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INTFUJUXla-1 

Hablar de desarrollo de nuestra Ciudad es, sin duda alguna, /lablar -

de uno de los aspectos m1s rele•·antes de lo historia de ,\léxico. 

El desarrollo económico de nuestro Pals y su tendencia histórica h~ 

cia el centra/is= canalizó el gran auge industrial en 1940, principalme12 

te sobre las ciudades de M6:dco, Q1adota¡ara y Monterrey, prop~ciando un -

crecimiento urbano anárquico, }'O qu~' 'a falta de organización, eer:inánica

mente organizoti\10 .\' tbcnica en el cc;:po y el alto crecimiento dC!rt:19ráfi -

co, fm'oreció y sigue propiciando la f!1igración de miles de qcntc5 hacia-

las principales ciudades del Pals en busca de errplt.~os y ~;ores condiciones 

de vida. Crecimiento que trae caro consecuencia di\·crsos rrobleroos caoo el 

hacinaniento, los asentariicntos htn'(]nos sin control. el increrr-.."lnto en el -

tierrpo de traslado y distancias de nxorrido entre las dhersas ionas de /u 

Ciudad, y en forrTlJ critica entre las u 1nos habitaciono/es y los centros de 

trabaio. 

Los probler.us registrados en la ciudad de .\ftC..i...ico, :JlJC no s6/o son i.7] 

portantes por su rkmcro, sino tariJi~n por su r.TJgnl tud, se han lncrerrw!ntada 

debido a la falta de CLmtroi; ellos son de dlfcr::ntc lnJole: econtYnic(}, s~ 

cial y arrbientul. Interesa serla lar que, aunque todos aftxtan a fa pobla-

ci6n en general, Quienes lo resienten en r.riyor grado son las clases econó

micas déoi/es, que en f.; ciudad Je .ttt~íco s~~.--: ,""IJ~· r.rricra5cs. pc1C?s se cmr:_!_ 

dera que forroon nús del 70~ de 3u {Jciblación. 

La transportación nnsi\·a c..•s un problen'O que re•'iste gran ir.portancio 

por la enorme y varivda rnwi f idod d!! ;x:rsonas dentro de la ciudad y zonas 

conurbanas dt.~/ EstcdtJ dt} 1.'b\'.ico. hacienda necesaria la crc:acíón de w1 'iist~ 

ru de trans;x'.t'·tc que 5C"'(Jci<me cstt~ ']NJ\,(' orO:>lemJ, m..•d1anre cf uso di: Ja -

transportación o crcución ae \'Ía::. rápidJ:i pvr /as y\~c.' circu.'c.n t.~:r..clusiv!r.'JC!!. 

te trenes transpurtondo el nJj·vr r:(~ro de pasajeros t'n el r.1f!nor t icnpo po

sible: paro resolver este prd>fen:; c.'5 ncccscrio tener en cur..•nta !a e't(perle!], 

cia de otras ciudades!' de le prooia Ciudad de .\l~,ico. 
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Se /leg6 a la creacl6n de nuevas técnicas de soluci6n, s icndo el r~ 

su/toda de ésta la creaci6n del Sistema de Transporte Colectivo Metropo-

1 i tono en la Ciudad de México. 

Con el transcurso de los años se ha increirentado la derranda del tron! 
porte, ha sido tanta la saturación de las lfneas del Metro que fué necesa

rio crear orrpliacioncs que permitieran satisfacer la demanda de transporte 

para 11.8 mi/ Iones de pasajeros. diariGf':'>Cntc. 

En esta tesis se tratari5 lo referente al ConjLJnto Owbacano, perten~ 

ciente al Sistem:i de Transpor·te Colectivo .lletropo/ itano de la Ciudad de -

México, el cual fue creado por la necesidad dt.~ hacer concxi6n entre las -

lfneas 2 (Cuatro Caminos - Tasqueria}, Linea 9 ITawba¡•a - Pantltl6n} y la 

futura //nea B. 
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l. • NITECEDfNTES '. 

1. l. A'ITECEDENTES CENERALES DE LA ESTACIOI. 

c.omenzar&rrJs hablando sobre fa estatigra(la de la Ciudad de México, 

con el fin de conocer los tipos de suelo que la constituyen. 

, 
La Ciudad de .\léxico. ocupa un total de 1,480 Knt, de los· cuales unas 

500 Kr.l son !Ona urbanizada. Una ,.~"na parte de la Ciudad de México se -

encUC!ntra consti~ufda sobre el .fonJo del c\-fa90 de Texcaco. 

En realidaci todo el \'alfe de ~!éx;co se caracteriza en general, por

ta rruy intensa octi\'idad \:oicánica q1..1e t~l\.'o fugar t>n el pasado.de Ja cual 

quedan ai"m \'estigios en form::r de un gran nlrr>ero de \·o/canes apagados. el 

Popocatepet 1, aún act il'O y mi)' abundantes 100teriales de aquel origen. 

Los dcp6síros m!Js (irx15 yue .:¡;crecen t:fl .~: subsw:!lo de fo Ciudad de \féx.i 

ca. corresponden al misrn.J origen \·olc6níco. 

Los nunerosos estudios q.;e St' han ,.t:l1/izado hasta hoy, en relcci6n

con el sufJ5ucfo del \'afie de .\fé.,ico, han pemitido , .. onificar la ciudad -

en cuatro ~·rancies áreas, atendiendo al punto de vista estatigr6fico. - -

(Figura 1.1 /. 

Z0\:-1 'A" O DE L0.145. 

L/crcda zona de lmvs ovr desarrol /arse en las faldas de los rracizos 

rrontañosos que rcx:Jc.~an a I \'a 11 e de Méd co. 

Esta zcn..:i se encuentra const 1 tiúda por terrenas ccr.poctos areno-/ i~ 

sos. con al to contenldo de gra\·a algunas \'eces y en otras ocas iones cor. -

tobas punfticas bien cementadas; por algunas partes esta zona in\'ade los 

derranes basólticos del Pedregal, estos suelos son de alta capacidad de

carga, freáticos profundos, efectos slsmicos reducidos y ajenos a todo f!!_ 

náreno de hundimiento. 
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lú'l4 'B' O DE TP.."-V5ICll:r1. 

Entre las serranfas del p(miente y del {ando del Lago de foxcoco, -

se presenta la lono de Transición, en donde las condiciones del subsuelo 

desde el punto de vista estratigráfico varfan l1lJch/sirro de un punto a -

otro de la zona urbani:oda, ccmo la capacidad de carga, posición del ni

vel fretitico y los e(ecros slsmicos. En general aparecen depósitos supe!: 

flciales arel/fosos o lir.vsos .. org6nicos. cubriendo arcilla volcáuíca 111.1y 

ccrrpresiblt.>, <JtJc} se presenta t...,n espesores rruy variables con intercafacío-

11es de arenas f irrvsas o /ir.rúas, Ccr.fX1Cfas,· t0t.1o el conjunto sobreyoce -

sobre m:mtos potentes. predariinantf.'frente de art.~na y gra\'a, 

l0'0\ 'C' O DE LACD. 

Lfaroda Zono de Lago por corresponder a los terrenos que constituye

ron al ant iqvo Luqo de Te .. coco. 

Esta wna se encuentra fomvda por depósitos de arci /lo, cuyo origen 

se encuentra en la descarposici6n qufmica de los cenizas depositadas en -

el Yaffe durante la era de las grandes erupciones vofc6nicos. Estas cen!_ 

zas posteriormente fueron cubiertas por las agr.ws del grún lago que se -

forrró en fa CUenca del Val fe de Méo.1co. La desecación posterior de! ese -

lago se slm.'> a una serie de f•:}fh.Ynenos nuturalcs. al ta cmvres íbi I idad; -

nuy susceptible a los efectos sfsmicos y con ni~·ef freJtico mi)l super(l-

clal. 

La zona Ces la que ha sufriUci r.üs afteracior.1..•s en su estructura. -

Estas uitcra=ic:>-:05 ~~deben principafncntc a los efectos de la t..•\traccfón 

de ag1.Ja de los trr:Jntos profurkfos a truvés d<! pozos puru u~;:ccc ... !f;:;. agua 

o la poblaci6t1* ya que sobre ella ha ac.tuudu i'c sobr!.•cn,.90 di! los antiguos 

rronunentos aztecas t. ... n la ~poca prehisp6nica, edificios coloniales y IT'Ode:_ 

nas construcciorws pesadas que la ocupan en la actlJalidad. 
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Cano resultado de esta situación, la zona •e• es donde se presen

tan los mayores asentamientos diferenciales. Es al I T donde las propiedr¿_ 

des mec6nicas del subsuela tienen tnls variaciones y en lo que por consi

guiente, las problemas a resolver poro las cimentaciones son mayores. 

ZOiA 'D' O DE l.A(D. 

Debido al barbeo dispareja en las distintos puntos de Ta·Ciudod, se 

originaron das Zonas de Lago (C ) ;_,¡. La Zona •o• se encuentra prac-

t icancnte inalterada. En ella los efectos que puedan originar nue-.·as e~ 

tructuras, crearán problem.Js ligeramente rrenores cuya solución puede apli._ 

carse a rrriyores 6rcas, ya que las condiciones mecánicas presentan mJ}'ór -

horogcneidad. 

Las lanas de Lago C y D, san estratigr6(icamenle Iguales, se dif!!, 

renclan exclusivamente por su historia de cargas, 

Conociendo las diferentes clases de 1onas que constituyen el suelo -

de lv Ciudad de Méxicn. sabcroos que en Ja lona donde se encucnt1·a situada 

la Estación Chabaccno del \fetro (fine-a cios), y en la que se traba/ar6 -

para realizar el Conjunto Qu1.?ac •. mo es la Zona "D" o Zona de Lago. 

Desp..1És d':..• arduo rrafJaio en estudios y oroyectos, el 19 de abril dt~ 

1967, aparece t:'n ei Diario Oricíal el decreto para le creación del Sist~ 

nn de Transporte Colectivo, '-1rgcnisrrc c;ue se rcspcinsabilizcrá de construir. 

operar y e,xplotar un tren róaidu. con recorrido subterréneo y suµer{icial 

para el transporte público de pasa;eros en el Distrito Federal. La con! 

trucción de las tres prírxras lineas. fueron rea/ízodas par ccr.pcñlas con! 

tructorcJs .\féx1canas, 1niciarxi~ cí i9 Ji:: ¡,.;r;;·.::; de ~9&." y ::i! 5 d~ 5!'rti,;..rrt,,·~ 

de 1969 se Jna:Jgvr~ !e prí,-v.?,..a I ínea. 
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Refiriéndonos a la Linea l. se trazó de Sur a Nor--Oeste éel crucero 

de la Calzada de Tia/pan y A;·. Tasquerla, a lo glorieta de las Calzadas L~ 

garias y México-Tacuba, esta Linea contaba con n estaciones, ro superfi

ciales (entre ellos se encuentro lo Estación Oiabacono), y 12 subterr6neas 

(increment6ndose posteríorrrente 880 metros, 2 estaciones m:5s, Panteones y 

Cuatro Caninos), la Linea 2 cuenta can 78.l ki/00,,tros de recorrido. 

En el tram:> correspondiente a las estaciones superficiales se reac°'2 

dícion6 lo Calzada de Tlalpvn para el derecho de vfa que utiliza el Siste

m::J de Transporte C.o/cctivo (,\letra). 

Desde el dio de ta inauguración de esta I {nea. la Estación Chabacano 

forrroba parte coon cualquier otra estaci6n de poso. cncontr6ndase entre -

las Estaciones San Antonio A.t>ad y Viaducto sobre lo úil zada de Tia/pan, CCJl2 

taba con un an::Jén central svperficíal en el cual los pasajeros podfan diri

girse /lacia Tosquer?a o Cuatro G:iminos sin necesidad de carrbíar de andén, -

accesos} vcstlbu1us :;u,aerficiales Jocaíllados en predios laterales; sepor~ 

dos de la Estación por la Calzada de Tla/p¡;n y por últirro contaba can do; -

pasos pea:onal~s elc~·ados. 

Owbacano ccm:J Estación de paso, contribufa con una afluencia anual -

de 13'606;910 usuarios de un total de 191'·~42,~102 personas que utilizaban -

la Linea 2, aportando Chabacano uno afluencia a la estacitin de J.46~ de los 

usuarios. 
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1.1. UX:AlllACIO>. 

El Conjunta Chobocono se encuentra locafi zado al Sur Oriente de la -

Delegación Cuouhtboc, la cual est6 situado en el Centra de /o.Ciudad de 

México. 

Poro obtener ...,,, me¡or or/entaci6n del Ccniunto, se desglosar{! cano -

sigue: 

WIJl..NTO~: 

1. Llnea 2 {Estoci6n Chabacana]. 

1. Edl {lelos de Transbordo y .\lantenlmiento. 

3, Linea 9 (Estocl6n Chabacano} y Puente. 

1. La Estación Chabacano de lo Linea 2 est6 sobre lo Avenido T/ol-

pcn entre las col /es de Rofoe/ Delgado y Fray Juan 'de Torquaxda (ver fi
gura /.2/. 

1. L~s Edi fícius de Transbordo )' .\lantenim/ento quee:m delimitados -

por /CJs calles de Francisco 4¡CJ/a - V. Ekrlstaln, Juan d<' DICJs A.ríos y -

Francisca Aya/o, respectivamente. 

3. La Estación Chabocanu perten~ciente a fa Llm~a 9~ se encuentra -

sobre lo ÓJJladü 01obacano y L'n t.~sta misrru calzada se la.;aliza el Puente. 

cmpl iendo con la funci6n de 1 ibrar la Anmido de T/ol(>Qn oor donde tran-

sita Jo Linea 2 dt.•f Sistaro di! Transporte Colectivo (Metro). Ver figuro 

l.]. 
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1. 3. ESTWIO SCC/0-ro::N:J,fl(X). 

C..mera/izando. los objetivos principales de operacl6n de una Linea -

del Metro puede decirse que son: 

+La Seguridad: Este es el obíeti1•0 de TrDyar irrpartancio para las -

usuarios de un sistcroo de transporte colectivo. Esta dependertJ sienpre -

del buen funcíoncrnh:nto del mtcrial, las instalaciones. el personal de -

servicio y los misrus usuarios. 

t La Regularidad: Es una preocupación constante dt! la opcJraci6n. -

El rct11rdo inesperado de un tren I iendc a acentuar un nÍITKJro superior de 

via;eros que esperan dentro de cada estación ef tren r'-~turdado. 

+Confort: Es la estancia ograJoblc dentro de los instalaciones. 

a} Una scrfolízucí6n paro usuarios sirrple j' eficaz. 

bi Faci t idad de desplazamiento. 

+ Rapidez: Este punto es uno de los que se curple m5s constantet'W'n

te. viéndose ol terado ""ª que otra vet. 

+Costo: El costo dcbe estar en basf• a las posibilidades de los usua 

rios. 

Despubs de anal izar los obietivos anteriores nos encontrarms con uno 

de los probltm:Js !OOs ccxrunes en el S. T.C. {Metro), el cuol es el present'!. 

do por la Linea (Pantitlán - ÜJSl!rvatorio}, d•.:bido a la qron canf{dccf 

de usuarios que son transPortorln5 e~ c/,'u, yo que <~Sfh.'CÍclhx.·nte en ~I ho

rario critico es cuando se reune tOOs gentt-~ pero dt."'fli<.mdar el sen,icio - - -

(5:00 a 10 !ir>. y de 1; a 20:30 hrs./, este problerro se do debido a que -

en el Oriente de la Ciudod se encuentran algunas colonias y Distritos del 

Estado de México. donde e~iste !OOs densidad de poblaci6n, podct00s mencionar 

10 



algunas colonias corro: Pon ti tl6n, Agrlcola Oriental, Pueblo, Aviación 

Clvi I, Santa Mónica, contribuyendo el Es todo de México con ,';.;Uailua/wyotl, 

Los Reyes La Paz, etc., debido a la gran cantidud de pl!rsonas prO\'tmientes 

de estos lugares llega un m:mento en que el Sistemi de Transporte Colecti

vo (Metro/ se vue/\'e obsoleto en tres de sus obiet i\'OS principales que -

son fa Regularidad, el C.Onfort y la Rapidez paro transportar a los usuarias, 

esto es ocasionado en fo primera estación, Pantltlán,ya que el convoy se -

satura hasta su ritixirro capacidad y .J fo siguiente estaci6n es itrp0siblc que 

alguna persona pt1eda abordar el con"·,', puesto que ya no existe lugar don

de subir, debido a ésto, algunos ust.u1·ios acti\-'On la palanca de sequridad 

con cf fin de qve el convoy rontenga más thYTpO abiertos las puertas y St_"" 

puedan colocar en algún lugar a la fuer1a, sin saber CjllC C!St6n retrasanJo 

a todos los convoyes dt1 Ja Lfnea, alterando as1 fo n.•guloridod y rapidez -

del s;stcrra y a su vez periud1cando a miles de usuarios. 

Al retrasarse los convoyes de la Lffü~a se acurulo gran cantidad de -

personas en las distintos estaciones, esperando ser transportodas a sus -

destinos, algunos u~uu1·ios al J legar af on.:1~n y ver la qran cantidad de -

gente, optaban por salirse de las instalaciones del Metro y asf aventura:_ 

se a tratar de transpvr·tarsc to rOOs r6pido posibli! pura C\1 itar Jfcgnr ta!: 

de a sus destinos, per·o esto ocasionaba mJyor pérdida de tia'rf'.>O y de din~ 

ro, ya que tratar de subirse en un autob(J.<; de la ruta 100 es irrpos ible 

porque ~stos van hasta su núxiroo capacidad, lo mistoo que los autotuscs -

troncales\' los to.\iS colectivos {pesvras}; mín su;xmic.~ndo que estas pe:,. 

sonas pudit'ran abordar alguno de los transportt:s ~·a niencivnvd0:;, Je.' todas 

forrros /fe9arlan retrasados o sus destinos porque a esa hora la Cclzada -

Ignacio Zaragoza está congcstionaJa; con t<Xio esto, el usuario ".·erlo a{c~ 

toda su ecor1001fa,. gastando mis dinc:ro .v Jef mis.ro :roda, invirticndu rruyor 

tit'fl'(?O en tratar de transportarse. 

Después de haber analizado a fondv el prob/CIT'l.J CY¡x1es to antcriormt.1n

te, se opt6 par construír una nueva Lrneu (Lineo 9/, con el propósito de 

dcsaloiar un poco la Linea 1 }'brindarles nuevas opciones a los usuarios, 
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por tal nvtil'o se propuso que es ta Linea fuese en su total idaJ paralela 

a la Lineo 1. haciendo conexión dos veces con la misma, en su primer Es

tación Pontitlán y la Estación Terminal Tocubayo, poro que el usuario 

tuviera dos opciones paro transportarse a su destino según le convenga. 
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1.1/. TIFOS DE ESTRLCTURAS EN CENERAL. 

Para la construcción del Metro de la Ciudad de Mé>ico se ilan t1ti //

lada cuatro tipos de estructt1ras diferentes: el cajón convencional y el -

denominada '.lfil6n', el tune/ con escudo, vio de superficie y la estructu

ra elevada. Estos son los cuatro tipos de estructuras donde dos de el las 

son subterr6neas~ uno superficial y otra elevada. 

A continuación se harán alg.1rl)S ccxrxmtarios acerca de coda una de -

los estructuras antes ci todas. 

l. Estructura Tipo Coitm. 

El ffi)todo d" cajón convencional se ha uti /izado principalmente en -

las calles cuya sección y firmeza del subsuela penniten la excavación a -

ciclo abierto sin rroyor prableroo, adem!Js de que es una solución idonea ya 

que al conclufr los traba;os de canstruccj6n de la J Inca no interf iercn en 

la labor del transporte de la vida cotidiana de superficie. Este tipo de 

estructura la /occJi.;..:::us en tu Llnr.:ü i (Punciclón - Cbservatoriol en el 

tram:J que va por la Calzada Ignacio Zaragoza. 

Una \.-ariante del tune/ de cajón es el sistem1 •c.o¡6n de Muros Wlg_ 

dos en Sitio" o el l/am:ido "Cajón dt." \filón•, este sistem.1 es util izaáo

en el caso de qui.! las cal les no sean lo suficientemente anchas. ccrn.J pura 

trabaiar a cielo abil.!rto o bit}n cuando el tipo de subsuelo en donde se -

planco construir. cuente con un nii.,el de aguas fre6Ucos poco profundas.

en el caso erróneo de que se ..::onstrurera sin r:uros de tipa mitón se ten-

drfa que embotir con los dt.•slaves. h.::cíendo este trabajo rruy diffcil o -

casi itrpOsibfe. 

