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1.1 MEMORIA DE CALCULO PRELIMINAR DE LAS ESTRUCTURAS PERMANENTES

1. EXCAVACION EN TRINCHERA (METODO CUT & COVER)

El objeto de este anexo es la justificacion de la solucion adoptada para las siguientes
entidades estructurales:

« Ramales y Conexion a Talleres de Bocanegra

+ Ramales y Conexién a Talleres de Mercado Santa Anita

e Terceras Vias.

1.2 EXCAVACION Y TRATAMIENTO DE CONSOLIDACION

En el pliego del concurso se establece la necesidad de evaluar las deformaciones maximas
permitidas en ios elementos verticales de contencion (muros pantallas). Esta necesidad
proviene de! hecho inherente dei control de deformaciones y desplome de las edificaciones
colindantes. Es por tanto muy necesario su correcta evaluacion.

En este anejo se establecen los criterios basicos para el contro! de las deformaciones en las
excavaciones y por tanto la evaluacién si procede de los tratamientos de consolidacion

necesarios.

Para el calculo de las pantallas se ha realizado con el software comercial Rido. Este software
modela {a interaccién suelo estructura, en base a la teoria de winkler, en la cual se modeia el
terreno por medio de muelles elastoplasticos sobre los que apoya una viga, que hace las
veces de pantalia.

Al ser un modelo plano (1/m) se obtienen los esfuerzos por metro lineal y se estima/obtiene
los desplazamientos de la viga/muro. Por tanta para obtener el modelo de forma aproximada
los asientos en el trasdés de la pantallas se recurre a metodologias como pueden ser: a)
Método de Peck (1969), b) Método de Bowles (2002), c) Método de Clough & O’Rourke
(1990) y d) Método de Hsieh y Ou (1998).

Con todos estos métodos, se obtiene una estimacion (aproximada) del asiento en el trasdés
de las pantallas y por tanto la posible distorsion de los edificios colindantes. Este valor es
fundamental para poder, a partir de los gréaficos de: a) Boscardin y Cording (1989) o b)
Burland (1995), obtener el dafo esperable sobre la edificacion.

Una vez que se calibro lo diferentes modelos de célculo de pantallas y en base a la cercania y
estado de las edificaciones anexas a la traza se adopté como criterio general los siguientes
limites admisibles de deformacion horizontal en pantallas:

+ Pantallas con Edificios a mas de 20m, se admite un desplazamiento de 35mm.
+ Pantallas con Edificios entre 10 a 20m, se admite un desplazamiento de 25mm.
+ Pantallas con Edificios entre 2 a 10m, se admite un desplazamiento de 20mm.

Con estos limites se asegura la integridad estructural y visual de las edificaciones anexas a la
traza, haciendo posible que no sean necesarias los tratamientos de consolidacion a lo largo
de las estaciones. En ia siguiente tabla se recogen los valores limites.

@ Prgl nversién CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT ~ AV. GAMBETTA DE
hgencha e Fromocin de lecskin i LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA
ALFONSO JUAN BASARE GarCia kS

REPRESENTANTE LEGAL




e - “ -- -.

 *Edificios . | 413000

L

L
..

CONSOR3I1)

.. . ®
A.6.9 Excavacion en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

43

. - o " Deformacion horizontal "
Aslento admisible {mm) Distorsion angular " Unitaria (%)

Umbral de .

eﬁ?&igzes <50  50-100 >100 - 1M00
*Edificios o ”
cimentados

profundos o con ] /1000~

0,15~
losa en buen <20 20-30 >30 <1/1000 1/500 >1/500 <0,15 0.20 >0,20

estado
*Conducciones
no de gas

*Estrhcturé '
0,15—

subterranea o : " 1/2000-
Tuneles . <15 15-25 »25 © <1/2000 11000 >1/1000 <0,15 0.20 >0'20j

existentes
*Edificios

cimentados ' '
superficialmente <10 1015  >15 : <1/2000 11’;2100%%‘ >1/1000  <0,15 061256 >0.20

sin darios
aparentes

. *Edificios
. cimentados

superficialmente

con dafios

0,05-

monumentales <5 510 >10 <1/3000 - >1/2000 <D,05 - >0,10
P 1/2000 010 :

*Edificios con

mas de 10

. alturas
. *Tuberias de
i gas

: T_uneles : Asiento o fevantamiento; 10 mm/10 m
-~ existentes o

Tabla 1.'2-1.'\IIalores 'Ii-r“ﬁité de Iaé deformaciones '

Adicionalmente hay que decir que en aquellas secciones donde es necesario por proximidad
a las edificaciones, se ha previsto que las pantallas, lleguen hasta el terreno natural. Para lo
cual se prevé un rebaje del espesor de las pantalias, por medio de: a) Porexpan o b) Cajeado

Metalico.

o

['Y]
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Con la finalidad de conocer las deformaciones horizontales de las pantallas en toda su
longitud, se utilizara el sistema habitual de medicién mediante la disposicion de tuberias de
aluminio anodizado para medidas de desplazamientos con torpedo inclinométrico biaxial.

Las medidas se realizan cada 0,5 metros, siendo acumulativas desde el pié de la tuberia
hasta la superficie del terreno, lo cual exige que el pié del inclinometro esté fuera de la
influencia de la excavacion, que se traduce a veces en la colocacion de la tuberia a grandes
profundidades ya que se pueden producir movimientos apreciables hasta 1 diametro bajo ia

solera del tdnel,

Para colocar esta tuberia en las pantallas hay que dejar previamente instalada junto a las
armaduras del médulo de control ia tuberia de aluminio, tal y como se muestra en la Figura
1-2. Vista de instalacion de un inclindmetro en la armadura de una pantalla.

Figura 1-2. Vista de instalacién de un inclinémetro en la armadura de una pantalla.

Por su parte, en la Figura 1-3. Ejemplo de ficha tipo de datos de inclindmetro instalado en
pantallas se muestra un ejemplo de ficha de presentacion de medidas de inclinometro

instalado en una pantaila.

0
1)
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Figura 1-3. Ejemplo de ficha tipo de datos de inclinémetro instalado en pantallas

Esta sonda va provista de unas pequefias ruedas que se introducen en las acanaladuras
quedando ajustadas en este alojamiento por medio de unos muelles. La sonda se va dejando
deslizar por el tubo guia, estando colgada por los cables que deberan estar suficientemente
reforzados ya que con ellos se controla la profundidad a fa que se encuentra el aparato y
estamos tomando las medidas.

A medida que se va deslizando el torpedo por el tubo, se van registrando las variaciones de
orientacién e inclinacion que se produzcan con respecto a las medidas de origen.

Las ruedecillas de que dispone la sonda, estan conectadas a dos servoacelerémetros que
recogen el angulo de defleccién 2.5 sen ¢ que es comparado con el de la lectura de origen y
tratado por medios informaticos suministra el desplazamiento en mm y la profundidad a la que
se esta produciendo dicho desplazamiento. Da un desplazamiento a lo largo de la longitud del
tubo de acceso, asi que se detectan movimientos donde quiera que ocurran.,

I'd
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Es un instrumento fiable, relativamente facil de montar y de leer y que con una sola song#) 2 G4 (;
permite leer en varias localizaciones, ya que o Unico que permanece fijo son los tubos
acanalados que permanecen permanentemente instalados en el terreno.

Normalmente mide en dos direcciones ortogonales (inclindmetro biaxial) aunque puede medir
una tercera si se instala una sonda magnética.

Se pueden afiadir o quitar tramos del tubo de acceso para mantenerse en cota si el terreno
esta sufriendo operaciones de excavacion o relieno.

No se prevé tratamientos de consolidacién en el tinetl en trinchera.
1.3 RAMALES Y CONEXION TALLERES BOCANEGRA

La seccién transversal de la estructura varia de ancho segdn la zona en la que nos
encontremos. Existe un primer tramo de anchura variable iniciando la seccion con una
anchura de 8.60 m en la zona de doble via y terminando con anchura de 14,40 m en el punto
de la separacién de la via hacia la zona de los talleres. Cuando el ramal se separa para
dirigirse a los talleres, la seccion transversal tiene una anchura de 5.35 m, en la zona de via
unica. El galibo vertical es de 4,70 m sobre cota de carriles.

Los hastiales se realizan mediante pantallas de hormigén armado de 1,00 m de canto
excavadas con cuchara. Las pantallas se excavaran hasta una profundidad que garantice la

estabilidad estructural en cada zona.
La ejecucién se realiza mediante el método de “cut and cover”

E! proceso de construccion se iniciara excavando y hormigonando las pantallas de ambos
laterales del tanel.Se procede asi mismo a la excavacion en los extremos de la losa, junto a la
pantalla, de zanjas para dejar las esperas del muro forro.

Una vez se termine la ejecucién de fas pantallas, se procedera a excavacion entre pantallas,
arriostrando en cabeza las mismas mediante una losa superior. E| canto de la losa que se
sita antes y después de |a estacion de Bocanegra, asi como la losa de la zona de encuentro
de los ramales tienen 1,5 metros de canto en la zona hormigonada sobre el terreno. En las
zonas de rampa con via Unica el canto de la losa superior es de 1,00 m.

Una vez conectadas las pantalias y la losa superior se excava bajo la misma hasta la cota
inferior de los estampidores, que son puntales de hormigén armado de seccién cuadrada de
0,80 m de lado separados 2,5 m en direccién longitudinal. Dichos estampidores se encuentran

a 4,70 m sobre la cota de carril, respetando el galibo vertical del metro.

Una vez ejecutados los estampidores, se continlia la excavacion bajo los mismos hasta la
cota de la contrabdveda del tinel. La contrabdéveda es una losa de 1,50 m de canto. Se arma
la contrabdveda y se excavan unas zanjas junto a las pantallas para dejar la armadura del
muro forro en espera. Se hormigona la losa contra el suelo. Se procede entonces a la
ejecucién del muro forro. Entre la cota de la contrabéveda y 2/3 de la altura del forro se
hormigona desde el interior. El 1/3 final se hormigona desde la losa superior por medio de
huecos previstos en la losa. Se conecta la losa inferior con |la pantalla.

lnv rslén CONGESION DEL PROYECTO "LINEA 2 ¥ RAMAL AV. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA DE

@ Agencia de Promacitn de l vibn Pvoda LA RED BASIGA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO” CONSORCIO NUEYO METRO BE [ima
ALFONSQ JUAN BASARE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL

;"ﬁ—h}‘




A.6.9 Excavacion en Trinchera

Con este procedimiento de asegura el correcto comportamiento de la estructura frente a lg ) 2047
subpresion debida al freatico, que se situa a cota ~13.

Las rampas de acceso a los talleres son dos, con una pendiente constante igual at 3%.
El calculo detaliado de jos ramales de Bocanegra se detailla en el Apendice 1.

1.4 RAMALES KCONEXIGN TALLERES SANTA ANITA
1.4.1 Descripcion.

Como se puede apreciar en la figura adjunta, anexo a la Estacién de L2 de Mercado Santa
Anita se ubica dos “pantalones” o recintos de pantallas que bifurcan el tinel de linea,
realizado con excavacién en trinchera y que vuelven a unirse para configurar un dnico tinel
que sera el acceso a talleres de Santa Anita.

En el caso del ramal derecho, y debido a la existencia de una parcela actualmente en
construccion, se ha previsto un tramo de 45 m en método convencional (entre las progresivas
0+115 y 0+160). El dimensionamiento de este tramo de tunel para via unica se desarrolla en
el documento A.6.10. Excavacién en caverna

Los ramales se inician en los telescopios o pantalones que son las secciones de anchura
variable que permiten la conexion de las vias de acceso y salida a taller con la via principal.
Estos ramales tienen unos tramos de via Unica y ya dentro de la parcela a talleres se unen
para formar una Gnica seccion para doble via.

Como ya se ha expuesto, y al formar parte de este anexo, toda esta zona, con la inclusiéon de
fa Estacidn de Mercado Santa Anita, se realiza con excavacion en trinchera.

Tramo ejecutado
con método
convencional

Figura 1-4. Planta de los ramales Santa Anita

La zona de conexidn se resuelve con un recinto apantallado con galibo interior variable y
espesor de pantallas de 100cm. La cubierta se resuelve con un dintel tipo usado en

estaciones de 150cm. Existe un solo nivel intermedio a modo de arriostramiento, el cual se h
s =]
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materializa con una losa de hormigdn armado de 80cm de canto. Por Ultimo, el cierre se
realiza por medio de una losa plana de hormigdn armado de 60cm de canto (Ver Seccidn qﬁﬁ 343

SECCION 3.3

SECCION 2.2

LY

,,,,,,, Y. N
‘F_._'-_Agﬂ__._._‘.l..._...umm_.. s

K
T

SECCION 65

SECCION 55

f&EocubN 44

Figura 1-5. Seccliones ramal Santa Anita

Los denominado ramales tienen cuatro secciones tipos, que se pueden ver en la imagen
anterior.

Seccion 2-2 y 3-3, la unica diferencia es que ambas secciones tienen la misma
configuracion en alzado, la Unica diferencia estriba en el galibo interior. En la seccién
2-2- es mono rail y la 3-3 tiene las dos vias que provienen de las dos bifurcaciones.
Seccion 4-4, corresponde con la seccién critica en la que ya no es necesario o posible

la colocacion de una fosa intermedia de arriostramiento.
Seccién 5-5, corresponde con la seccién critica en la que ya no es posible, por galibo

vertical ferroviario, la colocacién de una cobertura.
Seccion 6-6, se corresponde con la zona mas somera de la rasante, de modo que esta

zona permite la ejecucion de un muro en (U).

El predimensionamiento de los elementos estructurales de los ramales al patio taller Santa
Anita se ha realizado en base a otros tramos C&C existentes en la misma area.
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1.5 TERCERAS VIAS 002943

1.5.1 Introduccion

El cometido principal de las terceras vias planteadas es albergar una via complementaria que
haga de via de apartado o adelantamiento de las unidades méviles durante la explotacién de

la linea.

Se prevén tres terceras vias cuya ubicacién con respecto a la progresiva de la linea
proyectada y sus principales caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Denominacion ~ |Pki - |Pkf -~ |L(aprox)(m) | Procedimiento
Oscar Bepavides |5+456.80 5+929.79 472.99 Cut & Cover
Parque Murillo 10+942.51 10+969.28 476.77 Cut & Cover
Nicolas Arriola 17+799.21 18+264.92 465.61 Caverna

1.5.2 Seccibn tipo

Desde el punto de vista estructural, las dos primeras terceras vias consisten en recinto
subterraneo de dos o tres niveles delimitado por pantallas. Debido a la profundidad de la cota
de rail con respecto a terreno (cota roja) se hacen necesarios niveles intermedios cuyo
objetivo principal es el de arriostramiento de las pantalias, no previéndose los mismos para

ningun otro uso.

E! célculo estructural de las distintas terceras vias se plantea mediante la division en tramos
independientes, de acuerdo a la geometria de la seccidn tipo. Para la definicién de las cotas
de los niveles de arriostramiento, los cuales configuran la seccion tipo de cada seccion de

calculo, se ha tenido en cuenta:

o El gdlibo vertical minimo exigido sobre la cota de rasante.
e E! galibo verticai minimo para maniobra de la maquinaria de trabajo durante la
excavacion bajo losas, fijada en 4.00 m.

¢ La compensacion de vanos entre niveles.

Las pantallas constan de un espesor de 1,00 m en todo el perimetro de las terceras vias, de
longitud variable segun zonas.

El dinte! se ha solucionado con el planteamiento de excavacion a cielo abierto siempre que
sea posible. Con esta premisa y dado que el galibo horizontal lo permite, se ha planteado una
cubricién mediante vigas pretensadas y capa de compresién, con un canto total det conjunto
de 1,70 m. Las vigas se apoyan en las pantallas, habiéndose previsto sendos castilletes en

coronacién.
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Los niveles intermedios o arriostramientos se ha solucionado asimismo mediante losa maciza
de concreto reforzado in-situ. La losa cuenta con un canto total de 0.80 m. 002930

Por su parte, el nivel inferior o losa de fondo se materializa mediante losa maciza de concreto
reforzado de 0.60 m de espesor. En las zonas donde se han previsto maniobras de la
tuneladora la losa adquiere la geometria propia de la cuna de arrastre con un canto total de

1.20m.

Se muestran a continuacion las secciones longitudinales de cada una de las terceras vias
planteadas con metodologia en trinchera o Cut & Cover.

i

S

et o
A2

1
|

3 ULy

it

T
TR

Figura 1-7. Tercera via contigua a estacion Parque Murillo.

1.5.3 Procedimiento constructivo

Como ya se ha dicho, la ejecucion de los recintos de terceras vias se plantea para permitir la

excavacion a cielo abierto en la primera etapa de vaciado de tierras. Por tanto, el
procedimiento habitual de Cut & Cover se ve sensiblemente modificado por esta particularidad

en una primera fase, si bien una vez ejecutada la estructura de cubricion, el procedimiento es
el convencional, ejecutandose las losas apoyadas sobre el terreno y excavando
posteriormente por debajo de las mismas.

Begd
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Por lo tanto, de forma general |as distintas fases constructivas para las terceras vias son Ia(ja0 2051
que se describen a continuacion. No obstante, el procedimiento constructivo particular de +

cada una de las terceras vias (en trinchera) se representa en planos.

Fase 1: Ejecucién de la plataforma de trabajo y ejecucién de muretes guia.

Fase 2: Ejecucion de las pantallas y castilletes de coronacion.

Fase 3: Excavacion (a cielo abierto) hasta la cota maxima permitida con la pantalia en
voladizo. En el caso de existencia de losas a una cota superior a esta excavacion se
alcanzara la cota de la losa para su posterior ejecucién apoyada en el terreno.

Fase 4. Colocacién de vigas prefabricadas y ejecucién de losa de compresion.

Fase 5: Excavacion hasta cota de nivel intermedio y ejecucion de losa estampidora sobre el
propio terreno.

Fase 6: Excavacion bajo losa estampidora hasta la cota del nivel inferior y ejecucion de losa
estampidora. Repeticion de esta fase hasta alcanzar la losa de fondo.

En el Apéndice 2 del presente documento se recoge el dimensionamiento estructural de las
terceras vias.

’
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A.6.9. A) DISENO DE INGENIERIA

N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUGETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"

A.6.9. EXCAVACION EN TRINCHERA.

APENDICE 1. CALCULOS RAMALES
BOCANEGRA
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A.6.9. Excavaciéon en Trinchera

1  INTRODUCCION 0029556
El presente documento tiene como objeto presentar las hipétesis y criterios de disefo
utilizados y resultados obtenidos en el dimensionamiento estructural de la zona de los talleres

de Bocanegra.
2 DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA

La estacion de Bocanegra pertenece al ramal de la linea 4 correspondiente a la Av. Elmer
Faucet desde la Av. Oscar Benavides hasta la Av. Néstor Gambetta.

La seccion transversal de la estructura varia de ancho segln la zona en la que nos
encontremos. Existe un primer tramo de anchura variable iniciando la seccién con una
anchura de 8.60 m en la zona de doble via y terminando con anchura de 14,40 m en el punto
de la separacion de la via hacia la zona de los talleres. Cuando el ramal se separa para
dirigirse a los talleres, la seccion transversal tiene una anchura de 5.35 m, en la zona de via
tnica. El galibo vertical es de 4,70 m sobre cota de carriles.

Los hastiales se realizan mediante pantallas de hormigén armado de 1,00 m de canto
excavadas con cuchara. Las pantallas se excavardn hasta una profundidad que garantice la
estabilidad estructural en cada zona.

La ejecucion se realiza mediante el método de “cut and cover”

El proceso de construccion se iniciard excavando y hormigonando las pantallas de ambos
laterales del tinel.Se procede asi mismo a la excavacion en los extremos de la losa, junto a la
pantalla, de zanjas para dejar las esperas del muro forro.

Una vez se termine la ejecucion de las pantalias, se procedera a excavacién entre pantallas,
arriostrando en caheza las mismas mediante una losa superior. El canto de la losa que se
sitia antes y después de la estacion de Bocanegra, asi como la losa de la zona de encuentro
de los ramales tienen 1,5 metros de canto en la zona hormigonada sobre el terreno. En las
zonas de rampa con via tnica el canto de la losa superior es de 1,00 m.

Una vez conectadas las pantallas y la losa superior se excava bajo ia misma hasta la cota
inferior de los estampidores, que son puntales de hormigén armado de seccién cuadrada de
0,80 m de fado separados 2,5 m en direccion longitudinal. Dichos estampidores se encuentran
a 4,70 m sobre la cota de carril, respetando el gdlibo vertical del metro.

Una vez ejecutados los estampidores, se continda la excavacién bajo los mismos hasta fa
cota de la contrabéveda del tinel. La contrabdveda es una losa de 1,50 m de canto. Se arma
la confrabbéveda y se excavan unas zanjas junto a fas pantallas para dejar la armadura del
muro forro en espera. Se hormigona la losa contra el suelo. Se procede entonces a la
ejecucion del muro forro. Entre la cota de la contrab6veda y 2/3 de la altura del forro se
hormigona desde el interior. El 1/3 final se hormigona desde la losa superior por medio de
huecos previstos en la losa. Se conecta la losa inferior con la pantalia.

Con este procedimiento de asegura el correcto comportamiento de la estructura frente a ia
subpresion debida al freatico, que se sitia a cota -13.

Las rampas de acceso a los talleres son dos, con una pendiente constante igual al 3%.
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3 NORMATIVA EMPLEADA 2457
Las normas aplicadas en el calculo y comprobacién de los distintos elementos son QQ

siguientes:

a)
b}

c)
d)

e)

Norma Peruana: “Reglamento Nacional de Edificaciones”
Norma Euro (EN)

Norma AC] (USA)
Norma ASTM (USA)

Estandares internacionales, Cédigos y otros.

4 MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD ADOPTADOS
Los materiales que se han considerado en el dimensionamiento son:

o Concreto con un fck=270kg/cm2
o Acero de Refuerzo (A42) con un fyk.min=420N/mm2.

o Recubrimiento Nominal en pantallas de 70mm.

o Recubrimiento Nominal en resto de elementos de 50 mm.

CONSORCIO

.'\"3
NUEVO METRO DE LIMA \ ™=

[3315]

Los coeficientes de seguridad empleados para el material son de 1.70 para el hormigén, 1.15
para el acero activo y de 1.15 para el acero pasivo.
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NUEVO METRO DE LIMA

) ] 002958
5 PARAMETROS GEOTECNICOS

Los siguientes parametros geotécnicos han sido empleados para el célculo .

Donde ¢ es el angulo de rozamiento interno; ¢, la cohesion; vs, la densidad seca.

Parametros Recomendados:

PVw Pvs Re Rp
m  kN/m3  kN/m3 Kpafm Hpa/m2
R 16,7 6,7 0 0 0 0 28 | 0,33} 033 3500 R
cL/cm 17,38 7,38 0 0 0 8 26| 0,33 | 0,33 10000 CL/Cv
SM 16,95 6,95 0 0 0 5 30| 0,33 | 0,33 | 12000 1SM
GP-Ss 20 10 0 0 0 15 341033 ]| 033 12500
GP-s f 22 12 0 0 0 32 33 {033 | 0,33 | 55000
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& COMBINACIONES DE CARGA 002953

6.1 COMBINACIONES ELU.
A continuacién se recogen ias combinaciones asociadas a los estados Hmites Uitimos, tanto
para ELU SIN SISMO como ELU CON SiSMO.

9.2.1 1.40 1.70
9.2.2 1.25 1.25 1.25 1.25
1.25 1.25 -1.25 1.25
0.90 1,25
0.90 -1.25
9.2.3 1.25 1.25 1.25 1.00
1.25 1.25 1.25 -1.00
0.90 1.00
0.90 -1.00
9.2.5 1.40 1.70 1.70
0.90 1.70
9.2.6 1.40 1.70 1.40
8.2.9 1.05 1.25 1.25 1.05
1.40 1.40

6.2 COMBINACIONES ELS.
A continuacién se muestra las combinaciones para los diferentes Estados Limites de Servicio.

CM Cv Cvi CE CL cT CS
1.00

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1.00 0.70
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.525
0.75 0.75 0.75 0.75

0.75 0.525
0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.469

Siendo

e CM: el peso propio

* CV: sobrecarga de uso

* Cvi: carga del viento

* CE: empuje de suelos, incluso el agua

e CL: empuje de liquidos

¢ CT: Temperatura, fluencia, retraccién, Asientos...

s (CS: carga sismica

-+~ CONSIREID KUEVO METRODE HMA- £
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7 PANTALLAS 0029360
7.1 ACCIONES

Las pantallas estaran sometidas: a) Empuje de suelo (CE), b) Empuje debido a Sobrecargas
de Uso/Variables (CV) y c) Carga Sismica (CS).Ademas se introduce un momento en cabeza
de pantalla debido al empotramiento de la losa superior en la pantalia.

Con el programa RIDO calculamos en cada fase qué esfuerzos nos genera CE, CVy CS. La
carga sismica se introduce como una carga a largo plazo, cuando la estructura esta
completamente cerrada.

Se observa que la norma peruana no combina el Sismo con los Empujes de Tierras. Es decir,
no existen combinaciones entre CE y CS. Para el dimensionado de las pantallas se han
utilizado las siguientes hipotesis:

ELU 1.25 1.25 +1.00
0.90 +1.00
1.40 1.70 1.70
1.25 1.25 1.00 1.25
ELS 1.00 1.00 1.00
0.75 0.75 +0.75%0.70 0.75
CM=D Peso Propios y Cargas Muertas
cv=t Sobrecargas de Uso. Cargas Vivas, incluida la Nieve
CS=F Carga Sismica
CE Empuje de Suelos, incluido el Agua
CT=T Temperatura, Fluencia, Retraccion, Asientos....

Estas acciones se pueden dividir en acciones verticales y acciones horizontales:

7.1.1 Acciones verticales
Las cargas verticales que soportan las pantallas y que han sido introducidas en los célculos

son las siguientes:

» Peso propio (CM) : Calculado con un peso especifico del hormigén de 2,5 t/m®

* Sobrecarga uniforme: Sobrecarga de 20 KN/m2 en el trasdds de las pantallas para
tener en cuenta el efecto de la edificacién existente. g = 2,0 t/m2

7.1.2 Acciones horizontales
Empuje de Tierras Peso Especifico del 2 ¢/ m2

CONSORCIO NUEVO METRO DE UMA =
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7.2 RIGIDECES UTILIZADAS
Et calculo de las pantallas se realiza calculando diversas
geometria y dei proceso constructivo.

Las rigideces utilizadas son las siguientes:

RIGIDEZ PANTALLA

= _0.08 md
E=| 278040636 [tn2

=]

1]

231700,5303 |tm2

RIGIDEZ LOSA SUPERIOR

“RIGIDEZ DE LA LOSA SURERIOR .
fek Nmm2
E=
canto| i
anchol..:
Area
Long {mitad del
ancho del
tunel)

EA/L| 5155720409 {t/im

RIGIDEZ ESTAMPIDOR

2780406,36

m

: m
Area 064 me
Long (mitad del
ancho del 3.775 m
tunel)
EA/L| 471380,1517 Hestampidor

188552,0607 [t/m

[3319]
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RIGIDEZ LOSA INFERIOR 002962
* RIGIDEZ DE LA LOSA INFERIOR
fok= 27 Nmm2
E=| 2780406,36 |t/m2
canto| 480 - dm
ancho}:"" 4 Am
Area 1 50 m2
{.ong {(mitad del
ancho del 3,775 m
tinel)
EAIL| 1104797231 |tim

Se realizan diversos calculos para estudiar todos los posibles escenarios que

encontramos en la zona:

@Prolnversion -

CONSORCIO NUIEVD METRO DE LA
ALFONSO JUAN BASARE GARCIAK=
. REPRESENTANTE LEGAL o)
a
m_f

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA RED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"™
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CONSORCIO =%y

A.6.9. Excavacién en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA u\

7.3 ZONA 1: NECESARIA LA DISPOSICION DE ESTAMPIDORES 002963
A continuacién se expone el céalculo de las zonas en las que, debido a la mayor longitud de
fas pantallas, es necesaria la disposicién de estampidores,

7.3.1 Seccion de calculo

14 £ Z
T
[ _om ¥
N
-
l ) l
/ 4
LOBA SRS —/
rl‘mrm PANTALLA Al
|~ it
1 e
EEtADon —\
3 ) g
[ox an]
£
|
. H
{
! 3
! /
DONYRASHYEOA /
i |
L ['s

CONSORCID NUEYD METRO DE LN /£
ALFONSO JUAN BASARE GARCIAK
PREPRESENTANTE LEGAL .

agmm CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 ¥ RAMAL AVE, FAUCETT — AV, GAMBETTA DE LA RED
: L BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ”




A.6.9. Excavacion en Trinchera

7.3.2 Calculo pantalla RIDO
7.3.2.1 Entrada de datos

ZONA DE TALLERES *12L M*

L T T

*Definicién de la pantalla *
LA R R T R Y

*cota superior

0

*cota inferior de cada trame de canto constante y madule BT
*con B~27 y e = 1,00 m

~26.31 231700,53

n

*Altura de la pantalla -2 - (~26.,31) = 24.31 m
*

*Definicidn del suelo

** cota superior

o

*Natos de cada estrato de suelo

*reliens -.6

*CL/CM -_9

*GPsuelto ~11,59

*GP firme -60

=6 1.67 D.67 3311 .530 3.5457 0.00 28.00 0.33 0,33 350.00 0,00

~3.5 1,74 0.74 ,3592 .5616 3.1896 0.80 26.00 ©,33 0,33 1000.00 0.00
~11.50 2.00 1,00 2574 .4408 4.9886 1.50 34,00 0,33 (.33 1250.00 0.00
=60.00 2.20 1,20 .2064 .3707 $.8690 3.20 39,00 0.33 0.33 5%00.00 0.00
*Nivel freatico e intervalo de discretizacion de la pantalla

~12 0.5

ki*ktiatilﬂ&&&

* CALCULOS: **

LA R R L

LA R L R R R R R R T R R i ey

*FASE 1 SOBRECARGA *

R L L L R R O g gy

*S0BRECARGAS
s0C{1) 2.00
ChL(2)

A R e s I n

*FASE 2 EXCAVACION HASTA COTA LOSA SUP*

R At AT
EXC(2) -2.7

CAL{2)

R e N T I R I AR R R td]

*FASE 3 HORMIGONADO DE LA LOSA SUPERIORY
LA R R A LS L LR T R T T U TP S Y
STR ~2.35 1.0 0.0 0.0 515572.04

CPM ~2.35 0.0 -53

CAL(2)

R R L Ty R R TR T P gy

*FASE 4 EXCAVACION HASTA PUNTAL DEFINITIVO
R R R R e 2T A AT
EXC{2) ~13.9 C

WAT(1) -13 ©

WAT {1} -26,31 13.1

HAT(2} ~13,40 0

WAT(2) -26,31 13.1

CAL(2)

R R R L T T R R T R R SRy
*FASE 5 COLOCACION DE PUNTALES DEFINITIVO

R R R I N 2 ]
STR ~13.00 2.5 0.0 O 188552.06

CAL{2)

LR R L NS TR RS R L]

*FASE 6 EXCAVACION HASTA CONTRABOVEDA

AR R R S R ]

EXC(2} -21.31

WAT(1} -13 0

WAT(1} -26.31 9.16

WAT({2) -21.3%t ©

WAT{2} -26.31 9.16

CAL{2)

LR L T B F 2R R ey

*FASE 9 HORMIGONADO CONTRAROVEDA
LR e T T
STR -20.56 1.0 0.0 D.0 1104797,23

CAL(2}

FIN

STA

GRF

sTOR

7.3.2.2 Salida de datos

[3322]

002964

Los listados de salida de datos se encuentran adjuntos al final del Apéndice para evitar asi el

entorpecer la lectura del mismo.

@ﬂ?'mm CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE LA RED
Poasiia dy BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAOD' [12]

CONSORCIO MUFVO METRO B Linia
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A.6.9. Excavacion en Trinchera CON S OR C/ O

NUEVO METRO DE LIMA \"ik

7.3.3 Graficos

Grificon ot I e n 117 002965
DEFORIAADA MOMENTQ ESF. CORTANTE PRESION DIF PRESION SUELCS
[— ;
Grificos de s lase n* M7
MOMENTO ESF. CORTANTE PRESION DIF. PRESION SUELOS
b

" REPAESENTANTE LEGAL™

CONSORCIO NUEVO NETRO DE LIVA
__ALFONSO JUAN BASABE (JARC.'A
- e e L e e s i NS E
r‘“‘ m nvqm CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT — AV. GAMBETTA DE LA RED
Pl e BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" [13]
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A.6.9. Excavacion en Trinchera CONSORCIO .QE}_

NUEVO METRO DE LIMA

Grificos de la fase n* X7

002966

MOMENTO ESF. CORTANTE PRESION DIF. PRESION SUELOS

- 5300 L 11.78

Grificos de iz fase n* 47

MOMENTO ESF. CORTANTE PRESION OF. PRESION SUELOS

CONSGHCIO NUEVO METRO DE LIMA
i - ALFONSOLUAN BASARR GARCIA S o
REPRESENTANTE LEGAL ]
@&9 nvqm CONCESION DEL PROYEGTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT - AV. GAMBETTA DE LA RED
h BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC" [14]
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£.6.9. Excavacion en Trinchera CONSORCIO ’Q,“\‘-%

NUEVO METRO DE LIMA

Grbicon de i fese 47 002967

DEFORMALA MOHENTO ESF. CORTANTE PRESION OIF. PRESION SUELDS

..7 | L_ 300 ? 15.58

Grificos de lafase 0 117

DEFORMADA MOMENTO ESF, CORTANTE PRESION SUELOS

5300

ALFONSOJ UAN B‘ASABF GARCIA =
REPRESENTANTE LEGAL

L]
@mmm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV, GAMBETTA DE LA RED
[~ BASICA DEL MEYRO DE LIMA Y CALLAQ” [1 5]/&
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A.6.9. Excavacion en Trinchera CON S OR C/ O

NUEVO METRO DE LIMA

002963
7.4 ZONA 2: NO ES NECESARIA LA DISPOSICION DE ESTAMPIDORES

A continuacién se expone el calculo de las zonas en las que, debido a la disminucién de ia
longitud de las pantallas, ya no es necesaria ia disposicién de estampidores.

7.4.1 Seccidon de calculo

2P K.y

o Lam

.
[

LLLBA SUPE RN —/

1,71

qh-
e

(ONSORCIO NUFYO METRO DE LiMA /£

. ALFONSO JUAN BASAE GARCIA e
REPRESENTANTE (FGAL o

@MW CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE LA RED
Pranarlin BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" [16]
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CONSORCIO

A.6.8. Excavacién en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

7.4.2 Calculo pantalla RIDQ 002969
7.4.2.1 Entrada de dafos

ZORA DE TALLERES 2L M*
>

R e N R ]

tDefinicién de la pantalla *
AR AR R S e

*cota superior

*cota inferior de cada trame de canto constante y médulo EY
*con H-27 y e = 1.00m

-25% 231700.53

*

*Altura de la pantalla -2 -~ (=25) = 23 nm
*

*Definicién del suelo

“

* cota superior

0

*Datos de cada estrato de suelo

*relleno -. 6

*CL/CM ~. 9

*GPsueltec -1i0

*GP firme ~60

~.6 1.67 0.67 ,3311 .530 3.5457 0,00 28,00 0,33 0.33 350.00 0.00
—-i.5 1.74 0.74 .3592 5616 3.1856 0,B0 26,00 0,33 0.33 1000.00 0.00
-11.50 2.00 1.00 .2574 .4408 4.9886 1.50 34.00 0.33 0.33 1250.00 D.0C
~60.00 2.20 1.20 .2064 ,3707 6,86390 3,20 3%$.00 0.33 0.33 5500.00 0.00
*Nivel freatico e intervalo de discretizacion de la pantalia

-13 0.5

LA RS ER S L EE LN L)

* CALCULOS: *+

LEREE R 2 LS S EE T

L R Y R T T o

*FASE 1 SODRECARGA *

AR R R A S R R T T R

* SOBRECARGAS

SUC({1l} 2.00

CAL{2}

A At I I s i I ]

*FASE 2 EXCAVACION HASTA COTA LOSA SUP*

FRE AR AR A A kb Ak R R AR R AR b R Rk Ak h ARk Ak kA b bk h A kb FFFFa kS
EXC{2) ~2.7

CAL{2}

L T iR R s

*FASE 3 HORMIGONADO DE LA LOSA SUPERIOR*
LR R AL A R e Y
STR -2.35 1.0 0.0 D.0 515572.04

CFM ~2.35 0.0 -53

CAL(2)

LR L R T ST e

*FASE 4 EXCAVACION BASTh CONTRABOVEDA

R e T e T

EXC{2} -19
WAT(1} -13 0
WAT{1) -25 9
WAT (2} ~19 O
BAT (2} -25 %
CAL(2)

Y
*FASE 5 HORMIGONADO CONTRABOVEDA

LARR AR R AR R R R e e R e
STR -16.25 1.0 0,0 0,0 1104797.23

CAL{(2}

FIN

STA

GRF

STOP

7.4.2.2 Salida de datos
Los listados de salida de datos se encuentran adjuntos al final del Apéndice para evitar asi el
entorpecer la lectura del mismo.

CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA /-

ALFONSQ JUAN BASALE GARCIAR

 REPRESCNTANTELEGAL

CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AY. GAMBETTA DE LA RED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC” [17]
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A.6.9. Excavacion i
6 a en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

7.4.3 Graficos

Grblicod e b feve n* 173
DEFORMADA MOMENTO ESF CORTANTE PRESION DIF PRESON SUELDS
Gritficos dela fese n* 5
DEFORMADA MOMENTO EBF. CORTANTE PRESIONOF. PRESION SUELDS
pas o i

T 1

CONSORCIO NUEVO METRO DE LIfA /=

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT 2REAIEANIBETEA DEUA RE
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD"

iy i

ALFONSO JURN BASARE GARCHA ke

CONSORCK)QEj

002370
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A.6.9. Excavacion en Trinchera CONSORC/IO ,;\ti)

NUEVO METRO DE LIMA

Grificos de l fase n” A3 002971
MOMENTO ESF. CORTANTE PRESION IXF. PRESION SUELCS
i
- 1178
Grificos de bs fese n* 5%
MOMENTC ESF. CORTANTE PRESION OOF PRESION SUELOS

5‘ $3.00 Z' @81

@mmg@ CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCEC'EMGWOWW hmi o~
Prhapiila do -] BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" ALFONSO JUAN BASABE GARCIA R

REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9. Excavacién en Trinchera CONSORCIO| /\“‘i_i

NUEVO METRO DE LIMA %

7.5 ZONA 3: SECCION CIELO ABIERTO 002972
A continuacion se expone el calculo de las zonas que discurren a cielo abierto.

7.5.17 Seccidn de calculo

- ——

|

-
qh-.

&9 Wm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT mgﬁmgmmmm
& BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO® ALFONSO JUAN BASABE GARCIA 0]

REPRESENTANTE LEGAL
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CONSORCIO

A.6.9. Excavacion en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

7.5.2 Calculo pantalla RIDQ 002373
7.5.2.1 Enfrada de datos

Z0NA DE TALLERES *72L M*
+

LA R A N R R T
*Definicién de la pantalla *

LR e Y

*cota superior

*cota inferior de cada tramo de canto constante y module EY
*con H-27 vy e = 1.00 m

~18 231700.53

*

*Altura de la pantalla -2~ (~18) = 16 m
*

*Definicién del suelo
*

* cota superior

*Datos de cada estrate de suelo

*trelleno -.6

*CL/CH -.9

*GPguelte ~10

*GP firme -60

-.6 1.67 0,67 .3311 .530 3.5457 0.00 28,00 0,33 0.33 350.00 0.00

~1.5 2.74 0.74 .3592 .5616 3,1896 0,80 26.00 0,33 ©.33 1000.00 0.00
-11.50 2.00 1.00 .2574 .4408 4,9886 1,50 34.00 0,33 0.33 1250.00 0.C0
~60.00 2.20 1.20 ,2064 ,3707 6.8690 3.20 39.00 0.33 0.33 5500.00 0.00
*Nivel freatico e intervalo de discretizacion de la pantalla

=13 0.5

Wk AR E Rk h

* CALCULOS: **

RS A TR R SR Y

LR AR R R R R R S R R RS T

*FASE 1 SOBRECARGA *

L T R Y Y e

*SOBRRECARGAS
s0C{1; 2.00
CRL (2}

R R Y T I TS

*FASE 2 EXCAVACION HASTA COTA LOSA SUP*
LT e R e P T P T e Ty
*EXC{2) ~2.7

*ChL{2)

Kk kh bR b kA kd Ak F kR kAR A kR d Ak kb b kA kA b rh

*FASE 3 HORMIGONADC BE LA LOSA SUPERIOR™
AR ERR AR R T e T R R R R R T R Y
*STR -2.35 1.0 0.0 0.0 515572,04

*CEM -2,35 0.0 -~53

*CAL(2)

L O T R R R

*FBSE 4 EXCAVICICON HASTA PUNTAL DEFINITIVO
LR R R R R T TR T
*EXC{2} -10.9

*CAL{2)

LR L T R RN R RN T Ty
*FASE 5 COLOCACION DE PUNTALES DEFINITIVO

LR O R T
*STR -10.5 2.5 D.0 0 18B4§52.08

*CAL(2)

LA AR A AR R e T T

*FASE 6 EXCAVACION HASTR CONTRABGVEDA

LR R LA R E LR R L L R R T T Y

EXC{2) -B.613

CAL{2}

LA R s T
#FASE 9 HORMIGONADO CONTRABOVET:A
A T
STR ~7.863 1.0 0.0 0.0 1104797.23

CAL {2}

FIN

STA

GRF

STOP

7.5.2.2 Salida de datos
Los listados de salida de datos se encuentran adjuntos al final del Apéndice para evitar asf el
entorpecer la lectura del mismo.

V] mlnvqw CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. GAMBETTA DE LA RED
 Poipinin de s b " CONSORCIO RUEVO METRO DE LIMA /
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO ALFONSD JUAN RASABE GARTIA
REPRESENTANTE LEGAL
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N
-
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A.6.9. Excavacion en Trinchera CON S OR) C/ O -

NUEVO METRO DE LIMA

7.5.3 Gréficos 002574
Grifcos e b tave n® 13
DEFOfMADA, HOMENTO ESF CORTANTE PRESIHON DIF PRESION SUELOS
— ;

Grificos de i tase n° 213

MOMENTO EGF. CORTANTE PREION OIF. PRESION SUELOS

@&9 nvq@m CONCESION DEL PROYEGTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA RED
SORCIO NUEVO METRO DELIMA £
Saaulin iy BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO® (ON -
ALFONSC JUAN BASALE GARCIA TR -' 2] ;
REPRESENTANTE LEGAL
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CONSORCIO -

A.6.9. Excavaciéon en Trinchera NUEYO METRO DE LIMA

Grificos de latase n* 3 0 0 2 0 7 5
ESF. CORTANTE PRESION OIF. PRESION SUELOS

B
l

ﬂ?'mm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV, GAMBETTA DE LA RED @ ]
S~y Irhasiii do ‘ D CALLAO® CONSORCID NUFVO METRO DE LIMA =

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CA ALFONSO JUAN BASAGE GARCIA e 23]
REPRESENTANTE LEGAL
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CONSORCIO (-

.5.9. Excavaci inc
A.6 avacion en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

8 ESTRUCTURA COMPLETA 002976

Se realiza el calculo de estructura conjunta utilizando una estructura equivalente cuya inercia
es la suma de las dos inercia; ia inercia de la pantalla y la inercia del forro interior, Los
esfuerzos se aplican de manera proporcional a la rigidez.

FORRO PANTALLA
canto m canto
} 0,018 m | 0,08333 m
ralacién 0,18 ralacion | 0,82

ik estructura completa  0,13333 mi
y estructura completa  0,10133 e
Area estructura completa 1,6 m2

8.1 CARGAS A CONSIDERAR
La estructura completa esta sometida al empuje de suelo (CE), al empuje debido a
Sobrecargas de UsofVariables (CV), a la carga Sismica (CS), asi como al momento del
empotramiento de la losa superior en la pantalia. Asi mismo, se tiene en cuenta que el nivel
fredtico se sitla en la cota -13.
Para el célculo de la carga sismica se aplica la formulacién de Word, calculando una carga
uniforme de valor: APd'=a-S-Y-H, donde:

» Se adopta como valor de ay/g=0.40 al encontrarse predominantemente la linea de

metro en Zona 3.

¢ se considera S=1 para la ciudad de Lima.

Se realiza la division en las tres zonas anteriormente mencionadas, particularizando el calculo
para cada caso.

'I.'J

.m mgn CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT — AV. GAMBETTA DE LA RED
= . BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO® CONSORCIO RUEVO METRO Df | MA [24]
ALFONSO SUAN BASABE (:ARCIA

REERFCEMTARITE | 4204



A.6.9. Excavacion en Trinchera

8.2 ZONA 1: NECESARIA LA DISPOSICION DE ESTAMPIDORES

8.2,1 Vislta de la estructura

8.2.2 Caracteristicas - Barras

[3335]
CONSORCIO(:

NUEVO METRC DE LiMA

Nombre de Ia Lista de barras SX(m2) | SY (m2) | SZ(m2) IX (md) LY (m4) 1Z (md)

seccibn
estampidores 43A48 50A53 0,640 0.0 0,0 0,058 0,034 0,034
losa inferior 33A42 1,500 0,0 0,0 0,294 0,281 0,125
losa superior 12A21 0,700 0,0 0,0 0,065 0,029 0,058
PANTALLA 1A11 22A32 1,600 0,0 0,0 0,133 0,101 0,0

54A59
) &
@ﬂ?lnvqm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA RED
- Pamedla & s b BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD® CONSORCIO NUEVD METRO DEEMA /=0 N[ 28]
ALFONSD JUAN BASAHS GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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CONSORCIO (=

».;z
NUEVO METRO DE LIMA "\_\.a.

