfalticos 

l.- Ri<>go de impregnacion 1 Sobre la baso hidraulica,seca y barri

dn, se aplicara un riego de impregnaciOn usando un producto asfalti-

co rebajado dnl tipo FM- 1, a razon do 1.5 a 1.0 lt/m2. El riego 

del material asfaltico dehera hacerse de preferencia en tas horas 

mas calurosas del dla. 

La superficie impr~~~ada. debera presentar un aspecto uniforme y el -

material asfaltic~.:.dobe·r~ :estar sup<>rficialmente bien adherido al -

material de la ¡,~·so;í,·i'drfol!i:ai 1~:'.penetracion del ric!go no debera -

4 mm. y!1~'_,aQ~hrdfoft~[;~_iCíebera presentarse .,n no mas de ser da 

24 horas. 

11 un sin prose~f~,;~~-~e~i:~~~~·~és:;fü la stiporflcie de la base hidrau

lica, el ma,t~ria.t.Asfalt.ico ·re:~a,~a· pucJ:iera formar charcos, cuando 

esto suceda~ :,ei oxCeso: d'o.".ma~~rÍ~·l· ·asrDitico acumulado so retirara -
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inmediatamente por medio de cepillos. 

La base impregnada dcbera ser cerrada al transito por un lapso mlni

mo de 48 horas. 

2.- Riego de liga Previo al tendido de la carpeta y 48 hrs. 

deapues del riego de ompregnacion, se debera aplicar un riego de li

ga con producto asfaltico FR-3 a razon de 0.5 a 0.7 lt/m2 aproxi-

madamente. Antes de aplicar el riego de liga sobre la bas~ impregna

da, esta debera ser barrida para dejarla exenta de materias extra-

ñas y polvo. Se debera dejar transcurrir un tiempo no menor do 30 

minutos para que el material asfaltico del rlago de liga adquiera la 

viscosidad furo! adecuada, es decir de 250 a 500 seg. 60°c. 

E) Carpeta de Concreto Asfaltico. 

Sobre la base hidroulica a la que, préviamente se le aplicaron los 

riegos de impregnaciOn y d~ lig,~, se: S~nstruira la carpeta de conc_!:!! 

to asrattico cuyo espes_o~ se:~~ d·e.: 7.s cm. e1 ma_teriai ·que se. elriP1óe 

para esta carpeta se preparara _':-~i;-~/ cemento .asfnltfc.o N~·:6-:f--._Tn'ate'r·i~l 
pctroo triturado cuyo· tamaño -~·;\:¿i:~-~ --~~·~a·--d~:··~25i~ ... ·m-~:~ ··:¡:~~ .. !.;_~~,~) .:_:::::.~ 

. - . . . - "\¡ ''.r ,,.~ .• -.-.-

. _·!;·' 

Esta capa debera compactarS~ -~f.~-~-.'-~-. de 'Su Pe~~'.. ~-0.~u·~~-'~ .. -:i,~.~-: . .-d.~~: p~~-"·. 
yccto de la mezcla determinada con ei pr~~ediml.t~~f~,~l~~;,f::~;~Ú,'.:;en:''~~~~ 
pecimencs compactados coñ 75 golpe's por, carn.~. El·: co"nér.e:_tó '.: a~fa;I.tico· 

dobera cumplir las es pee¡ f icacionos de calidad, ,.~l :{~~:rA~~-~~~ .~~~~1a1ti
co dcbera tenderse a una temperatura ·~o men·o~~,_·~.~ '·'i·ró·~~-~:·¿-(· . :.;·;.: 

···: : '.<· ·. 
con un espesor uniforme; inmediütamente· d~spues''deif:t'éi;ciÍC:io 'y 'éuárldo 

la tnmperaturn del mismo "este entro ·ao y·.119~.:~ .. -·-~·~-:-d·~~~·r·a -p~anc::_ha~ 
uniforme y cuidadosamente por mi>dio d.e una apfonadora 't:.ipo Tandem de 

141 



6 a 8 toneladas de poso para dar acomodo inicial a la mezcla, este 

planchado dcbera ofoctuai-se longitudinalmente a 11 media rueda 0 , a -

continuaciOn so compactara la carpeta en formaciOn utilizando com -

pactadores de llantas de 4 a 7 ton: inmediatamente despuñs se volve-

ra a planchar con un rodillo liso de 12 ton. para borrar las hue-

llas que dejen los compactadores de llantas, la compactaciOn de la 

carpeta dcbora terminarse a una temperatura no menor de 10° c. 

No dcbcra tenderse concreto asfaltico sobre una base humeda,enchar-

cada O cuando este lloviendo. 

La curva granulometrica del material petreo dobera cumplir con los -

limites indicados en la franja que se muestra en la fig. , con tas 

tolerancias que se muestran en la tabla anexa a la fig. 

F) Riego de Sello 
Una vez recibida la carpeta asfaltica y que esta haya adquirido la -
temperatura ambiente, debcra ba_rrerse y dejarse libre de impurezas, 

para postoriormente aplicar.cem~nto porttan tipo r en seco a razon 

de o. 75 l<g/m2 tallarid.os·~ ·~Üe:~·rii~amimte ·con cepillo de fibra contra 

::s::::r::c::1:1 :::r~~:a:1: r~tr::·:·rf ;;1~· :f ª:~:ta 1 ::;a:: i :::oximada--
. . :.~·,: ->_".\.,:f;~_:_~·'.,;:;:;~.-.f.'."·c.;"·;;'._.,:_\_:,;', ~··,.: .. .: .. . · 
mente, pat;a··rormar./una·:·.·lCchada··:~de::consistencia media la cual se dis-; ,>·;·_·,,· .> »,;.- ~ ,., ... ,. 

~::::i::g:n:~~~:rE::,f~:}i:·~tri·~:;~ftª y con la misma herramienta -
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( Num. 4 ) + 5 

- 4.76 Tm 2.0 mm 
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1 .... _ 10 1 1 Num. 40 ) + 3 

0,074mm 
( Num.200) ---------- + 1 

0.42 mm 0.074 mm. 
( Num.40 ) ( Num. 200) + 1 

Flg. Caractcrlst\cas del asfalto o carpeta. 
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v. T R A T A N l E N T O DE 

P l L T R A C l O 11 E S. 



V,- TRATAMIENTO DE I.11s FILTRACIONES. 

Generalidades. 

Los sitios mas probables donde se pueden detectar filtraciones -

en los muros tablaestaca son los siguientes. 

Juntas r Se presentan generalmente a causa de la cofl't-~~i,na61ofi dé -
¡.:;· 

las juntas entre muro y muro tablaestaca, por _."los azo1Ves~;en-~ el; fon-

do de la zanja durante su colado, otras junta.s'~:.~·~-~J~'{~~:~:Jj~~;en~~n 
'.'.•.' -, ' - .· . 

tambien ri 1 trae iones son las juntas de . .",lil~ ;-1ó~~s_,,~ ~e'~ fondo, '~'J~n·t~·- de 

la losa de techo y los muros cstruct~ra{,;¿: \.·;· \f :,::,-: [:· 
cuerpo del Muro Tablaestaca, : · s~. ,~:r~~~n\;~,~~ -p~~~ '·i·a·· C:a'n·taTnt'1aCiOn 
del concreto durante su co1ada·,dande a~·á-~Cc~n ·:.f is_Uias __ ._ o:· ~~~-a~'-Í~-~d 
por donde se filtra el agua. 

Soluciones para cada caso. 

' ' 

Para el inicio de cualquier tratamientOJ se. de~c_ra:.··:~impia~-,. la 

zona por tratar de tal forma que no exista ~m'átC!riril-,, c~ntaminado ·con 

lodo bentonitico. 

El tipo dP. tratamiento se hara dcpandie.'ndo .. al ·sit'(!' "da~·~.,. éste ubl-'

cada la filtraciOn nsi como ~u ~~9nit·u,d/ 

Para poder clasificar las fi~t~.D~iO~ú?'s'._':·~e'. ,u_Sa_··1a .. siQuieritc nomencla

tura. 

H-F Humedad Fuerte : Tier:ie ·_apar_ien~ia ~ril.losa, y -ade~as una 

ligorn capa dn agua p~·rce'ptible al ta-cto~ 

11-M Jfumodnd Mcdia :son aq'u~llos que se pors'iben visualmente y 
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presentan una apariencia brillosa en el area afectada. 