Lns cojonf";; 5rv; calcufadcs t:C!"I !e .":"éd.x cxcrUtV.::, p..JriJ e-~,itur que 

t!:ste se hunda en el subsuelo o bien que fuese levantado hacia fa superficie 

debido a las altas presiones ejercidas en el subsuelo (l'er figura 1.3). 
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El rruro M//6n. se inicia con la construccl<ln de los brocales. que 

son pequeñas estructuras de concreto armado, que tiene por ob/eto prlncl

po/: 

a} Servir de gula al instrinento de ataque. 

b) Local izar los instalac;ones rruniclpales. 

c} Detener las paredes del ref leno superficial. 

El procedimiento constroc: 100 es: 

1. Se eiecuta el traro del eie del m.Jro mi/6n y se procede a la 

dmr:>lici6n del pavirrento, ya sea de concreto asfóltico o hidr6ulico, se

puedc hacer con draga habilitada. con pera o con rcr.pcdoros accionadas -

por t.n carpresor nf!f.l'!"Ótico, a cootirn.10c;6n se .~acc une :anj.J o .::e~ que -

tiene tri ancho de 1.15 "'·que est6 en función del ancho ya determinado -

del brocal, que es de 0.85 m. y el espesor de los roras o coda lodo, que 

son de U.15 m. ceda uru .Y su profundidad es aeJ orden ae 1.50 m. a r.BO m. 

deperdiendo del espesor de los rmteria/es de re/ leno. 

11. 5f! procede a la construcci6n del braca!, éstos están fof"T':'O

dos pJr dos piezas en fof'T'rJ de 6~'""t1lo recto de concreto enrodo, constitu!_ 

dos por un alero o losa que C'S Ja roro horizontal dr..~ 1.00 r.i. de ancho)-' -

0.15 m. de espesor, ésta deber6 construirse de r.xinera que su lecho superior 

quede 0.15 m. debaio de la supcrficit• de rod<r.Jiento de la calle en que se-. 

construya. para e\'itor su der.vlici6n posterior y de un .'a!dtn o rtJro que -

es lo raoo vt.•rtical. lo separaci0n entre los dvs faldones será de O.OS m.

nnyor que el espesor del mn:o wr construir, en el cirl:Jrado de los faldo

nes deberán pl~arse y troquclarst.~ perfectcr-ente las ci.~ras. AsiMisro. 

después de descirrbrodo los faldones. deberán troauelar~P ,,.,,rr.-.. 5f ~en':."'

rrrxfuros sir:ples o con JXJ.' irn..•j. 
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Colado del Muro MI Ión. 

El concreto errpleodo en el colado de los ruros tiene uno resistencia 

('e de 175 Kg/a/, teniendo en su carposici6n, cemento, puzolana, agrega

do móxirro 314', re\•enimiento de 18 a 20 cms. y adicionando un retardador 

de fraguado, paro lograr que el t i<17p0 mlnirro en que se presente el fra-

guado inicial sea de ~ horas. 

El concreto se introduce dentro de fa zan;a por medio de un tubo de 

0.25 m. de ditmetro, forrrodo por tr<m:Js de 1.50 o 2.00 m., los juntos o 

copies de la tuberfa son herméticos, para e'.'itar fa entrada dúl aire o -

Jodo por el Jos. debido a la succión que hace la coturno de concreto al -

descender por el tubo, el extroro superior de Ja trarpa ! leva una tolva 

o móudo por el cual se descarga el concreto del cani6n revolvedor. Su -

capacidad ser6 suficiente para no derraoor el concreto a la velocidad que 

se requiere. 

Antes de c~nzar el colado, se coloca en la boca inferior tm bol6n 

lnf/odo, que sel lo cmpletanente el interior de la tubería, enseguida se 

introduce el concreto y por su propio peso descie:idc expulsando el bol6n 

a lo superfície rrrmteniendo un flujo constante de concreto. ifTf)idiendo la 

rrezcla del lodo con e1 concreto. Para que el concreto se desplace dentro 

del tablero y conserve un nivel horizontal, se desplaza suavemente la trCf!! 

pa verticalmente hacia arriba y hacia aba;o, n.:;ntcnicndo simpre el extre

rro Inferior dentro del concreto ahogado dt.• O. 50 o 1. 50 m. La trJiPCI se -

irá levantando conforme se haga el colado, dejando s ierrpre ahogado su ex

trerro inferior, coda vez que se levanta fa al tura corr·~spondiente a un -

traro de tubo, se desconecta ésto y se adapta la tolva al t."'cxro que queda. 

Caro el peso especifico del concreto es mayor que el de el lodo bentonftj_ 

co, hace que éste vaya erergido hacia lo superficie, por lo que se nueve 

hacia otros páncfes o se recirculo para I irrpiorlo. 
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lho vez terminado el colado, se extrae lo trorrpa de colado, se qui ton 

fos troque/es y estorbos que afianzan o ia p.irri l /a y durante dos horas -

aproxirodarente, mientras fragua el concreto, s~ dan con lo gula pequeifos 

desplazanientos verticales a la iunta met61ica para evitar que ésta se pe

gue. sacándolo fino/mente. 

/l.Jrante el colado y para su control, se lleva una gr6fica en la que -

se indica con una recta continua el voluren teórico de colado, en fvncl6n 

de la altura en metros de Ja zanja)' con esta gr6fica se sabe si existe o!_ 

guna fuga de concreto .v a la vez para saber en qué m:menta se puede extraer 

u1 trarv de tubo. 

l. Estructur.i f1po Escudo. 

El caso del túnel construida por el método de escudo, se ha utl/izado 

es("'cl ficamente en las lfneos que cruran por la zona Poniente de la ciudad 

(Lineo uno de la Estación Juonacatlán a OJser-.c;torio y la totalidad de la -

Linea 7, as/ c<m:> parte de !a wp/iación 5<" de la Linea 3), esto es dclJl

do a Que en esta zona de la Ciudad de México se local izan suelos gronu:arcs 

cmpoctos y et'm<.•ntadas, ya que pertenecen o una región de /aras, o el túnel 

se encuentra localizado a una proflmdidad considerable, en estos dos casos -

el tvneleo con escucio protege Ja :cna de exca\'acíón de un derrurbe debido -

a la poca estc!Ji I idad del terreno en coso dt.!l subsuelo arenoso y a las prc

sione5 que se eiercen cuando t.~! tune!eo es di! una profundidad considerable. 

Lo profundo de los tóneles se P<•eden definir por dos conceptos fund'!. 
"""tales: 

al El techo mTniroo paro /levar a cabo LJn procedimiento constructi"o 

seguro, di:: ucucrd~ af tipo de suelo en cada coso. 
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b} Lo tiJicaci6n adecuada de los accesos a las estaciones, pa-

ra c 1,:ftar que el usuario recorra grandes distancias. 

Teniendo rucha r.uyor irrportancia el primer punto pero sin 11&-

gar a descartar el segundo l•er figura 1.J). 

J. Estructura Superf1 .. J/. 

Este tipo de estructura genera/r.)._"'nte se constru.ve en a'.'emidos -

cuyo secci6n trans·;crsul es .:r,plia yo qut? tiene que dar cabida al Siste

rro de Transportt.~ Colecti~·a (Metro) .\1 a la vialidad en coda lado, otro -

punto rruy ir-pJrtante es el paisa¡e urbano. ya que éste estará al alcance 

de la vista de Jos usuarios, teniendv qu~ ser agradable para dar una bu~ 

no /,,-presión. 

En este :ipv de st.·ccitSr;, el proceso constructi'.o es uno de los -

nVs rápidos# ya que estó desplantada sobre una supt..~rficie preví\Xrcnte n~ 

jorada a una profunJidad aproxirroda de i.50 mts .. püra t0<_4rar uno ade-

cuada carpensación de carq.:is, le sección consta pr1ncipafm.mte de uoa Jo 

sa de concreto reforicda y dos ruretes d~~ contencif:n. 

La estf1..ictura superficial st.~ tiene ccmJ t.'icr.plo claro en las Li

neas } (Watro Caninos - TasquCJia) del trcmJ San Antonio Abad a Tasqu!:_ 

tla y en la linea J ( Uni1·ersidad - Indios Verdes ) del traro Potrero e 

Indios Verdes. (ver figura 1.3/. 
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4. Estructura Elevada. 

l.ilo de los procesos constructivos nús rápidos ccxrpar6rdolos con 

las construcciones de tipo caión, son los que se llevan a cabo en las -

estructuras elevadas y superficiales. Estas vlas son utilizadas prefe

rent""""1te en aquel los lugares en que se cuenta con arpl ias arterias ya 

dedicadas al trtmsito .v que su construcción amvniza estt<tic~nte con 

las zonas urbanos adyacentes, integr6ndose o la circulación de vehlculos 

(ver figura 1.4). 
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ESTRUCTURA TIPO ELEVADA. 
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11. •ffiRAS PRELIMINARES•. 

11. 1. ZO'b\ AFECTA!lol. 

Antes de oorcar alguna zona afectada es necesario conocer las pri!J_ 

c/pios fundarentoles para fa cancepci6n de una Linea del "Metro•. 

Estos principios se agrupen t>ojo 3 aspectos: 

a/ Tr6nsito. 

b/ cperaclón. 

c) Construcción. 

a} Tr6ns i to. 

En lo que atañe al aspecto tránsito, las lineas del metro deben -

curpllr con fas slguientús prenisas: 

J. Corresponder con las corrientes cstoblecidas de circulación s;:. 

bre las que transitan diorianente los rooyores vol(rnenes de posa/eros y CI;! 

brir las zonas de rooyor densidad dcnográ(ica. 

1. Dar servicio a las zonas nús con9cst íonadas# eliminando en gran 

parte los medios de transporte de supaficle. 

J. Abarcar los centros de actividades principotes de la Metrópoli. 

4. Permitir a las usuarios un ahorro de timpa en sus recorridos, 

par medio de I Incas lo nús rectas posibles e interconexiones mí/ tiples. 
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b) <;peraci6n. 

1. Cbtener el rroyar núrero de posaieros. lo que deperdero de la -

correcto loco/lzacl6n de las lineas. 

2. Lograr un rrovimienta regular de posaieros. durante el dla, con 

lo que se obtencfr6 una rroyor econánia en la operación de /a red. 

J. Lograr una 1r'e/ocidad corrercial afta. ~iante un trazo con mf

nirrv de curvas y estaciones, ccxrpatibles éstas últiroos con la (X>blación -

ser•ddo y su locafizaci6n en los sitios de tn.Jyor ruvimiento de usuarios. 

c) 'ms trucción. 

1. El rronto de lo inversión que corresponde a los puntos dl{lci-

les de las ! Incas. 

2. Las rro/esr'!as y el costo que representan los des1•fos de tr6nsj_ 

to durante .'a construcción. 

J. Las 1•enta¡as y desventaias de la solución elegida, en carpora

clón con otras a/temar Í\'aS de trazo. 

Después de haber seguido los tres requisitos anteriores y curpl ir 

con todos ellos satisfactoríanentc. se procede a un estudio topogr6fico. 

Para la conccpci6n del proyecto ge~trico del 4,\fetro•. se pu1....xie 

definir que la top:Jgraf!a es la base para su realizaci6n. 

Prirrer~nte se i:ft•Uúan lew111tamir.Y1tos planirOOtricos de lo :ona -

donde se proyecta el tra10 de la //nea, posteriorrxnte se localizan las -

instu/aciones rrunicipalcs y casas particulares que pucJ;eran ser afectadas 

- ]J -



por la construcción y dírectanente en la elaboración del proyecto geo

métrico. la topografía ser6 111 apoyo constante hasta la culminación de 

éste. 

La estrecha relación de la información del carpo y el pro1:ecto g~ 

tr/co se manifiesta desde los estudios preliminares hasta la temilnación -

de la obra y la puesta en operación del SistemJ de Transporte Cclectiva -

(Metro/. 

La localización de instalaciones rrunicipales o~reasl superficiales y 

subterráneas en el área de influencia de la construcci6n del ~tropolítano. 

constituye tin arduo trabaio, tanto por su núrero, dificultad de ubicación -

y riesgos en algunos casas. Reprt.'5t.'nta tarbién factor irrportante para la -

estiroo.:i6n de costos y CtrPI imiento J,~ los progrcm.Js de obra, va que el no 

detectarlas opartur>Q':'k!nte significa la suspensión terrporal de los avances -

d~ construcción. 

Algunas Instalaciones rrrmicipales son: 

- Pozos de visita. 

- Ccloderas pluviales. 

- OJias de válwlas de aguo potable. 

- Gaseoductos y Oleoductos. 

- Lineas de a/ta tens i6n. 

- U neas telefónicas. 

- Sí es necesario: art,otantes, 6rboles, casetas telefónicas, regís· 

tros del sistcmi de S<Wforos. etc. 

Realizados los estudios anteriores, se Iteró a lacuncfusión de que 

la rxJeva Ltnea 9 contarfa con 5 conexi.:mes de corresponclt..'ncia. en su pri

mer Estación Pantitlón (carunicando a las Lln<'GS 1, 5 )' 9}. Estación Ja

mJica (ccncctoNo a fas Lineas~ y.;), OtVU.:;c.:;,-..::; fh::ci~.n.j0 r:nn~ .... ;6n con 

las Líneas i y 'i}, Ccntrv '•:<-"Cica {!..,reos 3 !' 9J v por últiroo en su Esto 

ci6n Termina/ Tacubaya {conmicanda a las Lineas 1, 7 y 9}. 
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El trazo tortuoso y la insuficiente arpi i tuJ do fas cal le< de lo Cii¿ 

dcd, es un probl<m::1 que se refle10 i:n ¿/ mxrnto de ~leglr fas rutas por 

las que circular6 el .\ferro, el que por sus caracterlsticos propias requi!!. 

re de calles y avenidas que p.iedun alojar sus instalaci'ones. {accesos a -

estaciones, pasajes de ca:z..mícación entre estaciones de transferencia, -

puestos de rectificación de enerqla. etc.). Es necesario por consiguien

te afectar las construcciones q!.Je significan cOstáculos serios para el dE_ 

sorrollo de las obras, cuidando sic:-:pre que esas afectaciones sean las in 

dispensables poro no incrc..~ntar los costos de obra. 

Las afectaciones realizadas en el caso del C.Onjunto Olabacano, se -

rruestran en lo figura 2.1. 
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//. 2. LCC\L I L~CJO'i ff f{li"OS J'.t0.A ABA i ! R EL Vll'EL FREA Tlill. 

En general, todos los suelos son pem-eables, ¡x¡diendo el eguo fluir 

J ibremente a través de los ;:eros interconectadas, entre los part fculas sÉ_ 

//tías. La presión del og:ia en los;xiros es ,.,._'fiida en relach\n con la pre

sión atrrvsférica; el nivel al cual la presión es atlmsférico les decir, -

cero}> es definido cero Ni~·ef Freáticc. Baio el nivel fretitico, se svpo

ne que eJ suelo est6 totalrxnte satvrodo y es probable que., debido a la -

prestncia de pc. .. .:¡uerlos '.'Of(.rncnes de aire atrapudo, el grado de suturacll>11 

quede 100r9inalmentc por debajo c'e/ 7t0~. 

de acuerdo con condiciones el im.':ticas. pero ef nivel ruede car/Jiar tom- -

bién ccr.;o consecuencia de operaciones de construcción. debido u qJc el p~ 

ceso de excavación al f legar por abüfo del ni~·ef tocias las .:epas se verlan 

afectadas por las inundac1ones, Jifi\..ul:cr..:o así fas labores ~n éstas. 

Del ir.ti todo toda la zona en d01lde se real i zi.:r~n los trabajos de ex

cavación. es necesario cancn1or las lobort'!s de abatimit:nlo del nivel {re~ 

tico, con eí [in de C{X'ltroL1r las fuer:as dt.• filtración, tent?r estanco el 

6rea y ~it.n•ar to cstabi I idvd de fos taludes. 

En este caso ef abatimiento del ni\'C/ se tcndr6 que realizar en 

tres tonas de suro irrportancla que son r.n ó ........ 'Xie se construirán: 

!. El edificio de Trcnsbordo. 

]. Núcleo central de lo Estoci6n OlGb.Jcano Lineo 9. 

J. Cabeceros de la Estación O>abacono LlnPa 9. 

En es te inciso se desglosar6n cada [Jno de los tres puntos antes ~ 

cionodos. ca:rntarx!o codo tipo ce oari.Jev.; .... ·:ili:ar. 
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1, Edificio de Transbordo. 

En la zona cmprerdida entre los ejes A-1' y 1-2 (ver figura 2.2), 

el control de filtraciones durante la excavación y construcción del cajón 

de cimentación se efectuar6 ¡r,_'tiiante bariJeo de achique. 

Entre los ejes A-K y J-6 e' abatimiento del nivel fre6tlco se r"!!_ 

lizar6 utilizardo barbeo por grc•·c·:;.:.; (figura ?.l). 

A) fU.BEO DE ACHl(!JE. 

Entre la tono A-Kv 1-1 <'l agua producto de las filtraciones que

se presenten durante Jo e-...cm·oción, st> controlará por rredio de pequeños -

córcc,nos~ construfdos en el sentido de a .. ·ance de la e'(cavaci6n1 ccrtJnica 

dos entre si por mt."'Ciio de zanias y desde los cuales se ex:raer6 el agua

por f"k...,,Jio de! lxxrix1s cutoccbantt~s de gasol inc. 

Las dimeMiones mlnirrris de Jos c6rccr.tJs serán de 30 x 30 cms. )' -
su r>Lrnero ser6 tal que el fondo de io t:.,i:c-.·uci6n pt>1ma~1e1ca sie;:;re esta~ 

co. 

8/ EDBEO KR C™Vffi.ID. (Pozos de barbeo). 

Es te t lpo de barbeo se uti 11 zar6 en la zona conprerdlda entre los 

ejes A-K y 1-6 (figura 2.1}. 

La localización y los ni>'eles de desplante de los pozos de barbeo 

para el abatimientos del ni•el fre6tico se indican en Ja figura 1. J. 

fl dit.-tro de los pozos ser6 de JO cms. y se perforar6n con bro

cas tri cónicas o de dientes. En el lavado y I irrpieza de la perforaci6n 

un/car.ente se utilizar6 agr.1a a presi6n. 
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Los odem.•s de los pozos serón tubos de fierro de cuatro ¡::nlr;adas -

de dláretro, los cuales estarán ratx1rados en toda su longitud, excepto a 

2.50 metros, en su extron::> superior y a O. 50 metros, en su extraoo infe-

rior. Estos ademes estarán provistos de tres aletas fomr;idas por varilla 

de 3/4", cuyo dim.,tro circunscrito deberá ai11starse o las poredes de la 

perforación. Los aletas se colocarán en puntos equidistantes a lo largo -

del odeme con obieto de centrarlo éentro de la perforación. 

Para la e"·tracción del ayu.1 del interior de los pozos se utlliza-

rón barbas de pozo ¡)rofur>do del tipu eyector de 1' por 11 114", opercdas 

a una presi6n de 5 Kg!cnt'. 

Los ni•·eles de succión de los /xxrlJas y el desplante de los pozos -

se m1estran en la figuro 2.3. 

El barbeo se prograrrar6 de tal tronera que para iniciar la c'-cava-

ción de cuah¡uier etapa, deberá conrur5t' cnn pcrfoda previa dt• bonúeo de 

111 dio en los pozos que se localicen dentro del área de excavación de la 

etapa en cuestión }'en todo::. aquellos pozos qve se encuentren a una dls-

tancia de 10.00 metros. m..>didos a partir del harhro de los taludes qu<' la 

delimitan. 

El barbeo se iniciar6 cuando hayan sido construidos los fTtlroS ta

blestaca correspondientes a Ja :wna por l)artJcar en un rodio mTniru de -~ 

20.00 metros~r.rdidns en el sentido de a\·ance de la excavoci6n. 