A.6.9. Excavacion en Trinchera

a)
8.2.3 Cargas 0029 73
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
1 peso propio 1A48 PZ Menos Coef=1,00
50A53
2 sobrecarga uniforme 1A11 PX=2,00({T/m)
2 sobrecarpa uniforme 22A32 PX=2,00(T/tm)
2 carga trapezoidal {2p) 54 PX2=0,0(T/m) PX1=10,95(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global no
proyectadas refativa
2 carga trapezoidal (2p) 55 PX2=10,95(T/m) PX1=16,02(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global
ne proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 56 PX2=-16,02(T/m) PX1=-10,95(T/m} X2=1,00 X1=0.0 global
no proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (Zp) 57 PX2=-10,95(T/m) PX1=0,0(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global no
proyectadas relativa
3 carga trapezoidal (2p) 58 PX2=0,0(T/m) BX1=8,36(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global no
proyectadas relativa
3 carga trapezoidal (2p) 59 PX2=-8,36(T/m) PX1=0,0(T/m) X2=1,00 X 1==0,0 global no
proyectadas relativa
3 sobrecarga uniforme 33A42 PZ=9,20(T/m)
4 sobrecarga uniforme 22A32 P3(=-1,00(T/m)
4 sobrecarga uniforme 1A11 PX=1 00(T/m)
5 sobrecarga uniforme 33A42 PZ=-3,00(T/m)
6 sobrecarga uniforme 1A11 PX=17,10(T/m}
8 fuerza nodal 22 CY=53,00(Tm)
8 fuerza nodal i2 CY=-53,00(Tm)
8.2.4 combinaciones
Combinacién Definicion
7 (1+2+3+4+5y*1.25+6*1.00
9 1*1.44+(2+3+4+5+8)*1.70

@m’m@ CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT coﬁ\sfoﬁ%fb%?ﬁfﬁﬁ LA RED
. ODELIMA /s
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ ALEGNSO JUAN BASAGE GARCHA K

REPRESENTANTE LEGAL
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CONSORCIO (S

NUEVO METRC DE LIMA

A.6.9. Excavacién en Trinchera

8.2.5 LEsfuerzos: Valores 002373
Los esfuerzos obtenidos se distribuyen entre el forro y las pantallas de manera proporcional a
la rigidez. El canto de |la pantalla es 1 metro y el del forro 0.60.

Se exponen a continuacion los valores obtenidos:

FORRO PANTALLA
canto m canto m
| 0,018 m i 0,08333 m
ralacién 0,18 ralacibn { 0,82

Por los tanto, los esfuerzos obtenidos seran soportados por la pantalla en el 82% de su valor,
y por el forro el 18% restante. El agua sera soportado por el forro al 100%.

8.2.51 Forro
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el forro serd dimensionado para soportar los
siguientes esfuerzos:

COMBINACION
NUDOS PESO PROPIO | TIERRAS AGUA SISMO TRAFICO Moo COMBINACION 1| SISMO
1 4,90 18,25 25,07 25,01 1,10 0,71 70,59 87,56
2 3,83 2,39 7,00 0,08 0,18 0,22 19,16 17,07
3 3,83 2,39 7,00 0,08 0,16 0,22 19,15 17,07
4 2,76 13,03 18,06 13,41 0,82 0,27 49,22 57,07
5 2,76 13,03 18,06 13,41 0,82 0,27 49,22 57,07
6 1,68 14,55 15,23 16,34 0,88 0,76 46,63 57,71
7 1,68 14,56 15,23 16,34 0,88 0,76 46,83 57,71
8 0,60 7,60 538 9,19 0,36 1,25 21,75 28,18
g 0,60 7,60 5,38 9,19 0,36 1,26 21,75 28,18
10 0,47 6,89 5,58 7,59 0,75 1,74 22,35 26,88
11 0,47 6,89 5,50 7,69 0,75 1,74 22,35 26,88
12 1,08 1748 11,48 21,70 1,60 2,00 48,12 63,70
13 1,70 15,68 9,02 23,21 1,56 2,56 43,96 61,36
14 1,52 10,10 8,08 11,84 0,85 1,31 31,25 39,17
15 1,52 10,10 8,08 11,84 0,85 1,31 31,26 39,17
16 1,14 2,04 6,06 3,44 0,25 1,37 15,68 17,0
17 1,14 2,04 8,08 3,44 0,25 1,37 15,68 17,01
18 0,76 1,64 4,04 10,23 0,76 4,05 17,19 24,29
19 0,76 1,64 4,04 10,23 0,76 4,05 17,19 24,29
20 0,38 1,95 2,01 8,94 0,67 6,74 18,67 23,62
21 0,38 1,85 2,01 8,94 0,67 6,74 18,67 23,62
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,41 16,00 11,77
Y
&
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8.2.5.2 Pantalla
La pantalia por tanto est4 sometida a los siguientes esfuerzos:
NUDOS | PESOPROFIO | TERRAS AGUA SISMO TRAFICO MO  [COMBINACION 1 COMSBQ";;'O”
1 22,70 84,49 0,00 115,80 5,08 M 164,32 260,27
2 17,71 11,06 0,00 0,37 073 1,03 43,28 38,54
3 17.71 11,06 0,00 0,37 0,73 1,03 43,28 38,54
4 12,75 60,33 0,00 62,10 3.77 1,23 110,83 159,71
5 12,76 60,33 0,00 62,10 3,77 1,23 110,83 158,71
B 777 67,34 0,00 75,85 4,10 3,51 118,08 179,05
7 777 67,34 0,00 75,65 4,10 3,51 18,09 179,05
8 2,79 35,19 0,00 42,56 1,66 578 65,82 99,33
o) 2,79 35,19 0,00 4256 1,66 5,78 65,82 99,33
10 2,17 31,91 0,00 35,13 3,50 8,04 67,32 92,15
11 217 31,91 0,00 35,13 3,50 8,04 67,32 82,15
12 4,84 80,91 0,00 100,47 7.39 9,26 148,37 228,48
13 7.88 72,57 0,00 107,48 7.25 11,83 145,04 231,87
14 7,04 46,76 0,00 54,83 3,94 6,05 82,31 134,57
15 7,04 46,76 0,00 54 83 3,84 6,05 92,31 134,57
16 529 9,43 0,00 15,93 1,14 6,32 33,30 43,66
7 £,20 9,43 0,00 15,83 1,14 6,32 33,30 43,66
18 3,52 7,97 0,00 47,35 3,51 18,77 53,40 89,07
19 3,52 7,57 0,00 47,35 3,51 18,77 53,40 89,07
20 1,75 9,01 0,00 41,37 3,12 31,21 73,42 07,74
21 1,75 9,0t 0,00 41,37 3,12 312 73,42 97,74
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43 59 74,10 54,48
e E
. Q
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NUEVO METRO DE LIMA i
8.2.6 Armado
Se expone a continuacién el célculo de armado para las zonas mas determinantes tanto de la
pantalia como del forro, para la hipotesis pésima.
8.2.6.1 Pantalla
M fyk fek h b Ac(ent) r d e=MN | Uc(l) Us1 Us2  [Agdcmd)
260,27 | 4200 [2700,00] 1,00 1,00 110000,00] 0,08 0,93 0,00 [148912] 315,18 no_ | 86,289
231,87 | 4200 [2700,00] 1,00 1,00 {10000,00] 0,08 0,93 000 [1489,12] 276,73 no_ | 75772
e7.74 | 4200 |2700,00] 4,00 1,00 [10000,00] 0,08 0,93 0,00 |1469,12] 109,76 no | 30,054
8.2.6.2 Forro
M fyk fck h b Ac{cm?) r d e=MN | Ue()) Us1 Us2 |Ag{cn®)
8756 | 4200 {270000] 060 1,00 | 600000 ] 0,08 0,55 000 | 87353] 177,16 no_ | 48,607
63,70 | 4200 |2700,60] 0,60 1,00 | 600000 0,05 0,55 0,00 | 87353 | 12473 no | 34151
2362 | 4200 |2700,00] 0,60 1,00 [ sco000] 005 0,55 000 | 873,53 | 44,06 ro_ | 12,065
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NUEVO METRO DE LiMA

=L

8.3 ZONA 2: NO ES NECESARIA LA DISPOSICION DE ESTAMPIDORES
8.3.1 Vista de la estructura 002982

.

8.3.2 Caracteristicas - Barras

Nombre de fa Lista de barras SX (m2) SY (m2) SZ (m2) IX (md) IY (m4) IZ (m4)
seccifn
losa inferior 31A40 1,500 0,0 0,0 0,294 0,281 0,125
losa superior 11A20 0,700 0,0 0,0 0,065 0,029 0,058
PANTALLA 1A1021A30 1,600 0,0 0,0 0,133 0,101 0,0
60ALS

@mmg@ CONCESION DEL PROYEGTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETY AN SAMPETTIABRE B RER /- =
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8.3.3 Cargas 02983
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
1 PEso propic 1A40 PZ Menos Coef=1,00
2 sobrecarga uniforme 1A10 PX=2,00(T/m}
2 sobrecarga uniforme 21A30 PX=-2,00(T/m)
2 carga trapezoidal (2p) 60 PX2=0,0(T/m) PX1=10,30(T/m} X2=1,00 X1=0,0 global no
proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 61 PX2=-10,30(T/m) PX=0,0(T/m} X2=1,00 X1=0,0 global no
proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 28 PX2=-10,65(T/m) PX1=-10,30(1/m) X2=0,50 X1=0,0 global
1o proyectadas relativa
2 carpa trapezoidat (2p) 3 PX2=10,30(T/m) PX1=10,65(T/m} X2=1,00 X1=0,50 global
no proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 3 PX2=10,65(T/m) PX1=11,08(T/m) X2=0,50 X1=0,0 global
no proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 28 PX2%-11,08(T/m) PX 1=-10,65(T/m) X2~1,00 X1=0,50
global no proyectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 62 PX2--12,76(F/m) PX1=-11,08(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global
no proyecladas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 63 PX2=11,08(T/m) PX1=12,76(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global
no proyectadas relativa
3 carga trapezoidal (2p) 64 PX2=0,71(T/m) PX1=3 52(T/m} X2=1,00 X1=0.0 giobal no
proyectadas relativa
3 carga trapezoidal (2p) 3 PX2:=0,0(T/m) PX1=0,7 {{T/m) X2=0,50 X1=0,0 global no
proyectadas relativa
3 sobrecarga uniforme 31A40 PZ=9.00(1/m)
3 carga trapezoidal (2p) 28 PX2=-0,71(T/m) PX1=0,0(T/m} X2=1,00 X1=0,50 global no
proyectadas relativa
3 carga trapezoidal (2p) 65 PX2=-3,52(T/m) PX1=-0,71{T/m) X2=1,00 X1=0,0 global
1o proyectadas relativa
4 sobrecarga uniforme PX=-1,00(T/m)
4 sobrecarga uniforme PX=1,00{T/m)
4 sobrecarga uniforme 1A10 PX=1,00(T/m}
4 sobrecarga uniforme 21A30 PX=-1,00(T/m)
5 sobrecarga uniforme PZ=-3.00(T/m)
§ sobrecarga uniforme 31A40 PZ=-3,00(T/m)
6 sobrecarga uniforme 1A10 PX=11,34(T/m)
6 sobrecarga uniforme PX=17,10(T/m)
8 fuerza nodal 21 CY=53,00(Tm)
8 fuerza nodat 11 CY=-53,00(Tm)
8 fuerza nodal CY=5300(Tm)
8 fuerza nodal CY=-53,00(Tm)
8.3.4 combinaciones
Combinacidn Definicion
7 (142+43+4+5)*1.25+6%1.00
9 1*¥1.4+(2+3+4+5+8)*1.70
E[?lnm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT s(lon TERMISENT AITRILIL BER @‘?
A et &
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NUEVO METRO DE LIMA 5

A.6.9. Excavacidon en Trinchera

8.3.5 Esfuerzos: Valores 002984
Los esfuerzos obtenidos se distribuyen entre el forro y las pantallas de manera proporcional a
la rigidez. El canto de la pantalla es 1 metro y el del forro 0.60.

Se exponen a continuacién los valores obtenidos:

FORRO PANTALLA
canto m canto
| 0, md | A
rajacion 0,18 ralacién | 0,82

Por los tanto, los esfuerzos obtenidos seran soportados por la pantalla en el 82% de su valor,
y por el forro el 18% restante. Ei agua sera soportado por el forro al 100%.

8.3.5.1 Forro
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el forro sera dimensionado para soportar los
siguientes esfuerzos:

NUDOS | PESOPROFIO | TERRAS AGUA SISMO TRAFICO MO [COMBINACON 1 cméﬁtswr.:omN
1 2,59 34,22 4,81 42,94 3,55 3,74 82,36 104,06
2 233 13,28 0,72 10,07 1,59 2,42 33,88 44,49
3 2.33 13.28 0,72 18,07 1,59 2,42 33,88 44,49
4 2,07 260 2,00 0,75 0,02 1,10 1278 10,6
5 2,07 2,69 2,00 0,75 0,02 1,10 12,78 10,61
8 1,82 13.99 1,80 12,58 1,26 0,21 31,69 36,43
7 1,82 13,99 1,80 12,58 1,26 0,21 31,89 36,43
8 1,56 20,96 1,55 21,51 2,15 162 48,69 56,18
0 1,56 20,96 1,55 21,51 2,15 1,52 46,69 56,18
10 1.30 24,06 1,29 26,54 2,68 2,84 54,30 66,75
1 1,30 24,06 1,20 26,54 2,68 2,84 54,30 66,75
12 1,04 23,82 1,03 28,05 2,86 4,15 5583 69,18
13 1,04 23,82 1,03 28,05 2,86 4,15 55,63 89,18
14 078 20,77 0,77 26,21 2,68 547 51,57 64,30
15 0.78 20,77 0,77 26,21 2,88 5,47 51,57 84,30
16 0,52 15,44 0,52 21,06 2,14 6,78 43,03 52,82
17 0,52 15,44 0,52 21,08 2,14 6,78 43,09 52,82
18 0.26 8,34 0.26 12,42 1,26 8,10 30,88 35,18
19 026 8,34 0.26 12,42 1,25 8,10 30,88 35,18
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,41 16,00 11,77
et e e e et e e e »
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8.3.5.2 Pantalla
La pantalla por tanto esta sometida a los siguientes esfuerzos:
NUDOS PESO PROPIO TIERRAS AGUA SISMO TRAFICO Ma0 ICOMBINA CION 1 OOMSB:SN;;:? ON

1 12,00 158,41 0,00 198,77 16,42 17,29 343,42 453,84

2 10,80 61,40 0,00 88,26 7,35 1,20 151,19 201,81

3 10,80 61,49 0,00 88,26 7,35 11,20 151,19 201,81

4 9,61 12,45 0,00 3,48 0,07 5,12 43,44 37,53

5 9,61 12,45 0,00 3,48 0,07 512 43,44 37,53

¢} 8,40 64,79 0,00 58,22 5,84 0,97 133,48 158,22

7 8,40 64,79 0,00 58,22 584 0,07 133,48 158,22

8 7,20 97,02 0,00 099 56 9,96 7,06 203,85 251,12

9 7.20 07,02 0,00 99,58 9,95 7,06 203,85 251,12

10 6,00 111,38 0,00 122,87 12,43 13,15 241,23 301,57

1% 5,00 111,38 0,00 122,87 12,43 13,15 241,23 301,57

12 4,80 110,29 0,00 129,84 13,25 10,24 249,44 314,31

13 4,80 110,29 0,00 129,84 13,25 19,24 249,44 314,31

14 3,60 96,18 0,00 121,37 12,41 25,32 232,68 293,25

15 3,60 086,18 0,00 121,37 12,41 25,32 23268 203,25

16 240 71,47 0,00 97,50 9,03 31,41 105,13 241,51

17 2,40 71,47 0,00 97,50 9,03 31,41 195,13 241,51

18 1,20 38,60 0,00 57,50 579 37,50 140,90 181,37

19 1,20 38,60 0,00 57,50 579 37,50 140,90 161,37

20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,59 7410 5448
e e e e . . i "

&
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8.3.6 Armado 002986
Se expone a continuacion el calculo de armado para las zonas méas determinantes tanto de ia
pantalla como dei forro, para la hipétesis pésima.

8.3.6.1 Pantalla

M fyk fok h b Ac{crt) T d e=MN | LUc(t) Us1 Us2  [Ag,{cm?)
320,77 | 4200 |2voo00] 1,00 1,060 [10000,00] 008 0,93 0,00 1146912 401,70 no {109,989
314,31 | 4200 [2700.00f 1,00 1,00 [10000,00] 0,08 0,93 0,00 {1469,12] 392,13 no 107,368
161,37 | 4200 [270000] 1,00 1,00 [10000.00] 0,08 0,93 0,00 {1489,12] 186,26 no | 50,999

8.3.6.2 Forro

M fyk fok h b Ac{cm®) r d o=MN | Uc(t) Us1 Us2 |As(cn)
104,06 | 4200 |270000] 0,60 1,00 16000001 0,05 0,55 0,00 | 873531 21588 no | 59,110
69,18 | 4200 |2700,00] 0,60 100 [esc0000| 005 0,55 0,00 | 87353 13643 no | 37,357
3518 | 4200 {2700,00] 0,60 100 [ecooo0 | 005 0,55 0,00 |87353| 6649 no_ | 18207

", W@ COMNCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCE%r'ﬁNCISﬁb%Hﬁ@EDHFMED
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8.4 ZONA 3: SECCION CIELO ABIERTO
8.4.1 \Vista de la estructura
8.4.2 Caracteristicas - Barras
Nombre de la Lista de barras SX(m2) | SY(m2) | SZ(m2) | IX(md)} | LY (md) 1Z (m4)
seccitm
losa inferjor 11A20 1,500 0,0 0.0 0,204 0,281 0,125
PANTALLA 1A1021A32 1,600 0,0 0,0 0,133 0,103 0,0
8.4.3 Cargas
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
1 peso propio 1A30 PZ Menos Coef=1,00
carga trapezoidal (2p) k)| PX2=0,0(T/m) PX1=5,50(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global no
provectadas relativa
2 carga trapezoidal (2p) 32 PX2=-5,50(T/m) PX1=0,0(T/m) X2=1,00 X1=0,0 global no
proyectadas relativa
4 sobrecarga uniforme 1A10 PX=1,00(T/m)
4 sobrecarga uniforme 21A30 PX=-1,00(T/m}
5 sobrecarga yniforme 11A20 PZ=-3,00(T/m)
6 sobrecarga uniforme 1A10 PX=4,40(T/m)

g mlmﬂm CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETTHUOAMAMBETTRTRE S RED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC" ALFONSC JUAN BASARE GARCIA
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CONSORCIO

A.6.9. cavac i
9. Excavacién en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

8.4.4 combinaciones 002983

Combinacién Definicion

7 (1+243+4+5y%1.25+6*1.00

9

8.4.5 Esfuerzos: Valores
Los esfuerzos obtenidos se distribuyen entre el forro y las pantallas de manera proporcional a
la rigidez. El canto de la pantalla es 1 metro y el del forro 0.60.

Se exponen a continuacién los valores obtenidos:

FORRO FPANTALLA
canto m canio :
H 0,018 md | 0,08333 rmd
ralacion 0,18 ralacién | 0,82

Por los tanto, los esfuerzos obtenidos seran soportados por la pantalia en el 82% de su valor,
y por el forro el 18% restante. El agua serd soportado por el forro al 100%.

B.4.5.1 Forro
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el forro sera dimensionado para soportar los
siguientes esfuerzos:

NuDoS | PESOPROPO | TERRAS AGUA SISMO TRAFKCO MO0 [COMBINACION 1 CwssmbN

1 0,00 4,93 0,00 8,31 2,69 0,00 12,94 18,82

2 0,00 3,69 0,00 7,79 2,18 0,00 9,80 15,00
3 0,00 3,59 0,00 7,58 2,18 0,00 9,80 4,79
4 0,00 2,52 0,00 6,69 1,72 0,00 7,21 11,99

5 0,00 2,52 0,00 8,54 1,72 0,00 7,21 11,84

6 0,00 1,69 0,00 8,10 1,32 0,00 5,11 9,88

7 0,00 1,69 0,00 5,80 1,32 0,00 5,11 9,56

8 0,00 1,08 0,00 4,96 0,87 0,00 3,45 7,50

9 0,00 1,06 0,00 4,62 0,97 0,00 3,45 7,16
10 0,00 0,62 0,00 3,31 0,67 0,00 2,19 4,92
& 0,00 0,62 0,00 3,55 0,67 0,00 2,19 5,16
12 0,00 0.31 0,00 2,01 0,43 0,00 1,27 2,94
13 0,00 0,31 0,00 2,07 0,43 0,00 1,27 3,00
14 0,00 0,13 0,00 1,60 0,24 0,00 0,84 2,07
15 0,00 0,13 0,00 1,39 0,24 0,00 0,64 1,88
16 0,00 0,04 0,00 0,87 0,11 0,00 0,25 1,06
17 0,00 0,04 0,00 0,37 0,14 0,00 0,28 0,55
18 0,00 0,01 0,00 0,22 0,03 0,00 0,08 0,26
19 0,00 0,01 0,00 0,07 0,03 0,00 0,05 0,11
20 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
) mlm CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT RO RIMREFINPROMCRER o
o t ot s BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC™ ALFONSO JUAN BASAGE GARCIA §~n
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8.4.5.2 Pantalla
La pantalla por tanto esta sometida a los siguientes esfuerzos:

COMBINACION

NUDOS | PESOPROPO | TERRAS AGUA SISMO TRAFICO MO0 COMBINACONY  SISMO

1 0,00 22,80 0,00 43,09 12,43 0,00 59,91 87,14

2 0,00 16,62 0,00 36,06 10,07 0,00 45,38 69,43

3 0,00 16,62 0,00 35,12 10,07 0,00 45,38 68,48

4 0,00 11,68 0,00 30,98 7,96 0,00 33,38 55,53

5 0,00 11,68 0,00 30,28 7,96 0,00 33,38 54,53

6 0,00 7,82 0.00 28,25 6,09 0,00 23,65 45,64

7 0,00 7.82 0,00 26,67 6,09 0,00 23,65 44,26

8 0,00 493 0,00 22,97 4,48 0,00 15,99 34,73

9 0,00 493 0,00 21,37 4,48 0,00 15,99 33,13

10 0,00 2,85 0,00 15,33 3,11 0,00 10,14 2278

11 0,00 2,85 0,00 16,45 3,11 0,00 10,14 23,90

12 0,00 1,46 0,00 9,31 1,99 0,00 5,86 13,62

13 0,00 1,46 0,00 9,58 1,09 0,00 5,86 13,89

14 0,00 0,52 0,00 7,42 1,12 0,00 2,05 9,59

15 0,00 0,62 0,00 6,43 1,42 0,00 2,95 8,60

16 0,00 0,18 0,60 4,00 0,50 0,00 1,16 4,86

17 0,00 0,18 0,00 1,70 0,50 0,00 1,16 2,56

18 0,00 0,02 0,00 1,03 0,12 0,00 0,25 1,21

19 0,00 0,02 0,00 0,30 0,32 0,00 025 0,49

20 0,00 0,00 0,00 0,24 0,00 0,00 0,00 0,24

o e et et e
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NUEVO METRO DE LIMA

8.4.6 Armado
Se expone a continuacién el célculo de armado para las zonas mas determinantes tanto de la
pantalla comao del forro, para la hipétesis pésima.

8.4.6.1 Pantalla

M fyk fck h b Ac{cnr) r d e=N | Uo(t) Us1 Us2 lAg«en)
7779 | 4200 |2700,00] 1.00 1,00  |10000,00{ 0,08 0,93 0,00 }1469,12] 86,85 no | 23,725
69,43 | 4200 |2vooo0l 100 1,00 [10000,00] 0,08 0,93 0,00 [1469,121 77,08 no | 21,105
0,49 4200 |zrooo0f 1,00 1,00 [10000,00] 0,08 0,93 0,00 |1469,12] 0,53 no 0,145

8.4.6.2 Forro

M fyk fok h b Acton?} r d e=MN | Uc(t) Us1 Us2  [As.{omd)
18,82 | 4200 [270000{ 0,60 1,00 {6000,00 [ 0,05 0,55 0,00 187353 | 3492 no 9,562
3,00 4200 [2ro000] 060 1,00 6000,00 | 0,05 0,55 0,00 | 87353 547 no 1,498
0,11 4200 [2700,00] 060 1,00 6000,00 { 0,05 0,55 0,00 | 87353 0,19 no 0,083

@mnvqm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT —C?}\ir G)‘E?ﬂﬁrﬁggrsﬁ'm RED
- NSCRCIO N 0 OE LM £-=53
Prnnin de " ! N g
BASIGA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE (0GAL
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CONSORCIOY

A.6.9. E ion en Trinchera
9. Excavaci NUEVO METRO DE LIMA

9 LOSA SUPERIOR 002931
Se realiza el célculo de las tres losas superiores existentes en la zona, que son; la que se
encuentra antes de la estacion, la que se encuentra pasada esta y 1a que se encuentra en la
union de los dos ramales. El programa utilizado para ello es el ROBOT.

9.1 LOSA SITUADA ANTES DE LA ESTACION
9.7.1 Vista de la estructura

.

9.1.2 Cargas
Caso Tipo de carpga Lista Valores de carga
1 peso propio 14 PZ Menos Coef=1,00
2 (EF} uniforme 14 PZ=-4 00(T/m2)
3 (EF) uniforme 14 PZ=-2,00(T/m2}

9.1.3 Combinaciones

Combinacién Definicién
4(C) (1+2)*1.40+3*1.70
6 (C) (14+2+3)*1.00
e e e et et e e et et o e e e e '
@
@m mm CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT ~ ?v ,G.:}%a&g%ﬁb EPEMLAA R
GG I AT
Toaslle e BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" ALFONSO JUAN 6/5A85 GARCHA Eaaasn, [39]

REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9. Excavacidon en Trinchera CON S OR C/ O

NUEVO METRO DE LIMA \ "<

9.1.4 Resultados 002 99
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion;

9.1.4.1 Direccicn Myy
E

aur

(33

@mlnvqm CONCESION DEL PROYEGCTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT+AY: IBANBETTA REENRED
Potnilin e b b BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC" ALFONSO JUAN BASAES GARCIA Fmal

REPRESENTANTE LEGAL
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- \: _"._\‘> :
A.6.9. Excavacién en Trinchera CO/\/ S O/Q C/ O ::1\%&;
NUEVO METRO DE LIMA e

002993
9.2 LOSA SITUADA DESPUES DE LA ESTACION
9.2.1 Vista de la estructura
e
9.2.2 Cargas
— Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
/ 1 PEso propio 14 PZ Menos Coef=1,00
2 (EF) uniforme 14 PZ=-4,00{T/m2)
3 (EF) uniforme 14 PZ=-2 00(T/m2)
9.2.3 Combinaciones
Combinacién Definicién
4(C) (14+2Y*1.40+3¥1.70
6(C) (1+2+33*1.00
-
a

@mmlén CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT G WRGAMRTEIY 5% bAREP /- <
[ BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSO JUAN BASARE GARCIA RS

REPRESENTANTE LEGAL

L
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A.6.9. Excavacién en Trinchera g,gé\ﬁ, %r?o/;; g{ 8 Q
0062934

9.2.4 Resultados
Los resuitados obtenidos se muestran a continuacion;

9.2.4.1 Direccicon Myy

@m’m@ CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. . GAMBETTA DE L RED
i J VO RETRO D)
[T » % J.r {Jl
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO ALFONSO JUAN BASABE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9. Excavacion en Trinchera CONSORC/O -

NUEVO METRO DE LIMA

9.3 LOSA DE UNION DE LOS RAMALES
9.3.1 Vista de la estructura

t,

9.3.2 Cargas
Caso Tipo de carga Lista Valores de carga
1 peso propio 14 PZ Menos Coef=1,00
2 {EF) uniforme 14 PZ=-4,00(T/m2}
3 (EF) uniforme 14 PZ=-2,00(T/m2)}

9.3.3 Combinaciones

Combinacién Definicion

1(0) (1+2)*1.40+3*1.70
6 (C) (142+3)*1,00

mlnvqm CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETT f\;i %W\F‘EV@%%MD?WA e

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSD JUAN BASARE GARCIARSS
REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9. Excavaciéon en Trinchera NUEYO METRO DE LIMA

9.3.4 Resultados 002956
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion;

9.3.4.1 Direccion Myy

9.3.4.2 Direccion Mxx

e, B w C fT e
CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETG" 'l’}’ @M%@N MAM =
mn‘m ' Auo'ﬁoﬂ AN BASAGE GARCIA

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9. Excavaciéon en Trinchera CON S OR C/ O

NUEVO METRO DE LIMA

9.4 ARMADO LOSA SUFPERIOR 002997
A continuacion se expone el armado de los puntos mas determinantes de la losa superior:

M vk Tek [ b Ac(cr) 3 d et [0 Us1 Us? Agilont)
275,00 4200 21020 1.50 100 1560000 0.05 145 0,00 2302,54 186.18 no 54,264
48330 4200 270000 1,50 100 15000,00 0,05 1.45 0,00 230254 362,13 no 95 154
235,00 4200 2700,00 130 1,00 15000.00 0.05 145 0.00 230254 168,21 no 46 058
117,00 4200 2700,00 150 1,00 15000.00 0,05 145 0.00 2302,94 22,16 no 22495
100,00 4200 2700,00 1,50 1,00 15000,00 0,05 145 0,00 230254 70,03 na 19,175
564 77 4200 2700,00 1,50 1,00 15006C,00 0,05 145 0,00 230254 429,55 no 111617
420,00 4200 2760.00 150 1.00 15000.00 0,05 1,45 0,00 230294 31060 na BS 45
20980 4200 270000 1,50 1,00 15000,0¢ 0.0% 145 0,00 230254 149,62 no 40,067
90,47 4200 2700,00 150 1,00 15000,00 008 145 0.60 2302,04 6326 na 17,322
131,39 4200 2700.00 1,00 1,00 10000 00 0,05 0,85 0,60 1508,82 145,30 no 49,785

CONGESION DEL PROYEGTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - aviSAGEEAMIES OO RERA

., ALFONSQ JUAN BASARE GARCIA : a
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC REPRESENTANTE LFGAL
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NUEVO METRO DE LIMA RN

A.6.9. Excavacion en Trinchera

10 FICHEROS DE SALIDA DE DATOS RIDO 002983

A continuacion se adjuntan los ficheros de salida de resultados del programa RIDO para las
tres situaciones de célculo anteriormente definidas: zona de necesaria disposicion de
estampidores, zona donde no son necesarios la disposicion de los mismos, y zona a cielo
abierto:

10.1 ZONA 1: NECESARIA LA DISPOSICION DE ESTAMPIDORES:

*
R Ty TR T

*Definicién de la pantalla *
LERS R R EE R RS SRR RS R RS RS RS

*cota superior
*cota inferior de cada tramo de canto constante y mégdulo EI
*con H-27 y e = 1.00 m

* LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCION DEL ESTADO DE SUELO

**+ DESCRIPCION DE LA PARED ;
PRODUCTO DE INERCIA EX RIGIDEZ CILINDRICA
SECCION R° 1 DE  0.060m A -26.310m : 231700. T.m2/m c. T/m3

*
*Rltura de la pantalla -2 - (~26.31} = 24.31 m
*

*Definicién del suelo
P

* cota superior

*#* DESCRIPCION DE SUELO :

3 *Datos de cada estrato de suelo
*rellenc -.6
*CL/CM .9

*GPsuelte -11.50
*GP firme -60

CAPA N° 1 DE 0.0CC n A -0.660 m

PESO ESPECIFOCC HUMEDC GH = 1.670 T/m3
PES0 ESPECIFOCO SUMERGIDO GD = 0.670 T/m3
CCEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR. Kh = 0,331
CCEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0,538
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. KP = 3,546
COHESION C = 0.000 T/m2
ANGULO DE ROZAMIENTC INTERNO PHI = 28,000 GRADOS

PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330

PARA PRESICN PASIVA DELTA/PHI = -0.330
MODULO DE BALASTC HORXZONTAL (A P=0} 350,000 T/m3
MEJORA DE ESTE COEF, A LA PRESION = 0.000 i/m

CAPAN* 2 DE -0.600m A ~1.500m

PESO ESPECIFOCO HUMEDQ GE = 1.740 T/m3
PESO ESPECIFCCO SUMERGIDO GD = 0.740 1/m3
CCEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR, KA = 0,359
COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR, KO = 0.562
CCEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. Kb = 3.190
COHESTON C = 0.6800 T/m2
AHGULG DE ROZAMIENTO INTERNO PHI = 26.000 GRADOS

PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330

PARA PRESION PASIVA DELTA/PHI = -0,330

E

MODULO DE BALASTC HORIZONTAL (A P=0) 1000,000 T/m3
MEJCORA DE ESTE COEF, A LA PRESION = 0,000 1/m
CAPA N® 3 DE =-1.500m A -11.500m

PESC ESPECIFOCO HUMEDQ GH = 2.000 T/m3
PES0 ESPECIFOCO SUMERGIDO GD = 1.000 T/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR. Kh = 0,257
COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KC = 0.441
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. KP = 4,989
COHESIGH C = 1,500 1/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO PHI = 34,000 GRADOS

PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330

PARA PRESION PASIVA DELTA/PHI = -0.330
MODULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0) = 1250.000 T/m3
MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESION = 0.000 1/m

CAPA N° 4 DE -11.500m A -60.000 m

PES0 ESPECIFOCO HUMEDO GE = 2.200 T/m3
PESO ESPECIFCCO SUMERGIDO GD = 1,200 7/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR. KA = 0.206
COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0.371
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR, KP = 6869
COHESION c = 3.200 T/m2
ANGULC DE ROZAMIENYO INTERNO PHI = 39.000 GRADOS

PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330

Y
Q

&glm@ CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETm'AyRm%m% bﬁw
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD" ALFUNSO JUAN BASERE GARCIA
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NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9. Excavacion en Trinchera

PARA PRESION PASIVA DELTA/BHI = -0.330 0 0 2 9 9 9

HODULQ DE BALASTO HORLZONTAL (A P=0) = 5500.0060 T/m3
HEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESION = 0,000 1/m

*Hivel freatice e intervalo de discretizacion de la pantalla

Fhk AR AR

* CALCULOS: *¥

FEAE AR KRR ARk

HAE KA AR ANRRAA R AR R AR R AR R A AR R h bk

*FASE 1 SOBRECARGA *

Ly T T P Y

*SOBRECARGAS

* SCBRECARGA DE CAQUOT SOBRE SUELO 1 = 2.000 T/m2
FRGE 1 o e e o e e e e B
! | 501 % 1 | S0IL 2 | |
j PARED | EXCAVACION: 0.00 m | EXCAVACION: 0.00 m | PUNTALES/ |
I | NIVEL RGUA: ~13,00 m | NIVEL AGUR: ~13.00 m | ANCLAS |
| | §. DE CAQUOT: 2.00 T/m? | S. DE CAQUOT: €.00 T/m2 | |
| NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTO ESF.CO. C, REP. | ESTADC PR, SOPRAC. ELAST, | ESTADO PR. SOPRAC, ELAST. | N°® FUERZA |
| | t | | |
too0.000 | 0.584 -0,046 0,00 0.00 {2 0.86 0.86 350 1 3 0.00 350 | |
| -0.,300 | 0.570 ~0.046 ~0,04 0.23 iz 1.13 0.96 3%0 | 2 0.47 350 | i
{ -0.600 [ 0.556  -0,046 ~0,13 0.43 {2 1.40 1.06 350 | 2 0.73 350 | I
| I 12 1.13 1.12 1000 | 2 1.12 1000 | |
| ~1.050 § 0,535  ~0.046 -0.33 0.44 12 1.59 1.12 1000 | 2 1.54 1000 | |
| -1.500 | 0,515 ~0.045 ~0.53 0.4% 1 2 2.0% 1.12 1000 | 2 1.96 1000 | |
! 1 1 2 1.37 0.88 1250 | 2 1.78 1250 | |
Io-1.925 | 0.496 ~0.044 -0.70 0.31 | 2 1.77 0,88 1260 | 2 2,13 1250 | 1
| ~2.350 | 0.477 -0.043 -0.80 0.17 2 2,17 0.68 1250 | 2 2.48 1250 | |
| -2.700 | 0.463 -0.041 -0.84 0.07 | 2 2.49 0.68 1250 | 2 2.77 1250 | |
| -2.97% | 0.452 ~0,040 -0,8% 0.00 | 2 2.75 0.68 1250 t 2 3.00 1250 ) 1
| =-3.250 | 0.441 -0,039 -D.84 ~0,07 1 2 3.01 0.88 1250 | 2 3.23 1250 | §
bo-3,825 | 0.430 ~0.038 -Dp.81F ~0.13 1 2 3.26 0.88 1250 | 2 3.45 1250 | b
{ =3,800 | 0.420 -0.037 -0.¥7 -0.18 1 2 3.52 0.88 1250 | 2 3.68 1250 | !
{ =4,075 | 0.409 -0.036 =-0.72 ~0.22 to2 3.77 0.88 1250 § 2 3.91 1250 |
1 -4.350 | 0.399 -0.036 -0.65 -0.25 P2 4.03 0.88 1250 § 2 4.14 1250 | i
1 -4.625 | 0.390 -0.03% -0,58 -0,28 |2 4.28 0.68 1250 | 2 4.37 1250 § 1
1 -4.900 | 0.380 -0,034 ~0,50 -0,30 12 4.54 0.88 1250 | 2 4.60 1250 § |
| ~5.175 | 0,371 ~0.034 -0.41 -0.32 { 2 4.79 0.88 1250 | 2 4.84 1250 § |
t=5,450 | 0.362 -0.033 -0.32 -0.33 1 2 5.04 0.08 1250 | 2 5.07 1250 | |
| =5,725 | 0.353 -0.033 -0.23 -0.33 | 2 5.30 0.88 1250 | 2 5.30 1250 | |
| -6.000 | 0.344  ~-0.033 -0.14 -0.33 | 2 5,55 0,88 1250 | 2 5,53 1250 | |
I -6.275 | 0.335  -0.033 -0.05 -0,32 | 2 5.80 0.88 1250 2 5.76 1250 | )
I -6.550 | 0.326 -0.033 0.03 ~0,30 1 2 6.06 0.88 1250 t 2 5,99 1250 | |
P -6.825 | 0,317  -0.033 0.11 -0.28 ) 2 6.31 0.88 1250 § 2 6.22 1250 | !
| ~7.100 | 0.308  ~0.033 0.19  -0.26 | 2 6.57 0.88 1250 § 2 6.45% 1250 | |
1 =7.375 | 0,299  -0.033 0.2 ~0,22 | 2 6.82 (V1] 1250 | 2 6.68 1250 | |
I -~7.650 | 0.289  -0.033 0.31  ~0.18 | =z 7.07 0.88 1250 | 2 6.92 1250 | |
| ~7.825 | 0.280 -0,034 0.35 -0.13 (] 7.33 0.88 1250 | 2 7.15 1250 | |
| -8.200 | 0.271  -0.03¢ 0.38 -0.08 1 2 7.50 Q.88 1250 | 2 7.308 1250 | |
| -8.475 ! 0.261  -0.035 0.40 ~0.02 | 2 7.84 0.88 1250 | 2 7.61 1250 | !
b -~8.750 | 0.252  ~D.035 ©.39 0.04 | 2 8,09 0.88 1250 | 2 7.84 1250 | !
| =9.025 4§ 0.242 -0.036 0.37 0.12 P2 8.35 0.88 1250 1 2 8.07 1250 | i
| -9.300 | 0.232  -0,036 0.33 0,20 P2 8.60 0,88 1250 | 2 8.30 1250 | I
1 ~9.575 | 0.222 -0.036 0.26 0.28 P2 B.B6 0,88 1250 | 2 8.53 1250 | b
I -9.850 | 0.212  -0.037 0.17 0.38 {2 9,11 0.88 1250 | 2 8.76 1250 | i
j -10.125 ¢ 0.202 ~-0,037 0.05 0.48 i 2 5.37 0.88 1250 | 2 8.99 1250 1 i
I =10.400 | 0,192 -0.037 ~0.09 0.58 [ 2 9.62 0.88 1250 | 2 9.22 1250 | i
I ~10.675 | 0.182  -0.037 -0.27 0.70 1 2 $.88 0.88 1250 | 2 9.45 1250 § |
{ ~10,950 | 0.172 -0.036 -0.48 0.82 1 2 10.13 0.88 1250 | 2 9.68 1250 | |
| ~11,225 | 0.162 -0.036 =-0.72 0.95 1 2 10,39 0,88 1250 | 2 9.91 1250 § |
| ~1%.,500 | 0.152 ~-0.034 -1.00 1.08 | 2 10,64 0,88 1250 | 2 10.14 1250 |
1 1 12 8.27 0.74 5500 | 2 9,20 5500 | |
) -11.875 | 0.139  -0,033 ~1,34 0.76 12 8.65 0.74 5500 | 2 9.44 5500 | !
| ~12.250 1 0,128 -0.030 -1.57 0.49 | 2 9,02 0.7 5500 | 2 9.60 5500 | |
| ~12,625 | 0.117 -0.020 -1.71 0.26 | z 9.38 0.74 5500 | 2 9.93 5500 | |
{ -12,000 | 0.107 -0.025 -1.77 0.08 | 2 9.74 0.74 8500 | 2 10.18 5500 | |
| ~13.400 | 0.098 -0.022 -~1.77 -0.08 1 2 9.97 0,74 5500 | 2 10.30 8500 | |
I ~13.847 | 0.08§ ~0.018 -1.71 -0,21 1 2 10,22 0,74 5500 | 2 10,45 5500 | |
P ~14.295 | 0.081 ~0.015 -1.59 -0,29 I 2 10,46 0.74 5500 { 2 10,61 5500 | |
[ -14.743 | 0.075 ~-0,012  -1.45 ~0,35 b2 10.69 0.74 5500 | 2 10,78 5500 | i
| ~15.190 | 0.070 -0.009 -1.29 ~0.37 { 2 10,82 0.4 5500 { 2 10.9% 5500 | i
{ ~15.637 | 0,067 ~-0,007 ~-1.12 -0.38 {2 1114 0.74 5500 | 2 11.13 5500 | f
| -16,085 | 0.064 -0.005 -D.95 -0.37 1 2 11.35 0.74 5500 | 2 11.31 5500 | 1
1 -16,532 | 0.062 -0.003 -0.7% -0.3% I 2 11.56 0.74 5500 | 2 11.50 5500 | i
| -16,980 | 0.061 -0.002 -D.64 ~-0.32 12 11.77 0.74 5500 | 2  11.69 5500 | {
1 ~17.427 } 0.060 ~0.001 -0.51 -0.28 1 2 11,97 0,74 5500 | 2 11.89 5500 | (
I ~17.875 | 0.060 0.00¢ -0.39 -0.25 12 12,17 0,74 5500 | 2 12,09 5500 | |
| -18.323 | 0.060 0.o00t -0.28 0,21 12 12.37 0.74 5500 | 2 12,29 5500 | |
| -18,770 § 0.060 0,001 -0,20 0,18 b2 12,57 0.74 5500 | 2 12.48 5500 | |
| -1%.218 | 0.061 0,001 -0,13 -0.14 b2 12,76 0.74 5500 { 2 12.69 5500 | |
| -19.6865 | 0.061 0.001 -0.07 -0.11 | 2 12.96 0.74 5500 { 2 12.89 5500 | |
| ~20.112 | 0.062 0,002 -0.02 -0.09 | 2 13.1% 0.4 5500 { 2 13.10 5500 i |
| ~20.560 | 0,063 0.002 0.01  -0.06 | 2 13.3% 0.4 5500 | 2 13.30 5500 | t
b -20,935 | 0,063 0.002 0.03 -0.04 1 2 13.51 0.74 5500 | 2 13.47 5500 ¢ t
{ ~21.310 | 0.064 0.001 0.04 -0.03 | 2 13.68 0.74 8500 | 2 13.64 5500 | |
{ -21.622 | 0.064 0.001 0.05 -0,02 1 2 13.81 0.74 5500 | 2 13,78 5500 | |
I -21,935 | 0.065 0.001 0.05 =-0,01 1 2 13,95 0.74 5500 | 2 13,92 5500 | |
| -22.247 | 0.065 0.001 0,05 0.00 b2 14,098 0.74 5500 | 2 14,06 5500 | 1
| -22.560 | 0,066 0.001 0.05 0.01 P2 14,22 0.74 5500 | 2 14.20 5500 | b
| -22.872 | 0,066 0.001 0.05 0.01 i 2 14,36 0,74 5500 | 2  14.34 5500 | 1
| -23.185 | 0,066 0.001 0.05 0,01 { 2 l4.s50 0.74 5600 | 2 14,49 5500 | §
| ~23.497 | 2 14.63 0.74 5500 | 2 14.63 5500 | i

0.067 0,001 0.04 0.02 i

E!anvqm CONGESION DEL PROYEGTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT - &VGAMBRITY) BIE fef BERA
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f T
B | | ~23.810 | 0.067 0,001 0.04 c.02 | 2 1477 0.74 5500 | 2 14.77 5500 | 0|03 }U (J

bo-24i122 0.067 0,001 0.03 0.02 | 2 14.91 0.74 5500 | 2 14.91 5500 4 i
Fo-24.43% 0.068 0.001 0,02 9.02 | 2 15.0% 0.74 5500 1 2 15.08 5500 | |
{24,747 ) 0.0468 0.001 0.02 0.02 | 2z 15.18 0.74 5500 | 2 15.1% 5500 | |

| ~25.060 | 0.088 0,001 0.01 0.02 P2 15,32 0.74 500 | 2 15.33 5500 | ]

1 ~25.372 0.068 0,001 0.01% 0.01 I - 0.7 5500 | 2 15.47 5500 | i

| -25.685 4§ 0.063 0.001 0.00 0.01 [ 2 15.80 0,74 8500 | 2 15,61 5500 | }

| -25.897 4 0.069 0,001 0.00 0.01 i 2 15,13 0.74 5500 | 2 15.7% 5500 | |

| -26.310 | 0,069 0.001 0.00 0.80 [ 2 15.97 ©. 7 8500 { 2 15.89 5500 | |

| i | { | I

| m | mm /1000 m.T/m T/m T/m2 | T/m2 T/m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T |

b | | -1 = SEPARACION ! |

{ ! DESPLAZAMIENTOC MAX. = 0.58 mm I CODIFICACIGON 0 = EXCAVACION } 1

| | | DE ESTADO : 1 = PRESTON ACTIVA i 1

1 | MOMENTO MAXIMO =  ~1.77 m,T/m | DI SUBLO : 2 = ELASTICO | |

| l | 3 = PRESION PASSIVA | 1

{2 17r.)