H-L Humedad Ligera 1 Son humodades solo perseptibles al tacto. 

F-F Filtraciones·Fuertes 1 Tienen apariencia brillosa en la 

superficie y· un escurrimiento intenso en la zona. 

F-M Filtraéionés Medias 1 La superficie presenta una aparien-

cia brillosa y escurrimiento ligero. 

F-1, Filtraciones Ligaras 1 Tienen apariencia brillosa en la 

superficie y un escurrimiento apenas perceptible. 

Despues de localizada la filtracion y clasificarla de acuerdo a su 

magnitud se hace el.tratamiento adecuado. 

It.- Caso " A '' 
.,,: 

Para los casos .do~J~ ·l~ :rii.tra.ciOn qu~de ubicada en el cuerpo del -

muro n1i tan;< y .... ~·~n";:·~~·g·~}t~:~~~.·. ~amo F-L O n-F 

: ' ..... ·<::'.~;A~ .. Jdf~t.?/i:~~~-~~~;··:·:.':º~·,,-.. . . ·, 
l·- Se loc~:7~.za.,:-y,-\se·~pro.~~~~·.ª.''.r.ca~iz.ai- cortes en el concreto ya -

sea sesgad~~ •• (~~~~i~~~/ i~:. ~f~;\•i .· )·' 
, ·~:2· ·"'::·· /i';· .- ··~·,.:·'¡.· ... ~~~', ..... _:,~. 

2.- Para ~le~~.r:~'~ ;.;s~~:~/~:d.;;~\~;' .• jºf~ts se utilizara un mortero -

hidraúlico 'dé. fraguado:;imitiintarieo'..y expansivo al contacto con el 

agua que.:11.~~~ r~~-~~ ·; .. ;~~~e·.·~.=¡b·~}.~,~~~.rit~~.' 11 . mortero ti. 

El mortero-que:~;, ~tü_i~.i d.;bera gar~ntizar una resistencia igual 

O menor ... ·q·uc -~-a_ .·dei c'onCi:-et·o ·del mufa, sus· requerimientos mln imos de 

resistonciil .deberan ser.: 
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20 min. 

Tension 155 

comprosion 1250 

1 dia 

28 dias 

dia 

249 

2919 

100 kg/cm2 

300 kg/cm2 

3 dias 7 dias 28 dias 

265 291 351 

3700 4053 6225 

Este mortero ( aguaplug ) se prepara en un recipiente en cantidades 

no mayores de 150 gr. y se humedece hasta obtener una mezcla pas!.Q. 

sa y uniforme, hecha la mezcla se debera mantener en las manos du--

rante unos minutos hasta que se sienta un ligero calor; momento en 

el cual se procedcra a colocar 01 mortero en las zonas por rellenar 

ejerciendo presiOn y sin moverla por espacio de tres minutos,repi!.! 

ende la operaciOn hasta llenar por completo tos cortes en el con---

creta. 

3.- Diez minutos despuBs de aplicado el mortero, se procedera a 

enrasar la superficie del c~ntro hacia las horillas en forma long!-

tudinaJ. 

1.- Concluido lo anterior, se ·procedera· ~ preparar.: ~.a.·supCrficJe -

para recíbir un recubrim1.ento cementos.o, iinp~~me~~l~: defÍrÍJtivo, 

:::::::::<::::·:::::::::·:::;:m.ttfu~t~~tt1t:·:;::·~:·.: ·::: 
una vez 1 impla la superficie se hume~-J~·ce·r·a:.:<CO'íi_ agua '.I1ftiP,{á árlte·s de 

la aplicacion del recubrimiento de: c~mimto'. ,. 
.,., . .,_·:>: 

5.- El recubrimiento es a base·de ·~·~eil-~t·r;~ 1' gri"~~~~n:·~g~~~;'tia·,_ 
proporclon sora 25 l<g. de sellotox por ·'a :1.Úr~s· ~~·· ag\ia l}mpia. 
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J .. a aplicaciOn de las mezcla agua-sellotex se hara con brocha y en 

una sola direcciOn, a r~?.On de 1 kg/m2 

6.- Cuarenta minutos despu0s de la aplicaciOn del recubrimicnto,so 

debe humedecer nuevamente la superficie tratada. 

7.- Despues de 6 hrs. se dchera aplicar una capa de refuerzo in--

tegrada por 11 sellotex IJH 11 uso hidraulico ) a razon de 2kg/m2 

en este caso la aplicaciOn se hara con llana, para esto, se debera 

humedecer la superricio y se prepara el material de acuerdo con lo 

especificado por el fabricante. ( 30 kg de sellotex UH y 8 litros -

de agua limpia. 

B.- Finalmente 45 minutos despues de la aplicacion de la capa de 

refuerzo, se humedecera nuevamente la superficie. 

IJ.- Caso '' O '' 

Este caso se aplicara cuando la filtraciOn quede localizada en el -

cuerpo del muro milan para filtraciones del tipÓ L-M o H-L 

1.- Para este sellado consistira unicamente en la aplicaciOn de 
' . : . 

las indicacionc·s .1., 2'~_3. y --.-~ ': 'de·1-.. ~aR·~-J°'.::. ~··A " aplicando el recu--
.·_,.:,-. ·\···'. 

brimien~o y su refuerZO' ~~:.-·t·ó:da., e1.:8f.f.!á)poi- impermeabilizar. 

III.- casó. '.' e:~; 'i, ·;~-; ·; · ..••..•.•. ·.,:.··.·.;:~:, .:::·>' 
, .· -. •.. ;! • . . ' .~: :: -~ . . . -:-r-. 

;:::ª:s::. :!:::i~y!;~itf J~;,,:{f.f :~:.¡~.~J~r::::~ ::r: i ::;::i::::i ::_~ 
des sean•· F-F. i''~C~~M~.::;};Ú E'. ·· .. • .. :,, · 
El proce.~imi~nt~, c?~S,i~ti5a:~~ daÚra\riar. la zona de filtraciones -

o Inyectar o~ 'i;i: p~'rÚ l',~'stdi-Í.ci~'~~l m'u.ro .~Üan este 

r~a11 z_n~·~·,_.-d;·~·-:.~~·rya·~-~- :.p~·sfo.r.1a·r._ a ·,~_la :-.6~~-st~ticci~n· de1 

ultimo caso se 

M. Estructural. 

149 



1.- Calafateo. 

a) Una vez detectada la filtraciOn, se procedcra a calafatear esta 

para lo cual se debera hacer una limpieza do la misma hasta dejarla 

libre de lodo y restos de suelo pegado al concreto. 

b) Concluido lo anterior se rellenaran ·las huecos qué se detecten 

en las juntas de los muros ,mediante un colado de concreto e con· adi--
.:' 

tivo estilbilizador de volumen el cual debera aplica.i-B~:/~~:'..~~:ilp:a~·(ac, 

colado de 1.00 mts. de abajo hacia arriba asta nivel de···intrados. 
c) Para las zonas donde la filtraciOn se .lOcali'~e· ·~~~·;·~·(·;.~~e~·p·~·., 
del muro se efectua una demoliciOn de: la·,·:p~-;·t_:~\-~:~-~'{~%{A-~d;~\ de1·: muro 

'- ·, .. " ./·f .. ,',',;.,:,,. ~-1::l·-:·,: .. :.' 

y recolar de acuerdo con el in~:Úso ª~:~.~·~}~~ :.~:< "':./;_'1:(.:·i.\':::' . >.:::: <:,-:,. _" 
_' ·." ::>f·- :·\-~-''· /·!:".~: ! '.,'·-~ ;~ ... ¡':)·~.;'..{,~:\; ·:>~=.~:~\1'__:::¿";~·"::-:: ~; >"'. :~· -'':,: ' .. d) Una vaz que el concreto adquTP.ra ,·su ·rragúado·1.in'icial• se procede 

::m::~:::r 1~:e:::::::e::0a::":]'ts~ti~f'!'.c!Jzii~1~?'.:~:·f:fr/~~'~/~tr'Ímiento 
.>.-~.:": ' '. :'.\? ::.~> <:,..~?>, )',::'; ~)/; 