El borrbeo en cada pozo se suspendcr6 una vez que se haya colocado 

la losa de pisa correspondiente. 
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2. 1"ícleo Central ce le Es tac/fo O:cbacano Linea 9, 

Con el objeto ce rruntener estanco el fondo de la excavac/6n dlrtJ!! 

te el prcxeso constructi•·o ce! rxícleo central de la Estoci6n Chabacano y 

controlar los fuerzas de filtración, s7rá necesaria abatir el nivel f~ 

tico en toda el breo ocupada por ~sta, para la cual se necesitar6 instalar 

pozos de barbeo. 

Se derxrnina rnícleo central al 6rea coopren:iida entre los ejes J-10 

y A-N, incluyerdo Ja pusarela de acceso ,\'or-Oricnte y los rc:r.pcs de acce

so a to estación. 

Antes de ;nicior la perforación dt.~ cualquier pvzol deber6 \'eri(ica:_ 

se en carpo la posición de las instalaciméS trunicipales toles caro: col~ 

tares existentes. tub~rlas de aqw potable, duetos de alta tensión, etc. 

Debida a que se cuenta con une tuberla de agua potable (con diár>t}_ 

tro de 36') sobre la posare/a de acceso localizada al Sor-Oriente de la -

estacf6n, ser6 condíci6n necesario que prei.·ia:rnte e su construcción ha-

yan sido instalados los pc:os, asf ca-u los adit'7Xntos necesarios para -

focll/tar el barbeo que se efectuará posteriormente en ~sto área; durante 

el proceso constructivo de esrc tuberfa, se deberá dar la proteccibn ode

cuoda a los pozos para nv dc:~.::r!os. 

En esta área s61a se podrá iniciar el tx'rl>eo cuando se encuentren 

construidos los rruros tablestaca en un rodio mlniroo de 50.0 metros. 

Las elevaciones que se mencionan a continuación est6n referidas al 

nivel del terreno notural considerodO caro Jl.95 metros. 
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los pozos se perforaron a las elevaciones que se Indican: 

Entre los eies J - 10 y D - J (ver figura 2.4}, los paros se -

perforar6n hasta la ele•'acl6n 16. 15 mis .• excepto los poros /ocalizodos 

en las fosas de escoteras eléctricas. los cuales se perforar6n hasta la 

elevación 15.70 mis. y los localizodos en el cárcax> de barbeo. que se -

perforarán hasta lo elevación de 12,55 mts. 

Entre los eies 3 - 10, 8 - O y J - 10, J - L, los pazos se pe!:_ 

forar6n hasta lo elevación 17.35 mts .• excepto entre los c¡cs 5 - 6 y -

8 - D correspondientes a la pasarela y los local irados entre los e¡es -

5 - 7 y J - L. los cuales se perforarán hasta la elevación 16.15 mts. 

y 18.375 m .• respectivamente. 

Los pozos localirados entre los ejes 5 - 8 y A - 8 carrespon-

dlentes a lo zona que unirá a la estación con la pasarela de transborda, 

se perforarón u una ele•'acián de 18.60 mts. 

En la rana correspondiente al nivel de vestfbulo localizoda entre 

los eies 3 - 10 y fas ejes A - 8 y L-N. incluyendo las rarpas de las 

escaleras de acceso a la estación y a la pasurelo de acceso ubicada al -

Nor-Oriente de la estación, las pozos se perforarán hasta la elevación --

11. 75 mts. En donde se localizan las tuberlas se perforarán a 19.10 mts. 

J. C,abeceras de la Estación Q1abccano Lfnea 9. 

Con objeto de reducir las expons/O<Jes del fondo de la e~cavaclón. 

controlar las fuerzas de fi I trac/ón, mejorar la estab// /dod de los talu

des y rffl;Jl/rar fa cxcovución en seco, ser6 necesario abatir el nivel fr~ 

tico mediante la utilización ce barbeo electrosnótico. princlpolmente -

en la zona de cabeceras, de esta Estación. 
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El b<:rrbeo electrosm5tico consiste en inducir uno corriente eléctri

ca o/ suelo por medio de"" electrodo pasitil·a (1·cri/la de c;cero} y un -

electrodo negatil'o {pazo de bcr.bco) la wal prov<Xa que el agua del su.tz 

suelo aunen te su 1•e/ocidad de migración del electrodo posi tim al electr~ 

do negati1·0 y mediante dispasiti1•as de bari:Jea se logra rem1·er el agua 11!!_ 

cla c6rcaoos localizados en la superficie, 

A. Instalación de Pozos (CfJtodo} y varillas (Anodo}. 

Los pozos se perforar6n en las cabeceras Oriente y Poniente hasta la 

elevación de l!.~O mts. En las rarpos de escaleras que ccrrunican el nivel 

de andén central de cabeceras con la posare/a de la estación, se perforar6n 

hasta la ele1·aci6n 16. 1; mts. 

Habiendo instalado los pazos. se colocar6n Jos varillas (6nodo} en -

la forr.o siguiente: 

- Se proceder6 o. hincar en e I terreno var i 11 os de acero de 1 • de di~ 

metro, que constituir6n el 6nodo del sisteroo, hasta 1.00 mts. par aboio de 

la elevación de desplante del paza de barbeo aledaño m5s profundo. 

- Con el {in de edtar la corrosión de las \/arillos. éstos se debe-

ron cubrir con p;ntura ahu/ada en los traros ccxrprc.HlCÍÍdos entre 0. 00 O - -

].50 y de 8.00 a 9.25 mts. de profundidad. 

B. Operación del Sisteroo. 

Se conectar6n los electrodos previstas, tanto el c6todo (negatil'a},

caoo el 6nodo (pasit/l'o/, a una fuente de corriente continua: el gradiente 

elktrlco que deberá ap/ icarse al inicio de los operarinnP~ ,..,, un rw,.P?~·c -

par de electrodos f-Anodv - .c/Jtudo/ variar6 entre O.JO - O.JO vofts/cm.,

una v_ez estobíli1odo el sistemi, lo cual ocurre aproxiroodcrxnte a las 4 hrs .. 

se deber6 mantener hasta el final del tratamiento un gradiente variable entre 

0.1} - 0.15 volts/cm., en todas los pares de electrodos que integran el sis-

temo. - H -



Para iniciar la excavaci6n de cualquier etapa, deberó bart!eorse cin

co d 1 as en 1 os pazos que se /oca I icen dentro de/ área de excavac i 6n de 1 a 

etapa en cuestión y en todos aquellos pozos que se encuentran a 10.00 mts. 

de distancia. El bart!eo por gravedad y la electr6smosis deberán iniciarse 

en formo sinultánea. 

Lo suspensión del trolaniento eléctrico en cada pozo se hará en el -

rrx:nwmto en que se inicie el colado :fe la plantilla de la etapa· en que se -

encuentre dicho pozo, deiando exclusivanente el barbeo par gravedad, sus-

pendiendo este último uno vez que se ho;·a colado la loso de piso correspot_2 

diente. 
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ti. J. EXCAVACICMS, 

A. La excavación del edi fício de transbordo se divldí6 en tres zonas 

tal caro se (IJ,Jestro en la figuro No. 2.5. 

al za.JA 1: Nivel Pasarela Inferior (entre los ejes A-K y J-6}. 

b) ZCW. 11: Nivel Me11onlne (entre los efes A-K y 2-J y en

tre 1-K y Z-5). 

e) za.JA fil: Nivel Vestlbulo (entre los e/es A-K y 1-ZJ. 

Lo excavación de los zonas I y 11 se real izarón a cielo abierto y es

tor6 limitada por fTl)ros tabl~staca loco/izados sobre los cíes A, K, 6 y -

por taludes laterales y de avance: lo inclinación de estos taludes ser6 de 

1: 1. La excovac ión de la lVIW 111 se 1 levaró a coi>0 entre talurles lo ter~ 

les y de avance cuya inc //nación seró de D. 5: 1 l1ori tonta/ o vertical. 

Paro estabilidad de lo zan¡a se utilizará lodo bentonltlco. 

lCNA l. 

En esta zona la excavacibn se reafi1arti a porJir del nh~et del terre

no natural. suspendiéndola nvncntoneamente una vez que ~sta se encuentre -

30 an. por abaio de la elevación correspondiente o la colocación de cado -

uno de los niveles de puntales. 

Los puntales qui: se c~;:cr6n Pn 'Pata de Gal to' sobre las m.Jros table!_ 

toca ubicados sobre los efes K y ó se colocor6n prcvianente af retiro de -

los puntales del segunda y tercer nivel. 

-Todos las puntales se apoyarán sobre concreto sano; si en los niveles 

de apunta/amiento el concreta se encuentra contaminado, se deberá rccons-

trv/r dicha 1ona de tal manera que se garantice la contiooida.:J estructuro/. 
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El processo de excavación no podr6 continuar si por cualquier lf'l)fj_ 

va el nivel de puntales no ha sido insto/oda en su elevacl6n correspondiea_ 

te. 

Todos los puntales deber6n colocarse con una precarga de treinta -

toneladas, la separación entre pares de puntales ser6 de 1.00 mts. centra 

o centro, de tal manera que au<>den slmétricawnte colocados con respecto

ª la junta de construcción de los "Uros tao/estaca. 

Yo instalado el últirro ni-.'ef de puntales se contirx;ar6 con Ja exc~ 

w1ci6n hasta alcanzar la profundidad .,,.j•imo de e.\CO\'ccí6n. 

zcw. 11. 

Lo excavación de esta zona estará 1 imi toda P<Jr ruros tables taca -

que se ubicartm sobre las ejes A.,K y en el frente de avance se tendr6 un 

talud cuya incl ínaci6n sera de 1: 1. 

Sirn.J/tl:nf'mlt.Y?te a la e.-.::ca\'aci6P de fas etvoas de esta ZJOO, se de

beró colocar el relleno ca;prendido entre el respaldo del rn.Jr0 estructural 

del eje tres y la pared del talt.d iJ<'rtenec1ente a la :ona l. 

Prt:~·i;;r.cn::...· e fe col<Xocibn d!!l relleno corresoordiente deber6n 

reubicane los puntales qut.• interfieren con lo i:onstrucción del r:uro es-

tructural del eje 3, apoyándolos se-ere la loso de piso {•·er figura Sa.3.4/. 

Instalado el lÍltiff'lJ nivel de {XJnrales se continunri5 CC.fl Ja e\'CO\-'O

c/6n hasta alcanzar la profurdidad n!l\ir1v Je pro.~ecto. oara proet.--der de -

irrxdiat0 al colado de una pfanr1111.1 de 1..:v11 .. re:tv pc:;rc ;je 5!! :.-:-: .. ':!~es~ 

sor provisto de un od:tl~v ccc.'erc."':!C Ce .lr-cgUIJdo. En este coso el adit!., 

\.'O acelerante es de suro irrportancia. ;.:a que no se le debe pennitir al t~ 

rreno recupcrurs12, por ta! t:"Cti\.C'I se debe proporcionar el peso que éste -

estaba soportando y qt1e nosotros se lo qui f(RT"()S a la hora de efectuar la 

excavación. 
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Es con::Jici6n necesaria para iniciar la excavación de esta zona, h~ 

ber efectuado la colocación del relleno entre el paño exterior del rruro -

estructural del e;e l y la pared del talud de la excavación del nivel Me

zzanine (lona//). 

La exca•·ación de ta wna 111 estaró limitada por taludes laterales 

y de ava.'1ce cuya inclinación ser6 de O. 5: 1 horiz011ta/ - \/ert ical. 

Es necesario proteger los taludes perimetrales con una •tela de gg__ 

11 inero• }' una copa de rrvrtero de tres cent !metros de espesor cuya propor 

ci6n serÍJ.adr: i: 3 Ct."'f"X'nto - arena. 

Lo excavación se inic;aró a oor!ir dt?I ni\'el de! terreno natural y 

se suspender6 una vez que se alcance la profundidad m.5'<it'Xl de excavación -

(e/evaci6n 10.ll}; irmedict~?nte despu~5 deberá colocarse una plantilla 

de concreto pobre de S cm. de espesor prodsta de un aditivo ace/erante 

de fraguado. Este oditi\'O es puesto en el concreto por el mism.J rrt::)fÍ\'O 

~e se co/oc6 en la ;ona de e\Ca\·acíbn JI. 

B - E-.:ca\·c~ión di:- /vs c.ubeceras Qripnte-Ponh.•nte y lVúcleo Ceñtral 

de la Estación O>abacano de la Lfn~a 9. 

La exca\'Ocibn para aloiar la estructura de la Estación 010bacano 

se realizar6 a cielo abierto y oor t.•tapas, entre una estructura de cante~ 

ci6n constituida por MJros tao/estaca de concreto. arrrorf0s y co!c~;:;d.:;~ -

i:O s;tio 0010 lodo bent('l1ft feo}' en: re t.;ludt..•:s. Estos últírros límiton el 

avance de Je: eÁ.;ar1.Xión y su 1nc/inaci6n será 1.25:1 hori;onta/ a \:ertica/. 

Las etapas de e., canición serán representadas según su ordt•n de ei~ 

cuci6n 1 las indicadas con el f71iStrr.J núrero podrán atacarse en form:i .~irrul

tcmea tflgura 1.>1. 

- J9 -



La excavación se iniciar6 a partir del nivel del terreno natural, 

suspendiéndola m:mentaneanente una vez que se encuentre O. JO m., par aba

ia de la elevación correspondiente poro la colocación de coda uno de los 

niveles de puntales. 

En la zona donde se localiza la ga/erla de agua potable, el prOC!:_ 

so de exca¡,·ación se realizar6 por tuneleo J' se contar6 exclusivanente con 

das niveles de puntales. La inc/i.-o.ción de los toltKies baio la galerla -

ser6 de 1.25:1 horizontal a verticc! sin berroo (figura 1.lJ. 

Antes de iniciar la e\-ca1·ación del riJcleo de la estac/6n, deber6 -

desviarse superficialmente}' en forrra pro1·isiona/ las tuberlos de agua po

table que se local izan en los respaldos- de los rruros tob/estaca perímetro

/es de la estación. (C.Obecera Oriente). 

Entre tos ccdcn=icntos S + 401.061 y el 8 + 405.6'11 corrcspondlc!]. 

tes a la cabecera Oriente de la estaci6n, el nivel mtix/rrc de excavación 5!:_ 

ró de 14.JO mts. 

En la cabecer6 Poniente de la estación, entre el codenanienta 

8 + 564. 011 al 8 + 570. 611, se contar& con cuatro niveles de puntales en las 

ele>'aciones rrcstradas en la figura 1.6. furente la constnKci6n del rruro es 

troctura/ Sur d~ber6n dejarsr..• las preparaciones necesarias para la / iga con 

la losa de piso del puente Chabacana. 

En las cabeet.•ros tarbién deben respetarse las secuencias de exc1.1vo

ción, longitud de etapas, inol inaci6n de los taludes y nivel de apuntalanie'2 

f(', YO QU~ ~5 "ti}' .n':'":"!~f'Jri(_'I ;>yiff)r rrf\tl/PnWJ5 (~ cf,:>5fj7("Jr?ÍPnf('~ .v rfPrnTft>"!t;, 

La exco1·oci6n del Núcl"° Central de la estación estar& limitada por 

una estroctura de contenci6n integrada por m.Jros tab/estaca .ven el frente 

de avance por taludes. 
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El proceso de excavación se I lemrá o coto por frentes de ataque.

los cuales son ocho: (!.,C,O,E.F.C.H,/l. \'er figura 1.7. 

Lo excavación donde se aloiará el c6rcarro de barbeo y la go/erla -

de cables localizada en el »estlbulo sur, se realizor6 entre tal<Xfes cuya 

inclinaci6n será 0.5:1, horizontal a •·ertical, excepto don:ie se cuente con 

rrvro tablestoca. 

Lo excavación del .\iúcleo Central (frente de atoque ,l.}, se iniciará 

entre los e¡'es 0-J )' 3-10, una 1·e1 que se haya concluido con lo construc

ción de la Cabecera Orit:Jnte. 

Wn .'::: ,íinnt idcrd de asegurar la estobi I idad del frente de avance de 

exco;-aci6n, emprendida entre los eies 0-J y J-10, ccbcr6 efectuarse un -

'rasure' interior!' lateral tle ).50 mts. de profundidad htJsta 10.00 mts .• 

de fOS paños e>..terivres C~ f1.'1.~ f"l..'!"DS toh/estaca de /os eies f>-J. Este -
1 rasure 1 dr.."'ber6 rronter.erse ccr.tJ r;;lni/T)_J 5.00 mts. ndetontc dt!J ;,._roro df"'' 

talud de cualquíer etapa G:.Je qut,1e camrendida entre los efes D-J y 1-iO. 

Efectuado la anterior se colocará sobrt.• et área descargada un geo

textil def tipo 1 T_'tpar". Sobre el gi:ote·\"fi! se colocur6 uni.J capa de gra

\."0 de JO c.m. de espr;..•sor cu:.v :cr.vño rr.-jxi:nJ del agregado sc.•r6 1J 1
• 

Lo e:~cavación entre Jos e¡es antes citados, st.• (niciarb a p<Jrtir -

del frente de excavacd:n dL~J ledo Oriente ta! CO"V se indica en la figura 

2.9. 

fJ tolud;1c! frP.ntedea~once tendr6una inclinacibn 1:T* constitu

yendo t..."'>O bermJ de 5. 00 r.-iecros de J:>ngi tud a 5. t,it.i /Ttt:Crv; j:? rrn.fundidad> -

contados o partir del ni1;·e/ de 'rasure; t-2.5D 1;7ts. f tal ccr.r:> se indico .... 

en la figuro Na. l.8. 
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Los nfreles de puntales c0<1 que se c0<1tar6 en dichas tonos ser6n 

cinco. colocados en las elevaci0<1es siguientes: 

Ter. nivel ]9.95 mts. 

]do. nivel 28.SS mts. 

Jer. nivel 16. 20 mts. 

4to. nivel n.ss mts. 

Sto. n;vel 21.SOmts. 

Se contiruar6 cvn Ja e~ca\'aci6n de coda una de las etapas. res~

tando su orden de ejcet1ci6n, suspendil!ndola rrr..Yr~ntóneanente una "·ez que 

se encuentre JO cm. por aba¡o de la elevacl6n correspondiente a lo colo

caci6n de cada uno de los n;'.'efes de Puntales. 

f/ proceso de e.~ca~·1Jción no o:..x:Jrá continuar si cualquíer nivel de 

puntales no ha sido insta/oda en su elevaci6n correspondiente. 

En la pasarela de estación (frente de otcqi,e e y 0), se efectvar6 

una descan:;a hasta '!.O fTltS. de prof1~·,ldidcd en toda el 6rea ccr.prc.ndida p:Jr 

los trtJros tablesta .... ·a. 

La e>.::m·aci6.n cft} los {rt._•ntes de ctaq;.;c •e• r 10• se l le 1;ar6 a cabo 

t'1C vez concluida la c>.CG\!aci6n del .'rente •A• de:Jit.'>ndose efect11<1r en fo~ 

r.-o sir.ulténea la e.\Ca\·ccién de fas etapas índicc..=as con el nis,"lJ rX.mero.

colindantes a los eres "D y J • (~·er fiqura __ ,_9). 

La der.vlici6n dt} los ruros tablestc.::a !ocali:ados sobre los ejes 

D y J se J le\'ará accbv en fo!"'r:1J sir.vi táneo con la e.-..CC\'Cci6n Ce las eta-

lastre definiU ... ·o a base de concreto si:-pfr!1, ta d~I ic;M Ce !es .-u.'"Os 

tablestaca se realizará hasta el ni~'e/ de desplante de la loso de andén. 
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Para llevar a cabo la e.<cavacíón de las etapas 9c y 9d, corre!_ 

pordientes a los vestfbulos Sur ,v Norte respectivanente, es necesario -

que los ruros estructuro/es de nh·el de posareiu de estación de coda uno 

de sus frentes de ataque se encuentren constmldos wando menos hasta el 

nivel 15. 75m. para evl tor que se provoquen deslaves de tas etapas de ex

cavación adyacentes. 
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I 11. 'PRXESO a:JVSTRLCT 1 IO '. 

,.f JI. 1. <XN.;TRLCr/O< DE U. ESTRLCnRA (L-9). 

La estructura de la Linea 9, se dfriáir6 en das partes para fac/lf. 

tar su estudio: 

1. Núcleo Cer>tral de la Este~ i6n. 

l. C.Obeceras Oriente y Ponieryte. (ver figura J. 1). 