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 21.38 T/m

L¥ECTO HORTZONTAL INTEGRADC DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 0.00 T/m

.053 = {247.67 T/m}/{4708.39 T/m} SIN INTERES

PROPORCION {PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO 0
0.056 = (247.67 T/m)/{4395.17 T/m}

R® 1
PROPCRCION (PRESYON MOVILIZADA}/ (FRESION PASIVA) PARA SUELO N° 2

R L R I R
*FASE 2 EXCARVACION HASTA COTA LOSA SUP*

R L R T T T T e s

* EXCAVACION EN SUELO 2 PARA NIVEL = -2,700 m
FASE 2 rrmmmm e e e e -
S0 L 1 i S0IL 2 | |
EXCAVACION: 0.00 m | EXCAVACION: ~2.70 m | PUNTALES/ |
NIVEL AGUA: -13.00 m { NIVEL AGUA: -13.00 m i ANCLAS |
5. DE ChQUOT: 2.00 T/m2 | 5. DE CAQUOT: 0.00 T/m2 | |
ESF.CO. C. REP. | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | N° FUERZA

|

|

|

i
1 I I | |
. | | t ! |
H | 2,180 -0.168 0.00 0,00 I 1 0,66 0,66 3O 0 | I
~ b 2.129 -0,168 ~0,03 0,22 Pl 0.83 0.66 /01 0 ! |
| 2,079 ~0,167 -0.14 0.50 Pl 0.5%9 0.66 350 { O i |
| i1 0.03 0.03 1000 | O H {
| 2,004 -0.167 ~0.38 0.87 {1 0.31 0.31 1000 | O H l
| 1.929 ~-0.166 -0.68 0,79 I 2 0,64 0.64 1000 | O i |
I I -1 I 0 { |
t 1.859 -0.164 -1,01 0,80 12 0.06 0.06 1250 1 © H t
{ 1.789 ~0,162 -1.37 0.93 1 2 0.53 0.53 250t o0 i b
| 1.733 ~0.160 -1.73 1.18 I 2 0.91 0.88 1250 | O | |
1 [ 0.381 0.88 1250 | 2 2.17 1250 | H
| 1.689 ~0.158 -2.01 0.84 | 2 1.20 0,88 1250 § 2 2,35 1250 | I
! 1,646 ~0,155 ~2.20 0.54 I 2 1.50 0.88 1250 + 2 2.54 1250 | |
f 1.604 -0.152 ~2.31 0.27 | 2 1.79 0.88 1260 | 2 2.73 1250 | I
1 1.562 ~0.150 -2.35% 0.03 | 2 2.08 0.88 1260 | 2 2,92 1250 | |
i 1.522 -0.147 ~-2.33 -0.19 P2 2,38 0.88 1250 | 2 3,11 1250 | |
| 1.482 -0.144 ~2.,25 -0.38 P2 2.67 0.88 1250 | 2 3,31 1250 | ]
| 1.442 ~0.142 ~2,12 ~0.5¢ o2 2,587 0.88 1250 | 2 3,50 1250 | I
I 1.404 -0.13% -1.96 ~0.67 i 2 3.26 0.88 1250 | 2 3.69 1250 | |
| 1.366 ~0.137 ~1.76 ~0,78 i 2 3.585 0.88 1250 | 2 3.89 125¢ | {
| 1.328 -0,135 ~1.53 ~-0.06 {2 3.84 0.88 1250 | 2 4.08 1250 | i
i 1,291 ~0,133 ~1.29 ~0.92 1 2 4.12 0.68 1250 | 2 4.28 1250 | |
1 1,255 ~0,132 ~1.03 -0.95 1 2 4.41 0.88 1250 | 2 4.48 1250 1 |
| 1.219 -0.131 ~0.71? ~-0.95 1z 4,710 0,88 1250 | 2 4.68 1250 ¢ ]
I 1.183 -0.130 ~0.51 ~0.93 | 2 4,99 0,88 1250 | 2 4,87 1250 | f
f 1.147 ~0.130 ~-0.26 ~0.89 I 2z 5.27 0,88 1250 | 2 5.07 1250 ¢ f
| 1.112 -0,130 -0,02 ~0,82 12 5.56 0.88 1250 1 2 5.27 1250 1 {
i 1.076 ~0,130 0.13 -0,73 | 2 5.85 0.88 1250 + 2 5.47 1250 | H
| 1,040 ~0.130 0.38 -0.61 1 2 6.14 0.88 1250 [ 2 5.66 1250 | |
| 1.004 ~0.131 0.53 -0.47 b2 G.42 0.88 1250 { 2 5.86 1250 | |
| 0,968 -0.131 0.63 -0.30 b2 6.71 0.88 1260 + 2 6.06 1250 | |
I 0.932 -0.132 0.469 -0.11 P2 7.00 0,88 1250 | 2 6,26 1250 | |
| 0.896 -0.132 0.69 0,10 i 2 7.29 0,88 1280 1 2 6,45 1250 | I
| 0.859 -0.124 0,63 0,35 2 7.57 0,88 1250 | 2 G.65 1250 | [
| 0.822 =0.134 0,50 0.61 I 2 7.886 0.88 1250 | 2 6.85 1250 | |
| 0.785 ~0,135 0.29 0.%0 | 2 £.15 0.38 1250 | 2 T.04 1250 | {
| 0.748 ~0,135% 0.00 1,22 | 2 B.44 0.88 1250 | 2 7.24 1250 | {
{ 0.711 -0.135 -0.38 1.56 1 2 B.73 0.88 1250 | 2 7.43 1260 | |
| 0.674 -0.134 -0.66 1.93 I 2 9.02 0.88 1250 | 2 7.63 1250 | ]
| 0.638 -0.133 ~1.45 2.33 | 2z 5,31 0.88 1250 | 2 7.83 1250 | |
| 0,601 ~-0.131 ~2.14 2,75 | 2 9,59 0.68 1250 | 2 8,02 1250 | f
| 0.566 ~-0.128 -2.96 3.1% 1 2 9.88 0.88 i2s0 1 2 8.22 1250 i t
i 0.531 -0,123 ~3.90 3.66 I 2 10,17 0.88 1250 1 2 8.42 1250 ¢ i
I I 2 6.19 0,74 5500 1 2 9.45 5500 ¢ {
i 0.486 ~0.,116 -5.05 2.53 Pz 6.74 0.1 5500 1 2 9.50 5500 | |
| 0.444 ~0.107 -5.82 1.58 oz 7.28 0.74 5500 [ 2 9.58 5500 4§ |
| 0,406 -0,097 -6.26 0.79 i 2 7.7% 0.74 5500 | 2 9.67 5500 | |
| 0.371 ~0.087 -6.43 0.16 i 2 8.2% 0.14 6500 { 2 9.79 5500 | |
~ b 0,339 -0.07¢ ~6.38 ~0.37 I 2 8.65 0.74 §500 | 2 9.79 9500 | |
| 0,307 -0.064 ~6.11 -0.81 1 2 9.02 0.74 5500 | 2 9.81 5500 | ]
i 0.281 -0.053 -5,68 ~1.10 I 2 9,36 0.74 5500 | 2 9.87 5500 | ]
| 0.260 -0,042 -5,15 ~1.27 1 2 9,68 0.74 5500 | 2 9.95 5500 | |
| 0.243 -0,033 ~4.55 ~1.36 | 2 .97 0.74 5500 | 2 10,06 5500 | {
| 0,231 ~0,025 ~3.94 -1.37 2 10,24 0.74 5500 ) 2 10.19 5500 | {
] 0,221 ~0,018 -~3.34 ~1.32 I 2 10.49 0.74 5500 | 2 10.34 5500 | |
I 0,215 -~0.012 ~2.76 ~1.24 1 2 i0.72 0.714 5500 | 2 10.50 5500 | |
f 1 2 10.94 0. P2 10.¢69 5500 | |

0,211 -0.007 -2.23 -1.13 M 5500

- ALFONSO HUIAN BASARE GARCIAR
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CONSORCIO fe)

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9. Excavacion en Trinchera

| ~17,427 | 0.206 ~0,003 -1.75 -1,01 | 2 11.15 0.74 5500 | 2 10,86 5500 | |
| ~17.875 ¢ 0,200 0,000 -1.33 -0.68 | 2 11.36 0.74 5500 | 2 11.06 5500 | 1
! -18.323 t 0.208 0,002 -0.97 -0.7% | 2 11.5% 0.74 5500 | 2 11.26 5500 | |
I ~18.770 | 0.210 0.004 -0.66 -0.62 1 2 11.74 0.74 5500 2 11,47 5500 | |
| -19.218 | 0,212 0,005 -0.41  -0,50 ] 2 11.93 0.74 5500 | 2 11,68 5600 | 1
{ ~19.665 | 0,214 0,005 -0.21 -0.39 |2 12.12 0.74 5500 | 2 11.89 5500 | |
| ~20,112 | 0.216 0.006 -0.06 ~0.29 | 2 12,30 0.74 5500 | 2 12,10 5500 | |
| ~20,8860 | 0,219 0.006 0.05 -0.21 {2 12.49 0.74 5500 { 2 12,31 5500 | |
| -20,935 | 0,221 0.006 0.12  -0.15 | 2 12.64 0.74 5500 | 2 12,49 5500 | |
| ~21,310 | 0.223 0.005 0.16 -0.09 | 2 12.80 0.74 5500 | 2 12,67 5500 | |
| -21,622 | 0,225 0.005 0.19  -0.06 | 2 12.93 0.74 5500 | 2 12.82 5500 | }
| ~21,935 | 0.226 8.005 0.20 -0.02 | 2 13.06 0.74 5500 | 2 12,97 5500 | |
| ~22.247 | 0.228 0.008 0.20 0.00 | 2 13.19 0.74 s500 | 2 13.11 5500 | 1
| ~22.560 | 0.229 0.004 0.20 0.02 I 2 13.32 0.74 5600 | 2 13,26 5500 | |
| ~22.872 | 0.230 0.004 c.19 0,04 2 13.46 0.74 5500 | 2 13.41 5500 | i
| -23.185 | 0.231 0.004 0.17 0,06 P2 13.59 0.74 SEQ0 | 2 13,55 5500 | |
i -23.497 | 0.233 0.004 £.15 0,07 P2 13,72 0.74 5500 | 2 13.70 5500 | |
P o-23.810 ¢ 0.234 0.003 0,13 0.07 t 2 13,85 0.74 5500 | 2 13.84 5500 | |
| -24.122 | 0.235 0.003 9,11 0.07 {2 13,99 0.74 5500 | 2 13.99 5500 | |
{ =24.435 | 0.236 0.003 0.09 0.07 o2 M.2 0,74 5500 | 2 14.13 5500 | |
| -24.747 | 0.237 0,003 0,06 0.07 [ 2 14,28 0,74 5500 | 2 14.27 5500 4 |
| ~25.060 | 0,237 0,003 0.04 0.06 [ 2 14.3% 0.74 5500 | 2 14.42 5500 | |
1 ~25.372 | 0,238 0.003 0.03 0.05 | 2 14.52 0.74 5500 | 2 14,56 5500 1 |
| -25.685 | 0.239 0.003 0,01 0,04 | 2 14.66 0.74 5500 } 2 14.7% 5500 i |
| -25,997 | 0.249 0.003 0.00 0.02 1 2 14.79 0.74 5500 f 2 14,85 5500 | i
| -26,310 | 0.241 0.003 0.00 0.00 | 2 14,93 0.74 5500 | 2 14,99 5500 | |
{ | | [ i |
{ m | um /1000 m.T/m T/m T/m2 | /w2 T/m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T |
| i | ~1 = SEPARACION H 1
f | DESPLAZAMIENTO MAX, = 2,18 rm | CODIFICACION H 0 = EXCAVACION § i
f 1 1 DE ESTADO : 1 = PRESION ACTIVA 1 :
| | HMCMENTO WAXIMO =  -6.43 m.T/m | DE SUELQ ¢ 2 = ELASTICO H !
{ 1 | 3 = PRESION BASSIVA i t
{2190
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SODRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 12.81 T/m
EFECTO HORIZONTAYL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 0.00 T/m
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO R® 1 = 0,047 = (220,59 T/m)/(4708.39 T/m) SIN INTERES
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESICN PASIVA) BARA SUELO N° 2 = 0.061 = (220.59 T/m}/(362%,47 T/m)
#% FRSE No 3 #*
LA AR R R R R A e R s R R T N
*FASE 3 HORMIGONADC DE LA LOSA SUPERIOR*
AR TR R LR R E T R R R L R R R I R R RS R R R L
* INSTALACION DE LA LINEA DE PUNTALES N° 1 NIVEL E -2.350 m
ESPACIADO E 1.000 m
INCLINACION = 0.000 GRADOS
PRECARGA = 0.000 T
RIGIDEZ = 515572.000 T/m
CONEKION BILATERAL
* CRRGA CONCENTRADA EH -2,380m :  FUERCE = 0.000 T/m PAREJA = -53.000 n.T/m
CONEXION ELASTICA -> SIN
FREE 3 oo oo s o oo o e e e e e o e L 0 8 8 s 8 o - -
! | SO0IL 1 | SCcIL 2 ! t
f PARETD | EXCAVACION: 0,00 m | EXCAVACION: -2.70 m | PUNTALES/ |
| | NIVEL RGUA: ~13.00 m { NIVEL AGUA: -13.00 m i ANCLAS |
1 | §. DE CAQUOT: 2.00 */m2 | $. DE CAQUOT: 0.00 T/m2 | i
|  NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTO ESF,CO. C. REP, | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | N° FUERZR |
} | | I §
I 0.000 | 3,379  -0,668 0.00 0.00 [ 0.66 0.66 350 | 0 § |
{ -0.300 } 3.179 ~D.668  ~0,03 0.22 [ 0.83 0,66 350 | © i |
{ ~0.600 | 2,978  -0.666 ~0.14 0.50 |t 0.99 0.66 304 0 i |
i | 1 1 0.03 0.03 1000 | © { |
1 -1.050 | 2,679  -0.668 -0.38 0.57 11 0,31 0.31 1000 { 0 { |
| ~1.500 | 2.378  -0,667 -0.67 0,78 Y 0.5% 0.59 1000 { 0 { |
) | Pl [ i f
| -1.925 | 2.094 ~0,665 ~1,00 0.78 to-1 1 0 | |
f ~2.350 | 1.812 -0,663 -1.35 0.88 2 0.50 0.50 1250 | O | |
| 1 -54.35 -10,90 o2 0.50 0.50 1250 | O 1 1 -11,78 |
| -2,700 § 1.594  -0.584 -50.58 -10.62 P2 1.08 0.88 1250 | O | |
1 | | 2 1.08 0.88 1250 | 2 1.989 1250 | [
1 -2.8%5 | 1.442 -0.526 -47.63 -10.82 {2 1.51 0.68 1250 | 2 2.04 1250 | |
I =-3.250 § 1.305 -0.471 ~44.64 =-10.92 {2 1.93 o.88 1250 | 2 2.12 1250 | 1
| ~3.525 | 1.182  -0.420 -41,63 -10,93 [ 2 2.32 0.88 1250 | 2 2.21 1250 | |
P~3.800 | 1.074 -0,372 -3§,63 10,86 | 2 2,70 0.88 1250 | 2 2.31 1250 | |
[ -4.075 | 0,978  ~0,328 ~35.66 ~10.72 1 2 3.08 0.88 1250 | 2 2.43 1250 | !
{ -4.350 | 0,893 ~0.287 -32.74 -10.52 1 2 3.41 0,88 1250 | 2 2.57 1250 | i
i -4.625 | 0.819  -0.250 -23.98 -10.2§ 1 2 3.74 0,88 1250 | 2 2.72 1250 | 3
| ~4.900 | 0.755 -0.216 -27.10 -9.96 | 2 4.07 0.88 1250 4 2 2,88 1250 | ¥
I =5.175 { 0.700 -0.186 -24.41 -9.61 | 2 ¢.38 0.88 1250 { 2 3,06 1250 | 1
I ~5.450 | 0.653 -0.158 -21.82 -9.23 | 2 4.68 0.88 1250 | 2 3,24 1250 | |
1 -5.725 | 0.613  -0.134 -19.34 ~g8.82 [ 4.97 0.88 1250 | 2 3.43 1250 | {
I -6.000 | 0.579  -0.112 =16.97  ~8.39 1 2 5.26 0.88 1250 | 2 3,63 1250 | 1
I -6.275 | 0,550 ~0,0%4 ~14,72 ~7.83 | 2 5.54 0.88 1250 | 2 3.84 1250 | |
| =6.850 | 0,527  ~06,077 ~12,61 ~7.46 1 2 5.81 0.88 1250 | 2 4.05 1250 | |
| -6.825 | 0.508 -0.064 -10.62 -6.97 1 2 §.07 0.88 1250 | 2 a.27 1250 | |
1 =7.100 | 0,492  ~0.052 -8.77  -6,47 P2 6.34 0,88 1260 | 2 4.49 1250 | 1
1 ~7.375 | 0.47%  -0.043 -7.07 -5.96 P2 6.59 0.88 1250 | 2 a.72 1250 | |
1 ~7.650 | 0.466 -0.035 -5.50 -~5.44 b2 6.65 Q.88 1250 1 2 4,95 1250 | |
| ~7.9%25 } 0.45% -~0.030 ~4.08 ;o2 I 2 !

T.10 0.88 1250

H
i
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A.6.9. Excavaciéon en Trinchera

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

[3360]

{ =~8.200 | 0,452 -0.026 ~2,80 ~4.38 P2 7.36 0.88 1250 1 2 6.4 1250 |
1 ~8.475 | 0,445 -0.023 ~1.67 ~-3.84 i 2 T.61 0.88 1250 ¢+ 2 5.65 1250 |
| ~8,750 0.43% ~0,022 -D.68 ~3,30 {2 7.86 0.88 1250 1 2 5.88 1250 |
Poo-9.025 0.433 ~-0.021 0,15 ~2.76 | 2 8.11 0.88 1250 | 2 6.12 1250 |}
| -9.300 | 0.427 ~0.022 0,83 -2,21 | 8.36 0.86 1250 t 2 6.35 1250 }
i ~9.575 i 0.421 -0.023 1,36 ~1,66 I 2 8.61 0.88 1250 | 2 6.59 1250 §
I =5.85%0 § 0.414 -0.025 1.7 ~1.10 | 2 B8.806 0.88 1250 | 2 6.82 1250 ¢
I -10.125 | 0.407 -0.027 1,97 -0,54 P2 9.11 0.88 1280 | 2 7.05 1250
| -10,400 | 0.399 ~0,030 2.04 0.03 [ 2 9.36 0.68 1250 | 2 7.29 1250 ¢
{ -10.675 | 0.391 -0.032 1.95 0.60 | 2 9.61 0.88 1250 | 2 T.52 1250 ¢
{ -10.9%0 ) 0.382 =-0.034 1.70 1.18 1 2 9.87 0.88 1250 | 2 7.5 1250 |
1 -11.225 | 0.372  -0.036 1.30 1.77 1 2 10.12 a.88 1250 | 2 7.98 1250 |
| -11.500 | 0.362  -0,037 0.73 2.36 | 2 10.38 0.88 1250 | 2 8.21 1250 |
! I P2 7.12 0.74 5500 | 2 8.52 5500 |
[ =11.875 | 0,346 -0,038 -0.06 1.87 b2 7.50 0.74 5500 | 2 8.4 5300 |
{ ~12.250 | 0.331  -0,037 -0.6% 1.43 P2 7,88 0,74 5500 | 2 8.97 5500 |
| -12.625 | 0.320 -0,036 ~1.14 1.05 {2 8,26 0,74 5500 | 2 9.20 5500 |
1 -13.000 0.307 -0.034  ~1.47 0.72 { 2 8,64 0.74 5500 | 2 9,44 5500 |
1 ~13,400 | 0.294 -0.031 ~-1.70 0.43 |z 8.89 0.74 5500 | 2 9,54 5500 |
| ~13,847 | 0.261 -0.027 ~-1.83 0.17 | 2z 9,16 0.74 5500 | 2 9,67 5500 |
[ -14.295 | 0.270 -0.024 -1.86 -0.03 1 2 9.42 0,74 5500 | 2 9,81 5500 |
1 -14.743 | 0.260 ~0.020 -1.81 ~0,18 1 2 9.68 0.74 5500 | 2 9,95 5500 |
| -15.190 } 0.252  =-0,017 -1.71 -0.28 b2 9.92 0.74 5500 | 2 10.11 5500 §
| -15.8637 § 0,245 -0.014 -1.%7 -0.3% | 2 10.16 0.74 5500 | 2 10.27 §500 |
I ~16.085 | 0,239 -0.011 -1,40 -0,38 | 2 10.3% 0.74 5500 | 2 10.44 5500 |
i =16.532 | 0.235 -0.008 ~1,23 -0.40 1 2 10.61 0.74 5%00 | 2 19.61 5500 |
| -16.980 | 0.232 -0,006 -1.05 -0.39 | 2 10.82 c.74 5500 | 2 10.7% 5500 |
1 -17.427 } 6,230 -0,004 -0.88 -0.37 | 2 11.04 0.74 5500 | 2 10.98 5500 |
| -17.875 | 0.226 -0.003 -0.72 -0.34 2 1i.24 0.74 5500 { 2 11.17 5500 |
| -18.323 | 0.227 -0.001 =-0.57 ~0.31 P2 11,45 0,74 5500 | 2 11.37 5500 |
[ -18.770 | 0.227 0.000 -0.44  -0.27 f 2 11.65 Q.74 §500 | 2 11.56 5500 |
1 =19.216 | 0.227 0.000 ~-0.33  -0.23 i 2 11.85 0,74 5500 | 2 11,76 5500 |
| ~19,665 | 0.227 0.00} -~0.24 -0,19 I 2 12,05 0.74 5500 | 2 11,96 5500 |
| ~20,112 ! 0.229 0.001 -0.16 =-0,16 1 2 1z.24 0.74 5500 | 2 12,16 5500 |
f ~20.560 | 0.228 0.002 ~0.10 -~0,12 1 2 lz.44 0.74 8500 | 2 12,37 5500 |
| -20.935 | 0,229 0.002 ~0,05 ~0,10 |2 1z.60 0,74 5500 1 2 12.54 5500 |
i -21.310 | 0.230 0,002 ~0,02 -0.08 [ 2 12.76 0.74 5500 | 2 12.71 5500 |
| -21.622 | 0.230 0.002 0,00 -0.06 | 2 12.90 0,74 5500 [ 2 12.85 5500 ¢
| ~21.935 | 6,231 0.002 0.01 -0.04 | 2 13.04 0.74 6500 | 2 12.99 5500 |
| ~22.247 | 0.231 0.002 0.03 -0.03 | 2 13.17 0.74 5500 § 2  13.13 5500 |
| ~22.560 | 0,232 0.002 0.03  -0.02 1 2 13,31 0,74 5500 + 2 13.27 5500 |
1 22,872 | 0.232 0.002 0.04 -0,01 1 2 13.45 0.74 5500 | 2 13,42 5500 |
| ~23.385 | 0.233 0.002 0.04 0.00 b2 13.58 .74 5500 | 2 13.56 5500 |
I -23.487 | 0.223 0,001 0.04 0.01 P2 13.72 Q.74 5500 | 2 13.70 5500 |
[ -23.810 | 0.234 0.001 0,03 0,01 i 2 13.85 0.74 5500 | 2 13.84 5500 |
| -24.122 0.234 0,001 0.03 0.02 {2 13.99 0.74 S500 | 2 13.98 5500 |
| -24.435 | 0,234 0.001 0.02 0.02 | 2 14,13 Q.74 5500 | 2 14.12 5500 |
| ~24,747 1§ 0,235 0.001 0.02 0.02 I 2 14,26 0.74 5500 | 2 14.27 5500 |
| -25.060 | 0,235 0.001 0.01 0.02 1 2 14.40 0.7 5500 § 2 14,41 5500 |
| ~25.372 | 0.236 0.001 0,01 0,02 1 2 14.54 0.74 5500 | 2 14.5% 5500 |
I -25.685 | 0.236 0.001 0,00 0,01 I 2 14.68 0.4 5800 | 2 14.68 5500 |
{ -25.997 | 0.236 0,001 0.00 0.01 | 2z 14.81 0.74 5500 | 2 14,83 5500 |
| -26.310 { 0,237 0.001 0.00 0.00 | 2 14.95% 0.74 5500 | 2 14.97 5500 |
| I i | |
£ m | mm /1000 m.T/m T/ T/m2Z | T/m2 T/m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T
i 1 | -1 = SEPARACION i
| | DESPLAZAMIENTO MAY, = 3,39 mm f CODIFICACION : 0 = EXCAVACION f
| I { DE ESTADO : 1 = PRESION ACTIVA '
| } MCHENTO MAXIMO = -54,35 m,T/m i DE SUELO i 2 = ELASTICO t
I | | 3 = PRESION PASSIVA |
{2z 1I7.)
EFECTO HORIZONTAL INTHGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 19.76 T/m
EFECTC HORIZONTAL INTEGRADD DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELG 2 = 0.00 T/m
PROPORCION {PRESION WOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA] PARM SUELO N°® I = 0.048 = (226.47 T/m)/{(4708.3% T/m) SIN INTERES
PROPORCION {PRESION HOVILIZADA) / (PRESION PASIVA) PARR SUELO N° 2 = 0.059 = (214.70 T/m)/(3629,47 T/m)
** FASE No 4 **
LA R R A R R L s 2 R R ER R R R ]
*FASE 4 EXCAVACION HASTA PUNTAL DEFINITIVO
LR AR R RS S R R R R e S
* EXCAVACION EN SUELQ 2 PARA NIVEL = -13,400 m
CON CRILLA EN NIVEL = 0.000m A= 0.000 m R = 0,000 m
SIMULACION CON LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ
* DESPLAZRMIENTO DE MESA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN SUELO 1 PARR NIVEL = ~13.000 ™
PRESION DEL AGUA EN SUELO 1 PARA NIVEL = -26.310 m PR. = 13.100 T/m2
* DESPLAZAMIENTO DE MESA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN SUELO 2 PRRA NIVEL = -13,400 m
PRESION DEL AGUA EN SUELC 2 PARA NIVEL = -26,310 m PR. = 13,100 T/m2
FASE 4 s e e e e e it -- e e e e e e e e
| ] 50I0L 1 i 501L 2 |
| PARED | EXCAVACION: 0.00 m | EXCAVACION: -13.40 m | PUNTALES/
! { MIVEL AGUA: -13.00 m | HIVEL AGUA: -13.40 m i ANCLAS
| | S. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 { S, DE CAQUOT: 0.00 T/m2 }
{  NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTO ESF.CO, C. REP, | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | ESTADO PR, SOPRAC, ELAST. { N° FUERZA
| | i | H
| 0,000 | 2.007 -0.07% 0.00 Q9,00 P2 1.x4 1.14 3501 0 i
I =-0.300 | 1.384 -0.077 ~0,08 0.36 2 1.2% 1.06 Bo L 9 l
I -0.600 | 1.961 =0.077 0,75 i 2 1,35 1.02 l Q |

@Prolnversién -

~0,2%

350

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCE T/ RGNV TS BRAIRED,

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFON5O JUAN BASARE GARCIA (i

REPRESENTANTE LEGAL




™

A.6.9. Excavacién en Trinchera
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EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADC DE SOBRECARGAS SODRE EL SUELD 2 =

-1.050 1.926  -0.076  ~0.68 1,22
~-1.500 | 1.892  -0.074 1,32 1,70
]
-1.925 } 1.862  -0.071 -2.04 1.72
-2.350 | 1.832  -p.086 2,79 1,83
1 -55.79 -20,37
-2,700 | 1,823 0.012 ~48.70 -20,15
=2.975 | 1.834 0.067 -43.19 -18,90
-3.250 | 1.859 0.115 -37.76 -19,59
~3,525 | 1.897 0.157 -32.42 -19.22
~3.800 ! 1.945 0.182 -27.1% -18.81
~4,075 | 2,002 0.221 -22.08 -18.34
~4.,350 | 2,066 0,244 -17.31 ~17.83
-4.625 § 2.136 0.262 ~12.28 -17.27
~4.900 | 2.210 0.274  -7.61 -16.67
~5.17% | 2.286 0.280  ~3.11 -~16.04
-5.450 | 2.363 0.281 1,20 -15,36
-5.725 | 2.440 0.277 5.33 ~14.64
-6.000 | 2.515 0,263 9.25 ~13.88
-6.275 | 2.587 0.255 12,96 -13,08
~6.550 } 2,855 0.238  16.44 ~12.23
~6,825 | 2.718 0.216  1%.68 ~11.35
~7.100 | 2,714 0,191  22.68 -10.41
~7.375% | 2.823 0.163  25.40 -9,43
~7.650 | 2.863 0.131  27.86 -8,39
=7.924 | 2.895 0.097  30.02 -7.31
~8§,200 | 2.916 0,060 31.87 -6.16
~0.475 | 2,927 0,021  33.40 -4.9%5
~8.750 | 2,928  -0,019 34,59 -3.68
-9.025 | 2.817  -0.061 35,42 -2,34
~9.300 | 2.894  -0.103 35,87 -0.53
-9.575 | 2.860 -0.146 35,82 0.56
-9.850 | 2.814  -0.188 35,55 2.13
~10.125 | 2.757  -0.230 34,74 3.78
~10.400 | 2,688  -0.271  33.46 5,53
~10,675 | 2,608 -0.309  31.69 7.36
-10,950 | 2,518 -0.346 29,41 9,29
~11.225 | 2,418 -0,379  26.57 11.32
~11.500 | 2.310  -D.408  23.17  13.45
i
-11.87% | 2.150  -0.442  17.98  14.21
~12.250 | 1.980 -D.466  12.50  15.03
~12,625 | 1,802  -0.482 6.70 15,92
-13.000 | 1.61% -0.488 0.56  16.87
~13.400 | 1.425 -0.483  -6.41 18,01 0.39
1 0,39
-13.847 | 1.213  -0.463 -13.75  14.19 0.36
-14.295 | 1.012  -0.431 18,94 9.15 0.37
~14,743 | 0.828 -0.391 -22.08 5.06 0.35
~15.190 | 0.662  ~0.347 -23.59 1.82 0.34
-15.637 | 0.517 ~0,301 -23.83 -0.,66 0.33
~16.085 | 0.393  -D,256 -23,10 -2.47 0.31
~16.532 | 0.288  -0.212 -21,69 -3.73 0.30
-16.980 | 0.202  -0.172 -19,83 -4.53 0.28
-17.427 | 0.134  -0.136 ~17.70 -4.94 0.27
-17.875 | 0,080 ~0.104 -15.45 -5,06 £.26
-16.323 | 0.040  ~0.076 -13.20 -4,96 0.24
~18.770 | 0.011  -0,053 ~11.04 -~4.89 0.23
~19.218 { -0,008 -0.033 -9.02 -4,30 0.22
-19.665 | ~0.019 -0.018 -%.20 -3.84 0.20
-20.112 t -D.02¢ -0,005 -5.59  -3,35 0.1%
~20.560 |  -0,024 0,004 -4.21 -2.85% 6.18
~20.935 |  -D.022 0.010 -3,22 -2.43 0.18
-21.310 +  -0.017 0,014 -2.38 -2.04 0,15
~21.622 | -0.012 0,017  -1.79 -1.73 0.14
-21.935 | -5.007 0.019 -1,30 -1.43 0,13
-22.247 | 0.000 0.021  -p.B9  ~1.17 0.12
~22.560 | 0,006 0.022 -~0.57 -0.92 5.11
22,872 | 0.013 0.022 -0.31 -0,70 0.10
-23.185 | 0.020 0,023 -0.13  -0,5t 0.10
~23,487 | 0.027 0.023 0.61 -0.34 0,09
~23.810 | 0.035 5.023 0.09 -0.20 0,08
-24.122 | 0.042 0.022 0.13 -0.09 5,07
~24.435 | 0.049 0.022 0.15 0.50 5.08
-24.747 | 5.056 0.022 0.13 6.07 0.05
-25,060 | 0.062 0.022 0.11 6.10 0.04
-25.372 | 0,069 5.022 0.07 0,12 c.03
~25.665 | 0.076 0.022 5.04 0.ic ©.02
-25.997 | 0.083 0.022 0,01 0.96 0.01
-26.310 | 5.090 0,022 0,00 0.00
{
m | I, /1000 m.T/m T/m T/m2
|
| DESPLAZAMIENTO MAX. = 2.93 mm
{
| MOMENTO MAXTMO = 55,79 m.T/m
b
{3 IT7.)
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CONSORCIO f\&i

NUEVO METRO DE LIMA

2 1.05 1.05 1000 | © | |
2 1.06 1.06 1000 | 0 1 |
2 1.08 1,08 1000 | 0 1 !
1 1 0 } !
2 0.06 0,06 1250 | © { i
2 0.47 0.47 1250 | © i |
2 0.47 0,47 1250 | 0 I ~22.20 1§
2 079 0.79 1250 [ 0O ! |
2 1.02 0.88 1250 | 0 | 1
2 1.23 0.88 1280 | 0 | !
2 1.43 0,88 1250 | 0 1 i
z 1.61 0.88 1250 | 0 i I
2 1.78 0.88 1250 | © 1 I
2 1.94 0.68 1250 | © I t
2 2.10 c.88 1250 | 0 1 [
2 2,25 c.88 1260 | 0 ! 1
2 2,40 0.88 1250 1 0 i i
2 Z.54 0.88 1250 | © | |
2 2.69 0.88 250 | o ! I
2 2.84 0.88 1250 1 0 i ]
2 2.499 0.88 1250 | D 1 |
2 3.15 0.88 1250 | 0 ! |
2 3.31 0.88 1250 | 0 | i
2 3,48 0.88 1250 | © | i
2 3.66 0.80 1250 | © 1 1
2 3.86 0,89 1250 | © } 1
2 1.06 0.88 1250 | 9 i !
2 1.27 0.88 1250 | 0 I |
2 4,50 0.88 1250 1 © I 1
2 4.75 0.88 1250 t © | !
2 5.00 0.88 1250 { o© | i
2 5.27 0.88 1250 | o© } |
2 5.56 0.88 1250 | 0 H |
2 5.86 0.88 1250 { 0 i |
2 6.17 0.88 1260 | 0 1 i
3 6.50 0.68 1250 | 0 ! !
2 6.84 0.68 1250 1 © | i
2 7.20 0.88 1250 | o© 1 1
2 7.56 0.88 1250 | © i I
2 7.94 ©.88 1250 | 0 i I
1 1.94 0.41 5500 | 0 [ |
1 2.11 0.41 5500 | 0 1 |
1 2.28 0,11 5500 { 0 | f
1 2.48 0.41 5500 | © | i
1 2.62 0.41 5500 | © 1 I
i 2.2 0.41 5500 [ @ i !
1 2.72 0.41 5500 | 2 7.84 5500 | |
2 4,04 0.74 5500 | 2 16.78 5500 | |
2 5.3% 0.74 5500 | 2 15,87 5500 | ;
2 6.56 0,74 5500 | 2 15.06 5500 | i
2 7.67 0,74 5500 | 2 14.34 5500 | |
2 8.67 0.74 5500 | 2 13.74 5500 | |
2 5.56 0.74 5500 | 2 13.26 5500 ¢ |
210,34 0.74 5500 | 2 12.88 5500 { 1
2 11.01 0.74 5500 | 2 12,60 5500 | ¢
2 11.59 0,74 5500 | 2 12,42 5500 | |
7 1z.0% 0,74 5500 | 2 12,32 5500 | |
2 12.51 0.74 5500 ! 2 12.30 5500 | |
2 12,87 0,74 5500 | 2 12,34 $500 j I
2 13.18 0.74 5500 1 2 12.43 5500 | |
2 13.44 0,74 5500 | 2 12.58 5500 | i
2 13,67 0.74 5500 | 2 12.73 5500 | I
2 13,87 0.1 5500 | 2 12.93 5500 | |
2 14.03 0.74 5500 |} 2 13,11 5500 | |
2 14,17 8.74 5500 { 2 13.30 5500 | !
2 14,28 0.74 5500 | 2 13.4% 5500 i
2 14.39 0.74 5500 | 2 13.63 5500 | |
2 14.50 0,74 5500 { 2 13,80 5500 | |
2 l4.60 0.74 5500 | 2 13,98 5500 | |
2 l4.n 0.74 5500 2 14.15 5500 | 1
2 14,81 0.74 5500 { 2 14,33 5500 | !
2 14,91 0,74 8500 | 2 14.%0 5580 i i
2 15,01 0.74 5500 | 2 14.68 5500 § |
2 15.11 0.74 5500 { 2 14,86 5500 | |
2 15,22 0,74 55086 | 2 15,03 5500 | |
2 15.32 6.74 §500 | 2 15,21 5500 | i
2 15.42 0,74 5800 | 2 15.38 5500 | i
2 15.53 0,74 5500 | 2 15.58 5500 § }
2 15,63 0.74 8500 | 2 15.73 5500 § ]
2 15,73 0.74 5500 | 2 15.91 5500 | |
2 15,84 o.74 5500 | 2  16.08 5500 | |
! | !
T/m2 T/m2 T/m3 T/m2 T/m2 T/m3 | T |
-1 = SEPARACION H |
CODIFICACIGN 0 = EXCAVACION i |
DE ESTADO 1 = PRESION ACTIVA f |
DE SUELO 2 = ELASTICO ! |
3 = PRESION PASSIVA | !

19,97 P/m

0,00 T/m

PROPORCION (PRESIOR MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO N°® 1 = 0.042 = {1

PROPORCION {PRESION MOVILIZADA)/ {PRESTON PASIVA) PARA SUELO

@Prolnversin -

** FASE No 5§ *v

BASICA DEL METRO DE LIMA Y GALLAD"

97.69 T/m}/{4717,99 T/m) SIN INTERES
N® 2 = 0.054 = (278,11 T/m) /(329560 T/m} SIN INTERES

CONSORCIO UEVD METRO DE IMA /
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CONSORCIO

A.6.9, ‘ i
Excavacién en Trinchera NUEYO METRO DE LIMA

003004

R T L T T T L e ey

*FASE 5 COLOCACION DE PUNTALES DEFINITIVO
R P SR T PP TR PR

* INSTALACION DE La LINEA DE PUNTALES N® 2 NIVEL = -13.000 m
ESPACIADO = 2.500 m
INCLINACION = €.000 GRADOS
PRECARGA - c.000 T
RIGIDEZ = 188552,094 T/m
CONEXION DBILATERAL
FASE § =~m—mroce—eceea e ————— e _— e e e o e 1 R 28220 2 2 B 0 20
| | S0IL 1 1 501IL 2 § |
| PARED | BXCAVACION: 0.00 m | EXCAVACION: ~13.40 m i PUNTALES/ |
! | NIVEL AGUA: ~13.00 m | NIVEL AGUA: ~13.40 m i BHCLAS |
[ | 5. DE CAQUOT: 2,00 T/m2 | §. DE CAQUOT: 0.00 T/m2 | 1
| NIVEL | UESPLAZ, ROTACION MOMENTO ESF.CO. C. REP. | ESTADO PR, SQPRAC. ELAST. | ESTADO PR, SOPRAC. ELAST. ! N° FUERZA |
i | | I { }
{0,000 | 2.007  -0.077 0.00 0.00 | 2 1.14 1.14 350 | 0 1 i
I -0.300 | 1.984  ~0,077 ~0.05 0.38 | 2 1.25 1.06 350 | 0 1 !
| -0.800 | 1,961 -0,077 -0,22 0.75% | 2 1.3% 1,02 3/BO | O i 1
b 1 1 2 1.05 1.05 1000 | © i |
i -1.050 | 1.826 -0.076 -0,66 1.22 12 1.06 1.06 1000 | 0 | i
1 -1.500 | 1.892  -0.074 ~1.32 1.70 P2 1.08 1.08 1000 | 0 1 l
| ! i -1 | O | |
1 =1.82% [ 1.862 ~0.071 -2.04 1.72 12 0.06 0.086 1250 | O 1 I
f -2.350 | 1.832 -D,066 -2.79 1.83 12 0.47 0.47 1260 | © 1 |
1 | -55.7% -20.37 {2 0.47 0,47 1250 { O 1 22,20 )
| =2,700 | 1.823 0.012 -48.70 -20.15 i 2 0.79 0.79 1250 | © t |
I =2,975 | 1.834 0.067 -43.19 =-18,90 1 2 1.02 0.68 1250 | © | |
1 ~3.250 | 1.859 0.115 -37.76 -18,59 (] 1.23 0.88 1250 | © | [
boo~3.525 4 1.897 0.157 -32.42 -19,22 1 2 1.43 0.88 1250 | ¢© 1 |
{ ~=3.800 | 1.945 0.192 -27.19 ~18,81 1 2 1.61 0.88 1250 | © | |
I -4.075 | 2.002 0.221 -22.08 -~18.34 |2 1.78 0.88 1250 | © | |
I =4.350 | 2.068 C.244 ~17.,11 -17.83 o2 1.94 0.88 1250 | O | |
) -4.825 | 2.136 0,262 ~-12.28 -17.27 12 2.10 0,88 1250 | © 1 1
| ~4.900 j 2,210 0.274  =7.61 -16.67 12 2.25 0,88 1250 { © ! 1
[ -~5.175 | 2.286 0,280 ~3.11 =~16.04 1 2 2.40 0.88 1250 | 0 } b
| =5,450 | 2.363 0.2081 1.20 -15,36 1 2 2.54 0.88 1250 1 0 i I
1 ~5,725 | 2.440 0.277 5.33 ~14,64 b2 2.69 0.88 1250 1 0 ] |
1 -6.000 | 2.518 0.269 9.25 ~13.88 b2 2.84 0.88 1250 | © i i
bO-6.278 | 2.587 0,255 12,96 -13.08 | 2 2.99 0.88 1250 | 0 H 1
| -6.5%0 | 2.655 0,238 16.44 -1i2.23 { 2 3.15 0.88 1250 | 0 i 1
i ~6.825 | 2,718 0,216 19.68 =-11.35 | 2 3,31 0.88 1250 | 0 | (
1 -7.100 | 2.1 0.19%1 22,68 -10.41 |z 3,48 0.68 1250 0 | (
1 ~7.375 | 2.023 0.163  25.40 -9.43 (] 3.66 0.88 1250 | O | |
I ~7.650 | 2,863 0.131 27,86 -6,39 |2 3.86 0.88 1250 | O | |
}o=7.928 | 2.895 0.097 30,02 -7.31 | 2 41.06 0.80 1250 | © 1 !
| ~6.200 | 2.916 0,060 31.87 -6.16 | 2 4.27 0.88 1250 | € | i
| ~8.475 | 2.927 0.021 33.40 ~4.95 1 2 4.50 0.88 1250 | © I |
| -8,750 | 2.926  -0.019 34,59 -~3.68 1 2 4,75 0,88 1250 | © | |
b-9,025 | 2.917  -0.061 35,42 -2.34 P2 5,00 0,88 1250 { © | |
[ ~9.,300 | 2.8%4 ~0.103 35,87 -0,93 b2 5.27 0.88 1250 {° 0 | |
{ -9.575 | 2.860 ~0.146 35,92 0.56 {2 5.56 0.68 1250 | O | £
1 -9.85%0 | 2.814 -0,168 35,35 2.13 {2 5.86 0.88 1250 | 0 | i
| =10.125 | 2,757  -0,230 34.74 3.76 | 2 6.17 c.88 1250 1 0 1 [
1 ~10.400 | 2.668 -0.271 33,46 5,53 1 2 6.50 0.86 1250 | Q ) 1
| -10.875 | 2.608 -0,309 31,69 7.36 | 2 6.04 c.86 1250 | 0 i i
| -10.950 | 2,518  ~0.346 29,41 9.29 1 2 7.20 Q.88 1250 | 0 i I
| -r1.225 | 2,418  -0.379% 26,57 11.32 12 7.56 0.88 1250 | © t |
| -11,500 | 2.310 -D.408  23.17  13.45. |2 7.94 0.88 1250 | O i |
| t 11 1.94 0.41 5500 | O { |
| ~11.875 | 2,150 ~0.442 17.98 14.21 11 2.11 0.41 5500 { O i |
P -12.250 | 1.960  ~0.466 12.%0 15.03 12 2,28 0.41 5500 | 0O 1 )
{ =12,625 | 1.602 -0.482 6.70 15,52 [ 2.45 0.41 5500 | O I |
| ~13.000 | 1.619  -0.488 ©.5 15,87 |- 2.62 0.41 5500 | O | |
I ! bl 2.62 0.41 5500 | © 1 2 0.00 |
) -13.400 | 1,425 -0,463 -6.41  18.0% 0.39 | 1 2.72 0.41 500 | O | |
| { 0.39 { 1 2.2 0.41 5500 | 2 7.8 5500 | |
| -13.847 | 1.213 -0.463 -13.95 14.19 0.38 { 2 4.04 0.74 5500 [ 2 16.78 5500 | |
| ~14.295 | 1,012 -0.431 -18.94 9.15 0.37 | 2 5,35 0.74 5500 | 2 15,87 5500 | t
| ~14.743 | 0.6828 -0.39t -22.08 5,08 0.35 | 2 6.56 0.7 5500 { 2 15,06 5500 | i
1 -15.190 | 0.662  -0.347 -23.59 1.82 0.34 1 2 7.67 0.74 5500 | 2 14,34 5500 | i
i -15.637 | 0.517 ~0.301 23,83 ~0.66 0.33 1 2 8.67 0.74 5500 | 2 13.74 5500 | |
b -16.085 | £.393 -0.256 -23,10 -2.47 0.31 ) 2 9.56 0.74 5500 | 2 13.26 5500 | i
{ =16.532 | 0.266 0,212 -21.69 -3.73 0.30 | 2 10.34 0.74 5500 | 2 12.88 5500 | |
| ~16.980 | 0,202 ~0.172 -1%.63  -4.83 0.28 { 2 11.01 Q.74 5500 | 2 12.60 5500 | (
1 ~17.427 | 0.134  -0.136 -17.70 ~4.94 0.27 1 2 11.59 Q.74 §500 | 2  12.42 5500 | |
| ~17.875 | 0.080 -0.104 -15.45 5,06 0.26 | 2 12.09 0.74 5500 | 2 12.32 5500 } |
| ~18.323 | 0.040 ~0.076 -~13.20 4,96 0,24 | 2 12,51 0.74 5500 | 2 12.30 5500 § |
{18,770 | 0.011 ~D.053 -11.04 -4,69 0,23} 2 12.87 0.74 5500 | 2 12.34 5500 | t
| -19.218 | -0.008 -0,033 ~9,02 -4.30 0.22 } 2 13.18 0.74 5500 | 2 12.43 5500 | |
| -19.665 | ~0,018 =-0,018 -7.20 -3,84 0.20 1 2 13,44 0.74 5500 | 2 12.56 5500 | |
| ~20,112 | -0,024 =~0,005 -5.58 -3.35 0.19% § 2 13,67 0.74 500 | 2 12,73 5500 | |
| ~20.560 t ~0,024 0,004 -4.21 -2.85 0.18 1 2 13.87 0,74 5500 | 2 12.93 5500 | |
b ~20.935 | -0,022 £.010  -3.22 -2.43 0.16 | 2 14.03 0,74 §500 | 2 13.11 5500 | |
[ -21,310 {  -0,017 0.014 -2.38 -2.04 0.15 | 2 14,17 0.7 5500 | 2 13,30 5500 | t
{ =21.622 | -0,012 0.017 -1.79 -1.73 0.14 | 2 14,28 0.74 5500 | 2 13,46 5500 | }
| ~21.935 |  -0.007 0.01% -1.30 ~1,43 0.13 | 2 14,39 0.7 5500 | 2 13,63 5500 | {
I 22,247 | 0.000 0.021 -0.88  -1,17 0.12 | 2 14.50 c.74 5500 { 2 13,60 5500 | {
| ~22.560 | 0.006 0.022  ~0.57 0,92 0,11} 2 14.60 c.74 5500 { 2 13,99 5500 | |
| ~22.872 | 0.013 0.022 -0.31 -0,70 0.10 1 2 14.71 c.74 5500 | 2 14.15 5500 | |
| -23.185 | 0.020 0,023 -0,13 -0.51 0,10 | 2 14.81 0.74 5500 | 2 14.33 5500 | |
| -23_ 497 | 0.027 0.023 0.01 -0.34 0.08 | 2 14,91 ©.74 5500 | 2 14,50 5500 | |
| -23,810 | 0.035 0,023 0.09 -0.20 0.08 | 2 15,02 0.74 5500 | 2 14.68 5500 | |
| -24.122 | 0.042 0,022 0.13  -0.09 0.7 | 2 15,11 0.74 5500 | 2 14,85 5500 |
| ~24.435 | 0.049 0.022 £.15 0,00 0,066 | 2 15.22 0.74 5500 | 2 15,03 5500 | |
1 ~24,747 | 0,056 0.022 0.13 0,07 0.05 | 2 15,32 0.74 5500 | 2 15.21 5500 | |
| -25,060 ) c.062 e.022 0.11 0.10 0,04 | 2 15.42 0.74 5500 | 2 15,38 5500 § |
b -25.,372 ¢ ©.069 £.022 0,07 0.12 0,03 { 2 15,53 0.74 5500 | 2 15,56 5500 | |
i { 2 15,63 0.74 5500 | 2 15.73 5500 | |