2.- '.·:_)> .. · "-~.: .... ,."., · ·.:.· ... · · 

Si nl ::::::;::::·de· cai'~;a~~:.~~ :~~~~- ¿o'i~a;Y~=t~~t~~L :a·~. fi 1--
• j ,,,,"~ ,<_ ,~M ;:r. , , 1' • • < ' 

traciones, se dcllér~ -a·¡;{fé'.il"r:~-~ii'{:trat'lú11ÍOritC? ~~i~~·"i~i~~-~~.~n:,: ~_r( ia ".par-

te posterior dol muro.;-1;/~.::;:~.-' .. •·'.{:•Yt :;:' ';:~;?i; .. ·:: 
cabe aclarar qu~, i_~- .. ·-~~ .. ~--~,~tf_'~:~On.:.~.~}{~muf.o:P·~:0•~.-.·~s-.-.ftt._·.'"f~r/l..'-º¡·;r~.• .. r.,_/a;:-~;:~ ... ·:,; .. ~1.~_ª(.':~~!.~~~~.1:.º~~.es~ -
de inyecciOn · pc?dra ·'.:'~~~iI~i~'.~~, dé:~_

1

·~~,n·c'rá-,: r :·~º~~trucciOn 
del mu ro es trucfurá 1 , ~.t~~~~.-·~,~-¡:·:.~~~j<.~;·fc;< dó\;i ilté·r.~~~~ i~~:~~i~~~'.rñ~~~·~:.:'. pOs i ble 

el avance de·, la'!.obra ,- /~~·,;:-~ari0ra: ~b:~::~·~\1l'..'-'.·~~:-~-~·J~~;~:r\~~1i: ri{~~·~,~: ~Structu--:-
. - -· "':- - '-.;:-', -'-.'(¡-,:.. ·" . , •. ., ...... ' ' "'/, 

ral postor i6rm'Dnte .. _so ':'dOjiira-~",::PrOPa·,~a'cfO~O'S." a·."biiSe'. .(Je.- segmentos de 

tubo do p;y.c. i, ·g'a{~ariizaci;,''de 2º' 'de ,Jta~.C!ÚC!.· · .. ·, · 
Posteriormente. ·ac ·~·~-~{'iz~~·~~ -·b·~~~~nos con 'un .:~·i~~m·otr·~, entre -1 • y 
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2 11 deberan de penetrar o.so mts. en el muro tablaeataca (fig. 2 ). 

Posteriormente se inyectara la mezcla cuyo proporcionamiento se 

se indica a continuacion. 

3.- Mezcla de Inyeccion, 

Debera prapararse con los materiales y proporciOn siguiente. 

Agua cemento en peso 311 

Ben ton ita 3 % maximo en peso del cemento 

Si ka siguni t a 4 % en peso del comento. 

El agua no debera contener materia organJca quo perjudique la mez-

cla la bentonita debera usarse con una relaciOn bentonita agua que 

no exceda del 3 % en peso del agua, considerando una relaciOn entre 

agua cemento de 311 con un tiempo minimo do hdratacion de e horas 

el cemonto sera tipo I 

4. - Volu.men .Y Pres ion do Inyeccion. 

so inicitira ia inyéccion de la mezcla especificada y se suspendera 

cuandO se h~ya ·a1ctinzádo un v~lumen maximo de 1. o mJ en cada bar!:.,2 

no o cuandO B~ a·;ca!JCC ·~~~ ·'pr.est,On. de o.s kg/cm2 como maximo en 

cada .barrOnO> 

Si despues. de haber ei~ct~a:;íc;·: Í'a. inyeccion ,sigue apareciendo se de

l>era inyectar un v~.iu~~n: a':!¡i,¡'i,r;,;i a' ·la mezcla do O. 25 m3 por ba--
,' .· ,·,. · .. 

rreno previsto can·~:a1~JUO ~mii~tá~~Íc:l.f, 01?tuiante como mica O similar, --

cuya proporclon n.s.ta.r~:én )urÍb.ion··· de '1a magnitud de las fil tracio--

nos. 
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5.- Secuencia de Inyecclon. 

El proceso de inyecciOn en los barrenos dabora iniciarse en aque~

llos que se localicen en la periferia del area de influencia de 

dichas filtraciones, terminando la inycccion en los barrenos del 

centro de la misma. 

Cuando las filtraciones se localicen sobre los muros tablaestaca, -

las perforaciones deberan hacerse sobre estos, de manera que forme 

una cuadricula a transbolillo en toda el area donde so gcnora11 di

chas filtraciones la separaciOn entré barrenos centro a centro sera 

de 1.0 m P.n ambos ejes de la cuadricula. tig. Ja ). 

Cuando las filtraciones so localicen· en las Juntas de colado de los 

muros, so procedera aplicar el proceso de inyecciOn tomando en cu-

enta la separaciOn vartical entre barrenos de un mismo muro, sora -

como maximo 1.0 metros ( fig. 3b ). 
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Observaciones Genoralas. 

Para una determinada fnye!c~i.~n Cn los' barrenás debera iniciar

se con aquellOs da ~l~ ~;~ri·~·~·~~·~·~ d~l·' a· rea' d.e :-inriu~nci~ terminando -

con los de'l écn tro '. ~-·~ .;.::·{·~~::~(~~'~:::,:; ~ t 

se consicl~r~ ~eYi~J~i\:~}Úrreno ~cu~ndo: ~e hayan inyectado el -
volumen e~~~'~.~·~~~;ª·~~1~;~~·~~Jr?f~~:;~}~ª.~z.~·~~ i~ p;?~i~~ • maxima espesi-
ricada. . . •:i.> ;:,~.> :~·.·.:.:·~;".:~ ..... :;·:~~-'. -···:. ~.:r·i .. :-.:_:::· .. · ·-.:::·,~--- -- . 

.. \'.':. ..... - ,. ,. . 
-Los -ba~·~~

1

n·¿j·~~·.:·~'~"' J~-¡;·~-~-t:-~·~·~i-,i:i~/-·~--ri ··rarrña ~~:~~endi6u1.ar solo on 

aquo110s Ca ti~.~ -.~u·~.··~\;.\:~-.~~. pueda;< áe h'a·~~-:~,~-~'·n·:-':U~:~,- i·~;~,l:~ri~·cian ~ecesa-
ria para facÜitar BU ejeÓuCion, 
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VI. CONTROL D E C A L J D A D 

Y A S I! G U R A N 1 I! 11 T O D I! C A L 1 D A D. 



VI. CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO PE CALIDAD 

Generalidades. 

Control de Calidad 1 Son las acciones programas y sistemas de 

control de materiales, hcl-ramientas; .equipos, procesos constructi-

vos o de manufactura y califlcacilon' del personal, que la contra-

tista lleva a cabo, para garant;i~0ar ·.~~>«,tÍ~pHmÍento de· J.a calidad -

pactada contractualmente, c~n. el :-a,pc,y~:~~~·~:~.:~-os_ -~'e'~Vi.cios de su ·pro-..; 

plo laborntorio de pruebas o en ".i; d:0,~t~.:pf<;~~:d;(:."· , 

:::::::::::::::,:~ ':::::·::::::=.:~:~~~l~~1~lil~i~;~¡¡~i'.'. 
ternacionalcs, las cuales abarcan todas:.'1aS etapas;~_de~'.iun~.,:procesO .:. 