1.1. Frente de aloque 'A' (entre /os e;es D-J y J-10). 

Dcsp..1és de alcanzar fa pro.fi:ndidcd rrúx im.J, se procede af colado de 

t.l'iG plonti /la de concreto pobre de 50 cm. d~ espesor. Previancnte al col~ 

do de fa plonti ,• i'a en esta 6rea. se dcberó colocar en oasici6n :Je(initlva 

los trorrt_-,s de t:.:!:Jcr!o .:;ur:: qur:!i:icrón alo¡ados en el 6rea. 

El colado de la plantilla de' 50 C'n. de espesor, deberó excluirse -

en las zonas donde se construír'6ncontratrabcs, J.O q,_,e en el fondo de Ja ex 

cavación donde se aloiorón t:stcs, se colacar6 unu plcnti/fa dt: ,~nor espe·· 

sar (10 cm. J. 

En este tipo de obras es necesario hacer los colados en el tier;po 

que se nos indica para e\/i tar probff'MJS posteriores. cocv por e/cr.plo la

recuperaci6n del su<.~lo, al sentir el peso que se le ha cuitado par tn.."C!ío -

de tos exca1/aciones realizadas. Por tal rott"llo das horas despul!s de cOl9_ 

da la plant i 1 la, se praceder6 al amndo, e irrbrado y colado de fa loso de -

fondo, debiéndose rfAffJ.~ .1::: ~.-c¡Nrv..:.ivnc:s necesarias para lo liqc Ce Jos -

auros estructurales y la losa de piso di!! !-: sir;;..;ien:e etiJpc. t-o áeber6n -

transcurrir m5s de 11 horas entre el mnento de fo terminación del colado 

de lo plant i /fa r el colado de la losa de fondo. 
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Veinticuatro horas despuf!s de haber finalizado la canstrucci6n de 

la losa de fondo podrá retirarse el cuarto nivel de puntales. 

El retiro del tercer, segvndo y primer ni1·e1 de puntales se lle>·!!_ 

ro a cabo conforme a1·once lo excovoci6n en forroo sirrult6neo de las etapas 

adyacentes a dicho 6rea, as/ caro la derrolición de los rruros tablestaco -

de los ejes O y J cor.prendidos entre los ejes 3 y 10. 

1.}. Pasarela de Estación {Etapa 1 a 8 de frentes C y DJ. 

Una '.'el concluldu la exc0\:aci6n se procede de ;fnk."{fiato al colado 

de la plantillo y losa de piso correspodientes, de igual form:i o lo indi

cado en el inciso t .1. 

Efectuado la dem:JI ici6n de los rruros tables toca ubicados en los -

ejes D }' J, se praceder6 rápidar>:Jnte a la I iga de las losas de fondo de -

las etapas de las frentes C y O can las correspondientes al frente A, loe!!_ 

litadas entre los cies D y J. 

Veinticuatro horas dt~spués de cfcctuoda la I igu estructural entre 

los losas de fondo, se procederá lo ros rápidv posible al om-cdo. citrbrodo 

y colado de las co/umas y f'!l1ros estructurales. debiendo dciar las prepar<?_ 

ciones necesarias para la I iga con las losas del nivel de \·estfbu/o y los 

r:uros estructurales de /05 s iyuientes etapas. 

Una ve: que los r.t.Jras y columas correspc.ndientes hayan a/can:ado 

su resistencia de proyecto, se procederá al onoodo y colado de la losa del 

nivel de ondf!n. 

/AJrante el orm:Jdo de la losa del nivel dt>I nndl>n d~f>-,l"(}n deiarse -

las preparaciones necesarias para la I iga estructural con tos rrurctes del 

and&I. 
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Ccn la fine/ idad de efectuar el apuntalaniento de los r.tJros toble! 

taca del nivel del \'est /bulo Sur, /ocal i zodo sobre los eies .11 - N aproxi~ 

danente entre los eies 6 }' 9, ser6 necesario que pre•·iarente a la excava-

ción de la etapa Je se haya construido la losa del nivel vestlbulo corres

pondiente a la etap:i 2 'c. 

El retiro del últiro nivel de puntales se lle••ar6 a cabo veintic~ 

tro horas después de colada la fosa de piso de la etapa colindante al rruro 

tat;>lestaca en que se c.~ncuentre instiJ,~do. 

D.Jronte el colado é~ los r.uros es trocturolcs de cualquier etapa d! 

berán dejarse caias sin construir en las elevaciones en dende se encuentren 

ubicadcs el prír.er, segundo y tercer niJ:ef de ¡x;ntales. El retiro de estos 

puntales se reafizar6 vna i·e: que la losa dt~ techo ifTnt~xt;ata S!.r,::>erior, a la 

zona donde se ubican, haya alcan:odo su resistencia de proyecto. 

1.]. 1. 

La e.,cavaciiln se susperder6 m::r.>entóneanente en fa elevaciiln 18.50m. 

para proceder de irm...--diato a Ja instalación de un nivel de pc.11tales local Iza 

dos en la e/e\:aci6n 18.10 m. l:'1C vez ínstalcdo el nivel de puntaleL se -

continuor6 con la e.<eavación hasta alcanzar 19.65 m. de profundidad, proce

diendo de /rrncdiato al colado de la pi anti/ la, cuyo espesor será de SO cm., 

posteriormente se efectvar6 la construcción de fa lose de piso. 

l'eint icuatro horas d~spués de colada la losa de fondo del cbrcatro 

se retiror6 el nivel de puntales odicioncf, pera proceder al Ol"'f':"(]do. ci~ 

brodo y colado de las r:uros estructura/es. 

C.UOndo los r.uros estructurales del córcan:> hayan a/canzexfo su res/! 

tencia rrrlxirra. se re! fenar6 el esoocio ccrrprendldo entre tos oa1'os eAterio

res de dichos rruros y Ju pared dr: ios talWes. El espvcio carprendido des

de el ni;•el de desplante del c6rcan:> hasta uno al tura en la cual las pare--
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des de los taludes estén separados de los ITllros estructuro/es uno distan

cio de O. 80 m., se deberá rellenar con material oreno-lirooso colocado o -

volteo o concreto sirrple: a partir de este ni\:el y hastu alcanzar el nivel 

de desplante de pi anti /la de lo posare/a de lo estación, el material de re 

I lena se colocará por copos de 30 cm. de espesor y se cmpactará al 90% de 

su peso volt.métrico seco m.5:.:irro. 

Concluida lo calacaci6n del material de relleno se retirarán los -

punto les en lo zona del cárcaro, poro proceder al colado de la p/antl /la -

correspondiente a la zona de desarrollo de los taltxJes del c6rcaoo. 

Dos horas después de colada la plantilla en esto últim zona, se

efectuará la liga estructura/ entre los ITlJros del cárca:m y la losa de (Ot], 

do de la posare/o de la estación. 

1.1.1. Vestlbulos Sur 1• Norte, 

La exca\UC.1Ón s.:: rca!i:ará hasta el n;vcf !5.25 m"' e'.cepta en las 

etapas del vestíbulo Sur indicadas con los núneros l'c, 17c a 19c y 11c, -

correspondientes o la galería de cables y escaleras de acceso Sur-Oriente, 

donde el nivel rróxirro de excavación será de]], 10 m. y 18.60 m., respect!_ 

vanente. Cuando se 1•aya a efectuar la estructuración de la rarpa de las -

escaleras (etapo 11c), deberán efectuarse los cortes y rellenas poro ca~ 

forrror la pendiente de dichas escaleras una \·ez que se cueflte con el tr11ro 

estrocturol del e;e L. 

La excavación de fas etapas correspondientes a la galerfa de cables 

se reollzor6 entre taludes cuya inclinación será 0.5:1 horizontal a verti

cal. 

El colado de lo losa de piso de las etapas adyocer1tcs o la ga/erla, 

deber6 efectuarse hasta 50 cm. antes de los hcxrtJros de los taludes que se 

derram:m al efectuar su excavación. 
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Previamente al colado de lo plont/ /lo en lo zona del vestlbulo Nof:. 
te, deber(J colocarse grasa u otrü rrulerial que ir.pida la cd~crencia del e! 

trerrv inferior dr: !vs puntales q1..:c se apoyarán scX>rt- el ren::te de Jos roros 

toblestoco 'chaparros' con el concreto de lo plantillo. 

\'einticuotro horas después de colada to plantillo se retiror6 el -

tercer nivel de puntales, poro proceder de irmedioto al orrrodo y colado de 

la fosa de piso~ excepto en la zona d'---:nde interfiera el primero y segundo 

niveles de puntales. 

D.lronte el omudo de la loso de piso deber6 efectuarse lo ligo con 

los 1T1Jros estructurales de lo pasarela de lo estación y se deiar6n las prE_ 

porociones necesarias para la sustitución de los puntales del primero y se 

gundo niveles. 

Veinticuatro horas después de colado lo losa de piso se onT11r6n, -

cirrbrar6n y colarán los nuros estructurales entre ;untas da trJ..Jros tablest~ 

ca. 

Setenta y dos horas después de colados los f'tJros estructuro/es, se 

sustituir6n los puntales del prirrero )'segundo ni\!r'Jles, apoyando su extr~ 

tro superior sobre el 1T1Jro estructural y el otro sobre los preparaciones d!!_ 

/odas en lo loso de piso. 

1.2.3. Pasarela del acceso .\1or--Oriente. 

El procedimiento constructivo de lo pasarela de acceso Nor--Or/ent~ 

de lo estación se l/evor6 en los etapas 170 o no (ver figuro ].9/. 

/.o excovoc/6n se realizar6 o partir del nh·el del terrena natural 

hasta alcanzar lo profundidad m5>iroo de proyecto. oltern6ndola con el ªfJU'.! 
tolanlento. 
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Debida o que sobre lo pasarela de acceso se laca/110 uno golerla 

ele aguo potable, la excavación baio la misr.r:i se rea//1ar6 por tune/ea. 

1, 3. Frentes de a toque 'E y F'. 

Es necesario para la excavación de estos frentes que se haya inici!!_ 

do la colocación de las tabletas que confomvn la fosa de techo de los frerJ. 

.tes •e y D'. 

En las etapas 1, 4 y 7 de cada frente se deberán e><cavar en fomv -

sitnJI t6nea, respetando su secuencia de excavación. 

1.4. Frentedeataque 'GyH'. 

Para iniciar la excavación de los frentes •e y H•, ser6 m.•~csorio 

que se cuente con la losa del nivel vestltx1lo en los frentes 'E y f'. 

El nivel m!Jxirro de e.\cavación de la etapa lH seró hasta el nivel -

de vestfbula confomvr.Ja hacia el Oriente fa pendiente de fa rarpo de es

ca/ero. 

La excavación de la etapv /G se suspenderó en el nivel 18.60 m., 

y na se coloró plantilla ni fosa de fondo. Lo conforrrocic'>n ,, estructura

ción de lo rarpa de escaleras en esta etapa se l /e\'Cr6 a cabo una \.'el que 

se cuente con el r:tJro escruccural del eie L. cm-prendido entre los eies 3 

y 4. 

1.5. Frente de ataque']'. 

Les e tepes Ce es te frente ée ctor;ue cons ti t!l)'t'" pa,.te del nivel de 

vestlbulo, la posare/a de correspondencia y la posare/a a futuro, por la

que [OS niveles f!°é."t(itroS de excavación 5er6n \'Oriab/eS. 
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Es necesario para Iniciar la excavac/6n de este frente de ataque, -

que se cuente cuando ,,.,,nos con el colado de los truros estructuro/es de la -

pasarela de Ja estaci6n (Frente "H'J hasta el nivel JS.75 m. y que se hoya 

estructurado el edificio de transbordo en lo zono colindante a la estación. 

lkla .-ez que los rruras estructurales local izados en las etapas II y 

5! hayan alcanzado su resistencia de proyecta; se colará el material de r!!. 

lleno entre éste y el cuerpo del taflA1, hasta alcanrar el nivel· de desplante 

de plantilla del nivel vestlbula. 

1.6. Losa del ni.-ef ordén (entre cíes D-J y 3-8). 

Con la finalidad de acelerar los traba¡os correspondientes al tendi_ 

da de vla en la Estaci6n Chabacano, será necesario que siITT.Jlt6necmente con 

la excavación y estructuracl6n que se estfm realizando en las zonas latera

les, se construya la losa del ntvel andén de acuerda a los 1 ineanientas si

guientes: 

Dentro de las pos íbi 1 /dod.:s de obro y con la f ínal !dad de no Inter

ferir can los trobaios que se estén efecl<lando entre los ejes D-J y 51-s. -
ser6 necesario que el colado de la toso de andén se inicie en Jo zona Ponle!! 

te. 

Debido a que en la zona ccxrprendido entre las e¡es D-J y J-Q se cue!! 

ta can un lastf'<: prO\'isional a base de bloques de concreto, ser6 necesario -

que previanente o su extracción se cuente con el habilitado del acero de re

fuerzo necesario para lo construcción de la losa de andén correspondiente. 

En coso de que no se hay·an construido las rruros estructurules loca

litodas sobre los e¡es 4 y 3, se retirar6 el últitro nivel de puntales y se 

proceder(¡ O rc.Y!'kwer el la>lN3 ¡;rcvísional. con la finalidad de fac/Jitar SU 

estructuraclbn. Wrante er colado de los nuros estructurait1~ Úi!Jr:r-!J.,..,. tie¡a!: 

se caias cuadradas de 50 x 50 cm~ sin construir en ac;ue.'las zonos donde in

terfieran las puntales local izados en dicho zona. 

- 56 -



Setenta y dos horas despul!s de colados los =ros estrocturoles, -

se retirar6 el lastre de concreto pro•·lslonal {Bloques} y los puntales -

colocados en 'patade gal Jo•, (>Gro iniciar de irmedioto el cltrbrodo, arma

do y colado de lo loso de croen. 

Dlronte el arrvdo de lo loso del nivel andén, deber6n dejarse las 

preparaciones necesarias pare posterio~nte efectuar fa liga estructura/ 

con las zonas latero/es de la mis= loso )' con los rrLJretes de andl!n. 

Veinlícuatro horas desp<Jés de colado la loso de andl!n en cuestión, 

se armar6, cirorar6 .v colarán los rruretes de andén. 

Los huecos dejados en los f'l'llros estructurales CO'i'V consecuencia -

del retiro de los puntales, se colarbn con concreto provisto di! aditivo -

establ lí zodor de •·o/unen. 

Dt.1bido o que acrua:mt.·ntc se cuenta con el colado de Ja Josa de ª!!. 
dén entre Jos ejes D-J y 4-5, lo ;unto de calada debcr6 prolongarse de tal 

forroo que pNmita lo construcción de los rruretes de andén. En caso de que 

la iunto de colado actual no permita la construccii~n de /os nuretes1 debe

rá crrplíorse el colado de la losa de andén. 

En lo zona ccrprendida entre los ejes D-J y s 1-B el colado de lo -

zona de ond~n deber6 efectuarse de preferencia en forma rrono//tica y en -

su total idod, debido a que las actividades en dicha zona St.' encuentran -

adelantados y en pos ibi 1 idod de /levarse a cabo. En caso de que los con

diciones de obra no permitan el colada de la losa en su totalidad, deberá 

se<¡Ulrse el procedimiento descrito poro los ejes 0-J y 3-4. 
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2. Cabeceras Oriente y Poniente. 

2. 1. Cabecera Oriente. 

Una vez instalado el {JJ tirro nivel de puntales, se continuará con la 

excavacibn hasta alcanzar la profundidad núxirro de proyecto (24.20), para 

proceder de írmediata al colado de una plantilla de concreto pobre de - -

10 cm. de espesor conteniendo aditivo c;celerante de fraguado, para evitar 

problemis de recuperación del suelo. 

Dos horas después de colada la plcnt i ! la, en cualquier etapa, se pr<;!_ 

ceder6 al anrodo y calado de la lasa de fondo, debiendo de¡ar las prepara

ciones necesarias para lo liga de Jos tturos estructurales y fo losa de pi

so de la siguiente etapa. 

El colado de fa pian ti !lo y lasa se deber6 excluir en tas zonas don

de se construirán las escaleras que C011..J1Jican el nivel de pasarela de es

tación y el andén central en cabeceras. 

Es reccmendable que para el arrrudo, cír.brado y coiüdv de r:t.Jros !'Stroc 

tura/es no se deber6 enplcar un t ienp; rro}'or de 72 horas. 

lUronte el colado de los rruros estructura/es deber6n dejarse coias -

sin construir en los zonas donde interfiera el segundo nivel de puntales. 

Siete dios después de colados los nuros es true tura les, se proceder6 o la -

cofocacibn de las ta:Jfetas que cor.fof"i.Or6n fo losa de techo y se iniciar6 

el arrrodo para el colado del firme de empres ión. 

Después de veinticuatro horas de calado el firme de carpreslón, se -

iniciar6 el retiro del primer .v segundo nivel de puntales, los huecos de/g_ 

dos en I<>< rruros estructurales caro consecuencia del retiro del segundo nj_ 

ve/ de puntales. se- coJar6n con concreto contt:11Ítmdo cdf!ivo PStabilizador 

de volt.rnen. 
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Habiendo alcanzada su resistencia el filme de ccirPresl&i en)a cab!:_ 

cera Oriente de la estación, se colocar6 el rrot~rlai'de re.llena sÓbre la 

losa de techo. 

2.2. Cabecera Poniente. 

En la cabecera Poniente de la estoci6n, entre el cadenanienta -

8 + 564.011 al 8 + 570.611 se contar6 con cuatro niveles de puntales. 

iAJrante la construcción del rruro estructural Sur deber6n de{orse las 

preparaciones necesarias para lo I igo con la loso de piso del puente 010~ 

cano. 

Et primer ni'l.'e/ de puntales se retiror6 cuando los m.1ros estructur!!._ 

les hayan alcanzado su resistencia de proyecto, para proceder a la daroil

ci6n de la parte superior del mJro tables taca Sur y a la colocaci6n de /as 

tabletas que conformJrán lo loso de techo. 

ll.Jrante el colado del {irmt.> de ccrmresión deberl~n efectuarse en fo:_ 

trD monolltica la construcción de la losa donde se apo.rnrá el estribo Sur

del Puente Chabacano, dejando los pri?paraciones necesarias para la 1 iga e~ 

troctural con los estribos que se focal izar6n sobre dicho losa. 

En esta cabecera se dcber6 exc/ufr Ja colocaci6n del rooterial de re 

llena en el 6reo emprendida enrre los esrribos del Puente Oiabacano que

se localizan en la zona de Ja cabt:ct:ra Poniente. 
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11/. 2. CDVSTRUXICN DE LOS EDIFICIOS DE CDIRESFVCJE}Clil.. 

A. Edi f/cío de Transbof'dn, 

és necesario que previcmente y durante el proceso constructivo del 

Edificio de Transbof'do del Coniunto Oiabacono, se observe el carportarrle!! 

to de los predios vecinos locolizodos al Norte y Oriente del edificio, -

llevando a cabo un control de r:ovimi,,,otos rrediante puntos de 11ivelacl6n -

("pal<Xl"Os'), las cuales podrán ser "'""cadas de pintura localizadas sObre 

los poránetros de fas construcciones. 

Los puntos de nivelación se /ocalizar6n o r .00 m. srore el niv<?I del 

terreno natural considerado ce.ro 3l.95"m. y tendrán lo distribución que- se 

indica en la figura 3.3. 

Lo frecuencia de tc:m:J de .'ecturus seró una 11e1 por semino durante -

las 15 dios anteriores al inicio de los actividades correspondientes a la 

excavación de dí cha <'1i ficio. 

furant<' /11 excavación>- la construccibn del edi {icio de transbordo, 

la frecuencia de taro de lecturas se I /e\'aró a cabo J veces por sem:mo. 

Con los datos obtenidos se elaborarán gráficos de movimientos contrd 

tlenpo. debiendo anexar en estas gró{icas la historia de las siguientes ag_ 

t1i1 idodes en coda una de los etup,;s: ;nielo de exca ... ?acibn, colado de pla!]. 

tilla, colado de losa de piso, rruros estructurales, etc. 

ttNI l. 