0.076 c.o22 0,04 0.1¢ 0.0z

»
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CONSORCIO =

NUEVO METRO DE LIMA \ "2

A.6.9. Excavacion en Trinchera

| -25,9987 | 0.083 0,022 0,01 0.086 0.01 1 2 15.73 0.74 5500 | 2 15.91 5500 | |

I -26.310 | 0.090 0,022 0.00 .00 i 2 15.84 0.74 5500 | 2 16,08 5500 ¢ 0 0
I ] ! | ! 0 3 ! 5
b m | m /1000 m.T/m T/m T/m2 | T/M2 T/m2 T/m3 i T/m2 T/m2 T/m3 |} l

i 1 H ~1 = SEPARACION § |

| | DESPLAZAMIERTO MAX, = 2.93 mm { CODIFICACLOR 0 = EXCAVACION t |

| | I DE ESTADC : 1 = PRESION ACTIVA i ]

! ' HOMENTO MAXIMC = -55.79 m.T/m | DE SUELO : 2 = ELASTICO" t |

{ | l 3 = PRESION PASSIVA { f

{2 It}

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 19.97 T/m

EFECTO RORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EIL SUELG 2 = 0.00 T/m

PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO H® 1 = 0.042 = (197,69 T/m)/(4717.89 T/m} SIN INTERES
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO N® 2 = 0.054 = (178,11 T/m)/(3295.60 T/m) SIN INTERES

*#* FASE No € **

L IR e R i At

*FASE § EXCAVACION HASTA CONTRAROVEDA

T L Y T T T T Y

* EXCAVACION ER SUELO 2 PARA NIVEL = -21,310 m
* DESPLAZAMIENTO DR MESA DE AGUAS SUBTERRANENS EN SUELO 1 PARA NIVEL = -13.000 m
PRESION DEL AGUA EN SUELO 1 PARA NIVEL = -26.310 m PR, = 9.160 T/m2
* DESPLAZAMIENTC DE MESA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN SUELO 2 PARA NIVEL = -21.31C m
PRESION DEL AGUA EN SUELO 2 PARA NIVEL = -26,310 m PR, = 9.160 T/m2
8 -- S

1 1 501L 1 [ S50IL 2 i |

1 PARED | EXCRVACION: 0.00 m | EXCAVACION: ~21,31 m { PUNTALES/ |

| | NIVEL AGUA: -13.00 m | NIVEL AGUA: ~21.31 m i ANCLAS |

| | §. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 | §. DE CRQUOT: 0.00 T/m2 | I
{ NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTC ESF,CO, €., REP, | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST, | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | N° FUERZA |
| 1 I ! | |
I 0.000 | 2.480  -0.280 0,00 0,00 | 2 0,98 0,58 350 F O | |
| -0.300 | 2,396  -0.280 -0.05 0.31 | 2 1.10 0.94 350 | © 1 |
| -0.600 | 2,312 -~0.280 -0.,1%9 .66 | 2 1,23 0.90 350 | © 1 |
i I | 2 0.69 0.69 1000 { © | |
1 =1.050 | 2.186  ~-0.279  -0.56 1.00 1 2 0.80 0.80 1000 | 0 ] |
| -1.500 § 2.061 ~0.278 ~1.10 1,38 12 0,91 0,91 1000 | 0 ! ]
| | b=l | ¢ I |
| -1.925 | 1,843 0,275 -1.68 1.38 1 -1 i o 1 1
[ -2.350 | i.827  -0.271 ~2.29 1.48 i 2 0.48 0.48 1250t O 1 1
i 1 -55.29 -16.09 42 0.48 0.48 1250 | 0 | 1 ~19.58 |
| =2,700 } 1.746 -0.193 -48.99 ~17.85 {2 0.89 0.88 1250 | 0 1 |
| -2.975 | 1,701 ~0,137 ~44.12 ~17.57 12 1.19 0.88 1250 | 0 1 i
| -3.250 | 1.670  -0,088 -39.3¢ -17.20 12 1.47 0.88 1250 | 0 | ;
| -3,525 | 1.652 ~0,044 -34.66 -16.76 | 1.73 0.88 1250 | 0 ! 1
t -3,800 | 1.646 ~0.006 -30.12 -16.25 | 2 1.98 0.88 1250 { O i 1
1 ~4.075 | 1.649 0.028 -25.73 -15,67 Iz 2,22 0,68 1250 | 0 i i
1 -4,350 | 1.660 0.056 =-21,51 =15,03 1 2 2.45 0.86 1250 | © i i
| -4.625 | 1.679 0.079 -17.47 ~14.33 [ 2.67 0.88 1250 | 0 H |
b =4.900 | 1.03 0.087 ~13.63 -13.56 |2 2.88 0.88 1250 1 0 { |
I =5.175 | 1.732 0,111 ~10,02 -12.74 12 3,09 0.88 1250 | © H 1
{ =5.450 | 1.764 0.121  -6.63 ~11.86 [ 3.29 0.88 1250 | © i |
| -5.728 | 1,798 0,127 -3,50 ~10.93 | 2 3.49 0.88 1250 | © i |
| =6.000 | 1.6834 0.129  -0.62  -9.95 Pz 3.69 0.88 1250 | © | |
| -6.275 | 1.869 0.129 1.97  ~8.%0 i 2 3.89 .88 1250 | € | |
| =6,550 | 1.904 0.125 4.27  -7.81 {2 4.09 0.88 1250 { © | |
I -6.825 | 1.938 0.119 6,26 6,66 | 2 4,29 0,88 1250 | © | |
1 -7.100 | 1.969 0.110 7,92 ~5.45 12 5.49 0,88 1250 | 0 } 1
| =7.375 | 1.998 0,100 9.25 -4.18 12 4.70 0.88 1250 | O 1 1
| ~7.650 | 2.024 0.088 10,22 -2.87 | 2 ¢.91 0.88 1250 | 0 1 1
i -~7.925 | 2.047 0.076 10.82 -1.49 | 2 5.12 0.88 1250 | 0 | !
| =8,200 } 2.066 0.063 11.03 -0.05 b2 5.34 0.88 1250 | 0 [ i
i ~8.475 | 2.081 0.050  10.84 1.45 |2 5.56 0.88 1250 { 0 i H
1 -8.750 | 2.093 0.037  10.23 3,01 |z 5,79 0,88 1250 { O i 1
I -9.025 | 2.102 0.026 9,18 4,63 12 6.02 0.88 1250 1 0 | i
| -9.300 | 2.107 0.016 7.68 6,32 12 6.26 0.66 1250 1 0 t |
| -9.575 | 2,110 0.008 5,70 8.07 | 2 6.49 0.88 1250 | O i |
I ~5.850 | 2,112 0.002 3.23 9.89 12 6.74 0.88 1250 | 0 i |
| ~10.125 | 2.112 0.000 0.25 11,78 12 6.98 0.60 1250 | O 1 |
| -10.400 | 2.112 0.002 -3.25 13,73 P2 7.22 0.88 1250 | © i 1
| ~10.675 | 2.113 0.008 ~7.31  15.7§ o2 7.46 0.88 1250 1 0 i ]
| ~10.950 | 2.117 0.019 -11.92 17.83 {2 7.70 0.88 1250 | © 1 |
bo-11.226 | 2.125 0.037 -17,12 19,98 12 7,93 0.88 1250 | 0 i |
| -11.500 | 2.138 0.060 -22,92 22,19 12 8.16 0.88 1250 | © I 1
i i 1 2 2.88 0.74 5500 | 0 | i
| -11.875 | 2,168 0,104 -31.43  23.13 ] 1 2.11 0,41 5500 { 0 1 |
| ~12.250 | 2,218 0.162 -40.25  23.95 ] 1 2.28 0.41 5500 { © | 1
| ~12.625 | 2,292 0,235 -49.40  24.84 11 2.45 0.41 5500 { 0 ! j
| -13.000 2.396 0.322 -50.89  25.79 |1 2.62 0.41 5500 | © | !
I | -32.77 11 2.62 0.41 5500 { © | 2 -146.40 t
| ~13,400 | 2.544 0.413 -46,00 -31,65 0,28 1 1 2,714 0,41 5500 | © | {
| ~13.847 | 2.746 0.488 -32.15 ~-30,20 0.58 | 1 2.88 0.41 5500 | © | i
| ~14.295 | 2.977 0.537 ~19,00 ~28,54 0.89 | 1 3,02 0.43 5500 | 0 I i
| -14.743 | 3.223 0,562 6,64 ~26,69 1.20 1 2 3.16 0.41 5500 | O 1 |
! -15.190 | 3.476 0,564 4.86 ~24.64 1.51 1 1 3.30 0.4) 5500 | 0 1 |
| ~15.637 | 3.725 0,544 15,39 ~22,39 1,62 | 1 3.44 0.41 5500 1 0 1 |
| -16.085 | 3,960 0,505 24.87 ~19.94 2.12 | 1 3,58 0.4% 5500 | © | | -
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A.6.9. Excavacion en Trinchera

[3364]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

| -16.532 | 4.174 0.449  33.20 -17.29 2.43 | 1 3.72 0.4% 5500 | © i i
| ~16.980 | 4.359 0.377  40.31 -14.43 2.74 11 3.86 0.41 5500 | O 1 i
| -17.427 } 4.510 0,294  46.0% -1:.38 3.0 | 1 4,00 0.41 5500 | 0 i i
P ~17.875 | 1,621 0,200 50.46 -8.13 3.35 1 1 4.14 0.41 5500 | 0 i I
[ -18.323 § 4.688 0,100  53.33  -4.67 3.66 | 1 4.28 0.41 5500 | 0 i I
| -18.770 | 4.710  -0,005 54,61 -1,02 3.97 1 4,42 0.41 5500 | 0O i 1
| -19.21B | 4,684 -0.110 54.21 2.64 4,28 1 1 4.56 0.41 5500 | 0 1 ]
| ~19.665 | 4,612 ~0,213  52.05 6.89 4.59 { 1 4,70 0.41 5500 | 0 i i
| -20.112 | 4.494 -0.310 46,02 11.14 4.89 { 1 4.84 0.41 5600 | O i i
| -20.560 | 4.336  -0.3%7 42,04 15.60 5.20 | 1 4,98 0.41 5500 | O i !
| ~20.935 } 4,175 -0.460 35,47 19.49 5.46 | 1 5.09 0.41 8500 | O i |
1 -21,310 | 3.992  -0.511 27.41 23.52 5.72 | 1 5.21 0.41 5600 | 0 1 |
1 | .72 1 1 5.21 0.41 5500 | 2 21.96 5500 | |
| -21,622 | 3.827 -0.543  20.59  20.16 5.36 | 1 5.31 0.41 5500 | 2 21.09 5500 | |
| =21,935 | 3.653 -0.567 14.79  17.01 5.00 | 1 5.41 0.41 5500 | 2 20.18 5500 | |
| -22,247 ) 3.4713  -0.584 9.54 14.06 £.65 1 1 5.50 0.41 5500 | 2 19.23 5500 | |
f =22,560 3.289 -0.594 5.97  11.34 4.29 1 5.60 0.41 5500 | 2 18.26 5500 | |
| -22.872 | 3.102  -0.600 2.83 8.84 3.93 | 1 5.70 0.41 5500 { 2 17.28 5500 | |
1 -23.185 § 2.914  -0.602 0.43 6.56 3.57 1 1 5.B0 0.41 5500 | 2 16.28 5500 | |
1 -23.497 | 2,726 -0.602 ~1,30 4,51 3.22 1 1 5.8% 0.41 5500 | 2 15,29 5500 | |
| -23.610 | 2,538  -0.599  -2.42 2.70 2.86 | 1 5.99 0.41 5500 | 2 14.30 5500 | |
| -24.122 | 2.352  -0.598  -3,01 1.11 2,50 | 1t 6,09 0,4% 5500 | 2 13.32 5500 | |
| -24,435 | 2,166  -0.5%1 -3.13  -0.26 2.14 | 1 6.19 0.41 8500 | 2 12,34 5500 | |
| ~24.747 | 1.982  -0.587 -2.87 -1.4C 1,79 1 1 6.28 0.41 5500 | 2 11,37 5500 | f
| ~25.060 | 1,799  -0.584 -2.29 -2.20 1.43 1 2 7.19 0.74 5500 | 2 10,41 5500 | |
| ~25.372 | 1,617 -0.581 -1.55 -2.48 1.07 4 2 8.37 0.74 5500 | 2 9.45 5500 | [
I -25,685 | 1.436 -0.579 -0.80 -2.20 0.1 2 9.54 0.74 5600 | 2 8.50 5500 | |
P -25,987 | 1.255  -0.579 -0,23 -1.38 0.36 { 2 10.71 0.74 5600 | 2 7.54 5500 | |
{ ~26,310 ! 1.074  -D.579 0.00 0.00 [ 2 11.88 c.74 5500 | 2 6.59 5500 | |
[ ! | f | i
| m ! mm /1000 m.T/m T/m T/m2 | T/m2 T¢m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T |
| 1 | -1 = SEPARACION ! |
] | DESPLAZAMIENTO MAX, = §.7% mm | CODIFICACION : 0 = EXCAVACION | |
| | | DE ESTADO H 1 = PRESION ACTIVA | !
1 | MOMENTO MAXIMO = -58.89 m.T/m I DE SUELO : 2 = ELASTICO | 3
I ! I 3 = PRESION PASSIVA | i
{317
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBREGARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 16,02 T/m
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE $SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 0.00 T/m
PROPORCICN [PRESION MOVILIZADA}/ (PRESION PASIVA} PARA SUELO N°® 1 = 0.023 = (111.68 T/m)/{4888.10 T/m} SIN IRTERES
PROPORCIGN {PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO N° 2 = 0.503 (71.60 T/m}/{142.46 T/m}
*% FASE No 7 **
LA AR RS R R RN SRS EESEES R ELESE SRS ES 2 NS
*FASE 9 HORMIGONADO CONTRABOVEDA
KRk kb d kbbb ek vk kb w bk dddd ki kbbb
* INSTALACION DE LA LINEA DE PUNTALES N° 3 NIVEL = -20,560 m
ESPACIADC - 1.000 m
TNCLINACION = 0.000 GRADOS
PRECARGA = 0.000 T
RIGIDEZ = 1104797.000 T/m
CONEXION BILATERAL
FASE 7 =mmmmmme- -- -———- - -- e e e e
} | S50IL 1 | so0I1L 2 | 1
| PARED | EXCAVACION: Q.00 m { EXCAVACION: ~21.31 m | PUNTALESS |
| | WIVEL AGUA: ~13.00 m ! NIVEL AGUA: -21.31 m I ANCLAS |
| | 5. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 | §. DE CAQUCT: 0.00 T/m2 | |
| NIVEL | DESPLAZ, ROTACION MOMENTQ ES¥.CO. €. REP. | ESTADC PR, $OPRRG. ELAST, | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | N° FUERZA |
i | | | | |
I 0.000 2.480 -0.280 0.00 0.00 ) 2z 0.98 c.98 350 | O [ |
1 -0.300 | 2.396 -0.260 -D,05% 0.31 P2 1.10 0,94 aso | 0 | |
b -0.600 | 2.312 -~0.280 -0,19 C.66 | 2 1.23 0.90 350 | 0 | 1
! i | 2 0,69 0.69 1000 | © b t
{ ~-1.050 | 2,186 -0,279 0,56 1.00 [ 0.80 0.80 1000 | © | |
1 -1,500 | 2,061 ~0.278 -1.10 1.38 1 2 0.9% 0.91 1000 | © i |
| | | -1 {1 0 i |
I ~1.925 | 1.%43  -0.275 -1.68 1.38 | -1 1 o ! |
1 -2.350 } 1,827 -0.271  ~2.2% 1.48 [ 0.486 0.48 1250 { 0 } |
| t ~56.29 -18.09 1 2 0.48 0.48 1250 } 0 b1 -19.58 |
{ ~-z2.700 | 1.746  -0,193 -48,99 -17.85 | 2 0.89 0.88 1250 | O I |
| ~2.975 | 1,701 -0.137 ~44,32 ~17.57 P2 1,19 0,88 1250 | O i |
| =3.2580 | 1,670 ~0.086 -39,34 ~17,20 P2 1.47 0.88 125 { O i i
1 -3,525 | 1.652 -0D.044 -34.66 -16,76 P2 1.73 0.88 1250 1 0 i !
b =3,800 | 1.646 -0.006 -30.12 -16.25 P2 1.98 0.88 1250 1 0 i I
I 4,075 | 1.649 0.028 -25.73 -15,67 { 2 2.22 0.88 1250 | O { §
I =4.350 | 1.660 0.056 ~21.51 ~15.03 P2 2.45 0.88 1250 | O i |
i -4.625 | 1.679 0.079 -17.47 -14.33 12 2.67 0.88 1250 | © 1 i
[ =4.900 | 1.703 0.097 -13,63 -13,56 | 2 2.88 ©.88 1250 | © 1 !
| =5.175 | 1.732 0,111 ~10,02 ~12,74 1 2 3.09 c.88 1250 | © | |
| =5.450 | 1,764 0,121 -6,63 ~11,86 | 2 3.29 0.88 1250 | © | |
| ~5.725 | 1.798 0,127 ~3,50 -~10,93 1 2 3.49 0,88 1250 | © I |
{ ~6.000 | 1.834 0,129 ~-0,62 -9.95 |2 3.69 0.88 1250 { © I |
1 -6,275 | 1.869 0,129 1.97 -8.90 1 2 3,89 0.86 1250 | © I |
| -6.,550 } 1.904 0.125 4.27  -7.81 (] 4.09 0.88 1250 1 0O | |
| -6.825 | 1.938 0.119 6.26 -6.66 | 2 4.29 0.88 1250 1 © | 1
1 =7.100 | 1.969 0.110 7.92  -5.4% | 2 4.49 0.88 1250 |1 0 | |
1 =7.375 1.998 £.100 9.25 -4.19 1 2 4.70 a.88 1250 | 0 | t
I -7.650 | 2.024 0.088 10,22  -2,87 P2 4,91 0.88 1250 | 0 | |
o =7.925 | 2,047 0,076 10,82  ~1,49 ) 5,12 0,68 1250 | 0 | |
{ -8.200 | 2.066 0.063 11,03 ~0,05 ) 5.34 0,88 1250 } @ 1 |
| -B.475 | 2,081 0,050 10,84 1.45 toz 5.56 0.88 1250 1 0 | 1
| -8.750 | 2.093 0,037 {2 5.79 0.88 1250 | O i 1
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[3365]
CONSORCIO

A.6.9. Excavacién en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

003907

I -9,025 | 2.102 0.026 9.18 4.63 1z 6.02 0.88 1250 | O i
| ~9.300 ¢ 2.107 0.014 7.68 6.32 | 2 6.26 0.88 1250 | © 1
| -9.575 1§ 2.110 0.008 5,70 8.07 | 2 6.49 0.88 1250 | © 1 1
I -9,850 | 2.112 0.002 3.23 95.689 P2 6.74 0.88 1260 | © I 1
b ~10,125 | 2.112 9.000 0.25 11,78 b2 6.98 0.88 1250 | 0 | 1
{ -10,400 } 2.112 0.002  -3,25 13,73 i 2 V.22 0.88 1250 t D 1 1
| -10.875 | 2.113 0.008 -7,31 15.75 12 7.46 0.88 1250 1 0 | 1
I ~10,950 | 2.117 0.019 =-11,%2 17.83 12 7.0 0.88 1260 { 0 ! 1
I ~11.,225 | 2.125 0.037 -17.12 19.98 1 2 7.33 0.88 1250 § © | t
I =11.500 2.138 0.060 -22.92 22.19 1z 8.16 0.88 1250 | O | |
1 1 1 2 2.88 0.74 6500 | © | |
1 ~11.875 | 2.168 0.104 ~31.43 23.13 .Y 2.11 0.41 5500 | O | |
I -12.250 | 2.218 0.162 -40.25 23,95 [ 2.28 0.41 5500 | 0 1 1
b ~12.625 | 2.292 0.235 -49.40 24,84 [ 2.45 0.41 5500 | 0O | 1
| -13,000 | 2.396 ©.322 -58.89  25.79 11 2.62 0,41 5500 } O | 1
i 1 -32.77 i1 2.62 0,41 5500 | O I 2 -146.40 |
| -13.,400 i 2.544 0,413 -46.00 -31.65 0.28 | 1 2.74 0,41 5500 { O 1 i
| -13.847 | 2,746 0.4B8  -32.15 -30.20 0.58 | 1 2.88 0.41 5500 | 0 | I
| -14.295 | 2,977 0.537 -19.00 -28.54 0.89 | 1 3,02 0.41 5500 | 0O ! I
! -14.743 | 3,223 0.562 -6.64 -26.69 1.20 1 1 3,16 0.41 5500 { 0 i !
| -15.190 | 3.476 0.564 4.86 -24.64 1,51 1 1 3,30 0.41 5500 ) O i i
| ~15.637 | 3.725 0.544  15.39 -22.39 .82 1 1 3.44 0.41 5500 | © § |
| 16,085 4 3.960 0,505  24.87 ~19.94 2,121 1 3.58 0.41 5500 | © 1 |
[ -16.532 | 4.174 0.449  33.20 -17.29 2.43 | 1 3.72 0.41 5500 | © | 1
i -16,980 | 4.359 0.377 40,31 ~14.43 2.7 | b 3.86 0.41 5500 { 0 i 1
| =17,427 | 4.510 0.294 46,09 -11.38 3.05 ) t 1.00 0.41 500 | © | 1
| -17.87% | 4.621 0,200 50,46 -8.13 3.3% | 1 4.14 0.41 5500 | © 1 ]
| -18.323 | 4.688 0.100 53,33  -4.67 3.66 | 1 4.28 0.41 5500 | © 1 |
| -18.770 | 4,710 -0.005 34.61  ~1,02 3.97 | 1 4,42 0.41 5500 | 0 1 |
| -19.218 | 4,684 -0.110 54,21 2.84 4.28 } 1 4,56 0.41 5500 | 0 ) |
| -19.665 | 4,612 -0.213 52,08 6.89 4.59 [ 1 4,70 0.41 5500 | O | |
| =20.112 4,494 -0.310  48.02 11,14 4.89 | 1 1.64 0.41 5500 | O | 1
b -20.560 | 4,336  -0.397 42.04 15,60 5,200 1 4,90 0.41 5500 | O 1 1
i } 5201 1 4.98 0.41 5500 | 0O 1 3 0,00
| -20.935 | 4.175  -0.460  35.47  19.49 5.46 1 1 5.09 0.41 5500 | © 1 }
1 -21.310 | 3.992  ~0.511  27.41 23,52 5,12 ) 1 5.21 0.41 5500 | © | i
I 1 5.72 1 1 5,21 0.41 5500 | 2 21.96 5500 | i
I =21.622 | 3.827 -0.543 20,59 20.16 5.36 | 1 5.31 0.41 §50C0 | 2 21.09 5500 ) |
| ~21.9356 | 3,653 ~0.567 14.79 17,01 5.00 | 1 5,41 0.41 5500 } 2 20,18 5500 | 1
| -22.247 | 3,473  ~0.584 9.9¢  14.06 4.65 | 1 5,50 0.41 5500 | 2 18,23 5500 } 1
| -22.560 | 3,289  -0.5%4 5.97  11.34 4.2 1 1 5,60 0.41 500 | 2 18.26 5500 | |
Po-22.872 | 3.102  -0.400 2.83 8,84 3,93 1 1 5.70 0.41 5500 { 2 17.29 5500 | |
[ -23.185 2.914  -0.602 0.43 6.56 3,57 | 1 5.80 0.41 500 | 2 16.28 5500 | |
i ~23,497 | 2.726  -0.602  ~1,30 4.51 3.224 1 5.89 0.41 5500 | 2 15,29 5500 | |
| ~23.810 | 2.538 -0.599  -2.,42 2.70 2.6 | 1 5.99 0.41 5500 | 2 14.30 5500 | |
| ~24.122 | 2.3%2  =-0,585 ~-3.,01 1.11 2.50 | 1 6.09 0,41 5500 | 2 13.32 $50C | |
| -24.435 | 2,166 ~0,591 -3.13 -0.26 2.14 1 1 6.19 0,41 5500 | 2 12.34 5500 | |
| -24.747 | 1.982  -0.587 -2.87 -1.40 1,781 1 6.28 0.41 5500 | 2z 11.37 5500 | 1
| =25.0G0 | 1.799 -0.584 -2.29 -2.20 1.43 2 7.19 0.74 5500 { 2z 10.41 5500 | f
| -25.372 | 1.617 -0.581 -1.55 -2.48 1.07 | 2 §.37 074 5500 | 2 9.45 5500 | |
| -25.665 | 1.436  ~0.57%  -0.80 ~2.20 .71 | 2 9.54 0.74 5500 | 2 4.50 5500 | !
I ~25.987 | 1.2556 -0.579 ~0.323 -1.38 0.36 | 2 10.7% 0.74 5500 | 2 7.54 5500 | |
| -26,310 } 1,074 -0D.579 0.00 0.00 I 2 11,88 0.74 5500 | 2 6.59 5500 | |
l 1 | ! | |
I m | mm /1000 m.T/m T/m T/m2 } Tim2 T/m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T
| | i -1 = SEPARACION t t
| | DESPLAZAMIENTO MAX, = 4.71 mm | CODIFICACION 0 = EXCAVACION i |
1 | | DE ESTADO 1 = PRESION ACTIVA i 1
| { MOMENTO MAXIMO = -58.89 m.T/m 1 DE SUELQ 2 = ELASTICO i |
¢ | ! 3 = PRESION PASSIVA | !
{311
EFECTO HORIZONTAL INTRGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 16,02 T/m
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 0.00 T/m
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/(PRESION PASIVA) PARA SUELO N° 1 = 0.023 = (111.68 T/m)/{4898.10 T/m} SIN INTERES
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO H°® 2 = 0.503 = (71,60 T/m}/{14Z,46 T/m)
*#% FINAL DE CALCULO
*** DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN FASE H° 6 = 4.710 mm EN FASE FINAL N* 7 = 4.710 mm
*** HAXIMUM MCMENT IN PHASE Nb 6 = ~58,888 m,T/m IH FINAL PHASE Nb 7 = -58.866 nm.T/m

1 PUNTAL/RNCLA | PRECARGA | MAXIMO | ESTADO FINAL |

| NUMERO NIVEL |  FASE FUERZA |  FASE FUERZA |  FASE FUERZA |

I i | | !

| 1 ~2.35 | 3 0,00 | 4 -22.20 | 7 ~15.58 |

| 2 -13,00 | 5 0,00 | 7 ~146.40 | 7 ~146.40 |

| 3 -20,56 | ? 0.00 | ? 0.00 | 7 0.00 |

| [ | i |

! m T | T i T

* CURVAS ENVOLVENTES DE FASE 1 A FASE 7 *

| | I | ]

|  HIVEL | ESF.CO. MIN | ESF,CO, MAX | | NIVEL | MOMENTC MIN | MCHENTO MAX |

{ { | 1 t | I

[ 1 1 I { 1 1 1

| D0.0CC | 0.00 | c.00 | { 0.000 | 0.00 | 0.00 |

I ~0D.300 | 0,00 | 0.36 | | ~0.300 § ~0.05 | 0.00 |

!-0,600 |} 0.00 | 0.5 | 1 ~0.600 | ~0,22 | 0.00 |

I -1.050 } 0.00 | 1.22 | 1 -~1.0%0 | ~0,66 | 0.00 |

i -1.500 | 0.00 | 1.70 | I ~1.500 | ~1.32 | 0.00 |

[ -1.925 0.00 | 1.72 i ] -1.925 | -2.04 | 0.00

| -2.350 | 0.00 | 1.83 { }=2.350 | ~-2.79 | 0.00 } -
ke e g TSR e RSt " o L83 18 e 0B £ 8 11 1 S A B A 1 ;ﬁ

EI? nvqlglén CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCWWMWMB%TW b.mz o
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CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.89. Excavacién en Trinchera

003608

i | -20.37 | 0,33 1 | | ~55,79 | 0.00 !}
| =2.700 | ~20,15 | L8 | | -2.700 | ~50,58 | 0.00 }
| =2.975 | -18.80 | 0.84 | | -2.975 | ~47.63 | 0.00 |
| ~3.250 | ~19.59 | 0.54 | | -3.250 | ~44,64 | 0.C0 }
| -3.525 | -19.,22 | 0.27 | | -3.525 | ~41.63 | 0.80
! -3.800 | ~18.81 | 0.03 | | -3.800 | ~38,63 | 0.00 }
| -4.075 | -18,34 | 0.00 | I -4.075 | ~35,66 | 0.20 }
[ ~4.350 | -17.83 | 000 | | -4,350 | ~32,74 | 0.00 |
i -4.6825 | ~17.27 | 0.00 } I -4.625 | ~29.88 | 0.00
i -4.900 | ~16,67 | 0.00 | I -4.%800 | -27.10 | 0.00 }
1 -5.175 | ~16,04 | 0.00 | [ =5.175 | ~24.41 1 0.00 }
I =5,450 | ~15.36 | 0.00 | | -5.450 ¢ -21.82 | 1.20 ¢
| ~5,725 | -14.64 | 0.00 | { =5.725 ¢ -19.34 | 5.33 t
| ~6,000 | -13.88 | 8.00 | { -6.000 ¢ -16.97 | 9,25 1
I ~6,275 | -13.08 i 0.00 | I =6.27% { ~-14.72 | 12.96 |
f -6.550 | -12.23 | 0.00 | | =-6.%50 1 -12.61 | 16,44 1
1 -6.825 { -11.3% | 0.00 | | ~-6.82% | -10.62 | 19,68 |
{ =-7.100 { -10.41 | 0.00 | I -=7.100 | ~8.77 | 22.68 |
1 =7.375 1 -9.43 | 0,00 } 1 ~7.37% | ~7.07 | 25.40 |
I =7.650 | ~-B.39% | 0,00 | P -7.650 | ~5.50 | 27.86 |
1 =7.925 | -7.31 | 0,00 | Po-7.925 | ~-4.08 | 30.02 |
| -8.200 | ~6.16 | 0.00 | | -8.200 | ~2.80 | 31.87 |
o ~8.475 | ~4.95 | 1.45 | i ~8.475 | ~-1.67 ! 33,40 |
| -8.750 | ~3.68 | 3.01 1| { -B.730 | -0.68 f 34.59 |
] ~8.025 | -2,76 | 4.63 | i -9,025 | 0,00 | 35.42 §
i -9.300 | ~2,21 1 6.32 | I =9.300 | 0.00 | 35.87 |
[ -9.575 | ~1.66 | 8.07 | [ =-9.575 } 0.00 | 35,92 |
| -9,850 | ~1.10 ¢} 8.89 | | =-9.850 ¢ 0.00 1} 35,55 |
| ~10.125 | -0.5q f i1.78 | | ~10.125 | -0.38 | 34,74 |
I ~10.400 | 0.00 | 13,72 | -10.400 | -3.25 | 33.46 |
| -10.675 ¢ 0.00 | 16.75 | -10.67% | -7.31 | 31.69 |
| ~-10.950 | 0.00 | 17,83 | | -10.850 | -11.92 | 29,41 |
{ ~11.225 | 0.00 | 19.98 | | ~1%.225 | ~17.12 | 26,57 |
| —-11.500 i £.00 | 22,19 | | ~11,500 } ~22.92 | 23, 1% |
| =11.875 | 0.00 | 23.13 | ] -11,875 | ~31.43 | 17.98 |
| -12.250 | 0.00 | 23.95 | 1 ~12.250 ~40,25 | 12.50 |
| -i2,625 | .00 | 24.84 | [ ~%2.625% | ~45,40 | 6.70 |
b ~12,000 | 0.00 | 25.79 | [ -13.000 { -58.8% | 0,56 |
b t -32.77 | 16.87 | | i -5§.89 | 0.56 |
i =-13.400 | -31.65 | 18.01 ¢ | =-13.400 ¢ -46.00 | 0.00 |
I -13.847 | -30.20 | 14.19 | | -12.847 | -32.15 | 0.00 |
| ~14.295 | ~28.54 | 9,15 | | -14.295 | -19.00 | 0.00 |
| ~14.743 | ~26.69 | 5,06 | fo~14,743 | ~22.08 | 0.00 |
| ~-15.190 | ~24.64 | 1.82 | [ ~15.190 | ~23.59 | 4.86 |
| ~15.637 | -22.3% | 0.00 | | -15.637 | -23.83 | 15.39 |
| -16.085 | -1%.94 § 0.00 | | -16.085 | -23.10 | 24.87 |
t -16.532 | -17.29 4 0.00 | | ~186.%32 | ~21.69 | 33.20 |
| -16.980 ! ~14.43 | 0,00 | P ~16.980 | ~19.83 | 40.31 |
| =17.427 | ~11.38 | 0,00 | | ~17.427 | -17.70 | 16.0% |
| -17.875 | ~8,13 | 0.00 | | ~17.875 | ~15.45 | 50.46 |
{ ~1B,323 { -4.96 | 0.00 | | ~18.323 | ~13.20 | 53.33 |
| ~18.770 | ~4.69 | 0.00 | | -18.770 | -11.04 | 54,61 |
| -1%.218 | -4.30 | 2.84 | | ~19.218 | -39.02 | 54,21 1
| -15.665 | -3.84 | 6.89 | | ~19.665 | ~7.20 | 52.05 |
P o-20.112 | ~3.35 | 11.14 | | -20.112 | ~5.59 | 48.02 |
| -20.560 | ~2.85 | 15.60 | | -20.560 | -4,21 | 42.04 |
{ =-20,935 | ~2.43 | 19.49 | I -20.,935 | ~3,22 | 35.47
i -21,310 | ~2.04 | 23.52 | | -21.310 | ~2.38 | 27.431 |
I -21.622 | -1.73 | 20.16 | | 21,622 | -1.79 20,59 |
| -21.935 | -1,43 | 17,00 ¢ | ~21,935 ¢ ~1,30 t 14.79 |
| ~22.247 | ~1.17 | 14,06 | | -22.247 | -0.89 | 5.94 |
| -22.560 | ~0,82 | 11.34 | { -22.560 f -0.,57 | 5,97 |
[ -22.872 | -0,70 |} 8.84 | | -22.872 | ~0.31 | 2.83 1
| -23.185 | -0.51 ¢ 6.56 | | -23.185 | ~0.13 | 0.43 |
1 =23.497 | =0.34 1 4.51 | | -23.497 | =-1.30 | 0.15 |
{ -23.810 ) -0.20 | 2.70 | | -23.810 ¥ -2.42 | 0,13 |
| -24.122 ¢ -0.09 | 1.1%1 1 ! -24.122 | ~3.,01 § .13 1
| ~24.43% | -0.26 | 0,07 | P -24,435 | -3.13 | 0.15 |
| ~24.747 | ~1,40 | 0,07 | P24, T4 | -2,87 | 0.13 |
| ~25,060 § ~2,20 | 0.10 | b ~25,060 | ~2,29 | 0.11 |
| -25,372 | -2.48 | 0.12 { [ =25.3%2 | -1.55 | 0,07 |
| ~-25.685 | -2.20 | 0.10 § i -25.685% | -0.80 | .04 |
b -25.987 | -1.38 | 0.06 | i =25.997 | -0.23 | 0,01 }
| -26.310 | 0.00 | 0.00 | b -26.310 | 0.00 | 0.00 |
| I 1 1 | I I }
{ m | T/m | T/m | | m | m.T/m | m.T/m |
| | | | | | I I
* CURVAS DE LA FASE 1 *
DES. -4 ~2 i 2 4 e
MOM. ~40 ~20 0 20 40 m.T/m
E,CO. ~22 ~11 0 11 22 T/m
PRES, 16 8 0 8 16 T/m2
+e—t == + + + + t e ———t - + t + +
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A.6.9. Excavacion en Trinchera

* CURVAS DE LA FASE 2 *

DES. ~4 -2 0
MoM. ~40 ~20 0
E,CO. ~22 =11 0
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CONSORCIO =g

NUEVO METRO DE LIMA =T

* CURVAS DE LA FASE 3 *

DES. -4 -z 0 2 4 mn 0 03 ] 1 1
HGH, -40 ~20 0 20 10 m. T/m Y
E.CO, -22 ~11 0 11 22 T/m
PRES, 16 8 6 ] 16 T/m2
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* CURVAS DE LA FASE 4 = 003{}12
DES. -q -2 2 4 Tam
MOM. ~-40 ~20 0 40 m.T/m
E.CO. -22 -11 1 22 T/m
PRES. 1€ ] g 16 T/m2
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* CURVAS DE LA FASE 5 *

003913

DES. -4 -2 0 4 mm

HOM. ~40 ~20 0 2 40 m.T/m

E,ca, -22 -11 o 1 22 T/m
Q
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A.6.9. Excavacién en Trinchera

* CURVAS DE LA FASE € *

-4 ~2
-40 ~20
=22 =11
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CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

* CURVAS DE LA FASE 7 *
DES. =~ -2 o] 2 1 mm 0 0 3 J 1 5
MOM, -40 ~20 0 20 40 ™. T/
E.CO.  ~22 -11 0 11 22 T/m
PRES . 16 8 0 8 16 T/m2
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10.2 ZONA 2: NO ES NECESARIA LA DISPOSICION DE ESTAMPIDORES 003916

FRAA MR T AR AT A NRR AT WA AN kb b

*Definicién de la pantalla *

LA RS SRR R R NEEEIEEEE RN LSS

*cota superiorx

*cota inferior de cada tramo de canto constante y médule RI
*con H-27 y & = 1.00 m

* LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCION DEL ESTADG DE SURLO
*#+ DESCRIPCION DE LA BARED :

PRODUCTQ DE INERCIA EI  RIGIDEZ CILINDRICA

SECCION K* 1 DE 0.000 m A -25.000m 231700, T.m2/m 9. T/m3
*
*Altura de la pantaila -2 - {-25) = 23 m
*
*Pefinicién del suelo
*
* colta superior
#+¥+ DESCRIPCION DE SUELO :
*Datos de cada estrate de suelo
*rellenc ~.6
*CL/CM ~.8
*GPsuelte -10
*GP firme -60
CAPA N° 1 DE 0,000 m A -0.600m
PESO ESPECIFOCO HOMEDG GH = 1.670 T/m3
PESC ESPECIFOCO SUMERGIDO GD = 0.670 T/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR. KA = 0.331
COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0.530
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. KP = 3.546
COHESION [ 0.000 T/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO PHI = 26,000 GRADOS
PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330
PARA PRESIGN PASIVA DELTA/PHI = ~0.230
MODULO DE BALASTO HORIZONFAL (A P=0) = 350.000 T/m3
MEJORR DE ESTE COEF. A LA BRESLON = 0,000 1/m
CAPA H® 2 DE -0,600m A -1.500m
PESO ESPECIFOCO HUMEDO GH = 1.740 T/m3
PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO (= I 0.740 T/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVC HOR. KA = 0.359
COEFIC. DE EMPUJE ER REPOSO HOR. X0 = 0.562
COEFIC, DE EMPUJE PASIVO HOR. Kp = 3,190
COHESION c = 0.800 T/mZ
ARGULO DE ROZAMIENTO INTERNO PHI = 26,000 GRADOS
BARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330
BARA PRESION PASIVA DELTA/PHI = -0.330
MODULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0) = 1000.000 T/m3
MEJORA DE ESTE COEF, A LA PRESION = 0,000 1/m
CAPA N° 3 DE ~-1,500m A -311.500m
PESO ESPECIFOCC HUMEDO GH = 2.000 T/m3
PES0 ESPECIFOCC SUMERGIDO GD = 1.000 T/m3
COEFIC, DE EMPUJE ACTIVO HOR. KA = 0,257
COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0.441
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR, KP = 4.989
COHESION cC = 1,500 T/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO PHI = 34.000 GRADOS
PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330
PARA PRESICN PASIVA DELTA/PHI = -0.330
HODULO DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0} = 1250,000 T/m3
MEJORA DE HSTE COEF, A LA PRESIOR = 0.000 1/m
CRPA N° 4 DE -11.500 m A -60,000m
PESC ESPECIFOCO HUMEDG GH = 2,200 T/m3
PESC ESPECIFOCO SUMERGIDO Gh = 1,200 P/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR. KA = 0.206
COEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0.371
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. KP = 6.869
COHESION c = 3.200 T/m2
ANGULO DE ROZAMIERTO INTERNO PRI = 39,000 GRADOS
PhRh PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0,330
PhRA PRESION PASIVA DELTA/PRI = ~0.330
MODULO DE BALASTO HORIZONTAL (A PsQ) 5500.000 T/m3
MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESION = 0.000 1/m
*Nivel freatico e intervale de discretizacion de la pantalla
*+ FASE No 1 **
LA AR AR AR AR LT
* CRLCULOS: **
Wk ok h ok ko
AR R R T T
*FASE 1 SOBRECARGA *
LR R R R R R T R L R R
*SOBRECARGAS
SOBRECARGA DE CAQUOT SOBRE SUELD 1 = 2.000 T/m2
FASE 1 -= e - - - - e e
I 1 SOIL 1 i S01IL 2 ! |
| PARED | EXCAVACION: 0,00 m } EXCAVACION: 0.00 m | PUNTALES/ |
i | NIVEL AGUA: -13.00 m | NIVEL AGUA: -13,00 m I ANCLAS |
| | 5. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 | §. DE CAQUOT: €.00 T/n2 | |
|  HIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTO ESF.CO. C. REP. | ESTADO PR. SCPRAC. ELAST. { ESTADO PR. SOPRAC. ELASY. | H® FUERZA
| | I { |
I 0.000 | 0.584 ~0.046 0.09 0.00 | 2 C.86 0.86 350 { 3 0.00 350 |
i -0.300 | 0,570 -0,046 -0,04 0.23 12 1.13 0.96 350 | 2 0.47 350 |
I -0,600 | 0.5586 -0.04€ ~0.13 0.43 { 2 1. 40 1.06 350 | 2 0,173 3so0 |
| 1 i 2 1.13 1.12 w00 | 2 1,12 1000 |
i =1.050 { 0,535 ~-0.046 ~0.33 0.44 | 2 1.59 1.12 19000 1 2 1.54 1000 |
[ ~=1.500 j 0.515 ~0.045 ~0.53 0.47 | 2 2.05 1.12 1000 1 2 1.96 1000 |
| | 12 1.37 0.8 1250 | 2 1.78 1250 |