:-~· -· '<:-·' -;;,_:::~~-~º·· ·.:.;~;-~~~··. ·<·:: o . ·. : -, ; ; 
constructivo. ·. :'.\ ~: ··; ~;::" . .,,~. ··. ~- -·· ;-,/tj:'.;· :. · 

.. :: :.·,~;~_:'.é~;\t,i~~'..~;;¡~-~~~-;/~.; ~:;·,:~.''..\ 
Para la verl ficaciori de que se cumplnn est~s normas'de:,: calidad la '-

contratista tiene un departa~cntodc as~~uf~t1:t~t~ü,;1:~~f~:lf:~'~;?~ ·. 
cual os tara apoyand~ a la supervicion en: ver~.f,i,c~}:i.\e7·~.~u.'."pliníiento 

::·::::::::::: :~:·,:~·n:¡:i::i::¡;;~;;:ti~~1*~~~~:~;g;~:~:: 
on debe cu ldar. pero : tambien; se (dé.be; ol<J glr:;a~!la\c~titriftista \a. pr;,--

~~~'.f:::~~:~~~i:~i~1f f ¡;~~;~t~~~f ~?~f~rr~:!&i~::¡~;;: 
nacion de pruebas del !iibricarite .¡ reéepbi~n on. p'1aríta y bbra. 
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La contratista debe de implementar un manual de aseguramiento de 

calidad y presentarlo a
1

la dependencia para recabar su visto bueno. 

Este manual indicara los laboratorios que se utilizaran para hacer 

las pruebas,la frecuencia de muestreo y ensayes de los materiales -

O productos, las pruebas de funcionamiento de equipos y sistemas 

asi mismo la contratista debcra proporcionar los nomhres de los 

proveedores, su ubicaciOn,establccimlento, conjuntamente las fechas 

en que se haran las visitas de inspecciOn a los sitios correspondi-

entes. 

El control del aseguramiento de calidad de la obra se hara en con--

junto con el representante de la contratista del mismo departamento 

revisando cualquier elemento a detalle antes de ser colado verifi-

cando acero, limpieza, cimbra, niveles, etc. 

En caso de cncontrarcc pendientes no se pcrmitira colar el elemento 

h.asta que la contratista no se _ápeguc ·estrictamente a las indicaci

ones de la superviciOn. -

Se deben hacer,:pr'uc~as ·-.~-~ ios .bancos do materiales para terraccrias 

y pavimentas, preV_ias-_,-·a·!'.'/eti~iO: d_e_. e~tos a .·1a obra. Elaborar una 

auditoria .de. :l~~¡;,;;~~·¡c;~·cÍe·,'sa.1ldad;páia-veriflcar que se cumpla con 

la rreCUOn·6'ra· ·tt·e~;.:'~~~b;~t.r1~~6: ... ,. tri"di~~~~a Ci(ta,.::·Norma de construcciOn del 
.. ;,_e·.-.-·. 

DDF, EsPBé,(·r {ql;_qf~·n·c~'~ p~ra /rii ··p_r_~Y~~t:o·:- y .construcciOn de las lineas 
. . .. :. :. '.~\: 

del metra· •.. -· -· ~:~·{: .- .. 

se dcbcran .:~·stribi'<i·~-~-~_.:·ci~~·~·r~~:lcs ·.en ··.ioS .-bnriC~s. do ti ro asignados por 

la dop~ndenci.íl <p~~~~'·:.:~.-~-~-gru.~'~·~> _qll~., í~S .. ~01U~_c;?nas qua se extrr1 igan de 

de la obrri ~oan :i~S\~i~'m'~s;.q\i-~:·~·~Q ,'.d~--p~·~i t~·n en ol tiro. . . . : . 
Se le dcbera exlgli iÍ~ Ú(~cÓ~tr~tfst.~ la Úmple?:a .de l.a obra,mante--

nimlento de las a rea~ confina~as. l-fu~lémeÜt~l" medidas y equipo o 
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dispositivos, tales comoi Equipos de reducciOn de ruido,filtros 

anticontaminar1tos, etc. minimizando las molestias que ocasiona el 

metro a los habitantes cercanos a la obra. 

El control de calidad y aseguramiento es importante en el desarro--

110 de la obra ya que con aste podemos garantizar una buena ejecu-

cion y siendo la calidad dn los materiales uno de los objetivos 

primordiales en las obras del metro. 

A continuac.iOn se mencionaran algunas de las cosas que no se deben 

hacer durante un colado y lo que pueden ocacionar. 

l.- El vibrado debe funcionar en una posicion vertical y la cabeza 

vibratoria debe penetrar aproximadamente 5 cm en el material y vi-

brar la porciOn superior de las capas subyacentes, las cuales deben 

permanecer en estado plastico sin haber alcanzado su fraguado ini--

cial. Los vibradores deberan insertarse con·~eparaciones que fl.!:!,S 

tuan entre 40 y 50 cm durante periodos no menores de 5 a 15 seg. 

si llegase a pasar el tiempo de vibrado provOcaria segrogaciOn en -

el concreto. 

2.- Falta de limpie?.a1, La f.alta d~<:Íimpf;,za en cimbras,suporfici-
·.;,' ·\.·:-.: .:· 

es de desplante, acero y j~nta·a·/:.'.~~ig.fMan· en el concreto la falta -

uni rormidad ,mala apari O~ci~·,;~~~:·~~;~:¡.~-~:~¡:~·~, fa! ta da adherencia entre 

acoro y concreto y ~·~:~:~ .. e ~',id··~~~·~{[J~';=:j~es~.o~ti vamen te. 
···. r·,¡,. ' 

J.- Hermeticidad y usos 'e,¡i·~'~ivos de la· cimbra 1 La falta de her--
· . ._,t'-.,:··, 

meticidad provOca fÚg.a;;.;~étG lCchada, y· áltera las relaciones grava/ 

arena 

concreto, aspeciai.men~e si se .~an~jan concretos de alto revarifminn-

to. 
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4.- AlteraciOn de la relaciOn agua/cemento 1 Agregar agua al con

creto: ya sea para cumplir con el revenimiento O para facilitar su

colocaciOn: agregar el producto del lavado de la olla, canalones y 

otros dispositivos, en el concreto depositado1 agregar cemento,con 

el fin de reducir el rovenimiento en el mismo1 son practicas noci-

vas que repercuten en la rclaciOn A/C y por consiguiente, en las 

caracteristicas del concreto. Algunas consecuencias por llevar a 

cabo este tipo de prilcticas son las siguientest 

5.-

Agrietamiento por contracciOn 

Menor durabilidad 
Permeabi U dad 
Porosidad que perml te penetrac!on de llquidos agresivos o sales 
en su caso propician fallas por congelaciOn O deshielo. 

Resistencia 

VariaciOn volumetrica 

ScgrcgaciOn del concreto. 

Las mezclas dejan de s.~~ .plasticas a mayor contenido de agua. 

111 efectuar el 

sin el ~~.~ar;)~~~-~·~·C¡-~·~;·,'.~·~ot·~·J_a ,·al concreto del terreno natural pro--

::c:a:::. ::n::t~foifo~:i::le:o:::::~, a::m::a:
0 
r:::c::a t::r:::i:::::~ 

ci a dei
1 -~~-~¿~·ci~'~;~.: .-~ '..'''.. · 

i,·:- •,¡;,;. 

6.- Tra·s'Pa1ci'c,'_:·_ .. ¡ ·oene·ratmente esta actividad ac presenta por el 

acumu1am1'eni:o:'tta.l CoÍlcreto fa sea en su dC!scarga O su colocaciOn 

dnbido a la,·c~r~~·c·i,,: _de equipo apropiado para distribuirlo. 
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Provoca la segregaciOn y con ello altera la homogeneidad de la 

mezcla. 

7.- Altura de caida del concreto ; Debe evitarse depositar el con

creto a una altura mayor de 1.2 mts. esta practica provoca la seg!,!! 

gaciOn del concreto. 

Algunas pruebas en las que se tiene que estar pendiente para los 

materiales petreos a utilizarse en un concreto asfaltico· y con rc-

quisitos de calidad como los siguientes. 

ContracciOn lineal sera menor de 2 % 

Desgaste en prueba de los angeles sera menor de 40 % 

Las partículas alargadas no exceden del 35 % del total. 

Equivalente de arena sera mayor del 55 % 

El asfalto debe tener una afinidad con los pctreos por lo tanto· 