Dcs¡x:t! de alcanzar la profvndidad má:<itrtJ de excavación en el Edifi

cio de Transbordo, se procede de irme<:Jialv JI c~!ado de una plantilla de -

concreto pobre de iO cm. de espt:sor ;:;rc·.';sto de un odltívo acelercnte de

froguodo. 
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Dos horas después de colado lo plantillo, se procede al orrrudo, ci'!! 
brodo y colodo de la losa de piso, debiendose deiar las preparaciones ne

cesarias para efectvar la liga con los ruros estructurales, con la losa -

de piso de los etapas cdyacenres }' CNl las columos ubicados sobre los -

eies 4, e, O, Ge l. (figuro 1.5). 

Veinticuatro horas después de haber tenninodo el colado de lo loso 

de piso correspondientes a las etapas aledañas a los r.uros tablestaca, se 

podr6 retiror el úl tiro niiel de puntales correspondiente. 

Habiendo realizado lo anterior. se pc>drá iniciar el enrodo. citrbra

do y colado de los rruros estructuroi<•s hasta el nii•el donde se opoyortin -

Jos elenentos estructuro/es que confcnron la !vsa de !a posare/a del ni\ 1el 

nrzzonlne. (.'i.P. T. 18.95 1". /. 

Sfou/ t6neCJrente a lo anterior,, se ¡xxJrán reubicar todos los ponto-

les "cS\.'iaiados" que interlieran con la constn.icciiXi Je las .-:vros estruc

turales, colocándose perpendicularmente al rruro toblestoco. Esto se efe!:_ 

tuaró con e/ fin de causar fe r:rnor interfercnciaposibleen el colado de 

los elementos estructurales que conformJn la losa de la pasarela del ni

vel mezzanínc. 

Lno vez que el rruro estructural del e¡e 3 alcance su resistencia de 

pro;-ecto, se re/ /enaró el espacio ccrrprenclido entre los parlas exteriores 

de éste y lo pared de los tol~·des. El espacio co:rrprendido desdt' el nivel 

de rrdxima excavación !rosta una altura en ia cual la'S pore(ft..'"'s de los talu

des estén separodos de los trUros estructurales uno distancio de 0.8 m. se 

deberán rellenar con r.>:Jteriol Areno-/ iruso tipo tepetote, el JOOterial de 

relleno se colocar6 por copos de 30 cm. de espesor y se cw.pactaró al 90% 

de su peso vol~trico seco rráxiru. 

Cort respecto o la tcmJ de lecturas de 105 punros de nivt.·iu.:l6.--: sa

bre 'las construcciones v·ecinas se suspenderá uno ._e: ¡;:;e se inicien los

trabaios correspondientes a lo construcción de los trlJros estructurales -

del Edificio de Transbordo, locolinxlos en el nivel de ''estlbulo colindo[! 
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tes con dichos predios. Pero la suspensión de lecturas en la losa de f"'.2. 

do <MI nivel de pasarela Inferior no se efectuar6 hasta que se hayo cons

truido la toso de techo del edificio en dicho 6reo. 

Los puntales que interfieran con la construcción del rrtJro estructu-

rol del eje J, se reubicarán opoy6ndose nuevanente sobre ta losa de piso -

de la pasarela inferior (ver figura No. 3. 4). 

Lho •·ez reubicados te<fos los r ~oles, se podr6 efectuar el colado -

de la losa de la pasarela del nivel \!c::anine, debiéndose deiar es;xicios -

libres sin colvr en aquellas ZCV'h?S donde interfieran con el prir'fk?ro .Y se-

gundo ni•·eles de puntales. 

Cinco di6s después de colada la losa del nivel .\leuonine y sin haber 

retirado la cirrbra correspordicnte a este colado, se continuorti con el ar

rrrxio, cirrbrodo y colado del rrtJro estructuro/ del eje 6, dejando espacios -

sin colar en las zonas donde interfieran tos p<Jntafes. Asimis.rxJ, se debe

rón deiar tas preparaciones necesarias ¡:x;ru r¿..:;: iZcr Je f íga con la losa -

de techo correspondiente. 

l..ha \'el que los tTI.Jros estructurales hayan alcanzado su resistencia -

de proyecto, se proce<ier6 o efectuar el arroodo, cirrbrado y colado de lo 1<;!. 

so de techo. 

Habiendo realizado lo anterior, se ¡xdr6n retirar e! primero y se~ 

do niveles de puntales que interfieren, pora proceder o ta construcción de 

tos traros faltontes de r.uro estructural y de loso de pasarela del nivel -

Mezzanine. El colado de estos traros de nuro y loso se deber6n realizar -

en fomu rronol/tica. Este proceso podr6 llevarse o col:>o en forrrrJ alterna

da. es decir, no deberán retirur$i: l.::.s ;x.i:-:tafes ~n dos {untas consecutivas. 

A.slmiStro. dr:lx!rJn dejcrse .'es preporociones necesarias para efectLJar la C_2 

rrespondiente Jiga con los rruros estructurales ccrprendidos entre el nivel 

Mezzonine y to losa del nivel vestlbulo o loso de techo poro esta zona(/}. 
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Cinco dios después de conclufdo el colado de los traros de nvro y 
fosa antes descritos y sin retirar la cinbra correspondiente a dicho co

lado, se iniclar6 el arrooda, cirrbrado y col~dv de los tr<m'.1s restantes -

de 111Jro estructural corresp.x-.Jiente al eie 6, cwprendldo entre el nivel 

Mezzanine y la losa de techo debiéndose dejar los preparaciones necesarias 

para efectuar posteriormente la liga con esta ú/tlroo. 

l.ho vez que los traros restantes de m.;ro estructura/ hayan alcanz~ 

do su reslstencia,, se procederá a efectuar el arrrr:Jdo, cirrbrado _v colado -

de la losa de techo. 

Alcanzada la resistencia núxiroo de la loso de techo de esta zona.

se procederó a colocar el rnteriaf de relleno, hasta alcanzar el ni\•cl de 

la subrosante. 

En cal les de segunda inportoncia, el re/ leno a colocar sobre las -

obras de drena¡e, desde el fondo de la e.<CO\'Oci6n hasta olcantar el nivel 

en donde canenzar6 la sub-rasante, podr6 real izarse con !Tl1tt:rlo/ producto 

de la excm.1acién, siC'!TfJrt., r¡uC' f>stc no sea una arcilla hírY!da. Se colocará 

en capos de 30 arr. de espesor. Si el rooterio/ producto de la excovac/ón

resulta ser arcilla, el relleno de la cxcavaci6n se efectuartJ con tepetatc. 

zcw. JI. 

En esta zona es condición necesaria para iniciar el colado de la -

planti /la, haber colocado el re/ /eno entre el pario exterior del nvro es-

truclurol del eie 3 y la pared del talud {figuro 3.4). 

Dos horas después de col oda la planti //a, se proccder6 a rc>0/lrar 

el amr:xfo, clrrbrodo y colado de la losa de piso, realizando la liga estruE_ 

turoJ con los r:uros del e¡e J de la zona l y J¿.j..:mdJ !es p!'6er:-orocinnes ne

cesarJas para efectuar la i iga con !os c!!.'f""e'ntos estructurales corrcspon-

dlentes. 
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Previanente al catado de lo /oso de piso, es necesario haber reubj_ 
cado los punto/es apoy6ndolos sobre los rruros toblestoco del eie A, ver -

figuro 3.S. 

Veinticuatro lloros después de haber colado Ja Josa de piso se podr6 

retirar el segundo nivel de puntales localizado en esta zona. Ya realiza

da, se podrá iniciar el arm:xfo, citrbrado y colado de los =ros estructura

les, debiéndose deiar los preporacio."~S necesarias para efectuar la l lga -

con la losa de piso y la losa de tec.'c' (loso de piso del nivel vestlbuio). 

del cajón de cimentación (lona 111). 

Una 1.-ez que el rvro estructural del eje l alcance su resistr...,ncla~

se re/ lenoró el especia ccrrprendida entre los paños exteriores del rruro y 

la pared de los taludes dt:.~ la excavación. El rruteríol efe re/ lcno dr..•berá 

colocarse hasta alcanzar el nii..'e/ JO. 22 m., et cual correspon:Je al nivel 

de desplante de la plantilla del cajón de cimentación que se construir6-

en la lona 111. 

En esta etapa se deberán deiar las preparaciones necesnr;as paro -

efectuar la liqa ccn /u 'estructura espacia/• superior. 

zr.w. 111. 

Caro en las etapas anteriores, dos horas IOOs tarde de haber colado 

la plan/// ta se continuar6 con el arroodo, citrbrodo y colado de la loso dt! 

piso del caión de cir-entcción, dejando los preparaciones necesarias paro 

efectuar posteriorrrente la liga con los rruros estructurales~ con los CD::! 

trotrobes y con las col<rnos. 

Veinticuatro horas despu~s de haber colado la losa de piso del co

i6n se Iniciará el Of11);)doi citrbrodo y colado de los Ml'"OS cstrü~Curuíesi 

cor1trot.~cs y coh1rnos del caj6n de cir:-x::ntación. 

- 67 -



Cuando los 111JroS estructuro/es del caión de cimentación alcancen -

su resistencia de proyecto, se podró iniciar el amodo, cir:broda y colado 

de lo loso del nivel vcs:/!;;u/o. 

llobiendo reoli roda la anterior, se procedero a colocar el rrvterial 

de re/ leno en la lOf'l<J ccr.prerdida entre el pario exterior de Jos tTtJros del 

caión de cimentación y la pared del talud. 

Veinticuatro horas despu¿s de colada la loso de techo del cajón de 

cirrrntaci6n. se podr6 iniciar la construcción de los rruros del nivel ves

tlbu/o, debiendo deiar los preparaciones necesarios poro efectuar la liga 

con los el~ntos estructuro/es aledaños. 

B. Edificio de Mantenimiento. 

De igual trrmero que en el edificio de transbordo, se /levará un -

control de los posibles rrovimicntos que pudieron presentarse en las cons

trucciones vecinas. fornli1odas al Norte y Sur =el i:dific.io de mmtenlmic!!. 

to del Coniunto Oiobacano de la Llr><.'G 9 del Uctro: sero necesario que pre

viarrmte y durante la construcción dei cajón de cirrcntación de este <'<fif/

cio, se lleven a cabo lecturas sobre pwtos de nivelación (Polcr.vs), loca

lizados sobre los po~ntos de los construcciones. (ver figura 1.6). 

Se realizartJn tcm:Js de lecturas l \'eccs por sarr:ma. pero d11rante -

!a excavación para la recírr..:ntae1ón de los pre.'dios \'t."'Cinos y para la con~ 

trcc/6n del cajón de ci~ntaci6t1. la tcm:J de lecturas se real !10:·6 tres -

veces por setrona. 

Debido a que se contar6 con construcci<XlCS existt.YJtes en los lodos 

Norte y Sur col indantcs al área que ocupa el edi {icio de roontenimiento. -

es necesario que orcviarente e la exca;·ccdx-1 de las C/l)pus adyacentes a -

las ccristr-.xciones, se efectúe el proceso áe recinrntacibn de las mism:Js, 

para lo cual se realizarán los siguientes trabajos: 

- 68 -



cun.r. 
DI 

ACCUO. 

COMITRUCCIOlt 
vrc1u. 

A. Á 
1 

~ .. 
1 

.. 
e ,. .. • " ,. 
o "' .. n 

¡¡ 
~ n 
o U>fflCIO DE MAN. o .. ITllANSIO•DO. ,. ... 

> ... 1 ,. r--
1 

1 

PLANTA. 

~ 
OllSTRUCCIOIC 

~Y[CIM•. 
1.0 •. 

r-------- -----1 
! CAJOM DI Cllrltl'MTACIOM. 

---------------

CORTE A-A. 



/, 
/" ~-/ 

/_,./ / '// /, 
CA 8 ET A/ 

//oC' 
/ A~CESO 
/// 
// 
/, 

/ 

,·~, 

/ 

/ 

/ 

PfttOIOS COLIMC>il.l4Tt.9. 

A 
~ i-~·~·'""'""'""'""""""-""""-'""'"""·""'-"-"'"-"'"1.:."""L'.l.>l<.U.~~""" 

:: l 1

11

, l 
: ' 

1 

T"AMO Dl !XCAVICtO" PARA A:tCNlllEMTACIO" JB 
o .. COft LC..llTUD WAXINA OE 1.00ra. 

o 
o . 
> !. 
" lo 
> )o EDIFICIO DE MAHTENIMIENTD 

!' IO 
·~ 

PLANTA DE ETAPAS DE RECIMENTACION. 

.. 
" > 
<"i 
;¡ 
8 

> .. 
> ,,. 
> 

t 
, / 

/,. / 

' E 01 l'LCIO 

DE 

TRANSBORDO 

/ 

/ 
/ 



La recimentaci6n se l/evar6 a cabo entre paredes verticales i' par 

traros de 1.00 m. de longltUd caro tr/Jximo; (ver figura J.7) dependiendo -

del estado actual en que se encuentre la cimentación, esta longitUd podr6 

di sm/rvi r has ta o. 60 m. 

Lo excavación se iniciar6 a partir del ni'*''e/ de terreno natural, -

hasta alcanzar los tres ~tras de profundidad y se real izar6 entre paredes 

verticales. excepto en el lado que ocupar6 el edi {icio de mantenimiento, -

en el cual se contor6 con un talud c1r.a incl inoci6n ser6 0.5:1 horizontal 

a vertical tal caro se indica en los cortes A-Ar 8-8 de la figura No.J.8. 

En el fondo de lo excavación se contará con un ancho libre de 1. }0 m. 

trós el ancho propio del cimiento existente. ver corte B-B. 

l.k>a vez alcanzada la profundidad tré<irro de excai•ac/6n en el ancho 

de 1 .10 m. I ibres, (Area I), se iniclar6 la excavación de la ronc bajo el 

cimiento correspondiente (A.rea 11 J. para proceder de l~díato o efectuar 

la reclmentaci6n, utilizando ccmJ rroteriales: piedra brara, concreta sir.ple 

a concreta ciclbf>eo (ver figura J.8) 0,rte 8-8. 

En caso de uti / itor ccm;i "atería/ de recirrentaci6n concreto slrrple 

a concreta ciclbf>eo, la excavación de una siguiente etapa de reclmentac/6n 

se efect{J(]r6 14 horas después de haber efectuado el calado correspondiente 

o lo etapa lrrrediata anterior. 

Es condición necesaria para iniciar la excavación de las e!apas del 

edificio de monten/miento colindantes a las construcciones vecinas, que -

se hayo efectuado la recimentcci6n de estas úfti1ros de acuerdo a lo irdica 

do anteriormente. 

Lo excavación de ceca une de las etapas {\'er figuras J.9 A y 811 -

se Jniclarú o partí; del ni~'e/ de terreno natural .v se suspender6 hasta -

alcanzar la profundidad rm<iro de proyecto 1-J.Cm.). 

- 71 -



CORTE A-A. 

~t:DIO COl. IHOAMTt. .. 
¡.,. L .L 

j AREA. J: -Aaall A ·- Ol 
!'!!DI\\ 

lllAiA, COlletlETO DlllPLE O COMCRCTO -.. 

J CICLOP'IO. (! 

,A 

~RU:II - /, 

• L 1.0ra., 
Of, ,.,., ........ •• 4Hp\onh de e.._~to. 

1: Mc•o •• '""''····· CORTE B - B. 



C.OOCluldo lo anterior, se proceder(J de irrnedlolo al co/odo de /.Jr10 

plantl l la de concreto pobre de 5 an. de espesor. 

Dos horas despu~s de coloda la plantilla, se iniciaró el al"l't>J(fo )i 

colado de la loso de piso del caión de clmentacl6n, debiendo de¡or las -

preparaciones poro la 1 iga estructuro/ con las contratrabes y columos -

correspondientes. 

Veinticuatro horas después de colada la losa de piso, se estaró en 

posibilidades de iniciar el ar.redo, cirrbrcdo y colado de colr.mws y conrr~ 

trabes principales y sccuOOorias. El coladv de las contratrabes principa

les se pcxJrá efectuar respetando los cuartos de claro: y en dande exista -

I iga con contrutrubes sectcdarias, el colado se efectuar6 en form:i m.JnOI 1-

tica, efectuando en un sato colado fas trabes. 

furente la construi:ci6n de las contratrabtJs dcberón deiarse las pr!_ 

poraciones necesarias puru ,'a liga estruc.tural con elcnrntos que conforroo

rán lo iosa de lécho del caión de ci!T>!ntaci6n y la st1perestructura del mi! 

ro. 

Mientras se efectúa la construccí6n de las controtrol1es y rr11ros -

perirretrates del t..>dl (icío de rontenimiento, \ldyact..>ntes a los predios veci 

nos1 deberá rcspetarSt! el I lmi te de col indancia. 

Una vez que las contrutrabes que se construirán en el intt!rior del 

ca¡ón de cimcnt.J~ión hcra alcoruado su n..~sistencio di! proyecto, se podró -

iniciar la colocaci6n del r.uterial d~ rellena en fa zona ccrrprend1da entre 

la contratrol>e localizada al Oriente _v Poniente y los paredes del talud e~ 

rrespondiente. 

El rellero será con 1TtJterial areno-lirroso tipo tepetate y se colo

car6 en cepas de 30 cm. ae espe!tor \:i:,1-;pcctc:ias 1JI QS., de su peso vollmétri 

co seco ~:~ ir"kJ. 
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La construcción o colocaci6n de la losa de techa se pcdr6 efectua,. 

""° ver que la contratrabe hoyo alcaniado su resistencia de proyecto. 

Construido totalmente el co;bn de cimentación se estar6 en posibl-

1/dades de iniciar Ja construcción de lo superestructura. 
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111. J. RE!.C:DEl.AC/at DE LA ESTACICN (JfABN:AN) LINEA]. 

Debido a que la actual Estación Oiabacano perteneciente a la 1 /nea 

dos funcionar6 coou estación de transbordo con lo //nea nueve, se //evar6 

a cabo la arp/1ación de la mis • .,,, con objeto de adecuarla a las necesidodes 

futuros. Dichas arpliaciones consisten en la adición de das andenes lote

ra/es, ode!T'és del existente y en lo construcción de dos accesos nuevos que 

sustituirán o los actuales. ubicodos en los lados Oriente y Poniente de la 

estación {ver figura 3.10). 

Coro la circulación de los trenes del metro no se interrr.npirJ ~ 

rante el tierrpo que dure la construcción de los nuevos accesos y de los -

andenes laterales, se deberá ejecutar lo s ;guíen te: 

1. Se deberé llevar a cabo lo liberocibn de afectaciones en las -

zonas de los nuevos accesos, ade!OOs la realización sirrultón<'O de los tra

bajos de coblead;o de !x:a rensi6n para dorar provisionalmente de energfa 

al local t~cnico actual, ubicado en el nivel \fezzonine de la esraci6n. 

1. Enseguida, se rc.•tirarb de su sirio a fas cables de alta tensión 

de 15 kv., existentes para crrpalrrorlos con los provenientes de la Estación 

San Antonio Abad. 

J. Con ésto se esrar6 en condiciones de llevar a cabo lo daroli-

ci6n sinJ.J/tánea de los accesos Oriente y Poniente actuales}' con ello, el 

o'i!srruntelcniMt<> de la superestructura del andén, excepto en el local tb~ 

nlco. 

4. Se construiré siirult6ne.nente el nuevo trazo de las •'ialidades 

Oriente y Poniente sobre la calzada de Tlalpan en las zonas qtJe fueron 1 i 

~radas por las afectaciones. 
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5. Real izada to anterior, ser6 posible reubicar provisionalmente 

los sem6foros existentes, de acuerdo con el proyecto de instalaciooes - -
electranecánicas. 

6. Antes de iniciar to construcción de lo estación, se deber6 Pf"!? 

teger a fas vlos y trenes por medio de uno estructuro. 

7. Asimism.J, se deber6 dotar de alir.brodo o Ja estructura antes -

citada para protección de vlas y trenes. 

8. Efectuada to anterior, se podr6 iniciar la construcción de los 

nuevos accesos. 

La estructuración de los accesos est6 resuelto o base de nvros de 

cargo y coturnos met61 icos y de concreto, tronsmi tiendo su cargo al suelo 

o trov~s de lo cimentación ccryx1esto por un co¡6n superficial rigld/zodo 

por medio de contratrabes. 

I. Excovaci ón. 

1.1. Protecci6n de los estructuras de colindancio. 

Antes de iniciar fa excavación de /os accesos. deber6n realizarse 

los trabajos necesürios para recibir Ja cirxntaci6n de las estn..1cturas de 

co//ndoncia y evitar os( posibles ro»imientos de los misros durante el pr!!_ 

ceso constructivo de la cimentación de dichos accesos. 