@mlnvq CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT GOMSORSKMBETTMER) A RER
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CONSORCIO (=)

A.6.9. Excavaciéon en Tri -
en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

| -1.928% | 0.496 -0.044 ~0,70 0.3t |2 1,97 0,88 1250 | 2 2,13 1250 § 0|03 ’j 1'?
i ~2.350 | 0.477 -0.043  ~0,80 0.17 [ 2.17 0.88 1250 | 2 2,48 1250 | |
[ -2.700 | 0.463 -~0.041  ~0,84 0,07 o2 2.49 0.88 1250 | 2 2,77 1250 | 1
| ~2.875 | 0.452 ~0.040  -0.85 0.00 |2 2.75 0,88 1250 | 2 3,00 1250 | 1
I -3.250 | 0.44r ~0.039 -0.84 -0.07 | 2z 3.01 0.908 1250 | 2 3,23 1250 | |
I ~3.525 | 0.430 ~0.038 -0.81 -0,13 | 2 3.26 0.88 1250 | 2 3,45 1250 | |
I -3.800 } 0.420 ~0,037 -0,77 -0.18 1 2z 3.52 0.88 1250 | 2 3,68 1250 | !
| =-4.075 | 0.409 -0,036 -0,72 -0.22 1 2 3.77 0.88 1250 1 2 3,91 1250 | |
| -4.350 | 0.399 -0,036 -0,65 -0,25 1 2 1.03 0.88 1250 1 2 1,14 1250 | |
I -4.625 | 0.3%0 -0,035 -0.58 -0.28 1 2 1.28 0.88 1250 1 2 4,37 1250 | |
i -4.800 | 0,380 -0.034 -0.50 ~0.30 o2 1.54 0.88 1250 t 2 1,60 1250 | ]
| =5.175 | 0,371 -0,034 -0.41 ~-0,32 P2 4.79 0.88 1250 | 2 1.04 1250 | |
| ~5.450 | 0,362 -0.033 -0.32 ~-0.33 P2 5.04 0.88 1250 | 2 5.07 1250 | |
i ~5.725 | 0,353 -0,033 -0.23 ~-0.33 12 5.30 0.88 1250 | 2 5.30 1250 | |
| =6,000 } 0.344 -0.033 -0.14 -0,33 {2 §.55 0.88 1250 | 2 5.53 1250 | |
I -6,275 | 0,335 -0.033  -0.05 -0.32 12 5.80 0.88 1250 | 2 5.76 1250 | |
| -6,550 | 0,326 -0.033 £.03 -0.30 [ 6.06 0.88 1250 { 2 9,089 1250 | |
| -6.825 | 0.317  -0.033 0.11  ~0,28 | 2 6.31 0.88 1250 | 2 6.22 1250 | |
i =7.100 | 0.308  -0.033 0.18 -0.26 1 2 6.57 0.68 1250 | 2 6.45 1250 | |
1 -7.375 | 0.29% ~p.033 0.25  ~0.22 1 2 6.82 0.88 1250 | 2 6.68 1250 | i
1 -7.650 0.289 -D.033 0.31 ~0.18 [ 7.07 0.88 1250 | 2 6.92 1250 | i
I -7.925 | 0.280 ~0.034 0.35 -0,13 |2 7.33 0,88 1250 | 2 7.15 1250 | '
b -8.200 § 0,27 ~0.034 0.38 -0.08 |2 7.58 0.88 1250 | 2 7.38 1250 | }
I -8,475 | 0.261  -0,03% 0.40 -0.02 [ 7.84 0.88 1260 | 2 7.61 1250 | |
{ =8.750 | 0.252  -0,035 0.39 0.04 1 2 8.09 0.68 1250 | 2 7.84 1250 1§ 1
[ ~9.025 | 0.242  ~0D,036 0.37 0.12 1z 8.35 0.68 1250 | 2 §.07 1250 | {
| ~9.300 | 0.232 ~0.,036 0.33 0.20 1z 8.60 0.68 1250 | 2 8.30 1250 | i
| ~8.575 | 0,222 -0.036 0.26 0.28 | 2 8.85 0.88 1250 { 2 8.53 1250 | i
I =5,850 | 0,212 -0.037 0.17 0.38 bz 9.11 0.88 1250 { 2 8.76 1250 | |
! =10,125 | 0.202 -0.037 0.08 0.48 ) 5.37 0.88 1250 | 2 8.99 1250 | |
| ~10.400 } 0.192  -0.037 -0.09 0.58 1 2 9.62 0.88 1250 | 2 9,22 1250 | |
| ~10.675 } 0.182  -0.037 -0.27 0,70 {2 5.88 0.88 1250 | 2 9.45 1250 | |
| ~10.950 | 0.172  ~0.036 ~0.48 0.82 [ 2 10,13 0.88 1250 | 2 9.68 1250 | ]
I ~11.225 0.162  -0.036 ~0,72 0.95 1 2 10,39 £.88 1250 | 2 9.91 1250 § ]
b o-11.500 | 0.152 -0.03¢ ~1,00 1.08 1 2 10.64 0,88 1250 | 2 10,14 1280 | !
| 1 | 2 8.27 0.74 5500 | 2 9,20 5500 | |
1 ~11.875 | 0.139 ~-0.033 -1.34 0.76 [ 6.65 0.4 5500 | 2 9.44 5500 ! |
| ~12.250 | 0,128 -0,030 ~-1.57 0.49 o2 9.02 0.74 5500 | 2 9.68 5500 | |
| -12,625 | 0.117 -0.028 -1.71 0.26 |2 9,38 0.74 5500 | 2 9.93 5500 | |
| -13,000 | 0,107 -0.02% -1.77 0.08 | 2 9.74 0.74 5500 [ 2 10.18 5500 | |
| -13,328 | 0.099 -0.022 ~-1.77 -0.05 | 2 9.93 0.74 5500 | 2 10,28 5500 | |
| ~13.656 | 0.092 -0.020 -1.7¢ ~0.16 1 2 10,11 0,74 5500 { 2 10.39 5500 | |
| -13.984 | 0.006 -0.017 ~1,67 -0.24 1 2 10,29 0.74 5500 { 2 10.50 5500 | |
| -14.312 } €,081 -D,015 ~1.59 -0.2% 1 2z 10.47 0.74 5500 | 2 10,62 £500 | |
| -14.641 | 0,077 -0.013 -1.48 -0.34 1 2 10.64 0.74 5500 | 2 10,74 5500 | 1
| ~14.969 | 0,073 -0.011 -1.37 -0.36 i 2 10,81 0.74 5500 ) 2 10,86 5500 | i
I ~15,297 | 0.069  -0.00% -1.25 -~0.38 2 10.97 0.74 $500 | 2 10,99 5500 | I
{ ~15,625 | 0.067 -0.007 ~1.12 -0.38 { 2z 11.13 0.74 5600 | 2 11.12 5500 | I
I ~15,953 | 0.065 ~0.006 -1.00 ~0,37 i 2 11,29 0.74 5500 | 2 11.26 5500 | 1
| ~16.281 | 0.063 ~0,004 ~0.88 -0,36 [ 2 11.44 0.74 5500 | 2 11.40 5500 | |
| ~16.609 | 0,062 -D,003 -0.76 -0.34 [ 2 11.60 0.74 5500 | 2 11.53 5500 | i
| ~16.938 | 0.06) -0,002 -0.66 -0,32 [ 2 11.7% 0.74 5500 | 2 11,68 5500 | |
{ =17,266 | 0.060 ~0.001 -0.%6  -0.29 | 2 11.%0 0.74 5500 | 2 11.82 5500 | |
1 =17.594 | 0.060 -0.001 -0.46 -0.27 | 2 12.04 0.74 5500 | 2 11.96 5500 | ]
| ~17.822 | 0.060 0.000 -0.38 -0,24 |2 12.19 0.74 5500 | 2 12.11 5500 | |
| -18.250 | 0.060 0,000 -0,30 ~0,21 b2 12,34 0.74 $500 | 2 12,25 5500 | |
| -18.625 | £.060 0,001 -0.23 -0.18 I 2 12.50 0.74 5500 | 2 12.42 5500 | !
i ~19.000 0.061 0,001 ~0.17 -0.15 | 2 12.67 0.74 5500 | 2 1%.5% 5500 | }
1 -19.375 | $.061 0.001 -0.11 -0.13 | 2 12.83 0.74 5500 | 2 12.76 5500 | f
{ ~19.750 | 0.062 0,002 ~0,07 0,10 1z 12.99 0.74 5500 | 2 12,93 5500 | |
| -20.125 0.062 0.002 -0.04 -0.08 | 2 13.16 0.74 5500 | 2 13,10 5500 | |
| -20,500 | 0.063 0.002 -0,0r -0.06 12 13,32 0.74 5500 | 2 13.27 5500 1§ |
| -20,875 | 0.063 0.002 0.0r  -0.04 o2 13.48 0.74 6500 | 2 13,44 5500 | |
| ~21.250 | 0.064 0.002 0.02 -0.03 | 2 13.65 0.74 5500 | 2 13.61 5500 |} |
{ ~21,625 | 0.065 0.002 0.03 -0,01 { 2 13,81 0.74 5500 | 2 13.78 5500 i |
| ~22,000 | 0.065 0.002 0.03 0.00 { 2 13,98 0.74 5500 { 2 13.9% 5500 § !
| =22.375 | 0.068 0.001 0.03 0.01 [ 2 14.14 0.74 5500 | 2 14.12 5500 | 1
| -22.750 | 0.066 ©.001 0.03 0,01 | 2 14,30 0,74 5500 | 2 14.29 5500 t
| -23.125 | 0.067 0,001 0,02 0.01 12 14,47 0,74 5500 | 2 14.46 5500 | |
b -23.500 | 0.067 £.00} 0,02 0.02 1 2 14,63 0.74 5500 | 2 14,63 5500 | 1
[ ~23.B75 | 0.068 0.901 0.01 0.02 ) 2 14.80 0.74 5500 | 2 14,80 5500 | |
{ -24,250 | 0,068 0.001 0.01 0.01 | 2 14.9% 0.74 5500 | 2 14.97 5500 | |
{ -24,625 } 0.069 0.001 0.00 0.01 |2 15.12 0.74 5500 | 2 15,14 5500 | |
| ~25.000 | 0.069 0.001 0.00 ©.00 | 2 15.29 0.74 5500 | 2 15.31 5500 | |
| f | { | |
) m [ Tum £1000  m.T/m T/m T/mz | T/m2 T/m2 /m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T
{ i 1 ~1 = SEPARRCION I }
1 | DESELAZAMIENTO MAX. = 0.56 mm i CODIFICACION : 0 = EXCAVACION | t
[ 1 i DE ESTADO : 1 = PRESION ACTIVA | 1
1 | MOMENTO MAXIMO =  -1.77 m.?/m | DE SUELO : 2 = ELASTICO | |
1 } { 3 = PRESION PASSIVA 1 |

{2 1IT.}
EFECTC HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 =
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADC DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 =
PROBORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELC KR° 1 = 0.053 = (227.25 T/m)/(4291.93 ©/m} SIN INFERES
PROPORCION (PRESION MOVILIZADR) / [PRESION PASIVA} PARA SUELOC R® 2 = 0.057 = (22Y.25 T/m)/(3996.70 T/m}

*%  FASE Ho 2 **

20.41 T/m
0.00 T/m

AN AR H A AR AF A bk A btk hd kb hrkh kb dd kb d kb Ed bbb ®
*FASE 2 EXCAVACION HASTA COTA LOSA SUP*

Dy R R T L n Ty L g R g ]

* EXCAVACION EN SUELO 2 PARR NIVEL = -2.700 m
FASE 2 - - - 881 2 180 8 ——
I | SO0OIL 1 i 50T L 2 l
| PARED | EXCAVACION: 0.00 m { EXCAVACYION: =-2.70 m | PUNTALES/
| ! NIVEL AGUA: -13.00 m | NIVEL AGUA: ~-13,00 m | ANCLAS
| t §. DE CARQUOT: 2.00 T/m2 | S. DE CAQUOY: 0.00 T/m2 |

l NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTO ESF.CO, C, REP, { ESTADO PR, SOPRAC. ELAST. | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST.
I 1 1 [

| Q.000 | 2.180 ~0, 1686 0,00 0,00 I 1 0.66 0,66 asQ0 | 0

| ~0.300 | I 1 0.83 0,66 50 | ©

2.129 ~0,168 -0,03 0.22

lnvq CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCEmmgmgﬁmﬁMgmm%
: 7
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CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9. Excavaciéon en Trinchera

I =0,600 | 2,079 -0,167 -0,14 0,50 11 0,99 0.66 350 | O t
I 1 [ 0.03 0.03 1000 | 0 1
{ ~1,050 1 2.004 -D.167 -0,38 0.57 |1 0.31 0.31 1000 | 0 i
[ =1.500 | 1.829 -0.166 ~0,68 0.78 |2 0,64 0,64 1000 | @ i
I i -1 [ i
| =1,925 | 1.859  -0.164  -1,01 0.80 | 2 0.06 0.06 1250 | © I
| =2,350 | 1.789 -0.162  -1,37 0.93 b2 0,53 0.53 1250 | © 1
| =2.700 | 1.733  -0.160 ~1,73 1.18 P2 0,91 0,88 1250 1 © 1
1 1 {2 0,91 0.88 12506 1 2 2.17 1250 |
I ~2.975 | 1.688  -0.158  -2,01 0.84 {2 1,20 0.88 1280 1 2 2.35 1250 |
I ~3.250 | 1.646  -0.155 -2.20 0.54 {2 1.50 0.88 1250 | 2 2.54 1250 |
I -3.525 | 1.604  ~0,152  -2.31 0.27 1 2 1.7% 0.88 125¢ | 2 2.73 1250 |
{ -3.800 | 1.562  ~0,150 -2.3% 0.03 1 2 2.08 0.88 1250 | 2 2.92 1250 |
1 -4.075 ¢ 1.522  -0,147  -2.33 -0.18 1 2 2.38 0.88 1250 { 2 3.11 1250 |
| -4.350 | 1.482 -0.144 -2.25 -0,38 b2 2.67 0.88 1250 | 2 3.31 1250 |
| -4.625 i 1,442 -0.142  -2.12 -0,54 |z 2.97 0.88 1250 | 2 3.50 1250 |
| -4.800 | 1.404  -0D,139 -1.96 -0,67 1 2z 3.26 0.88 1250 | 2 3.69 1250 |
I =5.175 | 1.366 -0.137 ~1.76 -0,78 |z 3.5% 0.88 1250 | 2 3.89 1250 |
| =5.450 | 1.328  -0.13% ~1.53  -0,86 1z 3.84 0.88 1250 | 2 4.08 1250 |
| =5.725 | 1.201 -0.133  -1.29  ~0,92 12 4,12 0.88 1250 | 2 4.28 1250 |
P ~6.000 | 1.255 -0.132 ~-1.03  -D.95 P2 4.11 0.88 1250 | 2 4.48 1250 |
| =6.275 | 1.219  =-0.131  ~0.77  -0.95 {2 §.70 0.88 1250 | 2 4.68 1250 |
{ ~6.550 | 1.183 ~0,130 -0.51 ~0.93 i 2 4.99 0.88 1250 | 2z 4.67 1250 ¢
| -6.825 | 1.147  ~0.130 -0.26 -0.89 [ 5.27 0.88 1250 | 2 5.07 1250 §
I -7.100 | 1.112  -0.130 -0.02 -0.82 1z 5.56 0,88 1250 | 2 5,27 1250 |
I ~7.375 1.076 -0.130 0,19  -0,73 12 5.85 0.88 1250 | 2 5,47 1250 §
bo=7.650 | 1.040  -0.130 0.38  ~0.61 | 2 6.14 0.88 1250 | 2 5_G6 1250 |
1 =7.925 | 1.004  -0,13) 0.53 -0.47 [ 6.42 0_88 1250 | 2 5.86 1250 |
| -8.200 | 0.969 -0.131 0.63  -0,30 | 2 6.71 0.88 1250 | 2 6.06 1250 |
I -B. 475 | 0,932  -0.132 0.6  -0,11 1 2 7.00 0.88 1250 | 2 6.26 1250 |
Poo-8.750 | 0.896  -0.133 0.69 £.10 1 2 7.29 0.88 1250 | 2 6.45 1250 |
| -9.025 | 0.859  -0.134 0.63 0.35 P2 7.57 0.66 1250 | 2 6.65 1250 |
i -9%.300 | 0.622 -D.134 0.50 0.61 P2 7.86 0.88 1250 | 2 6.85 1250 |
1 -9,575 | 0.78%  -0.135 0.29 0,90 {2 6.15 0.88 1250 | 2 7.04 1250 |
1 -9,850 | 0.746 ~0.135 0,00 1.22 [ 8.44 0.88 1250 | 2 7,24 1250 |
| ~10.125 | 0.711 ~0,135 ~0,38 1,56 [ 8,73 0,88 1250 | 2 7.43 1250 |
I ~10.400 | 0.674 -0.137 -0.86 1,93 1 2 9,02 0,88 1250 1 2 7.63 1250 |
| ~10.675 | 0.638 ~0.133 ~1.45 2,33 | 2 9.31 0,88 1250 | 2 7.83 1250 )
| -10.950 | 0,603 -0.131 -2.14 2.1 ] 9.59 0.88 1250 | 2 8.02 1250 |
| -11.225 | 0.566 -0.128 -2.96 3,19 2 3.88 0.88 1250 | 2 8,22 1250 |
P =11.500 | D.531 -0.123 ~3.90 3.66 1 2 1017 0.88 1250 | 2 8.42 1250
I 1 1z 6.18 0.74 5500 | 2 9.45 $500 |
{ =11,875 } 0.466 -D.116  ~5,05 2.53 1 2z 6.74 0.74 5500 | 2 9,51 5500 }
I ~12.250 | 0.444 -0,107 ~5.81 1.57 b2 7,27 9.74 5500 | 2 9.58 5500 |
1 -12.625 | 0.406 ~0.098 -6.25 0.79 po2 7,79 0.74 5500 | 2 9.67 5500 |
| -13,000 | 0,371  ~0.087 -6.43 0.15 o2 6,29 0.74 5500 | 2 9.79 5500 |
f ~13.328 | 0.344 -0.078  -G6.40  -0,29 2 8.58 0.4 5500 | 2 9.79 5500 |
| ~13.656 | 0,320 ~-0.069 -6.25 ~0,64 [ 2 8.66 0.74 5500 | 2 9.80 5500 |
| -13,984 | 0.299 -0.0D60 -5,99 -0,91 ) 2 9.13 0.74 5500 | 2 9.83 5500 |
1 =14.312 | £.280 -0.052 -5.66 -1,11 12 9.37 0,74 5500 | 2 9,87 5500 |
bo-14.641 | 0.264  -D.044  ~5.27 -1.24 Iz 9,61 0,74 5500 | 2 9.93 5500 |
| -14.969 | 0.251 -0,037 -4.85 -1.33 | 2 9.83 0,74 5500 | 2 10.00 5500 |
i -15.287 | 0.240 -0.031 -4.40 -1.36 1 2 10.03 0.7 5500 | 2 10.09 5500 |
| ~15.625 } 0.231 -0.025 ~3.% ~1,37 | 2 10,23 0.74 6500 | 2 10.18 5500 §
| ~15.853 | 0.223 -0.020 -3,51 1,34 | 2 10,42 0.74 5500 | 2  10.29 5500 |
| ~16,281 | 0.216 -0,015 -3,08 -1.29 i 2 10.59 c.74 5500 | 2 10,41 5500 |
I -16.609 | 0.214 -0,011 ~2.67 -1.22 f 2 10,76 0.74 5500 [ 2 10,53 5500 ¢
| ~16.938 | 0.211  =0,007 -2,28 -1.14 { 2 10,92 0.74 5500 { 2 10,66 5500 |
| -17.266 | 0,209 -~0.004 ~1.93 -1.05 1 2 11,08 0.74 5500 { 2 10.79 5500 |
| ~17.594 | 0.208 -0.002 ~1.60 -0,95 1 2 1i.23 0.74 5500 | 2 10,93 5500 |
bo-17.922 ©.208 0.000 ~1.30 -0.8% | 2 11,38 0.74 5500 | 2 11.08 5500 |
[ ~18.250 | 9.208 0.002 -1.04 -0.75 1 2 11.52 0.74 5500 | 2 11,23 5500 |
i -18.625 | 0.209 0,003 -~0.78 -0.64 I 2 11,68 0,74 5500 { 2 11.40 5500 |
| -19.000 | 9.210 0.004 -0.56 ~0,54 | 2 11.84 0.74 5500 | 2  11.57 5500 |
| -18,375 ! 0.212 0.005 -0.37 -~0.44 | 2 12.00 0.74 5500 | 2 11.7% 5500 |
| -19.750 | 0.7214 0.006 -p.22  -0.35 1 2 12.16 0.74 5500 { 2 11.93 5500 |
| -20.125 0.7216 0.006 -0.11  -0.27 1z 12.31 0.74 5500 | 2z 12,11 5500 |
| =20.500 | 0.218 0.006 =-0.,02 ~0,20 Vo2 12,47 0.74 5500 | 2 12.29 5500 |
| ~20.875 | 0.221 £.006 0.05 -0.14 Pz 1z2.82 0.74 5500 | 2 12.46 5500 |
| ~21.250 | 0.223 0.006 0.09 -0.08 12 12.77 0.74 5500 | 2 12,64 5500 |
| -21,625 | 0,225 0.006 0.1t  ~-0.04 1 2 12,93 0.74 5500 | 2 12,02 5500 |
| -22,000 | 0,227 0.005 0.12 0.00 I 2 13.08 9.74 5500 { 2  13.00 5500 1§
| ~22.375 | 0,229 0.005 0.11 0.02 1 2 13.24 0.4 5500 | 2 13.18 5500 |
{ -22,750 | 0.231 0.005 0,10 0.04 1 2 13.¢0 0.74 5500 | 2 13.36 5500 |
| -23,125 | 0.233 0.005 0,08 0.06 ) 2 13.5% 0.74 5500 | 2 13.53 5500 |
| ~23.500 | 0.235 0,005 0.06 0.08 [ 2 13.71 0,74 5500 | 2 13,71 5500 |
b -23.875 0.237 0,005 0.04 0.06 1 2 13,87 0.74 5500 | 2 13,89 5500 |
| -24,250 4 0.238 0,005 0.02 0.04 1 2 14,02 0.74 5500 | 2 14.06 5500 )
1 ~24.625 | 0.240 0.005 0.01 0.03 1 2 14.18 0.4 5500 | 2 14.24 5500 |
| ~25.000 | 0.242 0.005 £.00 0,00 1 2 14.34 [ 5500 | 2 14.42 5500 |
| i t | |
} m | mm /1000 m.T/m T/m T/m2 | T/m2 T/m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 |
i | | -1 = SEPARACION |
| | DESPLAZAMIENTO MAX., = 2.18 mm | CODIFYCACION ;0 = EXCAVACION !
| 1 | DE ESTADO i1 = PRESION ACTIVA {
) | MOMENTO MAXIMO =  -6.43 m.T/m | PE SUELO : 2 = BLASTICO H
| I i 3 = PRESION PASSIVA |
{2 1IT.)

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 16.84 T/m

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELQ 2 = 0.00 T/m

PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/(PRESION PASIVA) PARM SUELO N® 1 = 0,047 = (201,38 T/m)/{4291.93 T/m} SIN INTERES
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA}/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO N° 2 = 0,061 = (201,38 T/m)/{3275.71 T/m}
*%  FASE No 3 *%

AR T e Y

*FASE 3 HORMIGONADO DE LA LOSA SUPERIOR*

Ry L T T e T Ty

* INSTALACION DE LA LINEA DE PUNTALES N® 1 NIVEL e -2.350 m
. ESPACIADO = 1.000 m
INCLINACION = 0.000 GRADOS
PRECARGR = ©.000 T
RIGIDEZ = §15572.000 Tfm
l CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE, FAUCETT C%SOMEV&MHM&W
l“,, ; ALFONSO JUAN BASARS GARCIAR
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC REPRESEMIANTS { £z -
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CONSORCIO =

NUEVO METRO DE LIMA "K

A.6.9. Excavacion en Trinchera

COMEXTON BILATERAL 0 U 3 f] 1 9
* CARGA CONCENTRADA EN  -2.350 m : FUERCE =  C.000 T/m PAREJA = ~53,000 m,T/m

CONEXION ELASTICA -> SIN

SOIL 2 1
EXCAVACION: -2.70 m | PUNTALES/

i

t

$O01L 1
EXCAVACION: 0,00 m

NIVEL AGUA: NIVEL AGUA:

DESFLAZ. ROTACION MOGMENTO ESF.CO, €, REP, N®  FUERZA

| WIVEL | | | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. ! |
i | I | 3 !
| 0.000 | 3.379  ~0.668 0,00 0.00 1 0.66 0.66 350 1 0 i 1
| -0.300 } 3.179 -0.668 ~0,03 0,22 11 0.63 0.66 350 1 0 ! !
I -0.600 f 2.978 -0.668 0,14 0.50 11 0.59 0.66 350 | © j |
! | 11 0.03 0.03 w000 | © 3 I
b -1.050 | 2.678 -0.668 -0,38 0.57 11 0.31 0.31 000 | © ! 1
| =1.500 | 2,378 -0.667 -0.67 0.78 11 0.59 0.59 000 ) © { |
i I ! -1 oo 1 |
| =1.925 | 2,094 -0,665 ~1.00 0.78 Po-1 o i 1
| -2.350 | 1,812  -0,663 -1.35 0.68 o2 0.50 0.50 1250 | 0 1 1
I | -54.35 ~10.90 t o2 0.50 0.50 1250 § © {1 ~11,78 |
I ~2,700 | 1.594  -0.584 -50.58 ~10,62 ] 1.08 0.88 1250 + ¢ i |
| 1 I 2 1.08 0.88 1250 | 2 1.93 1250 | !
| =-2,975 | 1.442 -0.526 =47.63 -10.82 {2 1.51 0.88 1250 | 2 2,04 1250 | i
1 =3.250 | 1.305  -0.471 -44.64 -10.92 i 2z 1,93 0.88 1250 | 2 2,12 1250 | }
I -3.525 | 1.182  -0.420 -~41.63 -10.93 i 2 2.32 0.88 1260 {2 2.21 1250 | I
I ~3.800 1.074 -0.372 -~38.63 -10.86 | 2 2.70 0.88 1250 | 2 2.31 1250 | I
| -4.075 | 0.977 -0.328 -35,66 ~10.72 [ 3.06 0.88 1250 | 2 2.43 1250 | 1
{ -4.350 | 0.893  -0,287 ~32,74 -10.52 12 3,41 0.88 1250 | 2 2.57 1250 | i
| -4.625 | 0.81%  ~0.250 -29.68 =-10.26 (] 3.74 0.88 1250 | 2 2.72 1250 | i
| -4.900 | 0,755  -~D.216 -27.10 -9,96 12 4.07 0.88 1250 § 2 2.86 1260 | |
| -5.175% | 0,700  -~D,186 -24.41 -g,61 | 2 §.38 0.88 1250 | 2 3.06 1250 | |
I ~5,450 | 0.653 -~0.156 -21.82 ~-9,23 | 2 £.68 0.88 1250 | 2 3.24 1250 | |
I ~5,725 | 0,613 ~0,134 -1%.3¢ -8.82 12 4.97 0.88 1250 | 2 3.43 1250 | 1
| ~6,000 | 0.579% -0.112 -16.97 -8.39 b2 5.26 0,886 1250 | 2 3.63 1250 | |
| ~6.275 | 0.550 ~-0.094 -14.72 =7.93 Io2 5.54 0.88 1250 | 2 3.84 1250 | |
I ~6.550 | 0.527  ~0.077 -12.61 -7.46 {2 5.81 0.88 1250 | 2 1,08 1250 | |
! -6.825 | 0.508 -0.064 =10.62 ~6.97 { 2 6.07 0.68 1250 | 2 4.27 1250 | |
bo=7.100 | 0.492  -0.052 -B.77 -~6.47 1 2 6.34 0.88 1250 | 2 4.49 1250 | |
| ~7.375 ) 0.479  ~0,043 ~7.07 -~5.96 1 2 6.59 0.88 1250 | 2 4.72 1250 | |
{ -7.850 [ 0,468 ~0,035 -5.50 ~5.44 1 2 6.85 0.88 1250 | 2 4.95 1250 | |
| -7.925 | 0,459  ~0.030 -4.08 -4,91 1 2 7.10 0.88 1250 | 2 5.18 1250 | |
| ~8,200 | 0.452 ~0.026 -2.80 -4,38 1 2 7.36 0,88 1250 | 2 5,41 1280 | |
I -8.475 | 0.445 ~D.023 ~1.67 -3,84 |2 7,61 0,88 1250 | 2 5.65 1260 | |
| ~8.750 | 0.439  -0.022 ~0.68 -3,30 |2 7.86 0.88 1250 | 2 5.88 1250 | !
I =9.025 | 0.432 -0.021 D.15 -2.76 |2 8.11 0.88 1250 | 2 6.12 1250 | i
| =-9.300 | 0.427  -0.022 0.83 ~-2.21 | 2 B.36 0.88 1250 | 2 6.35 1250 ¢ I
| =9.575 { 0.421 0,023 1.36  ~1.66 2 8.61 0.88 1260 | 2 6.59 1250 | |
I =-9.850 | 0.414  -0.025 1.74  -1.10 1 2 8.86 0.88 1250 | 2 6.62 1250 i
b o-~10.125 | 0.407  ~0.027 1.97 -0,54 1 2 9,11 0.88 1250 | 2 7.05 1250 § |
| ~10.400 0.39%  ~D.030 2.04 0.03 P2 9,36 0.88 1250 | 2 7.29 1250 § i
| -10.675 | 0.391  -0,032 1,95 0,60 P2 $.61 0.88 1250 | 2 7.52 1250 | |
{ ~10.950 0.382  -0,034 1.7% 1.18 o2 9.8% 0.88 1250 | 2 7.75 1250 | |
[ -11.225 | 0.372 ~0.036 1.30 1.77 o2 1e.12 0.88 1250 | 2 7.98 1250 | |
1 -11,500 | 0.362 -0.037 0.73 2.36 { 2 10.38 0.88 1250 | 2 8.21 1250 | |
| I 1 2 7.12 0,74 5500 | 2 8,52 5500 | |
I -11.875 | 0.346 -0.038 -~0.06 1,87 1 2 7.50 0.74 5500 | 2 8.74 5500 | |
| -12,250 | 0.334  ~-0.037 -0,67 1.43 | 2z 7.68 0.74 5500 | 2 8.97 5500 | |
| -12,625 | 0,320 ~0.036 -1.14 1.05 12 8,26 0,74 5500 | 2 9.20 5500 | |
1 ~13.000 | 0.307 -~0.034  -1.47 0,72 1 2 8.64 0.74 5500 | 2 9,44 5500 | |
1 ~13.328 | 0.297 -0.031 -1,66 0,48 |2 8.85 0.74 5500 | 2 9.52 5500 | 1
| ~13.656 | ©.287 -0,02% -1,79 0.27 |2 9,05 0,74 5500 | 2 9.62 5500 | |
[ -13.984 | 0.278 -0,026 -~1.85 0.10 |z 9.24 0.74 5500 | 2 9.71 5500 | |
| -14.312 } 0.269 -~0.024 -1,86 -0,04 | 2 5.43 0.74 5500 | 2 9.81 5500 | i
i -14.641 f 0.262 -0,021 ~1,83 ~0,15 | 2 9.62 0.74 5500 | 2 9.92 5500 | }
[ -14.969 1 0.256 ~-0,018 ~1.76 ~0.23 1 2 9.80 0.74 5500 | 2 10.03 5500 | f
| -15.297 | 0.250 -0.016 -1.68 -0.30 12 9.98 0.74 5500 { 2 10.14 5500 | i
1 -15,625 | 0.245 -0.014  -1.87  -0.34 i 2 10.15 c.74 5500 | 2 10.26 6500 | |
| -15,953 | 0.241 -0.¢12  ~-1.45 ~0.37 P2 10,32 c.74 5500 | 2 10.39 5500 | |
I ~16.281 | 0.237 -0.010 -1.3%2  -0,39 {2 10,48 0.74 5500 1 2 10,51 5500 | |
| ~16.609 | 0.236 ~0.008 ~1.,20 ~0,39 { 2 10.65 0.74 5500 | 2 10,64 5500 | |
| -16.938 | 0.232  -0.006 ~1,07 ~0,39 [ 2 10.80 0.74 5500 | 2 10,78 5500 1 |
| -17.266 | 0,230  -0,005 0.9 -0.38 | 2 10.96 0.74 5500 | 2 10.91 5500 § |
| -17.594 | 0,229 -0,004 -0.B2 -0.36 1 2 11.11 0.74 6500 | 2 11.85 5500 | |
f ~17,922 | 0.2286 -0.003 -D.71 -0.34 | 2 11,87 0,74 5500 | 2 11.19 5500 | !
[ ~18,250 | 0.z27 -0.002 -D.GC  -D.31 | 2 11,42 0.74 5500 { 2 11,33 5500 | |
| ~18,625 | 0.227 ~0.001 ~D.49 -D,28 | 2 11,58 0.74 5500 { 2 11,50 5500 | |
I -19.000 | 0.227 0.000 -0.39 (.25 | 2 11,75 0.74 5500 | 2 11.66 5500 | 1
| -18.375 i 0.227 0.001 ~-0,31 ~0.21 | 2 11i.82 0,74 5500 | 2 11.83 5500 | |
| -19,750 0.227 0,001 -0.23 -0.18 | 2 1z.08 0.74 5500 | 2z 12.00 5500 | |
| ~20.125 { 0.228 0.001 -0.17 -0.1% 1 2 12.25 0.74 8500 | 2z 12.17 5500 | ]
| ~20.500 | 0.228 0.002 -0.12  -0.12 1 2 32.41 0.74 5500 | 2 12.34 5500 | i
[ -20.875 | 0.229 0.002 -0.08 -0.10 | 2 12.s8 0.74 5500 | 2 12.51 5500 | |
| ~21,250 | 0.230 0.002 ~0.05 =-0,07 P2 12,74 0,74 5500 | 2 12,68 5500 | 1
| =21,625 | 0.230 0.002 ~0.02 ~0,05 P2 12,90 0.74 5500 | 2 12,85 5500 | i
| =22,000 | 0.231 0.002  -0.01 -0,04 f 2 13,06 0.74 5800 | 2 13,02 5500 | i
| -22.375 | 0.232 £.002 0,00 ~0.02 { 2 13.23 0.74 5500 | 2 13,19 5500 | |
b -22,750 | 0.232 £.002 0.01 -0.01 { 2 13.39 0.74 5500 { 2 13.36 5500 | |
f -23.125 | 0,233 0.002 0.01 0.00 1 2 13.5% 0.74 5500 | 2 13.53 5500 | |
| -23.500 | 0,234 0.002 0.01 0.02 1 2 13.72 0.74 5500 | 2 13,70 5500 | |
| -23.875 | 0.234 0.002 0.01 0.0 | 2 13.88 0.74 5500 | 2 13,87 5500 | |
| -24,250 | 0.235 0.002 0.00 0.01 1 2 14.04 0.74 5500 | 2 14.0% 8500 | |
| -24,625 ! 0.236 0.002 0.0 0.01 | 2 14,20 0.74 5500 | 2 14.22 5500 § |
| -25,000 | 0.237 0.002 0.00 9.00 | 2 14.37 0.74 5500 | 2 14.39 5500 |
| I [ i i i
] m ! mm /1000 m. T/m T/m T/mZ | T/m2 T/m2 T/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 T }
! f | ~1 = SEPARACION | |
1 { DESPLAZAMIENTO MAX, = 3.38 mm | CODIFICACION H 0 = EXCAVACION | |
| i | DE ESTADO : 1 = PRESION ACTIVA | |
1 1 MOMENTO MAXIMO =~ -54.35 m.%/m | DE SUELO 2 = BLASTICO 1 t
| | i 3 = PRESION PASSIVA | 4

mlnvqg.@! CONGCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT(GM?G&W@QW% BiR /o«
i de BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSO JUAN BASA5E SARCIARS

REPRESEMIANTE |




[3378]
CONSORCIO: f\@_

NUEVO METRQ DE LIMA

A.6.9. Excavacién en Trinchera

{2110 r
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADC DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO I = 18.78 7/m 0 03 J 2 D
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUEBLO 2 = 0.00 T/m

PROPORCICGH (BPRESION MOVILIZADA}/ {PRESION PASIVA} PARA SUELO R® 1 = 0.048 = {207.26 T/m)/(4291.93 T/m} SIN INTERES
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/{PRESION PASIVA} PARA SUELO N° 2 = 0.060 = {195.48 T/m}/(3275.7) T/m)
** FASE Nao 4 **

R T T

*FASE 4 EXCAVACION HASTA CONTRABOVEDA

R R e T P T Ty T

* EXCIWACION EN SUELO 2 BARA WIVEL = =19.000 m
* DESPLAYAMIENTO DE MESA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN SUELO 1 PARA NIVEL = -13,000 m
PRESTSN DEL AGUA EN SDELO 1 PRRA NIVEL = -25,000 m PR. = 9.000 1/m2
* DESPLAZAMIENTO DE MESA DE AGUAS SUBTERRANEAS EN SUELO 2 PARA NIVEL = -~13.000 m
PRESION DEL AGUA EN SUELO 2 PARA NIVEL = ~25,000 m PR. = 9,000 T/m2
FASE 4§ meercceecceeccceacae e e e e e e e e e e e e s e i T T 88 8 488 e e o e 3 B e
| | SOIL 1 | S01L 2 { |
i PARED { EXCAVACION: 0.0 m | EXCAVACION: -19.00 m | PUNTALES/ I
| | RIVEL AGUA: -13.00 m | NIVEL BGUA: -19.00 1 | BNCTAS |
| | 8. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 | S. DE CAQUOT: 0.00 T/mz | ]

ESTADO PR. $SOPRAC. ELAST

I NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENT® ESF.CO. C. REP. j ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | | ]
1 1 ; | | ]
1 ¢.000 | ~1.626 1.471 0.00 0.00 b2 2.41 2.4 350 | 0O i I
| -0.300 { ~1.185 1.471  -~0.11  0.72 {2 2.36 1.06 350 | © | I
| =-0.600 | ~0.744 1.471 ~0.43 1.41 i 2 2.30 1.0& 350 | © i |
f | [ -4 3,75 1.12 1000 | © i I
[ =1.08C ) ~0.082 1.473 ~1,42 2,95 | 2 3.07 1,12 1000 ¢ © i |
{ -1.500 | 0.582 1,477 -3,03 4.18 1 2 2.39 1.12 1000 | © | 1
( \ 12 1.29 0,88 1250 | © I 1
| =1.925 | 1.211 1,484 -4.91 4,63 I 2 0.87 0,87 1250 | @ | i
| -2.350 | 1.844 1.495 -6.95  4.82 I 2 0.46  0.46 1250 | © | I
| I -59.95 -23,19 | 2 0.46  0.4% 1250 t © 11 -28.11 |
po-2,700 | 2,302 1.579 -51.85 -23,09 |t 0.14 0.14 1250 } © 1 I
| -2,975 | 2,825 1,637 -45.51 -23,03 | 1 o0.28 0.28 1250 | © ! !
1 -3.250 | 3.282 1.687 -~39.1% -22.93 I 1 0.43 0.43 1250 [ O i f
| -~3.525 { 3,752 1.730 -32.90 -22.7% I 1 0.87 0.51 1250 1 0© f f
I -3.800 | 4,233 1.766 -26.66 -Z2,62 | 1 0,71 0.51 1250 § O© } f
fo-4.078% | 4.722 1.793 ~-20,46 ~22.40 i1 0,65 0,51 1250 { © i 1
| -4.350 | 5.219 1.814 -14,34 -22,15 11 0,98 0.51 1250 | © § |
i ~-d.625 | 5,720 1.828 ~8.20 -21.86 11 1.13 0.51 1250 | © H |
| ~-1,900 | 6.223 1.834  -2.32 -21,53 11 1.28 0.51 1250 | 0 1 1
I ~5,175 | 6.727 1.833 3,55 -21.16 [ 1.42 0.51 1250 1 0 1 |
I -5.450 | 1.231 1.825 9.31 -20.7% Pl 1.56 0.51 250 | 0 i |
[ =5.725 | 7.731 1.811 14.96 -20,30 Pl 1,70 0.51 2501 0O { |
{ =-6.000 | 8.226 1.79%0 20,47 ~19.81 Pl 1,84 0.51 1260 { 0O i |
| -6.275 | 8,715 1,762 25.85 -19.28 I 1.98 0.51 1250 | © ! |
| ~6.580 9,195 1.729  31.08 -18.72 ! 2.13 0.51 1250 | © l I
| -6,825 | 9,665 1.689  36.14 -18.12 {1 2,27 0.51 1250 | © | I
b -7.100 | 10,123 1.643 41.04 ~17.47 I 1 2.41 0.51 1250 f 0 | |
[ -7.375 1} 10.568 1.591 45,75 -16.79 I 1 2.556 Q.51 1250 | O | ]
i =7.650 | 10,998 1.934 50.27 -16,07 I 1 2.69 0,51 WR2t0 | 0 | [
| ~7.925 | 11,412 1.472 54,59 -~15.31 I 1 2.83 0,51 1250 | O I t
| -8.200 | 11,807 1.405 58,69 -14.51 It 2.97  0.51 1250 1 0 ! I
I -8.475 | 12,184 1.333  62.57 -13.6% ) 1 3.1z 0.51 1250 | 0 ] |
| ~8,750 | 12.540 1.287 66,21 ~12.80 [ 3.26  0.51 1250 | 0 I |
I -9.025 | 12874 1.176  69.60 ~11.88 b1 3.40 0.51 1250 | 0 I |
| =-9.300 | 13,186 1.091 F2.74 -10.83 1 3.54 D0.561 1260 | O | |
I =-%.575 ¢ 13.474 1,003 75,61 ~9,94 I 1 3,68 0,51 1250 | O | |
| -9.850 | 13,738 0.912  78.20 -8.90 [ 3.82 0.51 1250 | © i i
| ~1¢.125 | 13.976 0.g1@ 80.50 -7.83 Pl 3.97 0.51 1250 4 © | f
f ~10.400 ¢ 14.187 o.721 82.51 ~6.72 Pl 4,11 0.51 1250 4 © | b
] =10.675 | 14.37%2 0,622 84,20 ~5,57 Pl 4,25 0.51 1250 { © | |
i -10.950 | 14,529 0.52)  85.57  -4.39 {1 4,39 0.51 1250 | 0O I |
| -11.225 |  14.659 0.419  B6.61  -3,16 i1 4,53 0.51 1250 | © | i
| -11.500 | 14,760 0,316 87.30 ~1.89 I 1 4.67 0.51 1250 1 © i i
| 1 11 1.94 0.41 5500 | 0 i i
I -11,875 |  14.852  0.174 §7.87 -1.14 |1 z.o11 0.41 5500 | O i |
f ~12,250 t  14.890  0.032 86.15  ~0,31 | 1 2.z28 0,41 5500 | 0 i l
| -12.625 | 14.875 -0.111  88.1C 0.57 I 1 2.4% 0.41 5500 | 0 I |
{ =£3.9000 | 14.807 ~0.253 87,71 1,52 I 1 2.62 0.41 5500 | O ! |
| -13.328 i 14.703 -0.3717 B7,0€6 2,44 0.25 | 1 2.72 0.41 5500 | O { |
| -13.656 | 14.560 -0.500 86,10 3,47 0.49 | 1} 2.81 0.41 5500 { O i |
P ~13.984 | 14,376 -0.621 04.78 4.61 674 | ¢ 2.91 0,41 5500 | 0 i |
[ -14.312 | 14.152 ~0.74C 63.06 5.86  0.98 | 1 3.01 0.41 5500 | 0 | ]
{ ~14,641 | 13,890 -0.856 60,92 7.23 1.23 | 1 3.11 0,41 5500 | 0 | I
i ~14,969 | 13,591 -0.969 78.31 8.71 1.48 | 1 3.21 0,41 S5p00 { O | i
I -15.297 § 13,255 -1.078 75.19 10.3¢0 1.72 | 1 3.31 0.41 5500 | 0 l i
| -15.625 | 12.884 -1,181 71,53 12,01 1.7 1 1 3,40 0,41 5500 | © | |
] ~15.953 | 12,480 ~1,280 67,30 13.83 2.2 11 3.50 0,41 5500 | O | |
| -16.281 | 12,045 -1,372 62.45 15,76 2.46 1 1 3.60 0.41 5500 | 0 I I
1 -16,609 |  11.581 -1.456 56.94 17,80 2.1 1 3,70 0.41 5500 | 0 i I
| -16,938 |  11.090 -1.533 50.75 19,96 2,95 | 1 3,80 0.41 5500 | © I i
| ~17,266 §  16.576 -1.600 43.83 22,23 3.200 1 3.89 0.41 5500 | © | ;
| ~17.594 ¢ 10.04z2 ~1.657 36,158 24.62 3.45 | 1 3.99 0.41 5500 | © 1 [
P ~17.922 4 9.490 ~1.702 27.66 27.12 3,69 | 1 4.08 0.41 5500 | O | {
b -18.250 j B.926 -1.7234 1B.34 29,72 3,94 1 4,19 0.41 5500 1 O { i
{ ~-i8.625 | 8.271 -1,758 6,61 32.85 4,22 1 1 4,30 0,41 5500 | 0 | i
i ~19.000 | 7.613 ~1,755 ~6,3] 36,11 4.50 | 1 4.41 0.41 5500 { © | |
I i 4.50 | 1 4.41 0.41 5500 3 22,17 5500 | |
| ~19.375 | 6.958 -1,735 -18.88 30,77 4.22 | 1 4.53 0.41 5500 { 3 23,98 5800 | |
| -19.750 | 6.314 -1.695 =-29.30 24,69 3.94 | 1 4.64 9.4L 5500 | 3 25,78 5500 | |
| ~20.125 | 5.688 -1.641 -37.30 17.87 3.66 | 1  4.75  0.41 5500 | 3  27.58 5500 | |
{ ~20.500 { 5.085 -1.5%6 -42.64 10.50 3.38 | 1 4.86 0.4l 5500 | 2 28,35 5500 | |
| -20.875 | 4.507  -1.504 -45.23 3.50 3.08 1 1 4.97 0.41 5500 | 2 25.27 5500 | ]
{ ~-21.250 | 3,956 ~1.431 -45.40 -2.43 2.81 | 1 5.09 0.41 5500 | 2 22.34 5500 I
| -21.625 | 3,434 ~1.359 -~43.53 ~7.36 2,83 1 1 5.20 0.41 5500 | 2 19.57 5500 1§ I
| -22.000 | 2,937 1,291 -40,00 ~11.33 2.25 1 1 5.31 0.41 5500 | 2 16.93 5500 | !
| -22.375 | 2,465 ~1,230 -~35.34 -~l4.431 1.97 1 1 5.42 0,41 5500 | 2 14.43 5800 | |
b -22.750 | 2,013 -1.,178 =-29.30 -16.64 1.69 | 1 5,54 0,41 5500 | 2 12,08 5500 | |
{ -23.125 | 1.580  -1.135 -22.80 -17.76 1.41 | 2 7,06 0,74 5500 | 2 9,76 5500 | |
| -23,500 | 1.161  -1.104 =-16.,15 ~-17.42 112 | 2 9.5¢ 0,74 5500 | 2 7,55 5500 | |
| ~23.975 | 0.751 -1.063 -9.94 -15.42 0.84 | 2 12.0% 0.74 5500 | 2 5.39 5500 | |
| ~24.250 a 0.347 -1.071 -4.78 -11.81 0.56 | 2 14.47 0.4 5500 1 2 3.27 5500 | |
glmqgm CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT TNWWﬁMﬁﬁ?A
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO” ALFONSO AN BASALS '-/ RCIA
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A.6.9. Excavacidn en Trinchera

[3379]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

| -24.62% } -0.053 -1.067 -1.28 6.6l 0.28 | 2 16.87 0.74 5500 | 2 1.17 5500 | |
| -26.000 § -£.453 -1.066 8.00 0.00 1 2 19.27 a.74 5500 | -1 1 |
A i i | 003021
i m | o £1000 m.T/m T/m T/n2 | T/m2 T/m2 T/m3 | T/02 T/m2 Trm3 | ™1
| 1 | ~1 = SEPARACION | |
| | DESPLAZAMIENTO MAX. =  14.89 mm I CODIFICACION 0 = EXCRVACION | |
1 1 | DE ESTADO : 1 = PRESION ACTIVA | |
! | MOMENTO MAXIMO = 88,15 m,T/m | DE SUELO 1 2 = ELASTICO 1 !
' | | 3 ~ PRESION PASSIVA 1 b
{ % IT.)