debe cumplir dos de estas pruebas como mlnimo. 

Desprendimiento por fricciOn no cxcedcra de 25 % 

El cubrimiento por asfalto no sera menor de 90 % (metodo ingles) 

La perdida de estabilidad por inmersiOn en agua no sera mayor de 25% 

Se anexa a continuaciOn un listado de frecuencia de pruebas Y entre

ga de resultados de los ensay~s .. 
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PROGRAMA DE PRUEílAS Y ENSAYES DE LABORATORIO 

Acero de Refuerzo 

Material 

Espesor nominal 

Area nominal 

Peso 

Esfuerzo en el limite 

elastico. 

Esfuerzo milximo. 

Alargamh>nto 

Prueba de doblado a lBOº 

Acero de refuerzo 

Acero de presfuerzo 

Malla cloctrosoldada. 

Alambre 

Acero estructural 

Concreto Hidraulico. 

var./cada 

3 Var./cada 

3 Var./cada 

Var./cada 

Var./cnda 

Var./cada 

Var./cada 

Frecuencia de muestreo 

20 Ton./Oiametro 

20 Ton./Diametro 

20 Ton./Diametro 

20 Ton./Diametro. 

20 Ton./Diametro. 

20 Ton./Diametro. 

20 Ton./Diametro. 

Una varilla por c•da 10 ton. o fraccion -

por diametro. 

Una muestra por cada carrete de torOn. 

Una muestra por cada 7000 m2 para pruebas 

de resis. y soldadura. 

Y una muestra para cada 10 ton. para 

pruebas fisicas de tensiOn. 

Una muestra por cada 1000 kg. 

Una muestra por cada 50 ton. o fraccion. 

Cemento Una mUéstra al inicio y posteriormente 

Agua para concreto 

Agregados para concreto 

cada meses. 

Una mues·t~a por mes po.r planta. 

Una mueStra par· planta por banco. 
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Material 

Adi~ivos para concreto 

Revenimientos 

Peso volumetrico en 

estado fresco 

Contenido de aire 

Temperatura en el concreto 

Frecuencia de muestreo. 

Una muestra al momcnto dol suministro 

Una prueba por cada descarga o 5 mJ 

Una prueba por dia por tipo de con ere-

to o por lo menos una muestra por 

cada 20 mJ. 

Una prueba por cada descarga para con

creto premezclado O por cada 5 revol-

turas para concreto hecho en obra. 

Una prueba por dia por planta O por 

cada 40 m3 para concreto premezclado O 

cada 5 revolturas para concreto hecho 

en obra. 

Resistencia a la compresion 5 cilindros por cada 40 % o fraccion 

Resistencia a la f lexion vigas por cada 40 mJ o f raccion 

Modulo de elasticidad Una prueba por mes por planta por tipo 

de concreto. 

Resistencia a la comprcsiOn 3 cilindroR por cada 150 m2 de super-

de morteros. 

Lodos Bentonitlcos 

Ben ton ita 

ligua 

Lodo en planta 

Lodo en zanja 

fiel o. 

Una muestra por cada 100 sacos. 

Una muestra al intcfo de.l' sun1inis"tr0 y 

cuando se cambie de· rueflte ~ · " 

Una muestrn por cada bachadD! 

Dos muestras por table-ro, una :al vaciar 
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Material 

Viscosidad 

Contenido de arena 

Den!'idad 

Viscosidad Harsh 

p .11. 

Terracerias y Pavimentos 

Haterialos para rellen~s 

Materiales para base y 

compactaciOn 

Frecuencia de muestreo. 

el lodo al inicio de ·la .;;iccavacion y 
••• 1 ... • •• 

otra antes .ci-;; l~t'ro'duci~ )a parrilla. 

pruebas/-- ·p~-~~~·~~··c:'f··~~- 1 

prueba~/ ~;j~~fa~i~n< 
prue~a-6)1 : ~é~-~~:~;i~''i·&~ '. 

l prucba/za'ríj~'(i,du'rnnte la excavacion) 
··'. =- .:;::".::.·,'.. -; 

pruebá/zarija"( ·antes del colado 

prueba/z~nj~(. antes del colado 

Una muestra cada 4000 mJ o rraccion y 

i:>?.~. ban·co'. 

Una ~~u~~~-- P()r_ cada 2000 mJ por banco 

Una: ti~~:--~~- por cada 200 m2 por capa o 
"¡' ,. ·.~ ·:;. 

éadil_.,20.jntS .. :para zanjas. 

Materiales asfalticos pcl~ra·: :.una· ~~:~:E/t·:~:~, por cada 200 m3 O fracciOn 
. ; . ;.. '. ~ .- . ". ' 

imprcgnncion y liga_.'·.- ,,_.. · ·'-".-·,·· ·-:'.\:, 

Consumos y penctr·aci_~-~ ;;~'?'.·:·: ~\~ ~~~ :::.~Ku~--~~: p~r cada tand ido. 

materiales asfai.tf"Cii~\~"'.\~·,_'.~.' ._,_,, __ ., :v~:\,.: 

'l'emperatura c·n~'.- in~t~O'~-~)f~~->, :-.;:;.:J~;~:;~~~~~·~~'~a¡~ P.c;t< .c~·da sumJ ni stro y por 

asfaltlcos; '•:; '. :> > .'ü r i.l~~-d_~;~at?~i~i. 
Mezc1aS', aB-raí"t"i~ci·~-S . ;·::«\··~.:~-~ ·~Uo_st.A~· _·par··ca~_ri sao ton. O fracctOn 

Tcmpcr-at·ura'S ,de. ~·~~-~·1·~-~ ,"f UJlc\ ;~~t~·rm_ina_ci-~n por_ cada descarga de 

compactaci,bn5 ·; •'•, ma't:e-~1-~·i. 

Compactacié.n de m"czclil pruebas por cada '1000 m2 

asfalÚca. 
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Material 

Permeabilidad en carpeta 

asfaltica. 

Depresiones en carpeta 

asfaltica. 

Frecuencia de muestreo. 

3 pruebas por cada 4000 m2 

En toda el arca tendida. 

Ensaye Marshall (estabilidad l prueba/ cada 200 m3 

y flujo) y asfalto empleado 

en peso del petrco. 

Densidad del petreo 

Peso v~lumetrico 

Calidad del asfalto No.6 

riego de liga FR-3 y riego 

de impregnacion FM-1 

1 prueba/ cada 200 m3 

l prueba/ cada 200 m3 

l prueba/ fabricant1>/ tipo de Asfalto 

Ye/ 200 m3 

Peso especifico l prueba/ rabrica~te/).ipo ,d~ ~~raÚo 

Punto de inf lamacion 

Limite liquido e indice 

plastico ( G + A 

Perdida por lavado 

Equivalente de arena(mat. 

que pasa por la malla 40) 

Modulo de elasticidad 

Contraccion lineal finos 

ContracciOn por secado 

Coeficiente de deformricion 

... 
Ye/ •200 , m3., •.·.,· •... ' ~·~>:r < 
l. prueba/ fabrica~té/j,tipo de asfalto 

Ye/ ·200 m3 
·.:-' __ ... __ .·.-:· 

i prueba/· mes/· planta·• 

'_;'; 
l prueba/ mes /ptii_nt.a.•, 

1 . pi:uéba/ mes/ p~a~t .. 

1 ·prÚebti/ me·s/ planta 

¡frueba/. men/ planta 

. prueba/ mes/ planta 

1 'pruebá/ año/ ·planta. 

-
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Material 

Bases y Sub-bases 

Clasificacion 

Granulometría 

Peso vol.seco suelto 

Peso vol. maximo 

Humedad Optima 

Indice de plast. 

ContracciOn lineal 

Valor cementante 

Equivalente de arena 

CompactacJOn 

Concreto Asfaltico 

Granulometría 

Peso vol. seco 

Densidad,AbsorciOn 

ContracciOn lineal, 

desgaste 

Frecuencia de muestreo 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 m3 

prueba al ·inicio/cambio de mat. y/ 2000 m3 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 m3 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 mJ 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 7.000 m3 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 m3 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 mJ 

1 prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 mJ 

prueba al inicio/cambio de mat. y/ 2000 mJ 

prueba cada 200 mJ 

prueba al inicio/cambio de gran./cada 200mJ 

prueba al inicio/cambio de gran./cada 200mJ 

prueba al inicio/cambio de gran./cada 200m3 