Estos trabo¡os se efectuar6n por traoos según el orden que se fnd!_ 

ca en tas figuras 3. 11 y J.1l y de acuerdo con ta siguiente secuencia: 
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A. Para cada traru, se iniciará la exca•·acián a partir del terre

no natural y en la zona contigua a la colindancia, de una zania con dime!! 

sienes de 1.20 m. x 1.00 m. en el fonda de la mistrrJ y con un talud de in

clinación 0.5:1 horizontal a vertical en el lado opuesto de dicha colin

doncia. La profundidad de esta zanja será la correspondiente al nivel de 

desplante de pfantiffa del acceso que se está atacando (<'er figuras 3.17, 

3.1] y 3.13). 

8. Real izardo lo anterior, irtr'k....'>(fiatancnte se inicíar6 el colado -

de una p/ant i I fa de 10 cm. de espesor en el fondo de fa 10nia del trcmJ -

que se es t6 atacandu. 

C. Transcurridas dos horas, se proceder6 a exca\1ar por dt.•baio de 

lo cirrentocl6n hasta el nh•ef de desplante dt.• la címt::ntaciún ée los acc~ 

sos y en un espt:sor de C.50 m. Cnscguida se rt!(.iliirá la cif1k.•ntaci6n de~ 

cubierta trroiante la cunstrucción de una c...•structura de rrr.r.postcrla, la -

cual deberá jl.ff:~c;;r:;.e i:Vít (;!l r:urti::ru L~rc;:ntu-c;rr:nv de una proporc16n 1:3 

(\•er figura 3. 14), en esta activid.::xí se ú'ar6 prioridad a las ionas con -

Tro}'Or carga de fu estructuro de cor irdoru:ia. 

D. Con esto se estar6 en condiciones de repetir Ja secut.'ncía a -

partir del punto A para el siguientt.• trcm.J, de ücuerdo con el orden indj_ 

cado en tas figuras ya citadas. 

En caso de que en algunos trar.us no se ¡ustifique construir la prg_ 

tecci6n de Ja estructura de col irdancia, porque las cargas que graviten -

en el las sean mfnirros, esos traros se ani t ir6'1 y se cont inuar6 con los -

restantes. 
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1.1. Excavación y construcción de la cimentación. 

Puro llevar a cabo la constrvcc/6n del ca¡6n de cirnentaci6n es n~ 

'~sari.:> real izar lo excavaci6n de toda la órea en donde se instatar6 el 

cai6n. La exCO\'OCi6n se realizaró a cielo abierto}' por etapas. El 6rea 

donde se encontrar6 Ja cimentación estaró limitada por taludes perimet"O

les CIA'l una inclinación d<? 0.5:1 horizontal a vertical. 

La s<?Cuencia de ejecución de -·s etapas deberó hacerse conforme al 

orden)-' dir.ensiones que se indican en fa$ figuras 3.15 y J.16. 

~finida la zona en dcYlde se ubicaró cada acceso, se procederó a 

iniciar Ja excavcci6n por etopvs. 

Antes de llegar a la ,,,5, in.i profurdidad de e<eavaci6n. deber(¡ te-

nerse dispcnible al pie dt.~ la o!Jra el acero de refuerzo de lo losa dr? piso 

correspondí ente. 

Alcanzada la profwdidad, se procederó a calar de irmediato ur.a -

p!anti J Ja de concreto poor..: dt: 10 c:n. de cspes·,,,,,. con aditivo acclerante -

de fraguodó, para apresurar ia rigidez del concreto }' os f en menor t it"YT'pO 

contirxr.Jr con la s iquiente act i-.,iCad. 

fus horas despul?s de ccr.clufdo el colado de la plantilla, se proc'

derb a 1 arm.xlo de 1 a 1 asa de o i so en un t 1 errpo no inJ~'Or de 11 he ros y PD! 

terionn:ntc se Cflf1tinuar6 con el coladv de bsta en un tic."'f'rPG que no e'(ce

da de las z~ hrs. 

Si=I t5neanente con el arroav .> col.Jdo de lo losa de piso de lo -

etapa 1, se iniciará la e'ca>·aci.Yt de Ja etapa 2 y una ''el que ~sta se e!! 

cuentre en condiciones s i,-;i lares a la de la etapa 1, se continucr6 con Ja 

e,'(,cavac;6n de Ja ctapv ;, i..';::; s~'::.'..'~'..,-;ª se hará extensii,.'a para todas las 

etapas, cuy.:i prcx'!'SC de e\:cavacibn }''construcción se efectwr6 1.1'1 form:J -

igual que la etopi 1. 
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furante el colado de la losa de piso, se le deber6n defar a ésta, 

las preparaciones necesarias para efectuar posteriormente su 1 iga estruf_ 

tura/ con las contratrabes. 

Veínt /cuatro horas despul!s de terminada el calado de la losa de pi 

so de la etapa que se esté atacando, se efectuará el arrrrxio, cirrbrado y -

colado de las controtrob<>s, realizando lo ligo estructuro/ can lo loso de 
piso. 

Debertin de;arse las preparaciones necesarios en las contratrabes -

del caión para efectuar lo liga estructuro/ de los mismJs, con lo losa de 

techo de dicho cojbn que constituir6 lo losa de piso del acceso correspo!!_ 
diente. 

Transcurridas 7] horas después del colado di> las contratrabes. se 

procederti al armada y citrbradv de la losa dt• techo correspondiente en un 

tienpo rréxi!T);J de t;B horas, colando pasteriv~~nte la misrrtJ en un lapso -

f'!'Ó:-:ftn:J de 6 horas. dejando las prep:¡raciones estructurales nt.•ccsarias pg 
ro efectuar Ja I íga con los i7l1ros dl3 carqo y las co/i.r.nos. 

11. Contrvt Jt.• (lltro<iones. 

En coso de que St.~ presenten filtraciones hacia lo excavación~ ~stas 

se controlcr6n rrr:."'Cllonte la constrvcc/6n dr:.• cárcams de Íh7r/Jeo de O.JO m. -

de profundidad, ccmmicados por rr._'<iio de :an;as re/ lenas de gra••a 1 irrpio. 

El agua se extraer6 por rr._.,Jio de bcnt;os autoceb-Ontes de 2 pulgadas de -

diáretro. 

Deber6 pre~·c..•erse el nCrnero de barbas }' el pcrsol)aJ nc-cescrio roo -

obieto de que durante la época de l luvías, tanto en los periodos normales 

de trabajo cwo en fin de SemJna o de d(a festivo, no se inunde la excava 

c/6n. 
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El control de las filtraciones deber6 iniciarse desde el rrr:rrenta en 

que se alcance la m6xima profundidad de e<cavac;m r!c cxa etcpu .1 if¿b,;ró 

suspenderse cuardo se proceda a fa colocación del rellena. 

111. Rellenos. 

A./can1ada lo reistencia de prc}·ecto en la losa de techo. y en coot!'E, 

trobes, se proceder6 a rellenar el ,,,_,icio ccrrprendideo e:irre los taludes y 

el ca;6n, con roterial oreno-lir.uso {Tepetote}, Cl/\'O contenido de partl-

culas que pasen la rol lo No. WO no e•·ceda del i5~. 

El tendido se har6 en copas de espesor ccr.pactodo n'1xir.tJ de JO an. 

y se c<r.paccar6 al 90'% de su peso \'O/l..mt5trico seco nñxi.m. 

Ef re! lena se l tc .. ·crb t,.:ista e: ni'vel inferior de barqueta de acucr., 

do con el prop:cto correspondiente. 

IV. lnstrw>:ntación. 

e.en obieto de ct>ser\!cr la .-n:;gnitud de íos !TJ.)\'imientos aue se prese12 

ten durante;- pasterior=nte a la construcción del caión de cimentación, -

se deberlm instalar bances de ni\el de acuerdo con Jos tineanientos señal~ 

dos a cont inuüC íSn. 

lnicialnerttel .1 ·"1.i oancos de ni\'t?l se cofocarón en la losa de piso -

del coi6n de ci:r·~ntcci ... Yl, debiendo señaicrse C0.'"'1 pintura y teniendo c:.1ida

do de que no sc.' l>orrc.~n durante e! proceso de eiecu..:i6n. La r.L:Jicccí6n de -

estos bancos de ni".e/, se St:"f>a!a en los f1c;urcs J.T5 !' J.16. 

[I}(} , r.'l colccc: Ja 1osc de techo d:..~f caión. los c1..;tas d-:" 1 C'~ t-c~cos 

de nh·e/ se trasladar~ a ést..; }'posteriormente, cuardo se tengan Jos el~ 

rrentos estructurales contiquvs e fa ubicaci6n de dic.11os bancos. ya seon -
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colurnas a miras de carga, se \'o/verán a transladar los bancos de nivel o 

estos elementos estructuro/es, en un punto situado a 1.00 m. arriba del nf.. 

ve/ de piso terminado del acceso correspondiente, con el objeto de no per

der fa cont inuldod de fas letras. 

Los lecturas de estos bancos se Iniciaron irm..>dlatara=nte despulfs de 

colada la losa de piso y se continuará durante la construcción de la super. 

estroctura. 

Terminada lo construcción, se continuaró sistt..:míticanente con las nj_ 

velaciones de coda columa o r.uro. con objeto de observar su corportanien

ta a largo plazo. 

La (recuenciu en la lectura de tos bancos de nivel, st!r6: dos vect.•s 

por serri:ma después de colada fa losa de pisa de cajbn )'hasta el colado de 

la losa de techo del misrrv; una vez cada quince dios dL•sdc el colado de la 

/osa de techo del cojón, hasta el inicio de la colocación.\' colado de la -

superestructura; una \'Cl cada rr>JS durante el periodo ccxrprt:ndidv desde fa 

colocacibn y et colado de la superestructura}' hasta que se cirrpla el pri

mer año de haber efcc. tuc;}o !a CNJ5 tr.1cción; posteriormente, se real i 1ar6n 

lecturas 4 veces por a.-io. Estac; fecttJras servirón para elaborar gráficas 

{Tiarpo-Movimiento}, para interrretar el dcspfa:amiento de los nuevos accc 

sos. 

9. Uno vez real izado lo anterior. se podr6 real izar la constn;ccí6n 

de los nuevos andenes laterales. 

La ci~ntación de los andenes laterales estará resuelta por roc'Clio 

de zapatas aislodcs, CITVebidas en uno loso de concreto que cubrirá toda -

el 6rea de dichos andenes y se unirá con la losa de cimentación de la es

tructura actual. ver figura 3.17. 

- 9) -



Ej4 Huo Z.. 

~M-tt.r..!_!..! 'f' ·~~ 
~~t~-===¡---1~=r ' 

tí l . 
~!!GChlt;t i l i : Loe•~··~-

·r-------·-·-~ L__! _ __¡ -- --·--- '\. 

Eicovotl'Óll; paro lo ccnatrweeiÓa d• npot 1u. 

o. it°tilftt.--;-.-· --r-~----z.;ñó--¡.¡ ttü•h-ác i'VOT:-·-
ow.p110C" .. "· 

-t zo"° - 4, --r--~o. º"'· 
Ql'l'IPllG'°IOA. 

CORTE TRANSVERSAL EN LA ESTACION trio 3 17•1 

ZAPATA 

~: -- = ·~ --~ =- -_- .- ~ j~~ 

r+--stlt!!''l.!· \~ ... '!. •• ,... , ......... ,. ..... . 

.. r
o 201ft 

Z- 4 {FIG 5.!7 bl. 

DI . 



l. Prcx:edlmíento constructivo. 

o. Excavación. 

o.1. lona de andenes laterales. 

La excavación poro la construcción de los zapatas y la losa de ci

rrentación se realizar6 a cielo abierto en etapas 1 imitadas por taludes la

tera/es y de avance los cuales terdróri uno inc/lnaci6n de 0.3:1. horizontal 

o vertical. El orden de ejecución y ;·e; longitud de las etapas de e\cava-

ción se ooestra en la figura J.18. La cxcm·ación adicic•rXJI paru Jo cons-

trucci6n de las zapatas se l levarb o cabo en i...na sola etaoa. 

Definida el 6rea en donde se ubicar6n los ar'ldcri~s laterales. se i

niciarti la exca\'Gci6n de !'ls etapas que se vayan a ataco,. a partir de la -

superficie y se suspender6 hasta alcanzar la profundidad especificada por 

el pro;1ecto; antes JlJ f fcqcr a la rn.hirru orofundidad de e11.cavaci6n,. deber6 

tenerse disponible al pie de la obra, texto el acero de refuerzo de la Josa 

de pi so de la etapa en wes t i6n, as 1 coro el de lo zapata que quc'<ior6 "1'V~ 

biáa en la losa. 

A/cantada la profundidad, St' ..:olaró de irn?diato en el fcndo de la 

e.,cavoción (J{1(J plantilla de 10 cm. de espesar constituida por concreto si'!! 

ple. 

i,;, ~. Zapatas del ¡;;ndtf:.n central e'dstentc. 

Antes de iniciar lo e ... cavucibn para alo;ar las :apatas ubi.:cdas en 

el andén central, ser6 necesario reoli:ar la dCMJ/ici6n de la losa de piso 

existente en el área necesaria 0<1ra c!fectuar dicho 1.'\CD\'OCi6n y ooro llevar 

a cabo la liga estructural con la ;upata corrcsponr.JiL•nte. 

La e>.ca-.cclór: PG"'ª olv1ar fes :a,?Vtas se reuliz.:;rj C.'1 vr.a sola et~ 

pa. limitada por taludes con una inclinación de 0.3:1 horizontal a vertical. 

- 95 -



~1:1_1 Alll?.DI. 
\ 

___ r ··; 

--- ·--~----· ____ so_o e_~_ ~ 

CORTE 1-1. 

i 

" !:? 
~ 

+ o .. 
N 

~ 
n --~ 

150 '"'· 1~0 ,,. 

'ºº .... 
ZAPATA Z-4. 



Alcanzada la profundidad se co/ar6.de lrmediato en el fondo de la 

excavacl6n uno plant i/ la de 10 an. de espesor c;,,,stl tu Ida par un concreto 

sinple. 

b. Construcción de la Nueva Estructura. 

b.1. Zona de andenes laterales. 

Después de concluido el colado y fraguado de la plantilla, se pro

ceder6 a ejecutar el arr.ado de la losa de piso y de las zapatas en un tlem . -
pa no nvyar de 36 horas, colando ense~vida estos elcm:ntos (losas y zapatas/ 

en un tierpo qui} no e.xceda de 12 hrs. cUTpl iendo con estos tlrnpos nos evi.

toruros el atraso en el prograru de obra. 

SítTJJft6nearr:!nte con el amudo y colado de la losa de piso de la prJ.. 

mera etapa, se iniciará la segunda y una 1/CZ que ~sta se encuentre en cond!_ 

ciones simili.irrs a fes de fa P""inY.•ra etapa. se iniciar6 la excavaci6n de la 

tercera y as1 sucesivaocnte 5e fiur6 para las etapas subsecuentes. 

Antes del arrrodo oc Ja le.hu Ji: pis.J, dcbL'r!Jn eftytuarsc las derroll 

ciones del rrurete actual y de la longitud rrorcada por el Dcportanento de -

Estructuras en fa losa actual, necesaria para anclar el acero de la nue\'O 

losa, ver figura 3.17. Adiciona/!T'-'nte, durante el amodo, se defar6n las 

preparaciones en el acero para efr:?ctuar posterionrk1ntc la I iga es true tura/ 

CM los rruros que servirón de apoyo a la losa d1..• andbn }' con las colurrws 

de apa;'o de 1 a t echurbre. 

Veinticuatro horas después del colado de la lasa y las wpatas de

la etapa en cuestión. se procederJ a efectuar el arrrudo, Cil'rbrado .v colado 

de los rruros y de las colurnas correspondientes. 
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b.1. Zapatas del andén central existente. 

Tres horas despu~s de concluido el ca lodo de la pi anti /la, se pro

ceder6 a ejecutar el arm:ido de la zapata, efectuando enseguida el colado en 

Lll ti er.po que no exceda de seis haras. 

l>.Jrante el arm:ido d" la zapata se /levar6 a cabo Ja //ge estructuro/ 

con la losa de piso y los rruretes en su caso del andén existen.te. 

En el caso de Ja :apara l-~ (~L'r figura No. 1.17 b), durante el ar

rrvdo se deber6n deiar las preparaciones para efectuar la l lga estructural 

con el amudo de la cohrrno. 

Veinticuatro horas dr!Sp(Jés Ó}/ colado de la iapota, se in1ciar6 el 

anoodo. cintJrado y colado de la columa t..,n w1 pcri6do rrrlxirro de 36 horas. 

Tronscurridu.; 7} horas se iniciará el re/ len._, a/rededor de dicha cofuma. 

hasta alcanzar el ni ~·el correspondiente al lecho inferior dt~ la losa de -

piso del andén, en donde se efectuará el arrrodo y C(lfado de la fosa, que 

restituir{; la zona diYXJ/ida para la canstrocción de la zapata. 

c. Rellenos. 

Alcanzada la resistencia r:n los rn1ros ;· colt.trnas de los nue\'OS acc~ 

sos. se proceder6 a colocar entre los espacios I ibres ccrrprendidos entre -

el talud r el pvñu t..'>..teriar Jr: J..JS tturos. as! ::an.:i en cJ espacio alrededor 

de la colurna correspondiente a la zapata z-:, a de la zona del anaén e.</!_ 

tente. un rooterial areno-liroso (TepetateJ. cuyo contenido de partfculas -

que pasen Ja rol la No. 200 no exceda del 25~. Ef tendido se har6 en capas 

de espesor ccrrpocto m.h·iroo JO c.:n. ccr.pactadü al 90% de su peso volunétrico 

seco tOOx irro. 

:o. 'íc:rmirw.:Jo io anterior. se cc.nstruirán las pasarelas. er:pczando 

par las del lodo Norte para dar paso de irm.'íiiato al cablecc!a de energla -

e/~ctrica. 
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Las pasarelas son estrt."cturos iret61 icas, las cuales se encuentran 

apoyadas en ca/ir.nos según en el lugar donde se local icen: estas estruc

tl.lros se encuentran constituidas por: 

a. Zona inferior. 

Los elementos principoles de fa estructura inferior son: Trabes -

met61icos, Losa fy C.Ore (esta losa se encuentro soporta<ia por las trabes}, 

firme de ccrrpresi6n }' roorirrba r.-et61icu (ésta se localiza en fa parte in{~ 

rior, exterior de la ~.asare la}, despu~s se coloca ef acaboáo del pi su que 

es mJrtera, rrorrrol y :ocio dr~n. (\'er ,figura 3. ¡g A' 8). 

b. Zona superior. 

Esta estructura se encuentra constituida por: Trabes met61icas, -

Trabe trrJrco met61ico {las cuales se t.'ncuentran en sentido transversal a -

todo lo larga de la posarda), Cvbierta lasa r.ul tiponel .v ctnbrera de I~ 

mina o caballete. Lo estructura superior se encuentr~ a una altura libre 

con respecto al nivel de piso terrninao'o de la pasarela de 1.50 mis. (ver 

figura 3.19 A¡- 8}. 

c. Zonas laterales. 

Finalirente, la estructura lateral la c~en principal,,.,nte: Los 

soportes diagonales iret61 icos. \'idrio tmplodo con un espesor de 6 '"'", -

perfiles de a/Ltninio (estos perfiles son necesarios para sostener entre

el/os el cristal terrplodaJ, pos0011r>vs de alLr.!fnio (v<"r figuro 3.198}. 

17. Por últiiro se l/evar6 a cabo la excavación y constnicci6n de 

los rvevos pasos peatonales. (ver figuro J.10}. 
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A. Excavación y construcción. 

A.o. Zonas de acceso y servicio. 

La excavación que alaiará la roeva estructura de los nuevos pasos 

peatonales se realizará par etapas limitadas, por talud de avance de una 
Inclinación horizontal a verticalde0.5:1 y por una estructura de conten

ción construida por elCIT'l?fJtos de acero. 