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 13,25 T/m

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE $OBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 5.00 T/m

PROPORCIGN {PRESION MOVILIZADA}/ (PRESION PASIVA} PARA SUELO N° 1 = 0,022 = (96,56 T/m}/(4415.57 T/m} SIN INTERES
PROPORCICN (PRESION MOVILIZADA}/ [PRESION PASIVA} PARA SUELO N° 2 = 0,435 = (95,44 T/m)/{219.59 T/m) SIN INTERES

-10,85¢0
-11.225
-1L.500

-11,875
~12.250
~12.625
-13.000
~13.328
~13.656
~13.984
-14.312
~14.641
~14.969
~15.297
~15.628
-15.9513
-16.281
-16.603
~16,.938
-17.266
~17,594
-17,822
~16.250

~18.625
-1%.000

'
w
<
]
o

**  FASE No 5 **

S S R AT R R T

*FASE 5 HORMIGONADO CONTRAROVEDA
R S it At

* INSTALACICN DE LA LIHEA DE PUNTALES R® 2

RIVEL e ~16.250 m
ESPACIADO = 1,000 m
INCLINACION = 0,000 GRADOS
PRECARGA = 0.000 T

RIGIDEZ 1104797.0080 T/m
CONEXION BILATERAL

1 S0IL 1 { sS0IL 2 f

| EXCAVACION: 0,00 m { EXCAVACION: ~19.00 m i PUNTALES/ |
}| NIVEL AGUA: -13.00 m I NIVEL AGUA: ~12.00 m i ANCLAS |
| §. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 i S. DE CAQUOT: 0.00 T/m2 i |

-1.626
~1.185%
~0,744

~0,082
0.582

1.211
1.844

.382
.B25
.282
152
233
122
219
720
223
T27
231
.13l
.226
L7315
.188
. 665
10,123
10,568
10,998
11.412
11.807
12,184
12,540
12.874
13.186
13,474
13,738
13.97¢
14.187
14.372
14.529
14.659
14,760

W Dm-]] oD W W RN

14.852
14.830
14.875
14,807
14.703
14.560
14.37¢€
14,152
13,890
13,591
13.255
iz.89d
12.480
12.045
11.581
11.090
10.576
10.042

8.490

8.92¢6

8,271
7.613

ROTACION MOMENTO

1.471
1.471
1.471

1.473
1.477

1.484
1.495

1.579
1.637
1.687
1.730
1.766
1.793
1.814
l1.828
1.834
1.8233
1.82%
1.B811
1.7%0
1.762
1.729
1.689
1,643
1.591
1.534
1.472
1.405
1.333
1.25%
1.176
1,091
1,003
0.912
0.818
0.2t
0.622
0.521
0.418
0,316

0.174

0.032
~-0.111
~0.253
-0.377
-0.500
~-0,621
~0,740
~0.856
-0.969
-1.078
-1.181
~1.280
~1.372
~1.456
~1.5633
-1.600
-1.657
~1.702
-1.734

~1.758
-1.7%58

0.
~-0.
=0,

=i
-3,

-4.
-6.
~59,
.85

=51

-45.
~39.
~32.
~26.
~20.
L34
.29
.32
.95
.31
.96
A7
.85
.08
L4
.04
.75
.27

~14

o0
11
43

42
03

91
95
95

51
1%
30
66
LL

0,00
0.72
1.41

4.63

4,92
-23,19
-23.09
-23.03
-22.93
~22.79
~22.62
-22,40
~22.18
-21.86
-21.53
-21.16
~20.7%
-20.30
~19.81
-19.28
-18.72
~18,12
~17.47
-16.79
-16.07
~15,3%
-14.51
-13.68
-12.60
-11.88
-10,93
-9, 94
-8,90
-7.83
-6.72
~5.587
-4.39
-3.16
~1.89

-1.14
-0.31
0.57%
1.52
2.44
3.47
4.61
5.86
7.23
8.7L
10,30
12,01
13,83
15,76
17.80
19.9¢6
22.23
24.62
27.12
29.72

32.85
36.11

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCETEOWWWNUW‘?TE{?M@ED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"® hr '

ESTADC PR, SOPRAC. ELRAST. ESTADD PR, SOPRAC, ELAST. N°  FUERZA

| | |
1 | b |
1 2 2.41 2.41 350 | 0 § |
1 2 2.36 1.06 350 | 0 ¢ |
12 2.30 1,06 350 | © i
12 3,75 1.12 1000 | © i
P2 3,07 1.12 1000 | 0 {
P2 2.39 1.12 1000 I 0O {
P2 1.29 0.88 1250 } 0 i
[ 0.87 0.87 1250 | 0 i
|z 0.46 0.46 1250 | 0 i |
P2 0.46 0.46 1250 | 0 {1 -28.11 |
b2 0.14 0.14 1250 | 0 H |
Io2 0.28 0.28 1250 1 0 | 1
{ 2 0.43 0.43 1250 | 0 1 |
{2 0.57 0,51 1250 | © i
1 2 0.71 0.51 1250 | 0 ! |
| 2 0.85 0.51 1250 | © i |
1 2 0.9% 0,51 1250 | © | |
2 1.13 0.51 1250 { 0 1 !
1 2 1.20 0.51 1250 { 0 | 1
1 2 1.42 0.51 1250 { 0 | b
1 2 1.56 0.51 1250 { 0 | £
1 2 1.70 0.51 1250 | O | !
12 1,84 0,51 1250 { O ! f
|2 1.8 0.51 1250 | 0 | 1
Iz 2.13 0.51 w0 | 0O t 1
|2 2,27 0.51 1250 | © i
1 2 2,41 0.51 1250 | O |
| 2 2.55 0,51 1250 | © |
12 2,69 0.51 1250 | © |
12 2,83 0,51 1250 | © | |
12 2.97 0,51 1250 | © | |
| 2 3.12 0.51 1250 | © 1
1 2 3.26 0.51 1250 t € | 1
P2 .40 0.51 1250 | © i |
b2 3.54 0.51 1250 | © 1 1
{ 2 3.68 0.51 1250 | 0 | 1
1 2 3.82 0,51 1250 1 0 | |
[ 2 3.97 0,53 1250 | 0O | ]
[ 2 4.11 0,51 1250 1 0 1 t
] 4.28 0.51 1250 | 0 ! |
1 2 4.39 9.51 1250 } 0 | |
1 2 4.53 0.51 1250 | 0O | |
1 2 4.67 0.51 1250 | 0 ! 1
b2 1.94 0,41 5500 | 0 i i
b2 2.11 0,41 5500 | O i |
| 2 2.28 0.41 5500 { 0 i |
[ 2.45 0.41 5500 { O i |
|z 2,62 0.41 5500 { 0 i |
0.25 | 2 2.72 0.41 5500 | 0O i !
0.4% | 2 2.81 0.41 5500 | © i i
0,74 | 2 2.91 0.41 5500 | O { f
0.98 | 2 3,01 0.41 5500 | 0O 1 i
.23 1 2 3,11 0.41 5500 | O | {
1.8 1 2 3.21 0,41 5500 | O i 1
1721 2 3.31 0.41 5500 | O i i
1,97 ¢} 2 3.40 0.41 5500 | © i {
2.21 ¢ 2 3.50 0.41 5500 | 0 | |
2.46 1 2 3.60 0.41 5500 | © | I
2,71 2 3.70 0.41 5500 | 0 | |
2.95 { 2 3.80 0.41 8500 | © 1 |
3.20 1 2 3.89 0.41 5500 ¢ 0 1 |
3.45 1 2 3,99 0,41 5500 | © | |
3.6% | 2 4,09 0,41 5500 | 0O | |
3.94 | 2 4.13 0.41 500 [ © 1 |
3.0 | 2 4.19 0.41 5500 t © |2 0,00 |
4.22 | 1 4.30 0.41 5500 | © i |
.50 | 1 1.41 0.41 5500 | © i i
4.50 | 1 4.41 0.41 5500 | 3 22,17 5500 | i -
R e b et S R4 A AR et . e -
[{+]
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A.6.9. Excavacién en Trinchera

-1.
~-1.
-1.
-1.
~-1.
~1.
-1
-1
~1.
-1
~i.
~1.
~1.
-1.
=1,
-1,

735
695
641
276
504
131
358
291
230
178
135
104
083
071
067
066

/1000

~18.88
-259.30
~37.30
-42.64

}
| DESPLAZAMIENTO MAX. =

i
| MOMENTO MAXIMO =
|

i -19,375 | 6,958
| ~19,750 | 6,314
| -20,125 | 5.688
| ~20,500 | 5.085
i -20,875 1 4.507
| -21.250 | 3.956
1 ~21.,6256 | 3.434
| -22,000 1 2.937
P o-22.375 | 2,465
fo=22.750 | 2,012
i =23.125 | 1.580
| ~-23.500 } 1.161
| -23.875% | 0,751
I -24.250 0.347
t -24.625 | -0.053
{ -25.000 | -0.453
| 1

1 m | ™
{

i

|

|

I

(3 17.)

EFECTC BORIZCNTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELD 1

30,77 4,221 1 4.53 0.41 5500
24,69 3.94 | 1 1.64 0.4} 5500
17.87 3.66 | 1 4.15% 0,41 5500
10,50 3,381 1 4.86 0.41 5500
3.50 3.09 1 1 4,97 0,41 5500
~2.43 2.81 1 1 5,09 0,41 5500
~7,36 2,53 1 1 5.20 0.41 5500
~11,33 2,25 1 5.31 0.41 5500
-14.41 1.97 1 1 5.42 0.41 5500
~16,64 1.6% | 1 5.54 0.41 5500
~17.,78 1.41 1 2 7.08 0.74 5500
~17.42 .21 2 9.59 0.74 5500
~15.42 0.84 | 2 12.05 0.74 5500
~11.81 0.5%6 1| 2 i4.47 0.74 5500
~6.61 0.28 4 2 16.87 9.74 5500
0.00 12 1%.27 0.74 5500
|
T/m T/m2 | T/n2 T/m2 T/m3
I
14.89 mm i CODIFICACION
| DE ESTADO
88,15 m.T/m { DE SUELO
1
13.25 T/m
.00 T/m

EFECTC BORIZCHTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELD 2

= 3
= o
PROPORCION (PRESICN MOVILYZADA)/{(PRESION PASIVA} PARA SUELO N° 1 = O,
PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/(PRESION PASIVA} PARA SUELO N° 2 = O

*#% FINAL DE CALCULO

*%* DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN FASE N°
*rE MANTMUM MOMENT

CONSORC/IO

NUEVO METRO DE LIMA

[ S S S O Y R N TR N SR U XY

23,

27,
28.
25,
22,
19.
16.
14.
iz,
.76
.55

[P AT

98

58
35
27
34
57
93
43
a5

38

.27

17

T/m2

[3380]

5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500
5500

T/m3

ELASTICO
PRESION PASSIVA

1 = SEPARACICN

0 = EXCAVACION

1 = PRESION ACTIVA
2 =

3=

022 = {96.56 T/m)/(4415.57 T/m) SIR INTERES

.435

(95.44 T/m)/(219.59 T/m} SIN INTERES

FASE FINAL N°
FINAL PHASE Nb § =

5 =

IN EHASE Kb
{ PUNTAL/ANCLA |
| NOUMERO NIVEL | FASE
I |
t 1 ~2,35 | K|
i 2 ~18,25 5
1 |
1 m |

0.

co

0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
~23.19
~23.09
-23.03
-22,93
22,79
~272.,62
~22,40

~22,

15

~21.96
-21.53

-21.

16

-26.75
~20.30
~19.81
~19.29
~18.72

-18.12
~17.47

~16.79

~15,31
~14,51

~+13,

68

-12.80
-11.88
-10.393
~9.94
~8.90
~7.83
~6,72
~5,57
~4.3%

-3,

16

-1.83%
-1.14
=0.31
0.00
0.00
~0.29

-0,

64

~0.91
-1.11
-1.24
~1.33
~1.36
-1.37

i
|
!
I
|
!
|
|
!
|
§
1
1
i
|
|
I
I
I
1
1
|
|
|
!
i
1
-16.07 |
!
!
I
]
|
|
!
!
!
!
b
1
i
|
!
!
|
t
!
!
|
|
I
I
!
t

12.01

14.890 mm
88.147 m.T/m

~3,96

....... PR

[
I

[ ———

| ] FASE FUERZA |
| | |
0.00 f 5 -28.11 | 5 -28.11 |
0.00 | 5 0.00 | 5 0.00 |
i | |
T i T | T |
* CURVAS ENVOLVENTES DE FASE 1} A FASE 5 *
I | 1
t i NIVEL | MOMENTO WIN | MOMENTO MAX
| f |
| | 1 |
0.00 | | 0,000 | 0.00 ¢ 0.00
0.72 § | -0.300 | ~0.11 | 0.00
1.41 ¢ | =~0.600 | ~0.43 | 0.00
2,95 | | =k.050 | -1.42 | C.00
4.18 | { ~1.,500 | ~3,03 | 0,00
4,63 | Po=1.925 ¢ ~-4.91 | 0.00
4,92 | | -2.350 | -6.95 | 0.00
0.93 | | | -59.95 | 0.00
1.18 | fo-2,700 i ~51,85 | 0.00
0.84 | [ ~2.975 | -47.63 | 0.00
0.54 | { -3.250 | -44.64 ) 0.00
0.27 | { ~3.525 | ~11.63 | 0.00
0.03 | | -3.800 | -38.G3 | 0.00
0,00 | | =4.07% | =-35.66 | 0.00
0.00 | | -4.350 } -32.74 | 0.00
0.00 ¢ | ~4.625 { -29.88 | .00
0.00 | I —4.900 | -27.10 | 0.00
0.00 | I -5.175 | ~-24,41 | 3,55
0.00 i 1 =~5,450 | ~21.82 | 9,31
0,00 | { -5.725 | -19.34 | 14.9¢6
0,00 | I ~6.000 ! -16.97 | 20.47
0.00 | | -6.275 § -14.72 | 25.85
0.00 } | -6.550 f ~12.61 | 31.08
0.00 4 I -6.825 4 -10.62 | 36.14
Q.00 | [ ~7,100 | ~8,77 | 41,04
Q.00 | i =7.375 | ~7.07 | 45.75
0,00 | i ~7.650 | ~5.50 | 50.27
0.00 | [ -7.925 ) -4.08 | 54.59
0.00 ¢ | -8.200 | -2.80 | 58.69
0.00 ¢ | -8.475 } ~1.67 | 62.57
0.10 | | ~8.750 § -0.68 | 66.21
0.35 | I —-9.025 | 4.00 | 69,60
0.61 | I -3,300 | 0.00 | 12,74
0,90 | I =9.575 | 0,00 | 75.61
1,22 | { ~9.850 | 0,00 | 78.20
1.56 { 1 ~10.125 | -0.30 | 80.50
1.93 4 | -10.400 { ~D.86 | 82,51
2.33 1 | -10.675 | ~1.45 | 84,20
2.4 | ~10.950 | ~2.14 | 856.57
3.19 | fo=11.225 | ~2.96 | 86.61
3.66 | i =-11.500 | -3.90 | 87.30
2.53 | i -11.875 | ~5,05 | 87,87
1.57 | [ -12.250 { ~5.81 | 88,15
1.05 | { -12.625 | ~6,25 | 88,10
1,52 | i ~13.000 | ~6.43 | 87,71
2.44 | | ~13.328 | ~6.40 87.06
3.47 | | -13.656 | ~-6.25 | 86.10
4,61 | | -13.984 | ~5.95 | 84.78
5.86 | | -14.312 | -5.66 | 83.06
7.23 | -14.641 } -5.27 | 80.92
8.71 | { —-i4.969 ¢ -4.85 | 18.31
1c.30 ¢ | -156.297 | -4,40 | 75,19
{ | -15,625 { | 71,53

CONCESION DEL PROYECT!

PO A

0 "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUGETT RN I RETR R Erih

ALFONSO JUAN BASARE GARTIAY

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ"

REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9. Excavacion

{ -15.953 | ~1.34
{ ~16.261 | ~-1.2%
1 ~16.609 | ~1.22
| -16.938 | -1.14
| -17.266 | -1.058
P -17.5%942 | ~0.95
f-17.922 | —-0.85
| -18.250 ) -0.7%
{ ~18.625 | ~0.64
{ ~19.000 | ~0.5¢
| -18.375 | ~0.44
| ~19.750 | ~0, 35
| =20.125 1 ~0.27
| -20.500 | ~0.20
| ~20.875 | ~0,14
| -21.250 | ~2,43
| ~-21.625 | ~7.36
{ -22,000 | -11.33
i -22,37% | ~-14.41
| -22,750 | ~16.64
| -23,125 1| -17.78
{ ~23.500 | -17.42
[ ~23.875 | -15.42
| -24.250 | ~1%,81
i -24.625 | ~6.61
I -25.000 | 0.00
| 1

| m i T/m
t |

en Trinchera

13,83
15.76
17.80
19,96
22.23
24.62
27,12
29,72
32.85
36,11
30,77
24.69
17.87
10.50
3.50
9.00
0.00
0.00
0.02
0.04
0.06
0.06
0,086
.04
0.03
0.00

Tim

@ Py

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETEO YIS AUEOWA E LA RED
BASICA DEL METRC DE LiIMA Y CALLAO"

~15,
~16,
~16.
-16.
.266

=17

=17,
-17.
-18,
~18.
-19.
-19.
-19.
~20.
-20.
~20.
.250
.625

-21
~2z1

~-22,
~22.
-22.
~-23.
-23.
~23.
-24.
-24,
.00

~25

953
281
609
%38

594
922
250
625
000
375
750
125
500
875

Lolely]
375
TS50
125
500
B75
250
625

[3381]

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

67.20
62.45
596,94
50,75
43.83
36,15
27.66
1B.34
G.61
G¢.00
0.60
0,00
0,00
0,00
0,05
0,09
0.11
0.12
0.11
0.10
0.08
0.06
0.04
0,02
0.01
Q.00

m.T/m

PP SR

ALFONSO JUAN BASALE GARCIA b

REPRESENTANMTE LEGAL




A.6.9. Excavacién en Trinchera

* CURVAS DE LA FASE 1 *
5

DES, -1 -5 o] 5 10 mn
HOM, -60 ~30 4] 30 60 m.T/m
E, CoO. -26 -13 o 13 26 T/m
PRES, 20 10 b} i¢ 20 T/m2
L S S T e e T e
D m omme —*+D
- —*D
. — )
s 4
. TN
PO P .
— kD
. kD
-— T S,

[P T

[3382]
CONSORCIO (=

NUEVO METRO DE LIMA ‘R\_

003724

CONGESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCE%NSﬁN{{&mD%Vg\%E LA RED
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" :

DEIMA
ALFONSO 1UAN BAsaas sarcia b

REPRESENTANTE L£G a3



[3383]
CONSORCIO [

NUEVO METRO DE LIMA \~==a-

A.6.9. Excavacion en Trinchera

* CURVAS DE LA FASE é* 003025

DES. -10 -5 0 10 nm
MOM, -60 -30 0 30 60 m.T/m
E.CO, -26 ~13 0 13 26 T/m
PRES, 20 10 0 10 20 T/m2
+ + + b + -1~ t t + 4 L
0 m e -+ )
- 2 D
- * D
- MC D
- MC D
R HIC P
- H(C-D
- -MC--D
-- ~-MC--D
-- ~=MC=--D
[P o | D
- O~ =D
-- —~——CH~~D=
-- O D
- e O Do -

~l0 m me——
.“15 F L T
-20 m --~--~

=25 m e

f‘:. rs CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCET'EOI"S&RC&’MEMWT%HHM :
= ALFONSO JUAN BASARE G 3

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" REPRESCNTANTE (£t




[3384]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9. Excavacion en Trinchera

+ CURVAS DE LA FASE 3 *
DES.  -10 -5 5 10 - 0 0 3 0 2 B

0
HOM. -60 -30 o 36 60 m. T/
E.CO.  -26 ~13 0 13 26 T/m
PRES. 20 10 0 10 20 T/m2
e e e e B Lo SR SRR B R PR
0 m =mmmee —* D
- L B
- . D
-- MC D
-- MC D
---- H c -1 D
- 1 [~ --1--D
- M c -~1-D
- M < ---1-D
- M<C ----|-D-
=5 M e MC  ----|D--
— PR | D-—
— PR | D
- C=M~~=| D=~m
— ~C=M | Do
- ~==C-M~|D=mn
-- G M | D

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCET[GHM{WWWWM(M
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAG" ALFONSO JUAN EASABE GARCIA K




A.6.9. Excavacion en Trinchera

DProloversion =

* CURVAS DE LA FASE ¢ *
[

-10 -5 o 5

-80 =30 o 30

-z6 ~13 Q 13
0

c Y ey 1 T
[ ¥ I, - —
——M--|D--——

BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUCET TSR ET IR TRE LA RE

[3385]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

003027

ALFONSO JAN BASALS

GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL




[3386]
CONSORCIO

A.6.9. Excavacion en Trinchera NUEVO METRO DE LiMA

* CORVAS DE LA FASE 5 *
-

DES. ~10 ~5 0 5 10 mm
MQH. =60 -30 0 30 60 m,T/m - 3 2 8
E.CO, -26 -13 0 13 26 T/m 0 0 3 4
o
0 m -
[ R ——
=10 m =
=15 m e
~20m —--——-
~25 m —-mee

@mlmgﬂ CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCEWUmUQWWm% bﬁfﬁﬁ?
P " -
L BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" ALFONSO JUAN BASARE GARCIA Vot

REPRESENTAMTE LLGAL o

. . . i caner i g )
_— - S . &
<




'

[3387]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9. Excavacion en Trinchera

10.3 ZONA 3. SECCION CIELO ABIERTO
A 003023

*Definicidn de la pantalla *

I

“cota superior

*cota inferior de cada ltramo de canto constante y mbdule EI
*con H-27 y e = 1,00 m

*% COMIENZO DE DATQS *+

* LAS SOBRECARGAS DE BOUSSINESQ FUNCION DEL ESTADC DE SUELO

*4+ DESCRIPCION DE LA PRARED
PRODUCTO DE INERCIA EX RIGIDEZ CILINDRICA
SECCION N° 1 D& 0.000 m A -18.000m : 231700, T.m2/m 0. T/m3

*
*Altura de la pantalla -2- {-i§) = 16 m
*

*Definicidén del suelo
-

+ cota superior

444 DESCRIPCIGN DE SUELO

*Datos de cada estrato de suelo
*relleno ~.6

*CL/CM -.9

*GPsuelto -10

*GP firme -GO

CARPA N® 1 DE 0.000m A -0.600m

PESO ESPECIFOCO HUMEDO GH = 1.670 T/m3
PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO GD = 0.670 T/m3
COEFIC. DE BHPUJE ACTIVO HOR. KA = 0.331
CORFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0.530
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. KP = 3.546
COHESION C = g.000 T/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNG PHI = 28.000 GRADOS
PARA PRESION ACTIVA DELTA/PHI = 0.330
PRRA PRESION PASIVA DELTA/PHI = -0.330
MODULO DE BALASTO MORIZONTAL {A P=0} = 350.000 T/m3
MEJCRA DE ESTE COEF. A LA PRESION s 0.000 1/m
CAPA K° 2 DE -0.600m A -1.500m
PESO ESPECIFOCG NOMEDO GH = 1.740 %/m3
PESO ESPECIFOCC SUMERGIDO GD = 0.740 T/m3
CCEFIC, DE EMPUJE ACTIVO HOR. KA~ 0,359
CCEFIC. DE EMPUJE EN REPOSO HOR. KO = 0.562
COEFIC. DE EMPUJE PASIVO HOR. KP = 3.190
COHESION c = 0.800 T/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO PRI = 26.000 GRADOS
PARA PRESION ACTIVA DELTA/PEI = 0.330
PARA PRESION PASIVA DELTA/PHI = ~0.330
MODULC DE BALASTO HORIZONTAL (A P=0) = 1000,000 T/m3
MEJORA DE ESTE COEF. A La PRESION = 0.000 i/m
CAPAR N®° 3 DE -1,500m A -11.500 m :
PESC ESPECLFOCO HUMEDO GH = 2.000 T/m3
PESO ESPECIFOCG SUMERGIDO GD = 1,000 T/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVO HOR. KA = 0.257
COEFIC, DE EMPUJE EN REPOSO HOR, KO = 0.441
COEFIC, DE BMPUJE PASIVO HOR, Kp = 4,989
COHES TON c = 1.500 T/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO BHI = 34.000 GRADOS
PARL PRESION ACTIVA DELTR/EHI - 0.330
PARA PRESION PASIVA DELTR/PHI = -0.330
HODULO DE BALASTO HORIZONTAL (A Pa0) = 1250.000 T/m3
MEJORA DE ESTE COEF. A LA PRESION - 0.000 1/m

CAPA H® 4 DE -11,500m A -60.000m :

PESC ESPECIFOCO HUMEDO GH = 2.200 T/m3
PESO ESPECIFOCO SUMERGIDO Gh = 1.200 T/m3
COEFIC. DE EMPUJE ACTIVC HOR. Kn = 0.206
COEFIC. DE EMPUJE EN REPCSO HOR, KO = 0.371
COEFIC, DE EMPUJE PASIVO HOR, K = 6,869
CORESION [ 3,200 ¥/m2
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO PHE = 39,000 GRADOS

BARA PRESICN ACTIVA DELTA/PHI = 0.330

BARMN PRESION PASIVA DELTA/PHI = -0.330
MGDULO DE BALASTC HORIZOWTAL (A P=D} = 5500,000 T/m3
MEJORM DE ESTE CCEF. A LA PRESION - 0.000 i/m

*Nivel freatico e Iintervalo de discretizacion de la pantalla
#+ FASE No 1 **

HRF R AR R AR AR

* CALCULOS: **
BRE R R kAR R AR Rk

©
mu'vm CONCESION DEL PROVECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETM{IANRFTENB R AE
4 BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSQ JLAN GASARE FARCI e

REPEESENTANTE LEGAL

e s A AN e AL T B S b o




[3388]
CONSORCIO -2
“Q‘Q\

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.2. Excavacion en Trirnchera

( ’ AAA bRk b ARk AR A A e bR r AR b d A AT

*FASE 1 SOBRECARGA *

FARUNRA R A bR AR A kb bk R b b kb d Atk

*SORRECARGAS 0 U 3 0 3 O

am /1080 m.T/m T/m T/m2

* SOBRECARGA PE CAQUOT SODRE SUELO 1 = 2.000 T/m2
FASE 1 o
| | s0IL 1 1 s0IL 2 | i
| ¥ ARED | EXCAVACION: 0.00m | EXCAVACION: 0.00 m { PUNTRLES/ |
l { NIVEL AGUA: ~12.00 m | NIVEL AGUA; ~13,00 m 1 MNCLAS |
1 { §. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 | 5. DE CAQUOT: 0.00 T/m? | I
{  NIVEL ! DESPLAZ, ROTACION MOMENTO ESF.CO. €. REP. | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | ESTADC PR. SOPRAC, ELASYT. | N° FUERZA |
| | | f i I
I 0.000 | 0.563 -0.046 0.00 0.00 |2 0.86 .86 350 | 3 0.00 350 4 |
| ~0.300 { 0.568 -0.046 ~0.04 0.23 Iz 1.13 0.96 350 {2 0.46 350 | |
| ~0.600 | 0.555 -0.046 ~0.13 0.43 | 2 1.49 1.06 380 {2 0.73 350 | |
1 1 1 2 1.13 1.12 1000 § 2 1.12 1000 | |
I =1.,050 0.53% ~0.046  -0.33 0.44 12 1.59 1.12 1000 | 2 1.54 1008 | |
I -1.500 | 0.514  -D.045 -0.%4 0.48 12 2.08 1.12 1000 | 2 1.96 1000 | |
! | 1 2 1.37 0.88 1250 | 2 1,77 1250 | |
bo-1.898 | 0.497  -0.044  -D.69 0.32 1 2 1.74 0.88 1250 | 2 2.10 1250 | |
{ -2,295 | D.480 -0.042 -0.80 0.19 P2 2.12 0.88 1250 | 2 2.43 1250 | |
i -2.693 | 0.463  -0,041 -0.85 ©.07 b2 2.49 0.88 1250 | 2 2.76 1250 | |
I -3.091 } 0,447  -0,039 ~0.85 ~0.03 o2 2.86 0.88 1250 | 2 3.09 1250 | |
| ~3.488 | 0.432 -0.038 -0.82  -0.12 [ 3.23 0.88 1250 | 2 3.42 1250 1 |
I ~3.886 | 0.417 -0.037 -0.76  -0.19 1 2 3.60 .88 1250 | 2 3.76 1250 | t
| =4,284 4§ 0.402 -0.035 -0.68 -0.24 {2 3.96 0.88 12650 | 2 4.09 1250 | !
| ~4,68) | 0.369  -0.034 -0.57 ~0.29 {2 4.33 0.88 1260 | 2 4.42 1250 § !
| ~5.079 | 0.37%  -0.033 -D.45  -0.32 1 2 4.70 0.88 1250 | 2 4.76 1250 | |
I ~5.4%1 | 0.362 -0.033 -0.32 -0.33 o2 5.07 0.88 1250 | 2 5,08 1250 § |
io-5.8%% | 0.249  -0.032  -0.1% -0,33 b2 5.43 0.88 1250 | 2 5.42 1250 § 1
bo-g.2%2 0.336 0,032 -0.06 -0,32 | 2 5.80 0,88 1250 | 2 5.76 1250 | {
1 -6.670 | 0.323  -0.032 0.07 ~0,30 [ 6.17 0.88 1250 1 2 6.09 1250 | i
| ~7.068 | 0,311 -0.032 0.18  -0.27 | 2 6.53 0.88 1250 | 2 6.43 1250 | |
i -7.465 | 0,298 -0.033 0.28 -p.22 1 2 6,90 0.88 1250 [ 2 6.76 1250 | |
| ~-7.863 ! 0,285  -0.033 0.3% -0.16 1 2 7.27 0.68 1250 | 2 7.10 1250 1 |
I -8,230 | 0.292  -0.034 0.40  ~0.09 (-1 7.61 o.88 1250 | 2 7.41 1250 } i
| ~8.613 | 0.259  -D.03% 0.41  ~0.01 [ 7.96 0.88 1250 | 2 7.3 1250 | }
| -8.974 1 0.247  ~0.03§ 0,40 0,08 12 8,29 0.88 1250 §{ 2 8.03 1250 | t
I -9.335 0.234  ~0,036 0,35 0.149 P2 8.63 0.688 1250 {2 8.33 1250 | |
| -9.696 | 0,221 -0,036 0.26 0.30 b2 B8.96 0.88 1250 | 2 8.63 1250 | |
| -10.056 | 0,208  -0.037 C.13 0.42 | 2 $.30 0.88 1250 | 2 8.93 1250 | |
b o-10,417 | 0.184 -0.037 -0.04 0.56 |2 9.63 0.88 1250 | 2 9.24 1250 | i
| ~10,778 | 0.181 ~-0.036  ~0.27 0.71 {2 9.97 0.88 1250 | 2 9.54 1250 1§ 1
{ ~11.139% | 0.168 ~0.036 0,56 0.87 i 2 10,30 0.86 1250 | 2 9.84 1250 | |
{ -11.500 | 0.1  ~0.035  -0,90 1.04 I 2 10.64 0.886 1250 | 2 10,14 1250 | |
1 1 P2 8.25 0,74 5500 | 2 $.22 5500 | 1
1 ~11.875 | 0,143 -0.033 -1.23 0.71 ] 8.63 0.74 5500 | 2 5.46 5500 | }
| -12,250 | 0.131 -0.031 -1.44 0.42 |2 9.00 0.74 5500 | 2 9.70 5500 | b
| =12,625 1 0.120 -0.028 -1.55 0.18 | 2 9.37 0.74 5500 | 2 9.94 5500 | i
| -~13.000 i 0.108 -0.026 ~1.,58 -0,01 1 2 9,73 0.74 5500 | 2 10,19 5500 | |
| -13.312 | 0.102  -0,024 -1.56 ~0,14 12 9.91 0.74 5500 | 2 10,29 5500 | |
| -13.625 | 0.095 -0D,022 -1.49 ~0.25 | 2 10.09% 0.74 5500 | 2 10,39 5500 | |
| -13.938 | 0.088 -0.020 ~-1.40 ~-0,33 | 2 10.26 0.74 5500 | 2 10.49 5500 | i
I ~14,250 | 0.082 -0.018 -1.29 -0.39 1 2 10.42 0.74 5600 | 2 10.60 5500 | |
| ~14.562 | 0.077 -0.016 ~1.16 -0.44 i 2 10.860 0.74 5500 | 2 10.71 5500 | |
1 -14.875 | 0.072  -~0.015 -1,02 -D.46 b2 10,77 0,74 5500 | 2 10.82 5500 | |
{ -15.188 | D.068  -0.013 -0.87 -0.47 b2 10.93 0.74 5500 | 2 10.94 5500 | |
| =15.500 | 0.064 -D.012 -0.73 -0.46 i 2 11,09 0.74 5600 { 2 11.05 5500 | t
I ~15.812 0D.060 -0.011 -0.58  -0.45 7 2 11,25 0,74 5500 § 2 11.17 5500 | |
bo-16.129 | 0.057 -0.011  =0.45  ~0,42 i 2 11,41 0,74 5500 { 2 11.29 5500 | |
| -16.438 | 0,053 ~0,01¢ -0.32 -0.37 i 2 11,57 0.74 5500 | 2 11.41 5500 | 1
| -16.750 1§ 0,050 ~0.010 ~0.22 -0,32 ]2 11,92 0.74 5500 | 2 11.53 5500 | [
| -17.062 0.047 ~0.010 =0.13  -0,25 I 2 11,88 0,74 5500 | 2 11,66 5500 | |
1 =17.375 | 0.044 -0,010 0,06 ~0,18 I 2 12,03 0,74 5500 | 2 11,78 5500 | |
| -17.688 | 0,041 -0.009 -0.02 -0.10 |2 12.19 0.74 5500 | 2 11.90 5500 | |
i ~18,000 | 0.038  -0.009 0.00 0.00 {2 12.34 0.74 5500 | 2 12.02 5500 | |
| m | T/m? T/m2 P/m3 | T/m2 T/m2 T/m3 | T §
|
|
I
|
£

i I ~1 = SEPARACION | |
1 | DESPLAZAMIENTO MAX, = 0,58 mm CODYFICACION 0 = BXCAVACION | |
! | DE ESTADO : I = PRESIOR ACTIVh | |
t | HOMENTO MAXIMO =  -1.5%8 m.T/m DE SUELO : 2 = ELASTICO | ]
| | 3 = PRESION PASSIVA | {
{2 1IT.)

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SCBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 15.22 T/m

EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 0.00 T/m

PROPORCION (PRESION MOVILIZADA}/{PRESTON PASIVA} PARA SUELC R® 1 = 0,057 = {131,06 T/m)/{2306.30 T/m) SIN INTERES
PROPORCION (PRESTON MOVILIZADA}/ {¥RESION PASIVA) BARA SUFLO N° 2 = 0,062 = (131,06 T/m}/{2107,23 T/m)

mmm CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE, FAUQ’@WHWNWWMFM Rt
BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" ALFONSO JUAN BASARE GARCIA
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[3389]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

—_

A.6.9. Excavacion en Trinchera

**  FASE No 2 4+

R I I T

*¥ASE 2 EXCAVACION HASTA COTA LOSA SUP*
AR A R R R R R R R S R R RS R R R R R e
*EXC{2} -2.7

*CAL (2}

LA R R e R R e R A R R R T

*FASE 3 HORMIGOCHADO DE LA LOSA SUPERICR#

IR R R R R e N N )

*$TR -2.35 1.0 0.0 0.0 515572.04

*CFM -2.35 0.0 -53

*CAL{2)

BEAERAARF AN AR R AR b h kbbb b b h A b bk kb b bd bk hhr bbb a kb by

*FASE 4 EXCAVACION BASTA PUNYTAL DEFIRITIVO
R 2 TR T R )
*EXC(2) ~10.9

*CAL{2}

R L L )
*FASE 5 COLOCACION DE PUNTALES DEFINITIVO
L L ]
*STR -10.5% 2.5 0.0 0 188552,06

*CAL(2)

B R L Y P ey

*FASE 6 EXCAVACION HASTA CONTRABOVEDA

R T TS XS

* EXCAVACION EN SUELO 2 PARA NIVEL = -8.6l3 m
FASE 2 ~ewewn o o £ e e e e o o 2 e o o e e 1 e o 7 3 £ 0 O
| i SO0OLIL 1 | sQoIL 2 i |
1 PARED | EXCAVACION: .00 m | EXCAVACION: 8.6l m i PUNTALES/ |
{ | NIVEL AGUA: ~13.00 m { NIVEL AGUA: ~13.00 m i ANCLAS i
l [ §. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 | 5. DE CAQUOT: 0.00 T/m2 | i
f NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTD ESF,CO, ¢, REP, | ESTADO PR, SOPRAC. ELAST, | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | N° FUERZA |
| ! 1 i ] I
{  0.000 | 18,931 ~1.596 0.00 0.00 11 0.66 0.66 LT ] I
1 ~-0.300 { 18,452 -1.596 -0.03 0.22 i1 0.83 0.66 3BO L O ] !
I -0,600 §  17.9Y3  ~-1.596 -D.14 0.50 (! 0.99 0.66 350 | 0 i ;
] | |1 0.03 0.03 1000 | © I i
| ~1.050 | 17,255 -1.595 ~0.38  0.57 |1 0.31 0.31 1000 § 0 I |
| =-1.500 | 16.538 -1,594 -0,67 0,78 [} 0.59 0.59 1000 4 0 | |
l I b=l i o | 1
| -1.898 | 15,904 -1.593 -0.98  0.78 [ [ ! |
| ~2,295 | 15271 ~1.591 ~1.29 0.78 -1 1 0 | i
Po-2,693 | 14.63% ~1.588 -~1.60  0.80 i1 0.14 0.34 1250 | O | |
I -3.091 | 14,008 ~1.565 -1.94 0,50 {1 0.34 0.34 1280 | © I |
{ =-3.488 | 13.378 -1,582 -~2.33 1.08 1 0.55 0,51 1250 | O I I
i -3.886 { 12,750 -1,577  -2,61 1.34 Y 0.75 0.51 1250 | © I i
| -4.284 1 12,124 -1.572  -3.40 1.68 P 0.96  0.51 1250 | © | I
I -4.881 1 11,500 -1,56% ~4.1% 2.10 Y 1.16  0.51 1250 | © i I
| ~5.078 { 10.8Y9 -1.558 ~5.08 2.60 11 1.37 0.51 1250 | 0 i |
I ~5.477 | 10,261 -1.548 ~6.23 3,18 |1 1,57 0.51 250 { 0 i i
| =5.875 | $,648 ~1,536 7,63 3.85 (I} 1.78 0,51 1250 | O i i
| -6.272 | 9.040  -1.522  ~8.31 4.60 |t 1.98 0.51 1250 | O i i
I ~6,670 | 8.438 -1.504 ~11,30 5,43 11 2,19 0.51 1250 | O i |
b=7.068 | 7.844  -1,483 -13,64 6.34 11 2,39 0,51 1250 | © 1 |
bo~7.465 | 7.259  ~1,457 ~16,35  7.33 11 2.60 0.51 250 | © | |
1 -7.863 | 6.686 ~1.426 -19.48 8.4t b1 2.80 0.51 1250 | ¢ | !
i -8,238 | 6.157  -1.392 ~22.84 9.49 P 2.99 0.51 1250 1 ¢ | i
| -B.613 | 5,643  ~1,352 -26.61 10,65 Pl 3,19 0.51 1250 | ¢ I i
I ; {1 3.19 0.5t 1250 | 2 7.05 1250 | ,
I ~8,974 | 5.163 ~1.308 =-30.21 9,34 i 1 3.37 Q.51 1250 | 2 6.717 1250 | |
I ~9.,335 4 4.699 ~1,258 -33.37 8.20 i 1 3.56 0.51 1250 | 2 6.51 1250 | i
| -9.696 § 4.255  -1.208 -36.15 7.24 i 2 3.32  0.6% 1250 | 2 6.27 1250 | i
| ~10.056 | 3.831 ~1,146 -38,63 6,58 12 4,77 0,88 1250 | 2 6,06 1250 | 1
| ~10.417 | 3,428 ~1,084 40,94 6.30 I 2 5.59  0.88 1250 | 2 5.68 1250 | 1
| ~10.778 | 3,049 -1.018 -43.22 6.36 Pz 6.38 0,88 1250 | 2 5,72 1250 | l
| ~11,139 | 2,694  -0.949 -45.58 6,76 p oz 7.4 0.88 1250 ) 2 5.59 1250 | |
bo-11,500 | 2.365 ~0.876 -48.13  7.47 2 7.87 0.88 1250 | 2 5,50 1250 | i
| | |1 1,94 0.41 5500 | 2 15.15 5506 | i
{o-11.875 | 2,051 -0.796 ~5C,04 2,81 I - 5 | 0,41 5500 [ 2 13,73 5506 | |
| -12.250 § 1,768 -0,715 ~58,32 -1.28 11 2,28 0,41 5500 | 2 12.47 5500 | |
| ~12.625 | 1.515 -0.634 -49.15  -4.87 [ z.45 0,41 5500 | 2 11.39 5500 § |
| -13.000 | 1,292 -0.557 -46.74 -7.90 |z 3.23 0.74 5500 | 2 10.47 5500 i
| -13,312 | 1.127  -0.495 -43.94 -9.88 io2 1.27 0.74 5500 | 2z 9.70 5500 | |
| ~13.625 § 0.982  -0.438 ~40.62 -11.33 | 2 $.21 0.74 5500 | 2 9.04 5500 | |
| ~13.938 ] 0.853  ~0.386 -36.81 ~12.30 | 2z 6.06 0.74 S500 | 2 8.47 5500 | |
| -14.250 | 0.740  -0.338 -32.97 ~12,86 P2 6.82 0.74 $500 | 2 7.99 5500 | I
| ~14.562 | 0,641  ~0,297 28,91 ~13.06 bz 7,50 0,74 5500 { 2 7.58 5500 | t
P ~14.875 | 0,553 ~0,261 -24.84 -12.93 b2 8.12  0.74 5500 | 2 7.24 5500 | i
I -15.188 | 0,477 -0.230 -20.86 -12.53 o2 8.68  0.74 5500 | 2 6.96 5500 | f
| -15,500 | 0.40% -0.2056 -17.04 =-11,87 {2 3,13 0.4 5500 | 2 6.73 5500 | |
] ~15,812 | 0.34%  -0.184 -13.46 =~11.00 12 9,66 0.4 5500 | 2 6.53 5500 | 1
| -16.125 | 0.294 ~0.168 ~10.18 =-9.93 I 2 10.11 0.74 5500 | 2 6.37 5500 | i
| ~16.438 | 0.243 ~-0.156 -7.27 ~B.47 | 2 10.82  0.74 5500 | 2 6.23 5500 | i
| ~16.750 ! 0.196 -0.148 -4.78 ~7.25 |z 10.92 0.4 5500 | 2 6.11 5500 | ]
| -17.062 | 0.150  ~0,143 2,76 -5.66 12 11,31 0,74 5500 § 2 6,00 5500 | |
| -17.375 | 0.106  -0,14% ~-1,26 -~3,93 i1 2 11.68 0,74 5500 | 2 5,89 5500 | !
| ~17.688 § 0.062  -0.140 0,32  -7,04 1 2z 12,07 0,74 5500 | 2 5,79 5500 | |
| ~18.000 | 0,019 -0.139 0.00  0.00 | 2 12.45 0.74 5500 | 2 5,69 5500 | i
&
CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCKTH- WY )GAMBETIACHE (INEFD-S
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[3390]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9. Excavacion en Trinchera

e T PR T E S S T P TS T TR T R T TR

*FASE 8 HORMIGONADO CONTRABOVEDA

B R YRR L]