prueba al inicio/cambio de gran./cada 200m3 

Cont. de cemen. asfal. l,prueba,al inicio/cambio de gran./cada 200m3 

Temperatura 

Soldaduras 

Uniones soldadas en 

acero de refuerzo. 

Soldaduras en estruc-

PI-.ueha por camiOn 

5 % del total de uniones para pruebas de ten

sion y/o radiograficas. 

5 % de pruebas no destructivas al total de 

166 



Material Frecuencia de muestreo. 

turas metalicas uniones ejecutadas. 

Impermeabilizantes y Selladores. 

Productos para sellado, Una prueba por cada tipo de material 

juntas e impermeabilizaciones al inicio del suministro y por lo me-

nos un ensaye mensual. 

Pinturas 

Estudios fislcos de adheren- Una muestra por cada tipo de pintura 

eta y espesor por proveedor para pruebas qulmlcas. 

Bandas de P.v.c. 

Resistencia a la tensiOn 

Elongaclon 

Dureza Shore 

Tuberlas Hetallcas 

Se solicitan cartas de garan

tia de caract.,rlstlcas qulml-

cae y se realizara una pr~eba 

Un estudio por cada lote. 

prueba/ 1000 m. 

prueba/ 1000 m. 

pruba/ 1000 m. 

de las carc. fislcas al lnk.lo l· ·p·rueba/ colada/proveedor 

Esfuerzo a la ruptura 

Limite de fluen¿la 

~rueba/ tubo/diam.etr.o/proveedor 

prueba/·túbo/dlametro/proveedor 
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Materiales 

Tubcrias de Concreto 

Dlametro Interior 

Longitud real 

Tuberias de asbesto cemt. 

Diametro int.nominal 

Longitud real 

Ruptura 

l\bsorcion 

Frecuencia de muestreo. 

0.5 % de cada lote para pruebas flsicas 

pero no menos de 2 piezas por lote. 

o.5'% del lote, 

0.5 % del lote, 

tubos mlnimo. 

tubos mlnimo. 

Una muestra al inicio del suministro 

diilmetro de tuberias. 

% lote/ dUmetro 

% lote/ dUmetro 

% lote/ dUmetro 

% lote/ dUmetro 

Tabiques.Ladrillos y Bloques 

Ancho, largo y espesor 

Resistencia a la compr. 

Materiales Especiales 

10 pzas por cad• 10,000 piezas o fraccion 

En 10 piezas/ 10,000 pzas o fracclon 

En 10 piezas/ 10,000 pzas o fracclon 

La que se establesca de comun acuerdo con 

COVITUR o la entrega de c•rtas de garantia 

correspondientes. 
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RelaciOn de Plazos de Entrega para los 

Diversos Trabajos de Lavoratorio del Metropolitano 

Concepto. 

Acero de reruerzo 

Acero de presfuerzo 

Halla clectrosoldada 

Alambre 

Acero estructural 

Cemento 

Agua para concreto 

Agregados para concreto 

Aditivos para concreto 

Revenimientos 

Peso volumetrico en 

estado fresco. 

Contenido de aire 

Linea " B " 

Ttempos maximos de entrega de resultados. 

6 dias despues de la fecha de muestreo. 

6 dias despu~s de la fecha de muestreo. 

6 dias despues de la fecha de muestreo. 

6 dias despues de la fecha de muestreo. 

6 dias despues de la fecha do muestreo. 

dias despu~s del ensaye 

15 dias despues de la fecha de muestreo. 

6 dias después de la fecha de muestreo. 

dias despuhs de la fecha de ensaye. 

Inmediata 

Inmediata 

tñmodi.ata' 

Temperatura en el concr •',' - -:i:~:~~;~:¡:~:,{ii.:·:, .,,,, 

Resistencia a la compr,<! (: {'t1,'a:~ · .~·~:~~:ues. de la recha de ensaya 

Resistencia a la fl~~'t~~·· .:i 'cfiiis 'd~spues. de· la fecha de ensaya 
•• ., •\,' •¡ 

Modulo de elastiCi~~;cÍ: .. / '{;d.Ia~ ·cl~s~~~~ 'de la fecha de ensaye. 

Resistencia a la· co~p~o~,·:· 

sion de morteros :J;:d¡~; :~~si·ue~~~~.;Ú'.rechri de ensaye 

Corazones de concreto 

nen ton ita, ·agua 

Lodo en planta 

2 dias .cil;sp~~~-,~eyi,a fecha. de ensaye 

15 ciias ciespue's' d~}:1á )ech~ ele mu.,,strP.o. 

1n ~~sm6 cll~ c1<!1 miiéstreo: 
·. 
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Concepto Tiempos mñximos de entrega do resultados. 

Lodo en zanja 

MaterialeR para rellenos 

Materiales para base y 

Inmediatamente. 

B dias despuCs de la !echa de muestreo. 

sub-base de pavimentos. e dias despu0s do la fecha de muestreo. 

Compactaciones El mismo dla do la prueba 

Materiales asfalticos para 

lmpregnacion y liga 10 dias despuos de la fecha de muestreo 

consumos y penetraciOn de 

materiales asfalticos. 

Temperatura en materiales 

asfalticos 

Mezclas asfalticas 

Temperatura de tendido y 

compactaciOn. 

Inmediata 

Inmediata 

e dias despues de la fecha de muestreo. 

Tnmediata 

CompactaciOn do mezcla asf.6 dias despues de la fecha de muestreo 

Permeabilidad en carpeta 

asfaltica. 

Depresiones en carpeta 

asfaltica. 

Uniones soldadas en acero 

de refuerzo. 

dias despuCs de la focha do muestreo 

2 dias despues de efectuada la prueba 

Resultados preliminares inmediatamente e 

informe definitivo 5 dlas después de la 

rácha ~e muestreo. 

Soldaduras an estructuras 5 dias despuOs del muestreo 

metalicas. 

Producto~ para sellado¡ B dios despucs de efectuada la prueba para 
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Concepto 

juntas e impermeabiliza

ciones 

Estudios flsicos de 

adherencia y espesor. 

Tiempos maximos de entrega de resultados 

pruebas flsicas y 15 dias despues para 

pruebas químicas. 

3 dias deepues de realizado ol muestreo 

Tuberías mctalícas 7 días despues de efectuado el muestreo 

Tuberías de concreto 7 dias despues delmuestreo. 

Tuberías de asbesto O PVC 7 dias despues de la fecha de muestreo. 

Tabiques ladrillos y 

bloques 8 dias despuCs de la recha de muQstrco 

Materiales especiales Variable. 

Nota : A los tiempos maxímos para entrega de resultados hay que 

adicionarle 2 dias mas para efectos de firmas. 
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lllSTllDl'GUTAND IJNlA • 8, 
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llllUlleN DI llllAClllN DI DOCUMEll 1 OS 
l'llOYEClV IJICUTIVO 

TllAMO: lllllNAVISTA·OUllllllllO • GARIDALDL 
-lllACtUAllUCllllllll•ll--' ... ... \ ~ . ---•oocu_.,. 

DllC•UNA ·m,_.-t - ·~MDI -_.... - - . ...... 
,..OYICTO OECM!T,.ICO • • 
TOPOGJU<FtA 10 e 

M.OUITECTUrtA 17 26 

MlCANLCA CE SUELOS 11 ' 17 9 

.. IT.HtO'IAUUCAS.,S&Ull&llllil 

OIMS HICRAULICAS 

lSTRUCTURJ.S. ., 19 •B 21 

TOTllL IZ 31 'º' lf 

e GMUTOTAL 2'1 

.. _ 
'~ 

11 

9 

• 

30 .. 

Tabla de relacion de planos para algunas estaciones 

y tramos. 
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TAILA DE RELACION, DE UNIDADES 
DE PRESION V FUERZA. 

LtCTURA CEL 
MANOMETftO oeHf.VACIONES ... 

1 oca.o 

'000.0 

l 000.0 

• ooo.c 

• 15~.9 ~NOTA 1 

! ooc.o ,..... -
•· 
•· 
... ... 
O•SE 

NOTA: 

'3.3 .:ivoc.o 

50.5 P JOO.O 

,7 !000.C 

·~· 
! Jtl.I ....... .... 10000 

2.t 10.0IO.O 
VACIONll 

'.(&.R'.lA Pr:q .t.PUCAW. flOQwfLIS DEL FRl•1i:so: y S~o::iUllOO tlit'VU 