La excavación se efectuará por etapas, siguiendo el orden progre

si1•0 (ver figura J.]OJ; no se debe atacar una etapa si no se ha colado -

por lo tn!nos la loso de piso en la t..-.tor>O irrk."Ciiata anterior. 

l. Definida el 6rea de C\CU\.'üci..Sn, se exco\·ará a roono c..•ntre par~ 

dr::s vert icul es has !a u !can1ar una profundiéad d'! 7. 5() ~.-.r ros. con el fin 

de localizar las instalaciones 11111icipales que (:Vdieran c-..istir, para -

descubrirlas}' darles protecci6n adecuada para rx., dañarlas. 

Realizando lo anterior, se procederá a hincar en el terreno las -

viguetas de acero separadas cerro se tTVestra en la figura J.10. Las vi-

guetos se hincan hasta una profundidad de J.O n>tros oba¡o del nivel ml

x/roo de excavación (figura J.nJ. 

En caso de que existan estratos de mJtcriales duros que ofrezcan 

resistencia durante el hincadv de las vigut... .. tas, se deberán hacer perfo

raciones de 10 cm. de diánetro en e1 sitio en dónde éstas ser6n hincadas, 

en el rw.~rw:-r('l que se reauiera y hasta una profundidad suficfente para el I 

minar dichos cbstóculos. 

En las zonas donde las vigu<?tas se Instalarán adyacentes a las -

construcciones, se deberán real izar perforaciones de 10 cm. de ditmetra, 

en los sitios donde se hincarán éstas, hasta alcanzar J/J de la longitud 

total de dichas viguetas, con objeto de e>·itar en la pasible vioraciones. 

producto del hincado, que ocasionen darlas a las estructuras l'ccinas. 
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11. Habiendo terminado de hincar las viguetas, de irmediato se 

procederó a colocar en et espacio ccxrprcnd/do entre ellas, los tabones 

y Jos pal/""s de rrvdera (largueros) que contendrón al terreno. Estos -

ú/tim:JS se colocarán a caao 75 cm. de profundidad. 

111. Se proseguirá con la e<eavoci6n y conforme ~sta avance de

beró continuarse con lo colocación de los tablones y tos largueros de -

nrx:Jera entre las viguetas hincadas. 

IV. Cuando la C\COVCCión alcance JO an. de prufun:fidad rus que -

lo correspondiente a la de prif'r't2r ni~1el de puntales. st.• suSPt.'nderá r.x:rnt!~ 

t6nearente el proceso de e>.cm·aci6n para proceder de irrrcdíato a colocar 

dicho prirxr ni\1ef de \'igos rrodrinas y de puntales. 

En el caso de qur! les puntales no se fXJcdan apuyar por sus dos e~ 

tretras sobre la estructura de contención, el e-..:trcmJ "libre", se apoyará 

sobre la losa dt• techo del paso peatonal e'(istente. 

V. Ya colocado el nh'ef de puntah.•s y rodrinos. st.~ continuaró la 

excavación hasta a/ccnzar ,W C"1. a!..'ajo de fil i:!c·~·c(.i0n (urn .. ·spondientc a 

la del SL"<]Undo nh'e/ de (.lt.mtales; en donde se suspcnder6 ~ntbnt.•arr-.}nte 

ese proceso para instalar de irr-...>diato fas vigas roodrinas y los puntales. 

Al igual ccm:> en el pr;,:lCr nivel, el e., trt.mJ I ibre de los p<1nta/es 

que no se puedan ap._,J'ar f.-Or sus dos extrCfrl:Js sobre la ~s true tura de contc~ 

ci6n. aflora se aporor6 en la losa de piso del rx1so pt:atonal existente. 

VI. Se cont inuar6 la excavación t'n t<XJa el 6rea de fa etapa. ha!_ 

to alcanzar la rXr<iliXJ profundidad de proyecto, en donde se colart.J irm..'di~ 

tanente uno plantilla de concreto Sir.ple de 10 cm. de espesor con aditivo 

ocelerante de fraguado~ agi /izando asf el endurecimiento del concreto. 
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VI/; Tres horas desput}s de hoOer colocado Jo plant//Jo se efec-

tuor6 el om><Xio y col odo de Ja 1 osa de pi so. 

M construir esto loso de piso, se deber6n dejar los preparaciones 

necesarias en el omrxio poro que posteriormente se efectúe fo liga con -

los 1111ros estructurales. 

VIII. UlO •·e: colado la los~ de piso de fo etopo en cuestión, se 

proceder6 o re/ lenor el espacio cor:¡:rendido entre fo estructuro de cont"!! 

ción ;· el paño exterior de dicho los~. 

El rroterial de relleno, ser6 une arena lirroso (tepetote}, el ten

dido se hcr6 en copos de espesvr cor.pacto m5xirro de 30 an. y se caipoCI!!_ 

r6 al 90% de su peso \-·ol~trico seco m.5drro. 

En el caso de no uti li iar el tipo de relleno serlo lado, se errpleo

r6 concreto sirrple en cuyo casa será n.ecesarh1 c;ue !odas las \:/guetos hi'!,,. 

cadas se cubran pre\lianente con una capa de grasa# de rrcnera que se fc.:.11 !... 
te su extracción posteriormente. 

lha i'e: co/oc..xfo el ,mterial de re/ lentJ se ;xxirán retirar los pun

tales r las '>'igas m:Jdrinas correspondientes al segundo nivel. 

~'eint icwtra horas des{XJ~S del colcdo de la losa !' dt! la co!ocaci6n 

del relleno* se proscquiró con le construccic..Yi de los rruros estructurales 

hasta alcan;ar la altura del nivel inferior de la losa de ft.•cho. 

En ef caso de que le losa de tt.·cho quede IXJr enci.ro del prírrer ni

Yel de puntales, éstos qut.'darón ~ebidos en caias sin c<..,lcr d!.i .... '::"'!:e !:; ~ 

construcción de los .":'tiros. de!Jic:r.,Jv retirarlos poster;orrr>ente cuando el -

r~í leno se encuentre JO cm. por de::xijo de dichos puntales y antes de co-

lor lo loso de techo. 
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OJando los 111Jros alcancen la resistencia especificada, se proced!!_ 

r6 a colocar el re/ /eno en los espacios I ibres carprerdidos entre los ~ 

ros y las paredes de la exca\'aci6n hasta alcanzar la al tura del remite -

de d 1 chas 111Jros. 

IX. Se hobil /taró el arrrodo y la cirrtJra para efectuar el colado -

de la losa superior, por lo trenos 72 horas después del colado de los rruros 

estructurales. 

Al igual que en el colado de fa losa de piso, los Pf.mtales que"e 

apoyen en la losa de techo existente, quedarón erlJebldos en el colado de 

la fosa de techo, debiéndose ddar preparaciones en e/los poro poder re

tirarlos posteriormente. 

X. ÚKlndo la fosa de techo fhl¡·a alcanwdo fa resistencia especf fj_ 
coda~ se contirvar6 el relleno hasta alcanzar C'I ni\ICI superior de ésta. 

Tennina"ndo ésto# se procederá a retirar los PLJt1tales ;•las vigas 

rrvdrinas correspondientes al prim.~r ni\·ef. Los huecos dejados por estos 

puntales se rellenarán c1..m concr~to prodsto de algún adíti\·o aceleronte 

de r raguado. 

XI. Las \·iquetas que fut:rLVl hinctJdas en el terreno St:!r6n extraí-

das una \'CZ retirado el pr-ir:'):r ni\·el de puritales. En caso de que esto -

se dificulte. podr6 utilizarse un rootor con giro e.xct:ntrico. el cual se 

colocar6 en la pluro de fa gnía, c":in objeto de facilítar la e'(tracci6n -

de las \ 1 iguetas. 

alcanzar el nii.el de banqueta o de subrascmte según sea el caso. En este 

nivel se iniciará la restituci6n del r~vifrl: ... nto. 
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Lo excovoci6n de los etapas superficiales correspondientes al Ini

cio de los rarpos de los accesos y que no cuentan con uno estructuro de -

contenc16n, se l/evor6 o cabo entre taludes laterales con uno lncllnoc/6n 

0.25:1 horizontal o vertical. 

A.b. Excavación y construcci6n del c6rcaro. 

Lo excavación y construcci6n de lo etapa correspondiente o lo zona 

de c6rcaro se l/evor6 o cabo en fonm :;imi/or o lo seno/oda anteriormente, 

s6/o que en este coso, se contor6 con tres ni1·des de p.mtoles. (ver fiJ':!. 

ro J.21 8 y O). 

A.c. Excavoci6n y construcci6nde la estructura de descarga. 

Terminada la construcc;t;n del c!Jrcaro. se iniciar6 la excavación -

y construcción de la estructura a partir de donde se descargará el O'}UO -

colectado en el c6rcaro a lo red rrunicipol. 

Lo cxcm'aci6n se rcalizar6 a cielo abierto limitada por taludes con 

uno inc/inoci6n 0.!5: horizontal-vertical (ver figura J.!]A yB). 

Uno 1.·c1 definida la :ona donde se ubicar6 la estructura# se inicig_ 

r6 lo e><CO\'Oción y se sus(lt~nd1:_•r(~ hasta afcanzvr lo rroftmdídod dt-• proyecto, 

procediendo de irr.k..>diato o colar Ja plant i I fa de 10 cm. de c5pesor con odi 

ti1.'0 ocelerantc de fraguado. 

Antes de J lc.'>(]ar a fa profundidad rr/Jxirru de excm'ación, deber6 tene!:_ 

se habilitado a pie de obra el acero de refuerzo de la losa de piso, lo -

cual se arrror6 y colocará tres noras después dr::I coiodo dr..• ia piunl i i iu. 

/)Jrante el colado de la losa de piso, se deber6n deiar las prepara

ciones para efectuar la liga con los mirvs estructurales, le>s cuales se-·· 

cirrbrarón r colar6n veinticuatro horas despul!s del colado de dicha /vso de 

piso. dt:jandv las prt:{XJra.,;iones para Cfi!ctuvr Ja liga estructural con la -

losa de tec/Jo. 
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Transcurridas setenta y das horas d,»pués del colado de los m.1ros. 

se colar!J la losa de techo runo ""que ésta huya od<;uirido lo resist~ 

cia especi ficG<fa se re//enarén los es¡x>cios ccrprerdidas entre los to lu

des y los rruros de la es true tura. 

Antes de efectuar el re/ feno ~ncioncdo en el punto anterior, se 

deberón instalar los tu!x•rlas especificcdas ¡x>ra lograr la descargo o la 

red trUlicípal del ogva colectada en el cércO':'t.J. 

B. Control de filtraciones. 

El eguo producto de los filtra.:iones que- .se prest.--nft.'n durante la

excavación se contrci.tcr~n pvr n~dio de pequ,_..,,,fos c6r.:O'?vs de borbco cons-

truidos en los fvgartJs donde sean nt"'Cesar;os .v dt.•sdc los cuales se extra~ 

r!J el uguo ¡x>r m..'<iio de /xlrrixJs auton'bantes. 

Lo t}xtracci6n del aguo se efectuará con un M.:ro suficiente de -

borrt>as de tal r.vnera que el fondo de la exca.-ación perm:me:ca sierrpre es

tanco. 
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IV. l. :Wf't f.liC ICN DE LA \' I ALI DAD EN LA A V. SAN ANTrn 10 AlWJ. 

La Estación Oiabacano al com•ertirse en wo estación de transbor

do, se reocordicionó para rec;bir un f1Ú7'tero r.u;'or de usuarios al acosttrr

brodo, ya que a la Estación Oiabacana :...-1, se le añadieron dos andenes /:! 

tero/es, por lo cual se tu\'O que in'•c::'ir un carril di! lo vialidad en codo 

lado (Of'iente y Poniente}: debido a .:;ue la cal:adc dt! Sen .'4 .. ritcnio Abad -

es una de las arterias principales de la Ciudad, no pcdfa e\.istir ur.a re

ducción de crJrriles d~bido a fa gran cantiCad de \'Chfculos c;ue usan t"Sta 

Q\·enida pri.-:uric. si cx1stiP,.a t,Sto rf!,juc.:.•jn se o~asic1nark un C!Totellq_ 

miento .t;lJyOr a los que existt,n, pvr /~ ant:;.,r/or- se t}ptó (:'1r restituir e/

ancho de carriles que existlan, procediendo a dervler 37 prt.;:Jios y lograr 

con ello el mis:ro TÚ7'ero de carriles que actualrrkmte se utilizarán tonto 

en lo vialidvd Orit."nte ccr:v en la Pcnit-r'itc.". 

Para realizar los trabajos en el trcrv en donde se reacondjcionb

el pavi~nto. se desvió el tránsito hacia colft!S sec~:nCari-=s cercenas a -

la estación con el fin de no suspender el tr6nslto en la Caizada San .A.nt~ 

nio Abad. 

La reconstrucción de los pa\·inentos consistir6 en colocar una es

tructuro forrrcda por capas: Stl.J-rosante, sub-base, base y carpeta asf61 t.!. 

ca. 

Al Sub-rasante. 

La capa sub-rasonte tendr/J un espesor ;·ariable y se colocar/J en C!?_ 

pas no rroyores de za an. de espesor, debiéndose cmpac tar hasta a I can:ar -

tll grado de CCITfXJCtación d~i ;;;. 
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El mteríal a utilizar para construir la capa sub-rasante debe -

o.rrpl Ir con determinadas con;Ji.;iones de cal /dad ya que toda la estructura 

ir6 sabre ésta, el tipo de material en la sub-rasante ser6 una arena-ll"'!!. 

so en 1711Y buen estado debiendo curplir con: 

Lfmi te l/quido 

V.R.S. (Saturado) 

Expansión 

.\tenor de i 5% 

20% .\/fniroo. 

5% ,11.5, iroo. 

Para evitar que los rt>sul todos sean erróneos, el V.R.S. deber6 ~ 

dirse sobre esp¿clrr>:!nes ccrpactados al 93~ del pesa volt.métrica seco m6x!. 
roo, los sondeas se real irnr6n c!e esta formi para que el suelo contenga lo 

rrenos posible dt! espacios entre sus partfcu/as. 

8) Sub-base. 

Lo sub-base ccntar6 \:("1 u-i espesor de i S cm. y se cotocar6 en una 

sola capa, ccrrpoct6ndolo hasta alcanrar un grado de corrpoctaci6n del 95% -

con relación a su poso t.vlunétrico seco :réxlrro; para contar con una buena 

sub-base el porcentaje del material de ésta, que pose la molla No, ]00 -

no deberá ser tOO}'or de .?5%~ la re/aci6n entre el porcentaie que pose la -

mal la No. 200 y el porcentaje del material que pose la rrol la No. 40 no de 

ber6 ser t!11yor de sesenta y cinco ccntésiroos. (0.65). 

CJ Base. 

Sobre la sub-base se ca/acaró la capo de base, cuyo espesor ser6 

de 75 cm., este rroterial se colocará en una sala capo. 

La tolerancia en niveles tanto para la base cerro pera !a sub-base 

ser6 °de ~ 1.00 cm., debiendo tener la base las pendientes transversa/es 

de proyecto. Las pendientes deberón darse desde la sub-rasante, con el -

pt'O(iósíto de que los espesores de las capas del pavimento sean hcm)géneos. 
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DI Riegos Asf61tlcos. 

1. Riego de irrpregnoción.- Sobre la base superficialmente seca 

y barrida, se apl/car6 un riego de ir.pregnaci6n usando un producto asf61-

tlca rebajado IFM-1), a raz6n de 1.5 a 1.8 lt!m1 . El riego del roterial 

asf61tlco deber6 hacerse de prefert.YJcia en las horas tOOs calurosas del dio. 

La superficie irrpregnoda deberá presentar un aspecto un/ forme y el trr:Jterlal 

asf61tico deberó estar super(icialrt:'1!e bien acfhcrido al rrtJterial de la~ 

se. 

Aun sin presentarse depresiones en fa superl/cie de la base, el n~ 

terio/ asf61 t leo regado pudiera fomt1r charcos. cuando esto suceda. el 

exceso de rroterial asfóf t ico actr.11/ado se ret irar6 irnediatar.K!!nte por me-

dio de cepillos. 

Lo base lrrpregnada deberó ser cerrada al trónsíto por un lapso ml

nirro de 411 noras para ei..,itur prubíc:.1"1.1::. c:n Ju irrprt;9naci.3n. 

], Riego dt..• lí1}a.- Pr<!·do o! tendido de la cor~~ta }' 48 horas 

después del riego de irrprcgnación, se :fobt.•rá aol icor un riego de 1 lgo con 

1.11 producto asfáltico rebaiado (FM-1) a razón de 0.5 a O. i lt/m apraxi~ 

dancnte. Antes de apl icor el rít•go de I iga sobrt.' la base irrpregnoda, és

ta deberá ser barridiJ para de¡arfa exenta de roterias extrañas y polvo. -

Antes del tendido de la ciJrpcta, ~c.- dd;erJ ú¿jar tr.:;nsi::.urrir t.-n ticr.po no 

rrenor de 30 minutos para que el r111terial asfóltico del riego de liga ad-

quiera la viscosidad adecuad'1. 

El Carpeta do concreto asf61 tico. 

de 7. 5 an. paro col les de pri~ra /r.portancía. El trr:Jteriol que se enplec 

para esta carpeta será un pétreo tri curado y cribado a taooño rOO.xinn de -

15.4 nm. (1'1 con cemento asf61tico del No. 6; esta capa deber6 carpactar 

se el 95l de su peso volurétrico. El concreto asf6/tlco dcber6 tenderse 
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D una tarperatura no rr.:nor de 110~ con un espesor unl forme: irmediafame!J.. 

te después del tendido se deber6 ploncnor uniforme y cuidodosarente por -

medio de una aplanadora de 6 a 8 ton. de peso para dar accm:xJo inicial o 

lo mezcla, este planc.hado deberá efectuarse longittxfinalmente a 'media -

roeda'. A continuación se ccr.pactorá la carpeta. uti/izardo C<XT'(>Octodores 

de llantos neurilticas de 8 ton .• ifl":'#...~iatar>ente después se er.plear6 una -

plancha de rodillo fiso de 10 ton .• para borrar las huellas que de¡en los 

carpoctodores de //antas newñt icas de 8 ton. La ccr.pactaci6n de Ja ca!:_ 

peta debcr6 terminarse a una fr_Yr(J<!ratura no txnor de 70°C. No deber6 tc!2_ 

derse concreto os fól t ico sobre u:10 base tnía..'da. em:.harcoda o cuando es té -

l lovíendo. 

F) Riego de Sel lo. 

Se apl icor6 un riega de sel lo sobre Jo carpeta cvnstrulda con ce

mento portlond. Lo dosi(icaci6n del riego de sello seró 0.75 Kg. de Cetne!1_ 

to por metro cuadrado. 

Mezclo Asf61tica. 

El concreto os{6ltico que H' utilice en lo construcción de la'ª!:. 

peto deber6 ser elaborado o base de canento as{ól tico de calidad garontizg_ 

da por el fabricante. Su transporte a la obra se hor6 evi tardo lo contanj_ 

noc/6n con ntJteriafes extrarios y lo pérdida de calor durante el trayecto:

el concreto asf6/ t ico para Ja carpeta dcber6 pasar por algunos proebas de 

control que se deberón efectuar d>Jrante la construcción de los pavirrentos. 



1. Pruebas de control de cal/efod y tolerancia en la construcción. 

al Pruebas en nr:iterlales de bancos de préstano. 

Se deber6ti efectvar periÓdicarente nuestreos del nr:iterlal de los -

bancos de préstano poro base. Con las nuestras colectodas se /levarán a -

coba las pruebas de laboratorio necesarias para determinar las propiedades 

erureradas anterr'ormente para los rn;ti!riales de las distintas capos. 

La frecuencia con l;U(] se realicen estos m1estreos depender6 del 

carolo de hmvgeneidod que se obser\e en el rroterial del frmte de explotg_ 

ci6n en el banco~ sin mVargo, deberá efectuarse ccm:i mfnitTIJ una serie de 

pruebas (XJr stm:Jna. 

b) /.ff.-:Jiciones en bases coopactodas. 

Para dar por rerminoJu Ju ~V.'15trJccibn Út"' fa base. se verlflcorón 

el perfil, carpactaci6n, espesor y acebado. 

Para efectuar los sondeos de veri flcacibn se taMr6 en cuenta: 

- Ne debcr6 dañarse lo porte contiguo a los sondeos. 

- Después de la medición de cmpactaci6n ;'espesor dtber6 rellenar 

el hueco en coda uno de los sondeas usando el mi siro tipo de nuteria/ de~ 

se, se carpactarb el ruterial de re/ leno hasta obtener el grado fi iodo por 

el proyecto y se deber6 enrasar la superficie con la origina/ de la base. 

el Pn1<'/>as en lo carpeta de concreto osf61 t leo. 