* INSTAIACION DE LA LINEA DE PUNTALES N° ), NIVEL = -7.863 m
ESPACLIADO = 1.000 m
INCLINACIOR = £.000 GRADOS
PRECARGA = 0.000 T
RIGIDEE = 1104797.000 T/m
CONEXION BILATERAL
B B e o e e e e e e e e e 028 2 8 S . 8 BB R
i t SOIL 1 1 g0IL 2 i |
I PARED | EXCAVACION: 0.00 m { EXCAVACION: ~8.61 m t PUNTALES/ |
I | NIVEL AGUA;: ~13.00 m ! NIVEL AGUA: ~13.00 m } ANCLAS |
| | 5. DE CAQUOT: 2.00 T/m2 { S. DE CAQUOT: 0.00 T/m2 i |
| NIVEL | DESPLAZ. ROTACION MOMENTO ESF.CO. C. REP. | ESTADO PR. SOPRAC. ELAST. | ESTADO FPR. SOPRAC. ELAST. | N° FUERZA |
f 1 | | { f
{0,000 | 18,931  -1,596 Q.00 0.00 [ 0.66 0.66 3Bo L0 i £
{ -0.300 { 18B.452 ~1,596 -0.03 0.22 b 0.83 0.66 350 | 0 i }
1 ~0.600 | 17.973 ~-1.596 -0.14 0.50 |1 0.99 0.66 350 | 0 1 1
1 i [ | 0.03 0.03 w000 | 0 I i
I ~1.080 { 17,255 -1.595 -0.38 0.97 o1 0.31 0.31 1000 | 0 I i
| =~1.800 |  16.538 -1.594  ~-0.67 0.78 11 0.59 0.59 1000 { © I i
i ] | -1 | © ] |
| ~1,898 | 15,904 -1.593 -0.%8 0,78 po-1 ] | 1
I ~2,295 { 15.271 -1.591 ~1.29 0.78 | -1 1 o | ]
Fo-2.693 14,638 -1,588 ~1,60 0.80 11 0.14 0.14 1250 1 © | I
I ~3.091 | 14.008 ~1.585% ~1.94 0.40 {1 0.34 0.34 1250 1 © | |
i =3.488 | 13.378 ~1,582 ~2.33 1.08 i1 0.5% 0.51 1250 | © | |
| -3.886 | 12,750 ~1.577 =-2.81 1.34 11 0.75 0.51 1250 | © 1 1
| -4.284 | 12,124 -1.572 -3.40 1.68 1 1 0.896 0.51 1280 1 ¢ i {
I -4.681 | 11,500 -1.565 ~4.15 2.10 11 1.16 0.51 1250 | © ! 1
| =5,079 { 10.879 ~1.558 ~5.08B 2.60 Pl 1.37 Q.51 1250 { O | |
1 -5.477 10.261 ~1.548 ~6.23 3,19 Foi 1.57 0.51 1250 { © | |
1 -5.87%% | 9.648  ~1,536 -7.63 3.85 {1 1.78 0.51 1250 § O 1 |
I -6.272 | 8.040  -1,522  -9.31 1.60 {1 1.98 0.51 1250 | © | i
! =6.670 | 8.438  -1.504 ~11.30 §.43 [ 2.19 0.51 1250 | 0 i !
b -7.068 | 7.644  -1.483 ~-13.64 6.34 1 2.39 0.51 1250 | O } |
I =7.465 | 7.259 ~1.457 ~-16.35 7.33 Pl 2,60 0,51 1250 t 0 [ 1
i ~7.863 | 6.686 -1.426 -~19.48 8.41 [ 2.80 0.51 1250 | O | |
| | | 1 2.80 0.51 12%0 { 0 {1 0.00 |
I -8.238 | 6.157  -1,392 -22.84 9.49 | 1 2.99 0.51 1250 | 0 i |
| -8.613 | 5,643  -1.352 ~26.6% 10.65 11 3.1% 0.51 1250 | O i |
1 | 11 3.19 0,51 1250 | 2 7.0% 1250 | t
1 -8,974 4 5.163 ~-1.308 ~30.21 9.34 [ 3.37 0.51 1250 | 2 6,77 1250 | |
| ~%.335 | 4.699 ~1.288 -33.37 8,20 I 3 3.56 0,51 1250 | 2 6,51 1250 | [
I -%.696 | 4,255 ~1,204 -36.15 7.24 Iz 3.92 .69 1250+ 2 6.27 1250 1
b -10.0%6 | 3.831 ~1.146 -~38.63 6.58 Pz 4.7 0.88 1250 ¢ 2 6.06 1250 | {
| ~10.417 | 3.429  -1.084 -40.%4 6.30 |2 5.59 c.88 1250 2 5.88 1250 | |
i ~10.778 | 3.04% -1.018 -43.22 6.36 {2 6.38 c.88 1250 | 2 5.72 1250 | |
I ~11.13% | 2.694 -D,949% -45.58 6.76 {2 7.14 0.88 1250 {1 2 5.59 1250 | |
| -11.500 | 2.365  -0.876 -48.13 7.4 i 2 7.87 0.88 1260 { 2 5.50 1250 4 |
I 1 11 1.94 0.41 5500 | 2 15.15 5500 | f
| -11.875 | 2,051  -0.7%6 -50.04 2.81 Pl 2.11 0,41 5500 | 2 13.73 5500 | £
1 ~22.250 { 1.768 -0.715 -50,32 ~1.28 P 2.28 0.41 5500 | 2 12.47 5500 | |
| ~12.625 | 1.516 -0.634 ~49,15 ~4.87 [ 1 2.4% 0.41 5500 | 2 11.39 5500 | {
1 ~13,000 | 1.292  -0.%57 -46.74 ~T7.90 12 3.23 0,74 5500 | 2 10.47 5500 | {
bo~13,312 | 1,127 -0.495 -~43.94  -9.88 | 2 4,27 0,74 5500 | 2 9,70 5500 } i
| -13.625 | 0.982 ~0,438 -40.62 -11.33 i 2 5.21 0.74 5500 1 2 9.04 5500 |
{ -13,938 | 0.853 ~0,386 -36.91 -12.30 {1 2 6.06 0.4 5500 | 2 g.47 5500 ]
| -14.250 | 0,740  -0,339 -32.87 -12.86 [ 6.82 0.74 5500 | 2 7.5% 5500 | t
| -14.562 | 0.641 ~0.297 -28.91 -13.06 | 2 7.50 0.74 5500 | 2 7.58 5500 | |
I ~14.875 | 0.553  -0.261 -24.84 =12.93 -] 8.12 0,74 5500 | 2 7.24 5500 | |
| ~15,188 ) 0.477  ~0.230 ~20.86 -12.53 | 2 8,68 0,74 8500 | 2 6,96 5500 | |
1 -15.500 ¢ 0.40% ~0.205 -17,04 -11,87 P2 9.1% 0.74 5500 | 2 6.73 5500 | i
| -15.812 § 0.34% ~0.164 -13.46 ~11.,00 P2 9.66 0.74 5500 | 2 6.53 5500 | |
| ~16.125 § 0,294 -0.168 ~-10.18 -9.93 i 2 10.11 0.74 5500 | 2 6.37 5500 | |
b -16.438 0.243 -0.156 -1.27  -8.67 | 2 10.52 0.74 5500 | 2 6.23 5500 | |
b ~16,750 | 0.196 -0.148 -4.78  ~-7.25 o2 10.92 0.74 5500 t 2 6.11 5500 | !
{ =17.0862 | 0.150 -~D.143 -2.76 ~5,66 12 11,3 0.74 5500 | 2 6,00 5500 | i
i -17.375 | 0.106 -0.141 ~1,26 =3,93 I 2 11.69 0.74 5500 { 2 5,89 5500 | i
| ~17.688 | 0.062 ~0.140 ~0,32 ~2.04 1 2 12.07 0.74 5500 { 2 5,79 5500 | 1
| ~18.000 | 0,019 ~0,139 9.00 0.00 i 2 12.45 0.7%4 5500 | 2 5.69 5500 | i
i m | mm /1000 m.T/m T/m T/m2 | T/m2 T/m2 T/m3 | T/m32 T/m2 T/m3 | i
1 | | ~1 = SEPARACION 1
| | DESPLAZAMIENTO MAX. -~  18.3%3 mm ! CODIFICACION ;0 = EXCAVACION 1
| | 1 DE ESTADO H 1 = PRESION ACTIVA |
} ! MOMENTO MAXIMO = =50,32 m,T/m i DE SUELO i % = ELASTICC |
b f | 3 = PRESION PASSIVA |
{4 IT.}
EFECTO HORIZONTAL INTEGRADO DE SOBRECARGAS SOBRE EL SUELO 1 = 10.14 T/m
EFECTO HORXZONTAL INTEGRADO DE SODRECARGAS SOBRE EL SUELO 2 = 0.00 T/m

PROPORCION (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO N® 1 = 0,031 = (72,46 T/m)/{2306,30 T/m) SIN INTERES
PROPORCESN (PRESION MOVILIZADA)/ (PRESION PASIVA) PARA SUELO N® 2 = 0,103 = (72,46 T/m)/ (701,64 T/m)

*#* FINAL DE CALCULO

*# % DESPLAZAMIENTO MAXIMO EN FASE N° 2 = 16.931 mm EN FASE FINAL N° 3 = 18,931 mm

*ak MAXTMUM MOMENT IN PHASE Nb 2 = ~50.31% m.T/m IN FINAL PHASE Nb 3 = -50.315 m.T/m

i -
@mlnvq CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAuca%ﬂf,m SAVPRTIR BEIA ;
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| PUNTAL/ANCLA | PRECARGA |

| NOMERO RIVEL |  FASE FUERZA |  FASE FUERZA | FASE FUERZA |

| | | | !

| 1 ~7.0% | 3 Q.00 | 3 0.00 | 3 0.00 |

i | I { I

[ m Tl T T

* CURVAS ENVOLVENTES DE FASE 1 A FASE 3 +

i i | i | I | |
{ HIVEL | ESF.CO. MIR | ESF,CO, MAX ) | RIVEL | MOMENTO MIN | MOMENTO MAX |
i i i I 4 | ] I
| | | b 1 | i [
I 0.000 | 0.00 | G.00 | | 0.000 | 0,00 i 0,00 |
I -0.300 | 0,00 | 0.23 | i ~0.300 | -0.04 | 0,00 |
I ~-0,800 § 0.00 0.50 1 { -0.600 | -0.14 | 8.00 |
| -1.050 0.00 ! 0.57 { { ~1.050 | ~0.38 | 0.00 |
| -1.500 | 0.00 | 0.78 | | -1.500 | ~0,67 | 0.00 |
| -1.898 | 0,00 | 0,78 | 1 -1.898 | -0,98 | 0.00 |
1 -2.295 | 0.00 | 0.78 | P -2.295 | ~1.29 | 0.00 |
1 -2.893 8.00 | 0.80 | b -2.6%3 | ~1.60 | 0.00 |
Po~3.09: | -0.03 | 0,90 | | -~3.081 | ~1.94 | 0.00 |
fo-3.488 | =0,12 | 1.08 |} | -3.488 | ~2.33 | 0.00 |
i -~3.886 | ~0.,19 | 1.34 1} I ~3.886 | ~2.81 0.00 |
i -4.284 | 0,24 | 1.68 | | -4.284 i ~3.40 | 0,00 |
i -4.681 | -0.29 | 2.10 | | =-4.681 ¢ -4.15 | 0.00 |
I -5.079 | -0.32 | 2.60 | | =-5.079 ¢ -5.08 | 0.00 |
I -5.477 | -0.33 | 3.19 | | -5.477 | -6.23 | 0.00 |
I ~5.875 | -0.33 | 3.85 | | -5.876 1| -7.63 | 0.00 1
| =6.2%2 | ~0.32 | 5.60 | | -6.272 } -9.31 1| 0.00 |
1 ~6.6%0 | ~0.30 | 5.43 § | -6.670 i ~11.30 | 0.07 |
| -7.068 ! ~0.27 | 6.34 1 b -7.068 | ~13.64 | 0.18 |
| -7.465 | ~0,22 ¢ 7.33 1t b ~7.465 1| ~16.35 | 0.28 |
| ~7.863 | ~0,16 | .41 | i =7.863 | -19.48 | 0,35 |
| =-8.,238 i -0.08 | 9.49 | i ~-8.238 | -22.84 | 0,40 |
b-8.613 -0.01 | 10.65 § { -8.613 | -26.61 | 0.4t |
fo-8.974 | 0.00 | 9.24 | I -8.974 | ~-30.21 | 0.40 |
| =9.335 | 9.00 | 8,20 | | -9.335 | ~33%.37 | 0.35 |
{ -9.696 | 0,00 | 7.24 1 I -9.696 | -36,15 | 0.26 |
{ ~10.056 | 0.00 | 6.58 | { ~10.056 | ~38.63 | 0.13 |
i ~10.4317 ¢ 0.00 | 6.30 ) | ~10.417 | -40.94 | 0,00 i
1 ~10.778 | 0.00 | 6.36 | | ~10.778 | -43.22 } 0.00 }
b -11.139 | 0.00 | 6.76 | I -11.13% -45.58 | 0.00
| -11.500 | 0.00 | 747 | I -11.500 } ~48.13 | 0.00 |
| ~11.875 | 0,00 | 2.81 | I ~1%.,875 ¢ -50,04 | 0.060 |
1 -12.250 | ~1,28 | 0.42 | { -12.250 | -50.32 0.00 |
1 -12.625 | -4.87 | 0.18 | | ~12.625 | -4%.15 | 0,00 1
| -13.000 } ~-7.90 | 0.00 | | ~13.000 | -46,14 0.00 {
| -13.312 } -3.88 | Q.00 | | ~13.312 | -43.94 | 0.00 |
| ~13.625 § -11.33 | 0.00 | | ~13,625 i ~40.62 | 0.00 |
| ~13.938 | ~12,30 | 0.00 ) 1 ~13.938 | -36,91 { 0.00 |
P -14.2580 | ~12.86 | .00 | b -14.250 | ~32.97 | 0,00 |
| ~14.562 | ~13.06 } 0.00 | f -14.562 | -28.91 | 0,00 |
| -14.875 | -12,93 | 0.00 | | ~14.875 | ~24.84 | 0.00 |
i ~15,188 | ~12.53 | 0.00 { } ~15.,188 | ~-20.86 | 0.00 |
i ~15,500 | ~-11.87 | 0.00 | { =-15.500 | ~-17.04 | 0,00 |
i -15.812 | ~11.00 | 0.00 j { -15.812 | -13.46 1 0.00 |
| ~16.125 | -9.93 | 0.00 | i ~16.125 | -10.18 | 9.00 |
I -16.4368 | -8.67 | 0,00 | | ~16.438 | ~7.27 1 0,00 |
I =16.750 | =7.25 | 0.00 | | ~1e.750 | -4.78 | 0.00 |
| -17.062 | -5.66 | 0.00 | [ ~17.062 | -2.16 | Q.00 |
| =17.375 | ~3.83 | 0,00 | | ~17,375 | ~1.26 | 0.00 |
| =17.688 | ~2,0¢ | 0.00 | I -17.688 | -0,32 | 0.00 |
| ~18.000 | 0,00 | 0.00 | | -18.000 | 0,00 | 0.00 |
1 [ ! | | | | |
1 m | T/m | T/m | | m | m.T/m | m.T/mo |
| i | { [ t 1 |
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* CURVAS DE LA FASE 1 ¥ - .
00353
DES. -14 -7 ¢ 7 14 iy J 1
MOM. -34 -17 ] 17 34 . T/m
E.CO. ~10 -5 ] 5 10 T/m
PRES. 12 [ 0 6 12 T/m2
e e B e + + ' r Arerinnmes Amremen g
0 m = D
—— -
— -
- ,_,,,,_le.,,,,, 7
e M
[ M mmm
- ek Dumm
- [T S
- A Pmmm
I —
[ R T
=12 m e
~16 m ~-=m-s

U - e e T
2
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= CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUC REN
@ Prolmversion - T
A Fromslin o BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFOISO JUAN BASAGE GARCIARS [82]
REPRESENTANTE LEGAL




TN

A.6.9. Excavacién en Trinchera

[3393]
CONSORCIO[: f\v@;

NUEVO METRO DE LIMA S

* CURVAS DE LA FASE 2 *

0030335

DES. ~-14 =7

MOM. -34 ~17

E.CO.

PRES.

e et TE s et LR S

e e et e 1 e e e P P 50 8t bt e X
(e}
i) BQIMM CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETTARY) SAMPETIR) BE/IARED:
4 BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSO JUAN BASABE GARCIA [83
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* CURVAS DE LA FASE 3 *

DES. -4 -7

I 003036
PRES 4

B DT T e T
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NUEVO METRO DE LIMA \ =2

(‘\
003037
A.6.9. A) DISENO DE INGENIERIA
N¢ DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO
CONCESION DEL PROYEC'I_'O “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"
(L

A.6.9. EXCAVACION EN TRINCHERA (METODO
CUT & COVER)

APENDICE 2. CALCULOS TERCERAS VIAS

@ P I e | A n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCEF&EM&]@ME&I"%BF LM "\")

Sgeacs e Promichia do In i Privde LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO™ ALFONSQ JUAN BASAGE GARCIAGaS 1
REPRESENTANTE LEGAL




[3396]
CONSORCIO

A.6.9 Excavacid i
avacion en Trinchera R e SE A

Co

& indice 003033
1. BAsSeSs (@ CAICUIO GOIMOIAICS ......ooeeeceevveercvecrevessssesesessssessssscsessrnsesssanmncessanomnmssnsssssssnasnss 7
2. SISIEMIAS OSIIUCKUIAIOS «.....c.eeeeeereresesseercerscremrcossaisnreaesaraeeessraneesssssananbsaasbshbabass tdsamenmnnssen 7
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1. BASES DE CALCULO GENERALES

Las bases de célculo generales se corresponden con las recogidas en el documento METRO
LIMA “Bases de Calculo” Ed 00, con fecha 05.09.2013.

No obstante, las consideraciones particulares adoptadas se describen en su apartado
correspondiente del presente documento.

2. SISTEMAS ESTRUCTURALES

2.1 DESCRIPCION GENERAL

En los siguientes epigrafes se justifica el predimensionado de los principales elementos
estructurales que conforman los recintos de terceras vias. Se abordan aspectos como ia
metodologia general y las consideraciones tenidas en cuenta en el calculo.

2.2 PANTALLAS

2.2.1 Metodologia de caiculo

Para el predimensionamiento de las pantallas han seguido las recomendaciones geotécnicas
dadas para el presente Estudio y los planos longitudinales geotécnicos para acotar
profundidades de terreno.

El célculo de las pantallas se realiza por medio del programa informatico RIDO. £n este
programa se modela mediante un modelo de elementos finitos el terreno y las pantalias. El
comportamiento del terreno es un comportamiento elastoplastico y cada una de las fases
influye sobre su predecesora.

El predimiensionamiento de las pantallas se ha realizado partiendo de las distintas secciones

tipo, definidas en funcién de la profundidad a cota de riel {cota roja) y las distintas cotas de los
niveles intermedios. De esta forma, cada tercera via se ha dividido en zonas en funcién de su
seccién tipo representativa,

2.2.2 Predimensionamiento de pantallas. Tercera via Oscar Benavides (PK 5+456.80).

2221 Pantallas lipo A

La seccién de calculo queda definida por la cota de cada uno de los elementos estructurales
{pantalias y losas) asi como de los espesores de éstos. De esta forma se tiene:

REPRESENTANTE LEGAL

e e i s v e . =
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CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT
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NUEVO METRO DE LIMA

&

' Cabeza de pantalla 200 003640
Dintel ; -2.85
Losa nivel 1 l; -9.95
Losa de fondo Ij -22.17
Excav. Maxima | -22.77
Pie de pantalia | -26.77

s Envoilventes de esfuerzos

Se presenta a continuacién las envolventes de esfuerzos caracteristicos obtenidos del calculo
para cada una de las secciones. Se presentan las envolventes a corto piazo (fases
constructivas) y a largo plazo con y sin sismo.

MODELO PANTALLA EN SECCION 3a YIA
ENYOLYENTES DESDE LA FASE 1 HASTA LA FASE 7
MOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
20001000 01000 2000 -{0go-S0B  © 5004079 -205-100 g 100 200
2m ming _kRom/n moxt mlint ) mox s wing < maxi |
"Fom o~ -
() ] [
~12.m — -
-17.m :-
~22.m —- ;
Eom Hise- 11442 W Hooe 803,23 Nine -309.51 ¥ Moz 30988 Nen= 145,57 ¥ Nt (58,80
RIDO 4,12 (C) R.F.L AYESA - SEYILLA 05/11/13
SafIAK

Envolventes pantalla Tipo A. Corto plazo

@Prqlnverslon CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCET Fy A GAMBRITIARE DF LIVA /-5
Ageacia o Promudin de b hvserks i ALFONSO JLAN BASATSE GARCIARS
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NUEVO METRO DE LIMA

MODELO PANTALLA EN SECCION 3a VIA
ENVOLVENTES DESDE LA FASE 8 HASTA LA FASE 8
MOMENTD ESFUERZDS CORTANTE PRESIONES DIF.
-20001000 016092000 -t00-500 0 5001600 -200-100 an 200
“2." - mie M‘:.-N"“/" mon mint RN/ moa | mlind -1_Pa mox )
-7vﬂ haa |
~12.m —
-17.m -
-22.m
R Min= 414,90 ¥ Mo 243,85 Win= 206,14 ¥ Mo= 200,17 Wine -804 W Hss 100
RIDO 4.12 (C) R.F,L AYESA - SEVILLA A 05/11/13

Envolventes pantalla Tipo A. Largo plazo

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA
ENVOLYENTES DESDE LA FASE 8 HASTA LA FASE 10
KOMENTQ ESFUERZDS CDRTANTE PRESIONES DIF.
~20001000 012042000 ~4060-580 0 504 1000 -200-100 ¢ 100 200
..L.J..J..J—.L;J..JM
~2om — mini KM m/m maxd ming kNS m maxi mind hPo maxi
-7.m —
“12.m ~
~17.m
-22.» —
2w Hirve-2082. 8 ¥ Hower 2000,55 Hins-1150,00 ¥ Hor 115766 Kine +104,268 W Bz 108,89
RIDO 4,12 (0) RF.L AYESA - SEYILLA 05/11/13

Envolventes pantalla Tipo A. Largo plazo situacién sismica

* \Verificacion de desplazamientos

Se presenta a continuacion la deformada pésima de la seccion de céiculo:

@Pr?lnvqmlgu CONCESION DEL PROYECTO “LiNEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE
Agpoaia &r Promodin de bs bovarilin -

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO CONSORCIO MUCYIS METRO DE LA

ALFONSD JLAN BASALS GARCIAY ™S
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CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

HODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA

GRAFICOS DE LA FASE N S

ESF. CORT PRES.

-1000-50¢ 0 5001008 -206-100 0 199 200 200 (00 o foé 200
[SPE TS I IS DI 9

N

DIF PR, SUELD

)

o

<Py

Niee -15,31 W Bz -0,58  ¥ine 541,67 W Mour 22,5 Wio +122,00 W Hoe 118,57 Mine -28,78 ¥

¥ He= 143,68 Y

DEFORMAD MOMENTOD
-2 -0 0 () 20 -2000-1000 610002000
[ WS A S S T I
~2.m ~ - s
=7 em
-12,m -
-17.m -
-22.m —
-27.m —
RIDD 4,12 (C) R.F.L

AYESA - SEVILLA

05/11/13

Ja¥IA A

003042

Comprohandose que se cumple la limitacion de desplazamiento méximo de 20 mm adoptada.

» Cuantias

Por aplicacion de las combinaciones adoptadas para el Estudio y que se recogen en las

Bases de Calculo, se obtienen los esfuerzos de disefio que proporcionan el armado de la

pantaila.

Para la verificacion de la seccién frente a ELS de fisuracion, se adopta una abertura maxima
de fisura de wmax =0,40 mm en secciones sin contacto con el terreno, y de Wma = 0,33 mm en
secciones en contacto permanente con el mismo,

La relacién de armados en la pantalla se resume en la siguiente tabla, indicandose la cuantia

de acero obtenida.

a[o

ARMADURA FLEXION INTRADOS

BASE 7@ 1 pmi
7@ 1 1/4 pml
REFUERZO |7 @ 5/8" pml

ARMADURA FLEXION TRASDGS

175 kg/m3

BASE 7@ 1 pmi
7@ 11/4° pml
REFUERZO |7 @ 1 1/4” pml
7@ 5/8" pmi

ARMADURA CORTANTE

2 CONC SION L C *LINEA 2 Y AL AV. FAUCETT -~ AV. GAMBETTA DE
@E!QI“V‘"S'O" ONGESUN DR PROYESTO NER 2 ¥ AN CONSORCONORVOETRO DE ey £/

Sromediia de bs imvarsida rive LA RED BASICA DEL METRQ DE LIMA Y CALLAO"

ALFONSG JUAN BASARE GARCIA ke
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A.6.9 Excavacion en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA

BASE 2c @ 3/8" @ 200 pml 0 0 3 G 4 3
REFUERZO | 3c @ 1/2" @ 200 pml

2222 Pantallas tipo B

La seccién de célculo queda definida por ia cota de cada uno de los elementos estructurales
(pantallas y losas) asi como de los espesores de éstos. De esta forma se tiene:

Origen terreno 0.00
Cabeza de pantalla -2.00
Dintel -2.85
Losa nivel 1 -12.96
Losa de fondo -22.15
Excav. Maxima -22.45
. Pie de pantalla -26.45

¢ Envolventes de esfuerzos

Se presentan a continuacion las envolventes de esfuerzos caracteristicos obtenidos del
calculo para cada una de las secciones. Se presentan las envolventes a corto plazo (fases
constructivas) y a largo plazo con y sin sismo.

@Pmlme‘s on CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUGETT 5 Al EWR’F‘ n?ﬂFoEowm e

Privada LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA 'Y CALLAO" ALH]NS(}}\ AN BASARS GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL




ST,

[3402]
CONSORCIO
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A.6.9 Excavacion en Trinchera

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 VIA 003044
ENVOLYENTES OESDE LA FASE 1 HASTA LA FASE 7
MOMENTO ESFUERZDS CORTANTE PRESIONES OIF,
-20064000  § fond 2008 1900 -500 O 08 {00 -200-100 0 100 200
Do wind Hamsm moxd mint _N/m mend mini _kPo meanl .
_?‘,‘ el ( .
-12.m -: -
t7em i
-22.4 — ey [~
J A L
2em Nine-1127,26 ¥ Mo 250.65 Nirz 285,04 ¥ Yooz 34183 Ninz -7..73 Y Howe 189,52 B
RiDD 4,12 {CY R,F.L AYESA - SEVILLA 05/11/13
¥lhB

Envolventes pantalla Tipo B. Corto plazo

MODELO PANTALLA EN SECCION 3o YIA

ENVOLYENTES DESOE LA FASE 8 HASTA LA FASE 8

MOMENTQ ESFUERZDS CORTANTE PRESIONES DIF.
20001000 91080 2000 -1600-500 9 5001009 -200-100 ¢ 106 200

-Zom ntng Naom/m monr mint _kHm mont mint <P maan f »
Zom -
-12.m — Z =
-17.n L
~22.m - Z] L
"R7.m Min: 368,00 ¥ ¥or_ 22150 N 260,73 ¥ Moc 20784 Hire 80,03 ¥ Hoc 8,08 ™

RIDO 4,12 (Cy R,F,L AYESA ~ SEYILLA 05/11/13

WA

Envolventes pantalla Tipo B. Largo plazo

@ Prglnverslén CONGESION DEL PROYEGTQ “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT /AN GOWBET B TE OF LIv4
Agoads e Pramecia de bn lovertiin Mronde

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" ALFONS(HIUAN BASARE GARCIA
REPRESENTANTE LEGAL




[3403]
A.6.9 Excavacion en Trinchera CONSOF‘)C/O

NUEVO METRO DE LIMA \ eSS4

n
MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA 003249
ENYCLYENTES DESDE LA FASE 9 HASTA LA FASE 10
MOMENTE ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
~20001000 D 1850 2000 -1000 <500 ¢ 5901600 -2a0-100 @ 100 200
2. ming KN s/ wmond wind kH/m waxt wind lkPo max] |
Fom -
~[2.m -—
t7m B
=22.m - -
Hm Hi...-‘-jm‘n\hhmau.n Wiz~ 1098,30 ¥ Howo 1K3.52 uns-m.nt;;nﬁ; mw B
RIDO 4.12 {C) R.F.L l AYESA - SEYILLA 05/11/13
L)

Envolventes pantalla Tipo B. Largo plazo situacion sismica

* Verificacion de desplazamientos

Se presenta a continuacién la deformada pésima de la seccion de calculo:

MODELO PANTALLA EN SECCION 3o YIA

GRAFICDS DE LA FASE KR 3

DEFORMAD MOMENTO ESF, CORT PRES. DIF PR. SUELD
20 -1 0 19 20 -20041000 71000200 -1009-509 D S00§000  -208-100 D 100 200 200 (04 0 G0 200
L
2.m e TR SN/ _kPa ,_»FPu |
% - [ g -
_12.- - "‘7 %i —
4 ) -
1
17 .. — ) -
o é% _
T e 00 N b Wior 868 ¥ Mo 107 K 1207 F M 10543 Nior 2t ¥ e 1422 ¥ B
RIDD 4,12 (C) R.F.L AYESA - SEVILLA 95711413
Copla ds 2oVIAD

Comprobandose que se cumple la fimitacidon de desplazamiento méaximo de 20 mm adoptada.

Y
2 @
CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT = A
@ Prolnyers| n A
Byuacia s Pomodia énlo bomeiia Wwda | A RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSO JUAN BASAIS GARCIA [7]

REPRESENTANTE LIGAL
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A.6.9 Excavacion en Trinchera

* Cuantias

[3404]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

A,

00345

Por aplicacién de las combinaciones adoptadas para el Estudio y que se recogen en las
Bases de Calculo, se obtienen los esfuerzos de disefio que proporcionan el armado de la

pantalla.

Para la verificacion de la seccion frente a ELS de fisuracion, se adopta una abertura maxima
de fisura de wnax =0,40 mm en secciones sin contacto con el terreno, y de Wna = 0,33 mm en
secciones en contacto permanente con el mismo.

La relacion de armados en la pantalla se resume en la siguiente tabla, indicandose {a cuantia

de acero obtenida.

170 kg/m3

ARMADURA FtEXION INTRADGS
BASE 791" pml

7@ 11/4 pmi
REFUERZO |7 @ 1 1/4 pml
ARMADURA FLEXION TRASDOS
BASE 7@ 1" pml

7@ 11/4" pml
REFUERZO 7¢1 1/4" pml
ARMADURA CORTANTE
BASE 2c @ 3/8" @ 200 pml
REFUERZO |3c@ 1/2” @ 200 pml

2223 Pantallas tipo C

La seccion de célculo queda definida por la cota de cada uno de los elementos estructurales
(pantallas y losas) asi como de los espesores de éstos. De esta forma se tiene:

~ Origen terreno
Cabeza de pantalla
Dintel
Losa nivel 1
Losa nivel 2
Losa de fondo
Excav. Maxima

Pie de pantalla

@Prolnversiin

0.00
-2.00
-2.86
-9.12

-13.92
-23.10
-23.41
-27.41

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETFW&&‘?E@M%B%% DELMA £
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

ALFONSO AN BASALE GARCIA bt
REPRCSENTANTE (FGAL




[3405]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA \ &4

A.6.9 Excavacion en Trinchera

(N

* Envolventes de esfuerzos 003047

Se presentan a continuacion las envolventes de esfuerzos caracteristicos obtenidos del
calculo para cada una de las secciones. Se presentan las envolventes a corto plazo (fases
constructivas) y a largo plazo con y sin sismo.

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 VIA

ENVOLYENTES DESDE LA FASE 1 HASTA LA FASE 9

MOMENTD ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
-1000-500 0 5001000 -1609-500 U 5001080 -200-190 5 100 260

2., ning hHemsm moxd ming Lm moxd mini mod i

P T S |

Tom —
-12.0 - -~
-17. + -
-22.m = -
R " r
( \ -27.m — W -
Hine 611,52 W dow= 51363 Hirm 2048 W Mo 31048 K= -78.77 Y Mo 125,61
RIDD 4,12 (O R.F.L AVESA ~ SEYILLA I 30/16/13
3NIAC

Envolventes pantatla Tipo C. Corto plazo

MODELO PANTALLA EN SECCION 3a YIA
ENYOLYENTES DESDE LA FASE 10 HASTA LA FASE 10
MGMENTO ESFUERZDS CDRTANTE PRESIONES DIF.
-1606-500 0 5001000 -£600-500 0 5001000 200 -100 100 290

2um wing _kNm/a maxd mini NS mox| aini kPo wonl I
“Tm - =
-12,m —
L
t7.m ] B
-22.m —_ -
27 - —- =

N Nine -310.05 ' Koz 25170 Nin= -200.18 ¥ Hoc= 255,57 s 68 Y Moz 0,30

’ RIDD 4,12 (C) R,F,L l AYESA - SEVILLA |3-\'IH- 30/10/13

Envolventes pantalla Tipo C. Largo plazo

@PH Lnﬁvﬁbté‘!'*l*‘ CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT —fbﬁsﬁmﬁ“{ﬁ BF’RU DELMA

LA RED BASICA DEL METRQ DE LIMA Y CALLAC™ ALFONSD JUAN BASAGE GARCIA
REPRESENTANTE LLCGAL




[3406]
A.6.9 Excavacion en Trinchera CONSOF\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA S

14
MODELO PANTALLA EN SECCION 30 IA 003648
ENVOLVENTES OESDE LA FASE 11 HASTA LA FASE 12
HMOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
-1006-500 0 5001000 -1000-500 ¢ 5001000 «200-100 0 {00 200
-2 mind _kNym/m maxt mtnd «N;. maxi adni kPa maxi -
Tam - .-—
-1 +
2 - .
-7, =
v22.m ~ -—
r ; Z_ -
Hinz- (112,55 W Wows 1130,24 Hirs -0t1,30 W Mo 80005 “lrr- 167,20 ¥ o 107,29
RIDG 4.12 (CY RF.L I AYESK - SEVILLA 30/10/13
&VILC
Envolventes pantalla Tipo C. Largo plazo situacién sismica
s Verificaciéon de desplazamientos
Se presenta a continuacién |la deformada pésima de la seccion de célculo:
MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA
GRAFICOS DE LA FASE N 3
DEFORMAD MOMENTD ESF. CORT PRES. ODIF PR, SUELO
-t -5 % 5 10 -{000-590 @ SA01000 ~1800-500 0 S0¢14cd -200-180 0 100 200 200 106 ¢ 100 260
2w ) _kNym#/m _hsm T_Po _<_c. L
_7"' - [ —
-12.n — 7 Eg —
17 - -
-22.m -
-27 .~ -
Hine 7,00 W Hoe 0,85 Win= 265,07 ‘} Koz 11,3 Wi 60,46 W Hoe 5780 Min= 18,02 ‘} Bu 70,24 Y
RIDD 4,12 (C) R.F.L AYESA - SEVILLA 30/10/13
Ja¥EA.C

Comprobandose que se cumple la limitacién de desplazamiento maximo de 20 mm adoptada.

ORI TURR |

)

@P’? ...wquI Mﬂ CONCESION DEL PROYEGTO “LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT —~ ;?v GAMBET VU MHRG oEL /£ a
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC" g?fg‘m%ojﬁ% BASAGE GARCIA g [10]

REPRESENTONTE (LGAL



[3407]
CONSORCIO 2

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9 Excavacion en Trinchera

003045

e (uantias

Por aplicacién de las combinaciones adoptadas para el Estudio y que se recogen en las
Bases de Caiculo, se obtienen los esfuerzos de disefio que proporcionan el armado de la

pantalla.

Para la verificacién de la secci6n frente a ELS de fisuracién, se adopta una abertura maxima
de fisura de wpax =0,40 mm en secciones sin contacto con el terreno, y de Wpa = 0,33 mm en
secciones en contacto permanente con el mismo.

La relacién de armados en la pantalia se resume en la siguiente tabla, indicandose la cuantia
de acero obtenida.

RMADURA FLEXION INTRADOS
BASE 7@ 1" pml
REFUERZQO 7 3 5/8" pml

7 @ 3/4” pml
ARMADURA FLEXION TRASDGOS
BASE 7@ 1" pmi 125 kg/m3
REFUERZO 7@ 5/8" pmi
7 @ 3/4" pmi
ARMADURA CORTANTE
BASE 2@ 3/8" @ 200 pmi
REFUERZO | 2¢@1/2" @ 200 pmi

2224 Pamtallas tipo D

La seccion de calculo queda definida por la cota de cada uno de los elementos estructurales
(pantalias y losas) asi como de los espesores de éstos. De esta forma se tiene:

Origen terreno 0.00
Cabeza de pantalla -2.00
Dintel -2.75
Losa nivel 1 -12.35
Losa de fondo -23.79
Excav. Maxima -24.09
Pie de pantalla -28.09
@ Prglnve CONGCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT —m;'ggmmﬁ]m QETRQ DELMA £
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAG" ALFONSO JUAN BASARE GARCIA

REPRESENTANTE LEGAL



[3408]
A.6.9 Excavacién en Trinchera CONSORCIO 2%

NUEVO METRO DE LIMA \ ==

» Envolventes de esfuerzo

Se presentan a continuacién las envoiventes de esfuerzos caracteristicos obtenidos del
célculo para cada una de las secciones. Se presentan las envolventes a corto plazo (fases
constructivas) y a largo plazo con y sin sismo.

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA

ENYOLVENTES OESDE LA FASE 1 HASTA LA FASE 8

HMOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
~2000-1600 0 16602000 -{062-500 @ S0 000 -200 -160 100 2dn

2w mint _uNum/m maxt winl _nh/m moxl alnt ot maxl

o

~12.m

| S

-17.. —
“22.m — —
-27.m -v- 4: ~—
Hinz -BA0.85 W e 720, Hio= 300,16 ¥ Kor 358,46 Kine 100,30 ¥ M= 174,52
RIDG 4.12 <C) R.F.L AYESA - SEYILLA -|- R 20/10A13
a¥1A D

Envolventes pantalla Tipo D. Corto plazo

MODELO PANTALLA EN SECCION 3¢ YIA
ENYOLVYENTES DESDE LA FASE 8 HASTA LA FASE 8
MOMENTO ESFUERZOS GORTANTE PRESIONES DIF,
-29031000 010002600 -1000-500 0 5001000 ~200 -1 160 200
2., ming Nowsn moxl mini _khm mand ming hPo ok L.
Fom ] ..
-12.m -: Z :‘
~17.m : -
-22.m -: “—
-27.m wE Z7 :—
Hint -300.1 ¥ Moz 200,20 Hir= 300,57 ¥ Mo 27847 Hi -95,48 W Mo .00
RIDO 4.12 €CY R.F.L I AYESA - SEVILLA 23/10/13
So¥lhD

Envolventes pantalla Tipo D. Largo plazo

@ Prg'nvqrslw CONGESHON DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE
Agencia dn Promedia de I bovarsida LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAQ® CONSORCID NUEVO M.ETRO oE U;’E’f‘.‘l
ALEDNSO JUAN BASAHE AR

1, PRIBENTAMTE LEGAL

0031950



[3409]
A.6.9 Excavacion en Trinchera CONSORC/O //\\Q‘_%

NUEVO METRCO DE LIMA

(Y 003051

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA
ENYOLYENTES OESDE LA FASE 10 HASTA LA FASE 11
MOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF,
20001600 010902000 -1000-5¢0 4 5001960 200100 4 £00 200
2w ainl _kH.n/m  woxt mind i/ manl min{ WPa maxi L
Frm o] N
12 N
-17.m :'
~22.‘ _- —
-27.m « f E —
Han=-2291.06 ‘hu:m.w Nire-£205.24 W Mo (210,10 Wine 102,72 ¥ Moz 10272
RIDO 4,12 (C) R.F.L ] AYESA - SEVILLA I 20/10/13
3¥1AD

Envolventes pantalla Tipo D. Largo plazo situacién sismica

* Verificacién de desplazamientos

(\

Se presenta a continuacion la deformada pésima de la seccién de célculo:

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 VIA
GRAFICOS DE LA FASE Nk 7
DEFORHAD MOMENTO ESF., CORT PRES. DIF PR, SLELQ
-10 ¢ 5 10 -20001000 070082000  -100D-500 Q Se0d600  -206-100 O 190 280 200 160 0 00 200
.....J......J......_L......L.....J..B, PG FPOd TR T OE DO I
- a oam _kM.msm _s/m j<Po Pa n
2.m ] ( B J 99,72 3 I
-Tom — :-
-12.m “: 656,52 .—
7 \ -
~22.m -: -'
2 ] =] %i N
Wie 788 W Moz 0.8 Wio= -B40.85 W Mo 72057 Min= -300.28 W Moz 358,48 Mire -100.30 W M= 17652 v
RIDO 4,12 <C) R.F,L AYESA ~ SEVILLA oD 20/10/13

Comprobandose que se cumple la limitacién de desplazamiento maximo de 20 mm adoptada.

ég;rqnl-n!ﬁrhs‘!?‘;& GONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT C?&gﬁ%%% ; X Di%gﬁ ‘T

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC REPRESENTANTE LEGAL



[3410]
CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA \ “2m=+-

A.6.9 Excavacion en Trinchera

s Cuantias 003952

Por aplicacién de las combinaciones adoptadas para el Estudio y que se recogen en las
Bases de Calculo, se obtienen los esfuerzos de disefio que proporcionan el armado de la
pantalla,

Para la verificacion de la seccion frente a ELS de fisuracién, se adopta una abertura maxima
de fisura de wnax =0,40 mm en secciones sin contacto con el terreno, y de wnax = 0,33 mm en
secciones en contacto permanente con el mismo.

La relacion de armados en la pantalla se resume en la siguiente tabla, indicAndose la cuantia
de acero obtenida.

"ARMADURA FLEXION INTRADOS
BASE 791 1/4" pml
REFUERZO 731 1/4"pml

7 3 5/8" pml
ARMADURA FLEXION TRASDOS
BASE 7@ 11/4" pmi 195 kg/m3
REFUERZO |7 @1 1/4"pmi

7 @ 5/8" pmi
ARMADURA CORTANTE
BASE 2¢ ¢ 3/8" @ 200 pmi
REFUERZO | 3c @ 1/2" @ 200 pml

2.2.3 Predimensionamiento de pantallas. Tercera via Parque Murillo (PK 10+492.51).

2.2.3.1 Pantallas tipo A

La seccién de calculo queda definida por la cota de cada uno de los elementos estructurales
(pantallas y losas) asi como de los espesores de éstos. De esta forma se tiene:

Origen terreno
Cabeza de pantalla -2.00
Dintel -2.85
Losa nivei 1 -14.90
Losa de fondo -23.95
Excav. Maxima -24.25
Pie de pantalia -28.25

s Envolventes de esfuerzos

@ Pr?lnv I 4 n CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT T{\H&%%ﬁfﬂ\ﬁﬁﬁu DELIMA £
Privade >

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSC JUAN BASAEE GARCIAY
REPRESENTANTE LEGAL
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A.6.9 Excavacion en Trinchera

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

[3411]

=\

s
S
., S——

003553

Se presentan a continuacion las envolventes de esfuerzos caracteristicos obtenidos del
caleulo para cada una de las secciones. Se presentan las envolventes a corto plazo (fases
constructivas) y a largo plazo con y sin sismo.

=2m

Tim

w12,

-17\m

-22.m

=27.m

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA PARQUE MURILLO

ENVOLYENTES DESDE LA FASE

1 HASTA LA FASE 8

W TR R S RS T T

P

A BT

MOMENTO
20001006 020002000

nint KN.mlo mox

Kioe 104,50 W M= 382,41

ESFUERZOS CORTANTE
-1000-500  © 500 £000

wint _h/m max{

Wi 30,02 ¥ Mo 368,84

mind

PRESION

ES DIF.

-200-160 0 100 200

£

_hPo manc]

Min: 70,50 ¥ W 102,18

LN S B B B B B B S S L N R B B

RIDO 4.12 <C) R.F.L

AYESA - SEVILLA

BoYIh A

31/10/12

Envolventes pantalla Tipo A. Corto plazo

-2.m

-7.m

-12.»