: ·C-QA Po• AP1.1c:.11. fAOQVllll on Tt:QC(P~l .. [L 
J · LI CMGA PfQUIRtD• [5 IGVM. A LA~ILAC10flll D! t.Afilllf SION M~Al&ICA 
~lllLMrAl'[CflYA Dll IM90l014• IS,,~LG l)MCll F'OllfO, f'<JIM:" 
EHMIAC 11110011-..111 
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C•rt• d11 G•r•ntfa 

El que 1uscrib1 -----------------
representante legal de 11 1mpre11 .,..---:-.,..---,..-=-,.--:-~ 
11 compromete 1 11p1cific1r la lnform1c1ón 11 c11c:1 m1ncian1d1 

1n re11ción 1t 1umini1tra di-------------
1 1t1cta de cumplir can tos reaui11101 que 1•1ge 1 todos 1u1 
proveedores la 1mpre11 Obras y Pray1c101 S.A. de C.V. 

A) C1racter11ticH físicas v QulmicH del producto 

BI Vida Util ·lcu1ndo se requ11r11 

CI Normas v esoec1ficac:1onn con ras Que se elabora o vende el 
praduc10 

01 Fechas de c1duc:1d1c: de cada IOll! o m111r1a1 vendido tCuaneo 
H reauieral 

E· Normas de manejo o m1n1obr1b1h01d lcw1nda se requieral 

Atentamente 

Carta de garantia pára cualquier material a 

utilizar. 
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VII. RECUPERACION DE J,OS NIVEL.ES PIEZOMETRICOS 

General ldades. 

Con el propOsito de rec1Jperar los niveles piezometricos en los -

estratos permeables del subsuelo, que se pudieran abatir por las ·fil

traciones encontradas durante los trabajos de excavaciOn de la esta--

ciOn " Buenavista 11
, se debera inyectar agua a travcs de pozos p«:!r--

fectamente distribuidos por la estaciOn. 

La instalaciOn de los pozos se hara por fases, debien.doSe concentrar ·

los recursos para la primera fase,dc manera que, cu~l"!cio' s-e. hayiln' é:~n-

cluido los trabajos de la primera fase, se. ili-!Ci-~ran· :10~ d.~ la .. segun-

da fase y asi sucesivamente. 

Nota : Como podemos ver se trabajara de la' ~iri~f~~~-~::_:.~m~--~~fá ~ seran 4 

fases y seran en las cabeceras oriente y .P<>n,(~.~:t.~{!j;.: ~n' l;.o.s .~a~os sur 

y norte del cajon de la estaciOn 11 euen'.lvlstit .·º 

_",·_.·:: '-,_ ;. 

La instalaciOn del sistema de inyeC~i~~.: p·al'.'ª· 'Cada .. f!J_se· -se hará· de"'la 

siguiente manera. 
( ->~~,-~; 

1. - Primoramente se lnst~~a·r~~.n:~~º,T'!~}º~,'i~Ü{::.5e'.~~u~~r !o~ .. ~1~e.1es. 
del agua que tenemos -a~~,u~~~~~-t~--~>~:-~~;:::1~-ª--~.~~a,~~-~ :·.~:~ª- -_-~.~~-~~ y. debemos -
ver ir !car di a ri amen te "·~,s-·t:~~~,;~~i·J~~¡:~~:~(~-t~·f¡~ ~~~~·:_:~:i'.: ·¡-~i~:~~~~~ o:~,~· ' 

' ~ ·::-::·.\ ::·:,.: ·:..~ ·:·<~·-

2. - So perforaran ios; pd~éJ~ ~~~;;d~~,~~~.?k:~~~;.J~";;iis/¿6z~s se desplan-

taran hasta una pr~ruiícÍ1cÍ~·C!\le i7 mtitros cio proru~cÍidad nivel cin el -

cual tememos el ~~tr~ t·~: p_crme:~ ~le« ·_d0nd~. s~-· tren.e".· que,:.·~~.r ir i e.a;·· qu_c 
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el despl~nte do estos pozos coincida con el lecho inferior de dicho 

estrato. 

3.- Los pozos llovan un ademe que por lo general es un tubo de PVC 

de 6 11 y debera estar ranurado casi on su totalidad para que el agua 

a inyectar fluya hacia la masa de suelo, los ultimas 3.50 mts. de -

la superficie del ademe no deberan &atar ranurados para evitar iny~ 

tar agua en el estrato superficial. 

El ademe se envuelve con malla del No. e el cual debera estar per-

fectamente bien sujeta. Para evitar que se corra O caiga cuando se -

introduce al pozo. 

4.- se le colocaran filtros al pozo en el espacio libre entre las 

paredes de la porforaciOn y el ademe el filtro sera a base de grava 

fina y arena gruesa su granulometría comprendera entre 1.0 cm y 

0.25 centimetros. 

5.- Una vez que so instalo el pozo con su respectivo ademe y filtro 

se le colocara un tapan a base de bolas de bcntonita sera de 3 cm de 

diamotro el t!l_P~~ ª<'.! P'?l~ca.ra a _.partir del nivel superior del matetl 

al de filtrticib·ri·.~a.s~~:·-~-n~· altura de 1.50 mts. el espacio restante -

entre cr-· t:.~_Po~ ~-d'~:: beri-~·a'rli tá. ,·y el ni vol de terreno natural, se sellara 
' ,· , .. ;-<:'.:.<·'. _,. ,-\., 

con conc-re·ta· ·e;¡·~píe .. ::'.~> ., \·<~ 
<'A: /\_~:,:..o·;.· :.~:.:~~/:':/, 

6.- Finálme.riti/'se Jn~:~·ar~·ra:0 uii '.tanque elevado con una altura de 2.00 

metros sob.rri' '1··á·e··~·4~-~~~f~·~.i.~.-, ~o~- ·1a banqueta el tanqua es tara comunicado 

poi- 'u'n tubc;. ··a m·a_n'g·u~~a. de" una 'pulgada de diametro con los pozos de 

1 nyeccion. 
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No debe haber fugas para evitar la perdida de presion y agua. 

El suministro del agua a el t~nque elevado se hara por medio de un 

deposito O pipa en la superficie, el tanque elevado siempre debe per

manecer lleno por lo tanto el suministro debe ser mayor al consumo 

de inyeccion. 

La presiOn del agua que se genera con la bomba, debera permanecer 

siempre constante y con un valor. de o. 2 kg/cm2 la presiOn del agua 

se controla mediante una valvula reguladora la cual podra abrirse O 

cerrarse de acuerdo con la lectura. 
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Observaciones Oencralos. 

El agua para la inyecciOn debe ser limpia y no agua tratada. 

Las lecturas de los piezometros se deberan hacer diariamente y 

estas lecturas se deboran entregar a ICA ingenieria,COVITUR. 

La instalacion de los pozos de inyeccion se tienen que hacer 

conforme al proyecto pero si tenemos obstaculos, esto pozo se -

reubicara y se le informara a COVITUR de este movimiento. 
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Pipa 

Sistema de inyecciOn con tanque elevado 

Suministro 
captacion 

1 
1 
1 
1 
1 1 

l...I 

pozg de inyecciOn 

Sistema de inyecciOn para baterias de pozos. 

Pozo de inyecciOn 

elevado 

anometro 

Alimentacion de pipa 

Fig. Sistemas de inyacciOn para recuperar 

niveles piezometricos. 
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vrrr. PROGRAMAS y PRESUPUESTOS. 

Generalidades. 

Se le debe solicitar a la contratista que entregue dentro de un 

plazo considerable que haya fijado COVITUR, los programas detalla

dos de construcciOn para cada frente de trabajo y el programa gene

ral integrado a partir de los damas frentes. 

COVITUR en conjunto con la contratista revisara los programas y 

sub-programas necesarios para el seguimiento de la obra, acordando -

lo mas aplicable para su claro y facil seguimiento. 

Se tiene que verificar que los programas contemplen las limitaciones 

impuestas por factores ajenos a la responsabilidad de la contratista, 

previo al inicio y durante la construcciOn, como son 1 

Liberaclon de Interferencias 

Autorizaclon de uso de vla publica 

Entrega de predios 