El tendiao y ia carpactacibn de !a carpeta osf61tlca, paro consid! 

rarse adecuado deberá cuipl ir con: 

- 115 -



c. T} El contenido de cemento asf61tlco en el rroterla; tendido df!. 

ber6 variar entre 7.5% o 6.3% en peso con respecto al dosificado en lo plO!J. 

ta de elaboración. 

c.11 la ,,.,zcla no conrer>dr6 disolventes. 

La irezcla asf61tica usada para la carpeta deber& tener un valar de 

perrreabi 1 idod irenor de 10% determinado, las pruebas de penneabi 1 ldad debe

r6n efectuarse irroediotancntc después de que lo carpeta se hayo temrinoda -

de construir. 

Poro dar pcr terminada la construcción de la carpeta asf6J ti ca, se 

vcri ficar6n el alineaniento, el perfil, lo secci6n, la coopactoción, el a

cabado y ef espesor para constatar que son acordes con el pro,...ecto. 

En las ni\'elacion~s para obtener espesores de la carpeta .. ,i;e nfvc

/ar6 la superficie terminada de dicha carpt!ta en las secciones transversa

les, coincidiendo con Jos puntos en que se nh1ef6 fa base terminada. El -

espesor de Ja car¡ft!ttJ se obtcndrb de fa diferencia de cotus 1.ibtcnidas en ~ 

las dos nfvelaciones f'!X'ncíonodas~ las cuales deber6n ser cerradas y 'l:erifi 

cadas. 

Al efectuar los sondeos para lo ,,erificoción sim11t6nea de ccrrpo::_ 

tacl6n y espesar de Ja carpeta, no deber6 dañarse la parte contigua a las 

sondeos: el hueca foroudo deber6 rel lcnarsc una >'el efectuadas los m.xJicl!?, 

nes, errpfeando el concreto asfáltico con que se constrt1} 10 In carpeta, enra 

sdndolo con la superficie orit;lna!. 
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IV. 2 PUENTE OIABACANJ. 

Fue necesario construir el Puente Oiabacano para dar solución a -

la vialidad del Eie 3 Sur y cruzar la Cnlzada San Antonio Af>ad ya que el 

pasa inferior vehicular que e.xistla, se utilizó para aloiar a la Linea 9 

del Metra. 

Para la construcción de este -:;:.iente fue necesario aprovechar los -

rrt.Jras y losas estructurales existenti."'s en el pasa inferiorl reforz6ndolos 

debido a que las pilas del puente quedarán ahogadas en estos nvros. la s~ 

perestructura est6 fonroda por 12 columas. desplantadas en arbos lodos -

del puente, los claros existentes entre las coftnnas son de 11 y 27 metros 

encontrándose únicamente en el cruce tfe lo \'iaf idad de San Antonio Abad. 

El puente consta de una longirud total de 408.00 metros y un ancho 

de 16.5 m., aloio 4 carriles de vialidad, l banquetas y protecciones; ti~ 

ne estribos uno al inicio y otro al final, los cuales cuentan con sus co

rrespondientes terraplenes. En tata/ se cantó con una 6rea construida de 

6,73] ,J, 

Primeranente se l le>·arón a cabo los trabaios de reforzamiento en -

los tTUros estructurales del poso inferior baio la Av. San Antonio Abad. 

El refuerzo de los tTUros se rea/irar6 en 6 etapas pr/nclpoles, -

tarondo en cuenta que en todas las derool iciones que se real icen no se ·

cortar6 el anrodo existente para evitar que el rruro se debilite. 

1a. Etapa: En esta etapa se derooler6 una porte del tTUro de 3.00X 

0.6 metros y una p..>que1la porte de la losa inferior con el fin de colocar 

el acera de refuerza (ver figura 4.3). 

la. Fta{".J: Se prc>ceder6 a ~<Jl<Xar la 7f"l(/ de<""JI ida en la pri'""r -

etapa, 24 hrs. después del colada se detrcleró el tTUro y la losa Inferior 

de la fosa fa/ tan te. (ver figura 4. 3). 
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Ja. Etapa: Habi 11 tar el armada de la zona demolida en la anterior 

etapa y saldarla al arrroda colocado en la primer etapa, colan.:.'o pvsterior_ 

rrente esta zona. {ver figura :i.:i). 

4o. Etapa: Repetir lo indicado en la primer etapa poro la losa S!! 

periar y el nvra, caro se indica en la figura. {•·er figuro 4.4). 

So. Etapa: wlar la zona indicada en la figura 4. 5, 14 hrs. des-

pués derooler la zona falrante del rruro y la losa. 

6a. Etapa: Habi 1 i tar el arrroda de la zona dct00l /da en la quinta -

etapa y soldarlo al arrrcda colocado en la cuarta etapa, calando fina/me!! 

te esta zona. (•·er figura 4.5). 

OJrante la construcción se r<>querir6 de un apuntalan/enta de las -

pi las para el desplante de la estructura del Puente Chabacano. 

Se cofocar6 una trabe met6f ica que ir6 soportada en sus e~trem:>s 

por troqueles met6//cos con di6metro de 10 pulgadas, los cuales serón S!! 

jetados par 6ngulos para lograr una ,,..,¡or rigidez en el apuntalaniento, -

corra se rruestra en la figura 4.6. 

La construcción del puente Olcbacano est6 proyt!ctada a base de una 

estructura elevada forrooda de coll1mas y trabt•s postensadas: para fa tran~ 

misioo de cargas de las trabes a las coltr.Tlas se ho decidido colowr apv

yos con elasttmeros de forrro paralelep1peda, los cuales estón constituidos 

por varias capos de neoprena, 1 imi todas cada una de el las par una lánina -

delgada de acero fuertemente adheridas a las capas del neopreno, rrediante 

el proceso de fabricación a base de presión y calor, conocido caro vulco

nltacirY>. 

1. Los rraterioles que se ut il i tar6n en esta obra deberón pasar por 

un ,,;lnuciaso control de cal /dad para verificar la buena calidad de los rra

terlales. 
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A} Propiedades ffsicos del neopreno. 

Las placas de neoprena que forrrr:m los apoyos poro lo transmisión de 

carga trabe colll'TlO, deberá curplir sotisfoctorianente con los puntos pri!J. 
cipo/es siguientes: 

l. Caracterlsticas. 

l. 1. C:Vreza. 

1.2. Resistencia a lo tensi6n. 

1. 3. A/arganienta. 

}. Resistencia al calor. 

1.1. Variación de su dureza. 

1.2. Variación de su resistencia a la tensión. 

i. 3. Variación de su alarganiento. M6xllTI). 

J. Deforrooción perroonente a la c0trprensi6n. 

*· M/1ercncla desarrollado dvrante la Y1Jlconizoc;6n. 

BI Propiedades {/siccs del acero. 

El acero de las //;minas separadoras de codo capo de neoprcno deber6 

' curp/ir con una resistencia a lo tensi6n no menor de J, 100 Kg/cm", un es-

fuerzo de fluencia no menor de 1,050 kg!arl y un a/arganienta a la {al lo 

no menor del 14%, medido en una distanciad<• 5 cm. 

Las ¡;:,,/nas deberán ser obrenidas de un proceso de rolada en fria. 
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11. Propiedades mec6nlcas del apoya. 

Los propiedades mec6nicos de los ap:¡y-os forrrodos con láninas lntercf!_ 

ladas de neopreno .v acero se dcber6n verificar lrediante ensayes de labarg_ 

torio de 1 tipos: 

AJ Ensayes destructi\'os. 

Ensayes destructh·os. que se real/zar(Jn sobre probetas elaborodas can 

los-misrrr:is rrnterla/es y procedimientos de fabricación errpleaáos para fabr!_ 

cor Jos opcyos qve se colocarán en la estructura. 

Este tipo de ensayes d2stri...·cti~os st• realizarón püra determinar: el 

mXiulo de elasticidad trcnsi'ersal. la resistencia a la ruptura en ccrrpre!2 

si6n y la adherencia entre el elasttr:>ero y las láninas separodoras, que -

se logran con los rooteriales r el proceso de fabricación errp/eodos para -

forrror los cpc;•os. Les probetas necesarios para los ensa.ves deberán tener 

el mfSJrl.J espesor total que las placas del apoyo a controlar. o es:ar con! 

ti luidas por Jo m.:nos de dos caoos de elastér.'ero \'de 3 !6minas scparcdü

ras de acero: el espesor total del e!astlm:!ro deber6 ser (XJr lo menos de 

15 ""'· 

7. El \'Olor del rrédulo de elasticidad transversa/ obtenido de Jos -

ensayes deber6 estar ccnprendido dentro del rango. 

9. 54 e 1:!.90 /:.g!ar/ 

1. La resistencia a la ruptura en ccr.presión debe ser por lo menos 

igual a seis veces el esfuerzo de servicio pre\•isto para el apoyo. 

J. Para contra/ar la liga entre el elasttm!ra y las placas SP(>nra-

dorcs de üi.t:ro~ se dcoe sane ter fa probeta ut i I I :oda pvra determinar el -

trédtilo de elasti<:id:xf, a"'"' distoris16n horizontal igual a dos veces, el 
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espesor de cada f.J1lO de las capas de elast6mero que formen la probeta. 111 

producirse esta distorsión, no se deberá presentar ningún desprendimiento 

entre el elast{;mera y las láninas de acera. 

BI Ensayes no destrw::u,·os. 

Los ensayes na destructi1•as se real i zar6n sobre los apoyos de tipo ~ 

vil fabricados para colocarse en la estructuro. 

Poro certificar que se curple con las caracterfstlcas necesarios los 

apoyos del l ipo tréwi 1 se ensayarán en el loooratarío. 

1. Proceso de ensaye. 

Los O{JOj'DS deber6n scmeterse o una secuenc la de cargas '•lert icales y -

deformaciooes laterales que reproduzcan el proceso a que se verá su;eto el 

mt.Y1cionado apoyo tru\'i I por acci6n de las cargas .v deforrrociones t¡ue fe se

r{m frrpuestas en la estn.1ctura real. la deformici6n \'ertical del apoyo no 

deberá exceder dd 7~ de lo stmJ de• es¡xsores de las capas de neoprena (Ti 

;·su limite de ciasticidad al esfuer;o cortonrc no deber6 exceder de 1}.90 

Kg/anl. 

La secuenc;o de cargas y defarrrcclones a op! icor en el ensaye port ic~ 

lar de los apoyos r.úvi les será el siguiente: 

J.I. Aplicación de un csfuerto vertical de 5.1 Kgtal. 
1. l. lndicacibn de una defonrocibn lateral de O. 1 Too. entre los ori! 

tas superiores e inferiores de las lodos ,,.js largos del apoyo. 

1.3. Jncresrento hasta 30.5 Kglcr./ en el esfuerzo vertical epi/codo. 

1.4. lncr<mJnto de la defonrocibn lateral hasta alcanzar 0.4 Ton. de 

desplozaniento entre las aristas superior e inferior del apoya antes descrL 

tos. 
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1.5. Incremento hasta 100 Kg!cm en el esfuerza vertical aplicado. 

1.6. Descargo total de lo fuerzo aplicado poro inducir lo defornr;;

ci6n lotero/, midiendo lo recuperación que presente el apoyo en estos CD!! 
dic/ones y nvnteniendo "'' esfuerlo vertical de 100 Kg!cr.t. 

1.7. Disminución gradual del esfuerzo •·ertico/ en el apoyo, hasta -

su descargo total. 

1.8. De los ensayes efectuados deber6n elaborarse gr6ficos esfuerzo 

- defornr;;ci6n uní taria, ca/cu/oda ~sto sienpre en relación al espesor efe~ 

tivo de I áni.nas de neopreno en ef apoyo rea 1. 

}. Criterio de aceptación de los apoyos. 

Para ser aceptados y poder colocarse en la estructura e/e\·ada. Jos -

apoyos rrlwiles de tanJ"ño real t"nsayados CCYTl.J se describi6 en el inciso an

terior, no deber6n presentar ningún desgarraniento o desprendimiento en -

ninguno de sus cepos de neopreno y odem'Js deberán cwplir los restriccio-

nes seflolodas en el inciso anterior para Ja deform:ici6n vertical y para el 

rródulo de elasticidad o/ esfuerza cortante. Si cualquiera de las condici<;!_ 

nes señaladas no se ar.ple, e! apop_i será recharado y no ¡._x.xlr6 co!ccarse -

en la estructu:·a. 

a. Tabletas presforzados. 

Dentro de los elementos que constituyen el Puente 01abacono se cuenta 

con los tabletas presforzodos: es necesario realizar lo siguiente: revisar 

que las pruebas de laboratorio hayan veri fícada que se curpla con las espe

ci flcoclones en cuanto a la resistencia del concreta en el rrr:mmto del ten

sado, as/ su rródula de elasticidad; tarbién se revisor6 si la tableta pre-

senta ogrietanientos en la fibra inferior# en caso de encontrarse éstos no 

se p<Xir6 utilizar la tableta; en casa contrario se dcber6n realizar pruebas 

de car-go; después de real izados las oruebas1 se revisar6 cuidodo5'77"IPntP la 

tableta, si ésta presenta ogrietanientos no p<xJr6 ser uti li zoda poro ev/ tar 

follas posteriores. 
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b. Tabletas Metálicas. 

La colocación de los trabes metálicas en el nivel plaza del Puente -

Oiabocano, deberá realizarse caro se Indica en el croquis figuro 4.7 y - -

4.7 a: oáem5s, el arm:xio principal de la losa se colocará ortogonalmente -

a ios vigas metálicas y no paralelar-ente a los nvros estructura/es. 

c. Parapetos. 

En este puente se colocarén princ1pafm:?nte .a tiros de parapetos que 

e continuación se m.1estran en las figuras 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11. 

Los peraltes del fif'r'>! de ccr.presi6n que irá sobre las tabletas pre

fabricadas quedar6n de !O C'n .. si e.\istiera alguna contraflecha que prese~ 

taro las tabletas prefabricadas se p...'Xir6 af terar el e~pesor de esta copo -

hasta una dimensión de 17 cm. C<l"V mfnilT'O, en fugar de los 20 cm. origina

les, en este caso se recuperar6 el nfrel requerido pJr medio de la carpeta 

asfáltica. Ver figura So. 4.12. 
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CONCLUSIONES 

Es rroti•'O de satisfacción el haber realizado este troboio, ya que pg_ 
ro mi es el punto de diforencia entre el estudiante y el profesianlsta, -

odenós. quiera resaltar que lo untt!rior realizada sln'a caro un apoyo po

ro mis cmpañeros, CGmJ tartJién pera todas las personas que se interesen 

en el temo. 

En los trabaios de lngenierto Civil se diversifican los siguientes -

carpos: Investigación, plcneoción, diseño, construcción, aperación y 1711!! 
ten/miento; siendo cada uno de ellos de gran lfTJXJrtancia en cado etapa -

de un proyecto o de una obra ¡xJr e¡ecutarse, en este caso. nas abocarem;;s 

a la construcción. 

la migracifo qi1e sigue presentando mestro Pols es critica. si cont!_ 

núa este probler.-o lfegar6 un rr>:l7>ento en el cual, lo dC'J">Onda por el trans

wrte lo har6 insuf;ciente por tos rrorivos anteriores, se fe debe dar en 

estos rxmentClS rroyor Ír.'f~XJrtancia a este sector, ro que J¿s.J¿ mi punto de 

vista t<Xfa el apoyo se le deberla dar principalrrcnt<' al S. T.C. lletropoll

tano ª\!e-tr!..l• p-.;r.-:: a-p.' .:cr sus rutas y despubs a los TrclebUscs, ya que son 

das de los medios de transporte que no contaninan, ésto es de suna irrpor

tancia porque es otro ..ít! los grandes probfcmJs que debe afrontar nuestra 

gran Cic..dad; ef Ingeniero Civi f di..:be dar sus svluc iones según su criterio, 

pero sierrpre y cu~njo su solución no llegue a periudicar a otro sector, -

caro es en este caso, al Ecülógico }'al de Salud. 

Se propone construir ros lineas del S. T.C. '.llctro'. tocando el 1!11yor 

rimero de colonias y barrios de la zona urbana .v conurboda, con el fin de 

captar lfD}'Or rúrtero de usuarios y ast poner al 'Metro' CO'TIJ coturno vert~ 

brol del transporte, tray.,ndo caro consecuencia la eliminación de algunas 

rutas de autobuses y taxis colectivos (peseros}; los trolebuses entrarlan 

a apoyar al S. T.C. 'Metro', cubriendo algunas rutas. 
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Al mencionar la construcci6n de nuevas rutas se entiende de la sl-

rµlente armera: 

1. Se deben construir lfneas en lugares por donde actualmente, para 11!!_ 

gar a alguna Estación del 'Metra', los colonos tienen q11e abordar -

taxis colectivos. 

}. Linea Paralela. 

Debido a que la construcción de ta Linea 9 ClftPli6 con su función, -

desaloiardo o la Linea 1, se puede observar ahora. cáro entre las -

Lineas 1 y 9, se reparten sirn;/t6necr.ente el núr>era de pasa;eras, 

brird6rdofes rrayor confort y un treior servicio. 

Se sugiere continuar con la construcción de nuevas //neas paralelas 

a las n>ls dem:irdodas; estas l lneas deberán contar con nriyor rúnero de es

taciones de correspondencial paro facilitar la ccr.tmicaci6n entre ellas. 

Antes de errpezar acor.struiruna linea del 5.T.C., 'Metra'. se debe -

taror nuy en cuenta: 

.'o) Al planear""" estac/6n o //nea del Metro, se debe evitar un gran 

rún:!ro de afectaciones para no periudíccr a :onas con estratos soclafes .. 

boios: odtYTrls dt~ que con ~sto, el costo del proyecto se eJC"\'G o minimiza. 

BI La ubicoci6n de la es1aci6n debe ser tal, que la captación de -

usuarios se pueda realizar de fa mis.ro zona de influencia. od~s de per

mitir fa captación perpendicular por medio de transportaci6n colectivo de 

superficie, asl caro de provocar que fa estación sea usoda racionalmente 

a cualquier hora del dla, por personas de actividades econánlcas, ccmer-

clales y de servicio. 

CJ A las //neos nuevas y estaciones de conexión se fes debe dar rra-

yor l11POrtoncia, yo que con ésto, el usuario cuenta con rrcyores pos/b/11-
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dodes de transbordo, hacia la 1 lnea que rrós le com·enga, según sea su des

tino; antes de Ja construcción de Ja Línea 9, el único punto de correspon

dencia hacia Pantit/6n - Cbservatoria, viniendo de la Linea}, era Ja Est"!_ 

cJ6n Pino Suárez, ahora con la acert.xfa construcción del Coniunto Cñabaca

no, se cuenta con dos posibilidades par.; llegar al mismo punto. 

Can:> conclusión, podemos decir que el proceso constructivo de una Es

tación desde su inicio hasta Ja esperada terminoci6n de la obra, queda cu

bierto con nue..,·e puntos principales: 

l. Construcción de roras tablestaca. 

}. Abatimiento del nivel freótico previanente a la e.,cavaci6n. 

J. Excavaci6n y colocación de puntales. 

*· wlado de la plantilla de concreto sir.ple. 

5. Anrodo y colado de la losa de fondo. 

6. Armxfo y colado de ."Uros y columas. 

7. Constrocci6n de la losa superior y colado de firme 

8. Colocación del re/ Jeno correspondiente, hasta el nivel del Sub

rasante. 

9. Restitución del p.wimcnt<> en la zona donde haya sida afectado por 

la construcción. 

Moro, me permito opinar que lo responsabi 1 idad que nos corresponde -

a esta generación, es no escatirrar esfuerzo alguno para irraginar y prever 

constructiva y racionalmente. uno vida llbre, sana, confortable y ros fru<;, 

tl{era en todos sentidos para quienes habiten en el futuro de la Ciudad de 

México, que en su dimens i6n metropol i tar>o, debe rcn1perar la eicrrplar fÍS9_ 

nanta y odnirab/e imagen que le caracterizó desde su fundación. hasta su -

lnteflP'SIÍ\'O crecimiento en Ja segundo mitad del presente siglo. 

Esta es la tarea y el reto que debetrcs afrontar. 
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