ReccpciOn ·.de.· proyecto. 

Corroborar que los tiempoi/·'.·~~:~.ij·na·~:o~ :~ 1.as actfvidadcB programa.das -
. ·<,,,··;·' ' :· .· .. . '. 

sean congruentes con los ... r.e~\ú'.·~«~~.'.::Y:\/eP'~imien~p.S conáideradoS, as! <: 
-·, ·;1>.>;:·:~. .,, ' . ,. • ·~;.'· ... 

con las cantidades de ~.!~~~~~;~'~:;~~~~~.t~;~~:.~,~.~~i; ~~:~F ., . ., ::·~.>., ::· .. ~. ·.:·,:, . 

Prevonir las activida.de.~. c?".r~·:t~·c.a.~·:~~~e.;:c!Jus~~. :a·t·r·~,~ .. #~ .. :.P,?~~ da~'.les un-

mayor scgufmicmto. Y eS~Udf~.flD~;XCdl:~o;se(pú~~~~i/.~~~p~~~r ~~ta~. 
ncti vi dados en su at.~a~9 .PºI'.'· ,ca_usas · ajenas·:·a. 1a' .contratista'."se,.dobe

ra hacer unn roprogramaclon. prire'tal o ~6tai:en. co;Junto con .~O~ITUR. 
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Presupuesto de la Estacion nuenavista. 

23 + 307.839 a 23 + 457.639 

CoÍlsepto 

Preliminares Lote' N $ 30,000.00 

II Obra Inducida Lote·:· N $ 00.000.00 

III Brocales Ml 517 N $ 45,000.00 

rv Muros Hilan Pza. 91 N $ 17,500.00 

V Excavacion dol Nuct'ea M3 35,100 N $ 14,180,000.00 

VI Bombeo H3: 35,100 N $ 21. 800. ºº 
VII Losa de Fondo e Inst. M2 3,900 N $ 20,000.000.00 

VIII Muro Estructural· M2 2,510 N $ 18,500,000.00 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

Losa superior 'e :,r.ii'~.t .• ;.. M2 

Rollenos ,con Ímperm~ab •• :M2 
<•.·. ,.· ¡_ 

obras·:·.:via'i'~~·~;_i .. :.:·,: .. ·" :i;~t~ 

V~ri:~:·Jfü:f;~:\ .':' ,. ,' Lote 

illban!leria; in'stalacf.:. .. 
•. ~ • •• • ,.:.; ,, - 1 

años ,·ácCeSO·a ·.;i'c:u:·a·:ieS; r.,Ote 

E~·t:~~~·~ ~-~-~:~i\~'-~~~~~J·~~<· 

3,900 

6,453 

Total 

N $ 25,100.000.00 

N $ 1,800,000.00 

N $ 1,100.000.00 

N 5,000.000.00 

N $ -----------

N $ 93,874,400.00 

Notar Faltaría sumarlo a la cuonta la albañileria,tnstalaciones, 
aca~ados. 
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PROGRAMA ESTACION BUENAVI 

port. concepto unidad cantidad 1994 
l'V'.i .. ... Jdil" •na 

, . ... ~. me 
1 

1 preliminares lote 1 1 1 
1 

2 obra inducida lote l 1 1 ,...: 1 

3 brocal m. 517 1 
1 1 1 ·' 

4 muro milan pza. 91 1 1 

s excavacion de nucleo m. 35100 ~ 
1 1 

6 losa de fondo m. 3900 1 1 1 

7 mu ro estructural m. 2 510 ~ 
1 1 1 

8 losa superior m. 3900 1 

al baPUlerla. instalad-
~ 9 

, 
lote ones; accesos; etc. 1 

rellenos con 
~ 10 impermeabilizac ion m. 6453 

insta loe iones hidro- 1 

1 1 sanitarios y ele c. lote l 1 

1 2 obras viales lote 1 
. .., 

entrado de acabados 

1 



BUENAVISTA 

199• 1996 
lerw , ...... IMl"ll "'hr mnu : .... i11 --- ·-- ... ~t .. -. .. dit •rtll'! f,...., mnr .... i..r mav i11n 

1 1 1 

~ 
1 1 •' 

1 " 

r T 

~ 1 " 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 .. 1 1 1 1 1 

~ 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

1 
1 1 1 1 1 1 T 1 • 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 • 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 T 1 • 1 • 

1 r 1 1 
1 1 1 1 1 1 T i 1 1 

j 
1 1 

1 1 • 1 

1 -T+M- 1 

paso de vio 1ª de apertura 1ª de 

ene. 1995 mar. 1996 



rx. CONCLUSIONES. 

El metropolitano linea " B 11 quo va de Buenavista a Ciudad 

Azteca es la segunda linea que tiene parte de su trayecto en el area 

metropolitana, esto trabajo se refiere unicamente a la EstaciOn nue

navista que biene siendo una estaciOn terminal O de partida, 

La estac!On Buenavista se puede dP.cir que es una estaciOn sencilla -

en su construcciOn unicamente con los problemas que surgen en cual-

quier obra de estas dimensiones. 

La estaciOn Duenavista en un futuro no muy tejano sera cambiada de -

estaciOn terminal a estaciOn correspondencia con linea 15 que par--

tira hacia el poniente do la ciudad y muy posiblemente al estado de 

Mexico. 

Entre las !novaciones que se reatizarOn·en ta estaciOn Buenavista 

esta el de cambiar las tabletas por losas macisas y trabes en las 

zonas de vestibulo,local técnico y ~~~b~~·~a~~o'~:~~-·~ .Pai'a:'~~.seguir un' 

tipo de las estaciones anteriOres,p(úi-~~~·~~~¡:_t~ .. ~·~::·~~;i~~~\:~iL_sciguridad -

Y el menor costo de este me todo··.. "'.: ·.~.-~:<·:t~~,}~&~iJk~r::t;f€ •·e, ._ ·.. .• . 
Una de las si tuacioncs mas complicadas ,·se·: preSent·o.:;para'·:. el<~colgantoo : 

. . . . ;:' .,-:·~,;·:t,~.~- ;·· .. :·-<.~(:\:;{, \:;; ~y:,·::~'.:,_;;~,;~!-~,:?~~\((!(;",f-/~'.':~ :~ .,,·· ,, . < •• • 

de los cables de 230 kv. que::atraviezari"':1a:.1eátadoii•.a·i:10\1argoc'de " 
. . . ·. : : .. ··;;~-~:.-:':·~:·;:~<-~t:L": ·-~}~;~~'.\·:::tJn·:{,:,2-:~'.~'~-~~·:;;:·:/~L!.~'.1+\-·:::'.J. ,::'·¡_;, ';; > :_ .. · · , . 

toda ella en el lado norte~>Se ·;tuvier.ón;-,qiro.:.me.foi:'-.'p] lotci11·,, tub_ii"lares: 
· : ~. · ··:~_·•:\-~:.~~-~::t· ,:~·:.''.~~<: j:'.i";,:<-~-';:,~·::~h::~u~:"'/.~r.-~~~}~;'.~;.-:_·~<~-' --

en el tarreno y sobre ellos:·vigas·. para-. ·colocar::la:·estructura ·-l''.-dol--

gantear de la estructura ·-~~·n:_"_~·~~~~~O~ ::-i. ·::;~\·_:: ___ ·_·.·_<~:\'(:?\-·;,;:C."·;,.}~;_::·:.: :.,;-·.'·' 
-,., .... -.. . - .... ::'.:_-·¿;,,;.' 

Tambien se presentara~_ pl--C)b1'~~~B>'.~-on~}:ei:··~.rúb~: de'.''.ia_/~-·~~;·~:idri InsUr---

gentes por me>dio de tuneleo :f~iso; ~qr i~: sr"tuacl&n d~.t~~o~ iju.; 

construí r los muros ~-1-,i~·n_ ·~n-,_:·~:¡~-~~ a·~~Midá ·~~~·(J~ga~·~os." ·y sin deten'er 

la vialidad. 
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B I B L O G R 11 F I 11 

Manual de diseño geotecnico. 

Diseño del metro en cajon 

Volumen 

Departamento del Distrito Federal 

Secretarla General de Obras 

Comision de Vialidad y Transporte Urbano COVITUR ) 

Manual de diseño geotecnico. Volumen 4 

Procedimientos de Construccion1 D,D,F. 

Secretarla General de Obrar COVITUR 

Cara.cteristicas geologicas y geotecnicas del valle de Mexico. 

No. 2 Diciembre de 1990. 

D.o.F. Secretarla General de Obra COV!TUR. 

Serie 100 kilometros de metro No.7 Agosto de 1987 

D.o.F. :" Secretarla ,Géneral de Obra COVITUR. 

Programa maestro del:·-metro, D. o. F. Secretarla General de Obra 

COVITUR 1 Prim~~a. ¡:¡~;~:sion 1 JO de mayo de 1986. 

Especi f~~acion0s\.·Prá~¡~>~:¡. pr.Oyecto y construcciOn de las lineas 
• ·- .. ··1 .· .• 

del metro .de l~:.'d;,..;,¡d d.c Mexico • 
. : . ,: - ,_.>·_ '_.' 

Estaci On . ll-Úcria.Vi st'á '; 

184 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Instrumentación
	III. Obra Inducida
	IV. Procedimiento Constructivo
	V. Tratamiento de Filtraciones
	VI. Control de Calidad y Aseguramiento de Calidad
	VII. Recuperación de Niveles Piezométricos
	VIII. Programas y Presupuestos
	IX. Conclusiones
	Bibliografía