“17.m

-22.m

-27.m

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA PARQUE MURILLO

ENVOLVENTES DESDE LA FASE 9 HASTA LA FASE @

| IS RS R |

T B I ST

e T T T T T T T

MOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIDNES DIF.
20001006 01000 2009 ~1009+500 & 5001p00 -200-100 9 {0 200
wing _(_N.-\In monf min{ _n__N/ maxi mind :_Pu man
Hin: -467.08 ¥ Hoe 250,04 Nin= -202.20 ¥ b= 27B.57 Ktns B ¥ o= DLW
RIDO 4,12 (C) R.F.L AYESA - SEYILLA 31/10/13
afEA

Envolventes pantalla Tipo A. Largo plazo

@Prolnversion

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT TG‘\@M%&HTM%R‘J DELINA /2
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y GALLAO" it :




[3412]
CONSORCIO/|

NUEVO METRO DE LIMA

A.6.9 Excavacion en Trinchera

0035954

MODELO PANTALLA EN SECCION 3a YIA PARQUE MURILLO
ENYOLVENTES OESOE LA FASE 10 HASTA LA FASE 11
MOMENTOD ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES CIF.
-20001000 010002000 -lo3e-500 0 Seodoeg -200-100 ¢ 100 200
PR P PN PP IR I
2.4 — mint _HMum/m mox) mind kN/m e mial kP p -
Fum - _
-12.m - _*—
-17.m —- --
~22,0 ;
27 .m ~ Z& ——
Kine-2763,82 W Moun 274341 in=-132, 4t ¥ Kae: (30070 Hinz -160.00 ¥ Keee 104,00 I
RIGO 4,12 (C) R.F,L AYESA - SEVILLA S 3£/10/13

Envolventes pantalla Tipo A. Largo plazo situacién sismica

\./\ + Verificacion de desplazamientos
Se presenta a continuacién la deformada pésima de |la seccién de célculo:
MODELO PANTALLA EN SECCION 3o YIA PARQUE MURILLO
GRAFICCS DE LA FASE Np 3
DEFORMAD MOMENTO ESF., CORT PRES. DIF PR, SLELD
=20 -10 0 10 2 -600000 oloo02000  -1060-50¢ 0 5001000 -200-100 ¢ 190 200 200 190 0 10¢ 200
2.0 . kK mie _hN/m _kPa P |
“Tam ": :"
-12.n : / i\ :'
“17.m ] / ‘lll B
“22.m .—
27um ] N
Hine 20,06 W Mos i Mios bS8 W Mom 26,71 Mine -166,61 W Mo 30,80 Nine -N.00 ¥ Hoc 170,90 Y
RIDO 4.42 (C) R.F.L AYESA - SEVILEA a/1o/13
EAlLY )
(" Comprobandose que se cumple la limitacién de desplazamiento maximo de 20 mm adoptada.

@Prolmversiin

S

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT -, .
RO R0 s
LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO" ALFONSO JUAN BASAGE SARCIA RS
REPRESENTANTE LLGAL




[3413]
CONSORCIO

A.6.9E i6 i
6.9 Excavacion en Trinchera NUEVO METRO DE LIMA el

s Cuantias R
003395

Por aplicacién de las combinaciones adoptadas para el Estudio y que se recogen en las
Bases de Céalculo, se obtienen los esfuerzos de disefio que proporcionan el armado de ia

pantalla.

Para la verificacion de Ia seccién frente a ELS de fisuracion, se adopta una abertura maxima
de fisura de wq., = 0,40 mm en secciones sin contacto con el terreno, y de wpax = 0,33 mm en

secciones en contacto permanente con el mismo.

La relacion de armados en la pantalia se resume en la siguiente tabla, indicandose la cuantia
de acero obtenida

ARMADURA FLEXION INTRADOS
BASE 8@ 11/4” pml
REFUERZO |8 @ 1 pml
8¢ 1 1/4 pmi
ARMADURA FLEXION TRASDOS
BASE 8¢ 1" pmi 195 kg/m3
8@ 11/4 pmi
REFUERZO {8@ 1“pmi
8% 1 1/4 pml
ARMADURA CORTANTE
BASE 2c @ 3/8" @ 200 pm
REFUERZO | 2¢c @ 1/2” @ 200 pm
3c® 1/2" @ 100 pmi

2.2.3.2 Pantallas tipo B

La seccion de calculo queda definida por la cota de cada uno de los elementos estructurales
(pantallas y losas) asi como de los espesores de éstos. De esta forma se tiene:

Origen terreno ' 0.00
Cabeza de pantalla -2.00
Dintel -2.85
Losa nivel 1 -11.40
Losa nivel 2 -18.21
Losa de fondo -27.30
Excav. Maxima -27.60
Pie de pantalla -31. 60
) e s e B
CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT @
@Prglnvqr-glbgn LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA 'Y CALLAO" gﬂgﬁi@?ﬁ%ﬂﬁg niﬁm % e )

REPRESENTANTE [EGAL
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A.6.9 Excavacion en Trinchera

s Envolventes de esfuerzos

[3414]
CONSORCIO (X

NUEVO METRO DE LIMA

Se presentan a continuacion las envolventes de esfuerzos caracteristicos obtenidos del

calculo para cada una de las secciones. Se presentan tas envolventes a corto plazo (fases

constructivas) y a largo plazo con y sin sismo.

MODELO PANTALLA EN SECCION 30 VIA PARQUE MURILLO
ENYOLVENTES DESDE LA FASE 1 HASTA LA FASE &
MOMENTO ESFUERZQS CORTANTE PRESIONES DIF,
-1600 -590 0 5001000 -ldeo-500 O 5001009 -209-166 0 00 209
2w — “ing pHamsm maxt mint i maxl mind _kPo maxd ..
“Fem — ;
12em -] .
17,4 < ;
-22.~ : Z f—
=27 .m -»: -—
~32.m ; ‘5;:;? ;
' Hins 770,44 ¥ Ho: 58783 Hire -264,24 ¥ M= 415,29 K -83,22 ¥ No: 150,89
RIDD 4.12 (C) R.F,L AYESA ~ SEYILLA 02/12/13
EN LN

Envoiventes pantalla Tipo B. Corto plazo

MODELO PANTALLA EN SECCION 3a YIA PARQUE MURILLO
ENVOLVENTES DESOE LA FASE 10 HASTA LA FASE 10
MOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
-1000-500 O 5001006 1000500 9 500 (608 «206-100 O 100 200
e Mot T
“2.m — ming L PP St § min] =N/ max mind Pe ox] .
Fom B
“12.m -- < :-
— < L
-22.m -: -—
27w ] < L
32, Hiox 14V Moo 2005 Wies -57,26 'Y Mo 207,42 Hivs 100,00 ¥ Mo 8.0 -
RIDD 4.12 <CY R.F.L AYESA ~ SEYILLA 02/12/13
Xt LN:]

Envolventes pantalla Tipo B. Largo plazo

Inversidn

&Pl

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAC™

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBET

CONSORCIO NU[UD V‘FTR’) DEIAA
ALFONSO JUAN BASAHE GARCIA
REPRESENTANTE LIGAL

--...!.‘

003636



[3415]
A.6.9 Excavacion en Trinchera CONSOF\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA \ ==

() 003557

HODELO PANTALLA EN SECCION 30 YIA PARQUE MURILLO
ENVOLVENTES DESOE LA FASE 11 HASTA LA FASE 12
MOMENTO ESFUERZOS CORTANTE PRESIONES DIF.
~1000-506 0 S0G §000 -1000-500 0 5461090 -200-100 D 100 200
~Zom wind _hH.w/m moxd winl kN/w ol ming kf'o s L.
~7F.m — —
-12.w —- :-—
-17.m : —_
-22_. _- —._
-27 .- -- _—
32 Wire-1413,48 Y Hower 137413 Nir=-1099.61 ¥ Mo 1895,32 i 2000 ¥ e 22000 "
RIDO 4.12 (C) R.F.L AYESA - SEVILLA 02/12/13
Ta¥IAB

Envolventes pantalla Tipo B. Largo plazo situacion sismica

(\ s Verificacion de desplazamientos

Se presenta a continuacién la deformada pésima de la seccion de calculo:

MODELO PANTALLA EN SECCION 3a VIA PARQUE MURILLO
GRAFICOS DE LA FASE N1 6
DEFDRMAD MOMENTO ESF. CORT PRES. DIF PR. SUELD
-20 ~f0 0 10 20 ~1000-500 @ 5001000 -1000-506 G 500 1800 «200-100 0 108 290 203 100 0 100 260
2.m _mn _kNumsm _kNem _hPo _kPa |
~Tm —- :*
2.m ] 450,29 B
ATom i
] Z \ [
i \ L
~22.m — 1 ~
-27 . —- :-
2o T e 18,80 W oz 1,30 Win= 77044 WHes 0,09 Minm -200,75 W s 221,59 Hine -85 ¥ Mo 43 v -
( RIDO 4,12 (©) R.F.L AYESA - SEYILLA e 12113

Comprobandose que se cumple la limitacion de desplazamiento maximo de 20 mm adoptada.
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+ Cuantias

Por aplicacién de las combinaciones adoptadas para el Estudio y que se recogen en las
Bases de Calculo, se obtienen [os esfuerzos de disefio que proporcionan el armado de la

pantalia.

Para la verificacion de la seccidn frente a ELS de fisuracion, se adopta una abertura maxima
de fisura de wnax = 0,40 mm en secciones sin contacto con el terreno, y de Wnax = 0,33 mm en
secciones en contacto permanente con el mismo.

La relacion de armados en {a pantalla se resume en la siguiente tabla, indicandose la cuantia
de acero obtenida

ARMADURA FLEXION INTRADOS

BASE ] 791 1/4”" pml
ARMADURA FLEXION TRASDOS
BASE 701 1/4% pml

165 kg/m3
REFUERZO |7 @ 5/8” pml of

ARMADURA CORTANTE
BASE 2c @ 3/8" @ 200 pm!
REFUERZO 3c@ 1/2" @ 200 pml

23 LOSAS
2.3.1 Dintel
2.3.1.1 Generalidades

Como se explica con anterioridad, el procedimiento constructivo planteado para las terceras
vias persigue maximizar el volumen de excavacién que puede realizarse a cielo abierto. En
consecuencia el elemento estructural para la cubricién del recinto de las terceras vias debe
permitir su ejecucion una vez excavado por debajo del mismo.

Por esta razén, se plantea una solucién a base de vigas pretensadas apoyadas en las
pantalias y losa de compresién de hormigén armado in situ sobre éstas.

Las vigas son tipo AASHTO IV dispuestas a una distancia de 160 cm entre ejes. La capa de
compresion consta de un espesor total de 25 cm.

Esta solucion supone la totalidad de la cubricién de las terceras vias préoximas a las
estaciones de Parque Murillo y Nicolas Arriola, mientras que en la tercera via contigua a
Oscar Benavides existe un tramo de 50 m planteado mediante losa maciza de hormigén
armado.

Dicho tramo coincide con la prolongacion de la zona estrecha de la estacién y se debe a
requerimientos técnicos de la propia estacion. En este caso, la losa tiene un
dimensionamiento similar al dintel de la zona estrecha de la estacién, dado que las luces de
célculo son semejantes.

P I“verslgﬂ CONCESION DEL PROYECTO "LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT —aMsGRMARIFYA RETR) DE LIVA /
hyecn ALFONSO JUAN BASALE GARCIAR

LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAQ" 4 GA
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2.3.2 Losas estampidoras 0030659
2.3.2.1 Generalidades de cdlculo

Los sistemas de arriostramiento planteados en ias terceras vias consisten en losas macizas
de hormigén armado in situ. La luz de célculo de las losas corresponde a la luz interior del
recinto entre pantallas (15.90 m) y constan de 80 cm de canto.

Desde el punto de vista estructural estas losas funcionan biarticulandose en la conexién con
las pantallas. Debido a que la losa tiene una geometria en planta regular, el modelo de calculo
empleado consiste en una rebanada de un metro de longitud (barra biarticulada).

A efectos de cargas, la losa s6lo se ve sometida a la accion de su propio pesoy a la
compresién de las pantallas, dado que la finalidad (nica de este tipo de elemento es la de
arriostramiento. No obstante, se ha considerado conveniente incluir una carga viva de 1.50
KN/m2 distribuida en la losa, en prevision de posibies circulaciones ligeras sobre [a misma.

A continuacion se presentan los esfuerzos de calculo obtenidos para el elemento, asi como el
armado dispuesto que justifica la cuantia de acero empleada en la valoracion.

s Envolventes de esfuerzos

] 5 1P 15_156m
b o ~

Momentos flectores ELS

ONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT GOAWW&EWA%EO DE !MA /
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141.900
~154.800
187700

g 881
AR ERE

S1EN 51.600

167.700 167700, = ar.I

£
o

154,800
141,500
12,

Cortantes ELU

+ Cuantias

Las cuantias obtenidas en el predimensionamiento de la losa son las siguientes

ARMADURA FLEXION TRANSVERSAL INFERIOR
BASE L@ 314" ¢110

ARMADURA FLEXION TRANSVERSAL SUPERIOR
BASE |2 112" ¢10 75 kg/m3
ARMADURA FLEXION LONGITUD._INFERIOR
BASE L@ 3/8" ¢/10

(D ARMADURA FLEXION LONGITUD. SUPERIOR
BASE | @ 318" ¢/10

2.3.3 Losas de Fondo

En el Anexo A.7.3 se recoge de forma extensa, la justificacién técnica de las diferentes losas
de fondo de las terceras vias.

Es necesario indicar que la losa mayoritaria en terceras vias es una losa maciza de hormigén
armado de 60cm de canto, con una cuantia aproximada de 95kg/m3. Esta losa est4 calculada
como simpiemente apoyada en el terreno y recibe sélo las cargas asociadas a [as vias-
explotacién y a las sobrecargas asociadas a la fase de obra.

En la tercera via anexa a la Estacién Oscar Benavides, a pk menos, se sitia una losa con
forma quebrada de 120cm de canto. Esta losa tiene esa forma quebrada, para albergar la
tuneladora que se dirige hacia pk menos. Esta losa al recibir la carga de fase de obra (marco
de reaccidn y tuneladora) posee una cuantia de 175kg/m3.

23.3.1 Metodologia.

Para el célculo de la losa de fondo se han tenido las siguientes consideraciones preliminares:
( o o Losa Quebrada de Fondo de canto 120cm. La eleccién de este canto se debe mas
a razones de rigidez por el paso de la Tuneladora que por temas derivados de
cuantias asociadas alas solicitaciones.

s e 1 A 8 B A5 AN ) 5 BB A 8 L v
’, 1« BN
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Ap e
r\ o Se ha considerado un médulo de balasto vertical bajo {a losa de K\.r=15.000kNlm3(.J 03061
Que es coherente con los valores que aporta el estudio geotécnico,
o Se considera que la losa apoya integramente sobre el estrato competente GP-s
firme.
o La losa esta desconectada de las pantallas.

2.3.3.2 Hipotesis de Carga.

Debido a las dos diferentes situaciones: a) Corto Plazo o Construccién y b) Largo Plazo o
Servicio, se han tenido que realizar dos modelos.
En cada unoc de los modelos se han introducido las siguientes cargas:

* Modelo a Corto Plazo

o Carga Muerta de Peso Propio de la Losa - CM.pp
o Carga Variable de Construccion sobre la Losa de 250kg/m2 - CV.fondo.constr.
o Carga Variable debida al paso de la Tuneladora. Son dos cargas puntuales de
340kN, separadas entre si a 2.75m y centradas en el eje de trazado. Se hace el
supuesto de que debe existir al menos 10 cargas como esté a lo largo de la cabeza de
la Tuneladora, para liegar a un peso de la misma del entorno de las 680ton. Se
(\ denominara CV.Tuneladora.
« Modelo a Largo Plazo:
o Carga muerta de vias de 300kg/m2 - CM.vias.
o Carga variable asociada a la explotacion de las vias de 5kPa - CV.vias
o Carga variable del tren. Este valor alin esta en €l aire y se han considerado 10kPa
en zona de vias > CV.tren.
o Empuje de Tierras al reposo = CE.lp
o Sobre empuje Sismico - CS.

e e £ e S S
]
[[+]
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A.6.9. A) DISENO DE INGENIERIA

N° DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA'Y CALLAQ"

A.6.9. EXCAVACION EN TRINCHERA (METODO
CUT & COVER)

APENDICE 3. CALCULOS DE RAMALES
SANTA ANITA.
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7. RAMALES Y CONEXION TALLERES SANTA AMTA 003063

7.7 DESCRIPCION.

Como se puede apreciar en la figura adjunta, anexo a la Estacion de L2 de Mercado Santa
Anita se ubica dos “pantalones” o recintos de pantallas que bifurcan el tinel de linea,
realizado con excavacion en trinchera y que vuelven a unirse para configurar un tnico tanel
que sera el acceso a talleres de Santa Anita.

En el caso del ramal derecho, y debido a la existencia de una parcela actualmente en
construccion, se ha previsto un tramo de 45 m en método convencional (entre las progresivas
0+115 y 0+160). El dimensionamiento de este tramo de tane! para via Unica se desarrolla en
el documento A.6.10. Excavacion en caverna

Los ramales se inician en los telescopios o pantalones que son las secciones de anchura
variable que permiten la conexion de las vias de acceso y salida a taller con la via principal.
Estos ramales tienen unos tramos de via (nica y ya dentro de la parcela a talleres se unen
para formar una Unica seccion para doble via.

Como ya se ha expuesto, y al formar parte de este anexo, toda esta zona, con ia inclusion de
la Estacion de Mercado Santa Anita, se realiza con excavacién en trinchera.

| 2 Tramo ejecutado
con metodo
convencional

mﬂwwgw,ﬂﬁ}“/f’/ -

gk AN i

Figura 1-1. Planta de los ramales Santa Anita

La zona de conexién se resuelve con un recinto apantallado con galibo interior variable y
espesor de pantalias de 100cm. La cubierta se resuelve con un dintel tipo usado en
estaciones de 150cm. Existe un solo nivel intermedio a modo de arriostramiento, el cual se
materializa con una losa de hormigén armado de 80cm de canto. Por (ltimo, el cierre se
realiza por medio de una losa plana de hoermigén armado de 60cm de canto (Ver Seccion 1-1)
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Figura 1-2. Secciones ramal Santa Anita

Los denominado ramales tienen cuatro secciones tipos, que se pueden ver en la imagen
anterior.

* Seccion 2-2 y 3-3, la Unica diferencia es que ambas secciones tienen la misma
configuracién en alzado, la Gnica diferencia estriba en el gélibo interior. En la seccion
2-2- es mono rail y la 3-3 tiene las dos vias que provienen de las dos bifurcaciones.

* Seccidn 4-4, corresponde con la seccidn critica en la que ya no es necesario o posibie
la colocacion de una losa intermedia de arriostramiento.

e Seccibn 5-5, corresponde con la seccién critica en la que ya no es posible, por galibo
vertical ferroviario, la colocacion de una cobertura.

e Seccién 6-6, se corresponde con la zona mas somera de la rasante, de modo que esta
zona permite la ejecucion de un muro en (U).

El predimensionamiento de los elementos estructurales de los ramales ai patio taller Santa
Anita se ha realizado en base a otros tramos C&C existentes en la misma éarea.

O OO OO, -
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2 PROPIEPADES PELOS MATERIALES.
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Atendiendo a A6-18.2.8., se emplean los siguientes materiales para la construccién de las

obras en hormigdn reforzado.

27 CONCRETO.

Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con su resistencia minima a la

0030667

compresion, determinada segln la norma MTC E 704, se establecen las siguientes clases de

concreto:

34,3 MPa (350 Kg/cm®?)
31,4 Mpa (320 Kg/em?)

Concreto reforzado

c 27,4 MPa (2B0 Kg/cm?)
D 20,6 MPa (210 Kg/cm?)
£ 17,2 MPa (175 Kg/cm?)
Concreto simple

F 13,7 MPa (140 Kg/em?)
Concreto ciclopeo

G 17,2 MPa (175 Kgicm?)
H 13,7 MPa (140 Ka/cm®)

Se compone de concreto simple Clase Ey F, y
agregado ciclépeo, en proporcion de 30% del
volumen total, comeo maximo.

Clase de Concreto y Resistencia minina a {a Compresién, Normas MTC E704

22 ACERO DE REFUERZO.

Para el disefio de hormigon reforzado se proyectan varillas corrugadas (ASTM A-706), como
se puede observar en la siguiente tabla:

S min /' max Ju min Juty
Grado ASTM (kg/cm2) {kg/cm2) (kg/em?2) {min)
40 A 615 2,800 - 4,200 -
60 A 615 4,200 - 6,300 -
75 A 615 5,300 - 7,000 -
60 A 706 4,200 5,500 5,600 1.25

Calidades del acero de refuerzo que cubre la Normas ASTM

2.3 RECUBRIMIENTO MINIMO DE REFUERZO.
Se atiende a lo establecido en AG-18.2.10.

El recubrimiento minimo para el refuerzo no debe ser menor al minimo entre el recubrimiento
requerido por resistencia al fuego (de acuerdo con la Norma A.130 Requisitos de Seguridad) y
los siguientes:

a) Concreto vaciado contra el suelo o en contacto con agua de mar:75 mm(3)
b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:

( B o Barras 5/8" 0 menoreside 40 mm
o Barras 3/4" o0 mayoreslide 50 mm
¢) Concreto no expuesto al ambiente:
o Losas o aligerados
e BAMAS de 1 1VA67 Y2 W47 L AAmm)

Beg
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Barras de 1 3/8” y menores 30 mm{1)(*) .

o Muros o muros de corte 0034 63
Barras de 1 11/16"y 2 1/4” 40 mm{2)
Barras de 1 3/8" y menores 30 mm{1)(™)

o  Vigas y columnas (*) 40 mm

o  Cascaras y laminas plegadas 30 mm{1)(*)

(*) El recubrimiento debera medirse al estribo.
(1) Recubrimiento minimo por fuego

(2) E.60 2009

(3) condicionado por pliego Anejo 6 —6.20 — 3.5

3. ESTADOS DE CARGAS.

3.7 CARGAS MUERTAS Y CARGAS VIVAS

Las cargas muertas y cargas vivas a aplicar en el calculo de las estaciones segun las
Especificaciones Técnicas det Concurso (A6 - 18.1.3, 18.1.17), son las siguientes:

Publica 6 5 5
No publicas

(oficinas, salas

personal, bafios, 6 3,5 5
etc). No salas de

maguinas.

Debajo de 2.5 10 10
piataforma

Escaleras y 25 5 5
reflanos

Salas de maquinas | 2,5 10 10

En el caso de las losas de techo, las cargas vivas uniformes se definen atendiendo a A6-
18.1.3.2 c), y A6-18.1.16:

Bajo zonas verdes I H x 20 KN/m3 ™ l 10 @® | 100 |

Bajo vias con
trafico

(1), Se considera un espesar minime de tierras de 2 m segdn norma 0S.060 6.3.2. 15,y a A3-18.3.2

rol nv rsi A n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCE'TT - AUNBRUBAIOMETRO DF LA ¢
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Se considera una densidad de tierras de 20 KN/m®

(2) Aplicada en toda la superficie ogg(a 569
{3) Para los techos bajo zonas verdes, en caso de duda sobre fuluro tréfico, se emplea la sobrecarga v
KN/m2 para el calculo.

32 CARGA DE TREN

3.2.1 Cargas vivas verticales de tren
Se ha considerado una carga vertical equivalente ai tren de cargas de 750 kN/m2.

3.2.2 Carqas vivas horizontales de tren
No se consideran en losas apoyadas en el terreno, ya que no generaran ningan esfuerzo
apreciable en la losa.

3.2.3 Cargas dinamicas
Se obtiene usando, del lado de |a seguridad, el valor mas desfavorable de entre los obtenidos
entre estos dos criterios:

EC 1-26.4:
(b} Para vias con mantenitnienito nonmak:

2,16

Fy= 20 40,73 (6.5)
P Ly -0.2

con 1,00 < 5 < 2,00

Férmula de Eisenmann:

As per Railway literature the impact load is dependent of the train speed and
track quality.
The dynamic factor can therefore be calculated by Eigenmann formuida :

¥ -60 80 - 60
4 I‘-w-[l-o- % J 2-0.2-[l+ @ ]uu.dﬁ

Where :
t: wiltiplication facior of standard deviation =2 :
@: factor depending of track quality = 0.2 (good qualit :
Eo train speed = S0 fandy

23  CARGAS TERMICAS
No se consideran al tratarse de una estructura enterrada.

J4 VIENTO
No se consideran al tratarse de una estructura enterrada.

25 CARGA SISMICA
Se aplica la formulacién de Word siguiendo:

o Carga uniforme de valor: APd'=a-S'Y-H
A continuacion se justifican los parametros a adoptar para ta definicion del valor de la carga:

. . 0

A e et e e e T ——
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metro en Zona 3.

En base al Anexo I04-GEN-GEQ--001-2.docx, en el cual se recoge una
microzonificacion de Lima y alrededores, se concluye que en el peor de los caso el
suelo se clasifica como S2, de manera que el factor de suelo, $=1.20

En la formulacion de Wood, se entiende el valor de H, como la altura delf marco
enterrado. Del lado de la seguridad, se considerara la diferencia de alturas entre el TN
y la maxima excavacion.

26 CONSTRUCCION Y MONTAJE

Dado el proceso constructivo planteado, en el que fa tuneladora cruza las estaciones en vacio
apoyada en la losa de fondo, se considera un tren de cargas correspondiente a dos cargas
puntuales de 380 kN separadas 2.70m entre si en el sentido transversal, y cada 2.00m en el
sentido longitudinal;

I 2,70m I

@ 2.0m

l 380 kN l 380 kN

2.7 PRESION DE TIERRA

Los empujes de tierras se consideran en el calculo a partir de los parametros geotécnicos que
se indican a continuacion, Al tratarse de material granular, no existe distincion de estos
parametros entre el corto vy el largo plazo.

0
o Se adopta como valor de ag/g=Z=0.40 al encontrarse predominantemente la Iine0a3£a7 0

Relleno,
mezda de

suelos poco
compactados 15.2 16.7 a 28 0.3 17 - 3,500

¥
contfaminados

RELLENO
g

cL/cM

Arcilla
Inorgdnica de
baja a media
ARCILLAS plasticidad y : -

Y LIMOS limo 13.25 17.38 3 26 0.25 23 10,000
Inorgdnico de
baja
plasticidad.

5M

Arenas

146 16,95 5 30 0.3 35 - 12,600
limosas,

ARENA

@Proln
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Grava
pobremente
graduada con
GRAVA arena, arcilla 19 20 15 34 0.3 42 - 12,500
y limo, ¥ con
arena limosa
y arcillosa,

GP-§

Grava
pobremente
graduvada con 10,000+
GP-5 GRAVA arena, arcllfa 21 22 32 39 0.3 183 15‘ 000 55,000
y lime, y con '
arena limosa
y arcilosa.

ARCILLAS Dioritas y
¥ LIMOS tonalitas

Parametros Recomendados.

-“R [ 16.7 | 6.7 _|,0.331 f 0.531 | 3546 | 0 h28| o.33| o.33| 3500
CL/CM | 17.38 | 7.38 | 0.359| 0.562 | 3.19 l 8 ] 26J 0.33| o.33| 10000
SM 16.95 | 6.95 0.305| o.5oo| 3.955| 5 3o| 0.33| 0.33| 12000 |
SP'S 20 10 0.257 | 0.441 | 4.989 | 15 14_‘ 0.33’ 0.33’ 12500
GP-sf | 22 12 0206 | 0.371| 6.869| 32 | 39 | 0.33| 0.33| 55000 |
Parametros RIDO.

Se entiende como corto plazo (CP), las acciones derivadas del proceso constructivo. Estas
acciones se obtiene de un modelo de Winkler en el que las leyes de empujes de obtienen en
cada fase. A CP no se considera los efectos derivados de la accidn sismica, y si se considera
la accion de las sobrecargas y cargas permanentes en el trasdds de las pantallas. Las leyes
de esfuerzos que se derivan de estos empujes deben ser asumidas, integramente, por las
pantallas (muros colados / diafragmas).
A largo plazo (LP) para el material granular presente en la traza, se considera un empuje de
tierras en reposo, atendiendo a A6-18.1.14. Este empuje se considera actuando sobre {a
seccion tedrica conjunta, incluyendo las pantallas y el muro forro (A6-18.2.1). En esta fase se
considera la posible actuacion del sobre-empuje sismico.
Ei reparto de esfuerzos en este caso se hace de la siguiente forma:
o Pantallas:
Un porcentaje de empuje al reposo del terreno a largo plazo, y del sobre-
empuje sismico, establecido segln la relacién de inercias con las pantallas
exteriores.
o Estructura interior (muros forro) se dimensiona para soportar:
Un porcentaje de empuje al reposo del terreno a largo plazo, y del sobre-
empuje sismico, establecido segln la relacion de inercias con las pantallas
exteriores.
El 100 % de la sobrecarga de edificaciones exteriores.

PrOI nv rsl A n CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 Y RAMAL AV, FAUCETT - AQEMMBETERDE TRO DE LA :
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28 PRESION DE AGUA
003072

3.8.1 Empuje lateral y subpresién
Segun A6-18.1.14, se considera el empuje de agua en los muros laterales y una subpresién
en la losa de fondo calculado con un peso unitario de 10 KN/m3, para una posicion de nivel
freatico definido segun el siguiente criterio:
o Si el nivel freatico, dado por {a informacién disponible, se encuentra a nivel del suelo o
hasta una profundidad de 3 m por debajo del nivel natural del suelo; se considerara
para el disefio, un nivel freatico gue coincide con el nivel del terreno natural.

o Si de la informacion disponible se demuestra la ausencia de nivel fredtico o su
presencia a una profundidad tal que no influya en las obras permanentes
(profundidades mayores a 2L donde L es la profundidad de la obra interesada), podra
considerarse para el disefio la ausencia de dicho nivel freatico.

De acuerdo con esto, las estaciones en las que aparezca nivel freatico (estaciones humedas)
se calculan con presién de agua desde cota de terreno natural. Las estaciones sin nivel
fredtico (estaciones secas) se calculan sin empuje de aguas.

La estructura interior (muros forro) se dimensiona para soportar el 100% del empuje de agua.
En las estaciones himedas se realizan las pertinentes comprobaciones de flotabilidad.
Para ello s6lo se considera como accion estabilizadora el peso propio de la estructura, el
rozamiento con el terreno, el relleno sobre el techo (si existe en la fase de comprobacion)
descontando 1 m}, y del concreto de la primera via (si existe en la fase de comprobacion)
descontando 1 m). Como accién desestabilizadora se considera la subpresion.
La comprobacion de flotabilidad se realiza para situaciones temporales y permanentes.
La comprobacién realizada es (segun Eurocédigo 7):

o 0,9%xFuerzas estabilizadoras > 1,0x Fuerzas desestabilizadoras
A la tangente del dangulo de rozamiento efectivo se le aplica un coeficiente de seguridad de
1,25,

3.8.2 Sobrecargas por edificacion existente

Se aplica una carga de 50 KN/m2 en el trasd6s de las pantallas para tener en cuenta el efecto
de la edificacién existente. £n el caso de que no exista actuaimente edificacion y se tenga
constancia de que no puede existir en el fututo, se aplicara una sobrecarga de 20 KN/m2.

4 COMBINAC/ONES DE CARGA.

De acuerdo con A6-18.1.20, se adoptan las combinaciones definidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, con las observaciones que se indican a continuacion,

47 DENOMINAC/ON DE CARGAS
A continuacién se presenta la simbologia que adopta la norma peruana para la designacion
de cargas.

CM=D Peso Propios y Cargas Muertas.

Cv=L Sobrecargas de Uso. Cargas Vivas, incluida la Nieve.
Cvi=W Carga de Viento.

CS=E Carga Sismica.

CE Empuje de Suelos, incluido el Agua.

CL Empuje de Liguidos de altura bien definida.

CT=T Temperatura,'Fiuencia, Retraccion, Asientos....

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUGETT — ASORSSRISENIR/DEETR) UE LIVA /=2
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Se indican las nomenclaturas que usan las normas E.60 y E.20, que denominan de dife'I?DtSO 79
forma a las mismas acciones (Nombre E.60 = Nombre E.20). Las cargas CE y CL no o
aparecen explicitamente como cargas muertas o sobrecargas en E.20, sinc como “Otras

Cargas”.

42 COMBINACIONES £LU

A continuacién se recogen las combinaciones asociadas a los estados |imites altimos, tanto
para ELU SIN SISMO como ELU CON SISMO. Se basan en lo establecido para ELU en ia
norma E.60. No obstante, el RNE esta orientado a edificacion sorbe rasante, de manera que
no contemple la simuftaneidad de la accién sismica con los empuje CE y CL.

Por ello, se completa en base a las normas (ENV-UNE y AASHTO) a las que hace referencia
las Especificaciones Técnicas Prestacionales:

9.2.1 | 1.40 | 1.70 | | | j | |
9.2.2 f 126 | 125 | 125 | 1.25 | [ | |
| 1.25 | 1.25 | -1.25 | 1.25 l | | |

0.90 j 1.25 | |

090 | |2 ] | I

9.2.3 1.25 | 1.25 1.25 | 1.00 |
1.25 1.25 ’ | 1.25 ] -1.00 ’

' 0.90 | l | | 1.00 ;

0.90 ] | , | -1.00 |

9.2.5 1 1.40 | 1.70 ’ | 1.70 | | | |
oo | | O ]

9.2.6 | 1.40 1.70 1.40 ; ] |
9.2.9 1.05 | 1.25 | 1.25 | 1.05 | y
1.40 [ 1.40 | l

(1) Se considera Situacién a Corto y a Largo Plazo segdn lo enunciado en el epigrafe 3.7.
(2) Elempuje de terreno a considerar en las combinaciones sismicas (interviene CS) es el empuje al reposo
{Largo Plazo).

4.3 COMBINAC/ONES £LS.

A continuacién se muestra las combinaciones para los diferentes Estados Limites de Servicio,
en base a la norma E.020:;

28 | 100 | | | | | | |
29 | 1.00 I 1.00 | f 1.00 ! 1.00 ' 1.00 ] |
30 [ 1.00 | | | | | | 0.70 |
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31 | 0.75 | 0.75 ] i 0.75 ’ 0.75 | 0.75 1*9:.32{?.0}3074
32 | 0.75 | 0.75 | [ 0.75 | 0.75 | | [
33 [ 0.75 | | | [ | | 0.525|
34 | 0.67 ] 0.67 f | 0.67 | 0.67 | 0.67 ] 0.469|
| |

{t) Se considera Situacién a Corto y a Largo Plazo seg(n lo enunciado en el epigrafe 3.7.
(2} Elempuje de terreno a considerar en las combinaciones sismicas (interviene CS) es el empuje al reposo

{Largo Plazo).

& VERIFICACION £ESTRUCTURAL
Las diferentes estructuras y elementos estructurales se disefian para obtener en todas sus
secciones resistencias de disefio por lo menos iguales a las resistencias requeridas,
calcutadas para las cargas y fuerzas amplificadas en las combinaciones anteriormente
descritas.
Adicionalmente, se verifica que todas las estructuras y elementos estructurales garantizan un
comportamiento adecuado bajo cargas de servicio. A tales efectos, se definen a continuacion
los criterios seguidos de deflexion y durabilidad.
Por ltimo, se aportan ios criterios seguidos para garantizar también la resistencia al fuego
requerida durante 120 minutos.
57 CRITERIOS DE DEFLEXION.
5.1.1 Losas de piso v fechos.
Segun establece A6-122.6, para las losas horizontales, la deflexidn final debido a todas las
cargase, medida desde el nivel bruto de colada de los soportes de pisos, techos y todos los
otros miembros horizontales, se limita a la siguiente proporcidn: (luz libre) / 250.
5.1.2 Muros de contencion.
Para los muros se establece la siguiente limitacion de deformaciones, en funcion de la
tipologia de edificacion existente en cada zona:

o Pantallas con edjificios a mas de 20m, un desplazamiento permitido de 35mm

o Pantalias con edificios entre 10 y 20 metros, un desplazamiento permitido de 25mm.

o Pantallas con edificios entre 2 y 10 metros, un desplazamiento permitido de 20mm.

52 DURABILIDAD.
Se establecen ios criterios de exposicion y ancho de fisura segiin A6-18.2

5.2.1 Clases de exposicion.

Clase + XC2 XA2 (ambiente himedo de agresividad moderada): todas las estructuras en
contacto con tierra.

Clase XC3 + XA1 (ambiente de humedad moderada y débil agresion): para las estructuras
interiores.

5.2.2 Ancho de las fisuras.

Atendiendo a A6-18.2.12.2, el ancho maximo de fisura se calcula para que no sobrepase el
valor maximo correspondiente definido en esta tabla para las dos clases de exposiciones
consideradas:

Superficie de hormig6n en directo 0,33
e e A e e e et D
s &
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A.6.9 Excavacion en Trinchera

contacto con el terreno/relleno -
| | 003975

Elementos internos de hormigén | 0,40

5.2.3 Resistencia a fuego,

En base a la norma A-130 — Requisitos de Seguridad (version aprobada por el Comité
Permanente de del RNE), el tiempo de resistencia al fuego sera 120 minutos:

de
Uso de La odificackn
rocladores Pm:::‘::o Alturs del piso superior sobre ol
NPT} nivel do descarga de ocupanies
>10m | S10m |S8misS2im | Sé6m » $0m
L]l NP NP 90 | 120 180 NP
Liquidos irflamables v NO NP NP 120 | 180 NP NP :
combustibies 8l P e |0 | 120 | 10 NP
TRANIPORYE Y
TELECOMUNICACIONES
Edificacionos do tran NO 180 124 @ 120 180 NP
sporta L1 120 80 90 120 180
NO 180 120 90 20 180 NP
Estock . ..
o rackoy 81 120 80 60 90 120 180
ESTACIONAMIENTOS
VEHICULARES NO NP NP 30 60 %0 120
9 120 80 0 60 90 120
CUALQUIER EDIFICIO CUYO RO 180 120 o0 120 180 Ne
US0 COMPLETOD O PARCIAL
MO HAYA SIDG DESCRITO 9 120 90 60 | 80 | 120 180
EN ESTA TABLA

Para conseguir que la estructura se pueda clasificar como “Resistente al fuego” segln la A-
130 de junio de 2006, se aplicaran los recubrimientos minimos indicados en el articulo 47 de
dicha norma (han sido considerados en el apartado de definicién de recubrimientos del
presente documento).

6 MODELOS DE CALCULO

En los apéndices correspondientes, se describen y muestran los distintos modelos de calculo
utilizados en funcién de los elementos a analizar.

7. PANTALLAS RAMALES.

Se incluyen a continuacion las envolventes de esfuerzos obtenidos tanto en ELU como en
ELS para la solucién analizada.

METRODE
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274
005-

5

Q5LT
00ST- 4
0SZT

M+ corto plazo

052+ 4
052
0gs
0se

00UT

Q52T

Q0ST

0SLT

— M+ [argo plazo

——— M+ largo plazoy sismo  ~— M- corto plazo

— M- largo plazo

e M- largo plazo y sismo

ELU. Momentos flectores (KNmy/mi).
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A.6.9 Excavacion en Trinchera

Armadura y cuantias 003579

A continuacién se resume el armado dispuesto en la pantalla :

PANTALLA

Armado Base Trasdods #25a10

Armado de Refuerzo Trasdos @#25 a 10 + @20 a 10 {2° capa)
@25 a 10 + @16 a 10 (2° capa)

Armado Base Intradés @325 a10

Armado de Refuerzo Intradds @25 a 10 + @16 a 20 (2% capa)

Armadura Horizontal ?16a 15

Armadura de Cortante 3co12a15

Armaduras de Rigidizacion y Cuelgue. a320

Con los anteriores armados las cuantias obtenidas, considerando un 5% de sobre medicion
por solapes y despuntes, serian las siguientes :

CUANTIAS DE ACERO
Pantaila 180 kg/m3

& LOSAS
871 DINTEL

¢+ Generalidades

El dintel se extrae por extrapolacion con modelos similares a [os que se adjunta en el
Apéndice 1 del Anexo A.7.4.

82 LOSAS ESTAMPIDORAS

¢ Generalidades de calculo

Los sistemas de arriostramiento planteados en las terceras vias consisten en losas macizas
de hormigdn armado in situ. La luz de calculo de las losas corresponde a la luz interior del
recinto entre pantallas (12.65 m) y constan de 80 cm de canto.

Desde el punto de vista estructural estas losas funcionan biarticutandose en la conexién con
las pantallas. Debido a que la losa tiene una geometria en planta regular, el modelo de calculo
empleado consiste en una rebanada de un metro de iongitud (barra biarticulada).

A efectos de cargas, {a losa solo se ve sometida a la accién de su propio peso y a la
compresion de las parallas, dado que la finalidad unica de este tipo de elemento es la de
arriostramiento.
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Co

A continuacidn se presentan los esfuerzos de calculo obtenidos para el elemento, asi como el

armado dispuesto que justifica la cuantia de acero empleada en la valoracion.

« Envolventes de esfuerzos

Momentos flectores ELU

§ l‘ﬂ 1‘5 Ii.s.l m

263622
555428
585608
615792

40m

967
33902
€15.792
585.603
565426
509,141
458.831
404,496
334.059
263622

334058
g

E(ASB
458831
509,141
&33.900
e43.967

90.556 g8 90.556

wiex

Momentos flectores ELS

Cortantes ELU

¢ Cuantias

La cuantia obtenida en el predimensionamiento de la losa es de 150kg/m3.

REPRESEMTANTE LEGAL
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83 LOSAS DE FONDO
003781

En el Anexo A.7.3 se recoge de forma extensa, la justificacion técnica de las diferentes losas
de fondo de las terceras vias.

Es necesario indicar que la losa mayoritaria en terceras vias es una losa maciza de hormigén
armado de 60cm de canto, con una cuantia aproximada de 95kg/m3. Esta losa esta calculada
como simplemente apoyada en el terreno y recibe solo las cargas asociadas a las vias-
explotacion y a las sobrecargas asociadas a la fase de obra.

En ia tercera via anexa a la Estacion Oscar Benavides, a pk menos, se sitla una losa can
forma quebrada de 120cm de canto. Esta losa tiene esa forma quebrada, para albergar la
tuneladora que se dirige hacia pk menos. Esta losa al recibir la carga de fase de obra (marco
de reaccion y tuneladora) posee una cuantia de 175kg/m3.

¢ Metodologia.

Para ef calculo de la losa de fondo se han tenido las siguientes consideraciones preliminares:

o Losa Quebrada de Fondo de canto 120cm. La eleccion de este canto se debe mas
a razones de rigidez por el paso de la Tuneladora que por temas derivados de
cuantias asociadas alas solicitaciones.

o Se ha considerado un médulo de balasto vertical bajo la losa de Kv=15.000kN/m3.
Que es coherente con los valores que aporta el estudio geotécnico.

o Se considera que la iosa apoya integramente sobre el estrato competente GP-s
firme.

o La losa esta desconectada de las pantalias.

+ Hipdtesis de Carga.

Debido a las dos diferentes situaciones: a) Corto Plazo o Construccién y b) Largo Plazo o
Servicio, se han tenido que realizar dos modelos.

En cada uno de {os modelos se han introducido las siguientes cargas:

¢ Modelo a Corto Plazo

o Carga Muerta de Peso Propio de ia Losa = CM.pp

o Carga Variable de Construccidn sobre la Losa de 250kg/m2 - CV.fondo.constr.

o Carga Variable debida al paso de la Tuneladora. Son dos cargas puntuales de
340kN, separadas entre si a 2.75m y centradas en el eje de trazado. Se hace el
supuesto de que debe existir al menos 10 cargas como esta a lo largo de la cabeza de
la Tuneladora, para llegar a un peso de la misma del entorno de las 680ton. Se
denominara CV.Tuneladora.

» Modelo a Largo Plazo:
o Carga muerta de vias de 300kg/m2 - CM.vias.
o Carga variable asociada a la explotacion de las vias de 5kPa - CV.vias

o
Q
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o Carga variable del tren. Este valor aln esta en el aire y se han considerado 10kPa

en zona de vias = CV.tren.

o Empuje de Tierras al reposo =2 CE.Ip 003182
o Sobre empuje Sismico - CS.

o
w
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A.6.9. A) DISENO DE INGENIERIA

N® DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LiINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO”

A.6.9. EXCAVACION EN TRINCHERA (METODO
CUT & COVER)
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A.6.10. Excavacion en Caverna
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0 CONTENIDO MINIMO

003114

El contenido minimo del Punto A.6.10 Excavacion en Caverna es el siguiente:

&

Memoria de calculo preliminar de las estructuras permanentes (analisis mediante
modelos de calculo adecuados):

Se desarrolla en el Apartado 3 Disefio del Revestimiento (paginas 6 a 11), e incluye
los calculos para comprobar el revestimiento primario y el revestimiento definitivo que
constituyen el conjunto de la estructura permanente; no habiendose considerado el
revestimiento primario en el disefio y comprobacion del revestimiento definitivo.

Memoria de calculo preliminar de las galerias de conexion:

Se desarrolla en el Apartado 3 Diserio del Revestimiento (paginas 6 a 11), e incluye
los célculos para comprobar el revestimiento primario y el revestimiento definitivo que
constituyen el conjunto de la estructura permanente; no habiéndose considerado el
revestimiento primario en el disefio y comprobacion del revestimiento definitivo.

Excavacién y tratamiento de consolidacion:

Se desarrollan en el Aparfado 2.2 Excavacién (paginas 4 a 6) y en el Apartado 3.2.6
Tratamientos Especiales (paginas 9 a 10). En el caso de la excavacion, Se plantea
realizarla por métodos convencionales mediante medios mecanicos y cada una de las
secciones se excavara, revestira temporaimente, impermeabilizara y se revestira
definitivamente, secuencialmente y por fases en etapas sucesivas. Si el terreno no es
estable y/o se detecta una elevada entrada de agua en el tunei, puede ser necesario
realizar tratamientos de consolidacién, que mejoren las caracteristicas geotécnicas del
terreno o reduzcan el caudat de infiltracién, puede ser necesario el tratamiento del
terreno mediante inyecciones de consolidacién desde superficie o desde el propio
tunel, bien de cemento o de silicatos.

Presostenimiento, sostenimiento y fases de excavacion:

Se desarrollan en el Apartado 3.2.5 Pozos de Ataque y Emboquilles (pagina 8),
Apartado 3.2.6 Tratamientos Especiales (paginas 9 a 10), Apartado 3.2 Revestimiento
Primario (paginas 6 a 8) y Apartado 2.2.2 Secuenciacion de la Excavacién (pagina 5).
En los emboquilles de todos los tineles ejecutados mediante métodos convencionales
o en caso de que el terreno presente condiciones muy desfavorables, se prevé la
ejecucion de paraguas de micropilotes en el avance, para favorecer la estabilidad de la
boveda del tinel. El sostenimiento (revestimiento primario) estara constituido por
capas sucesivas de hormigén proyectado junto con cerchas reticuladas. EN cuanto a
las fases de excavacion, seran el avance, la destroza y la contrabéveda, pudiendose
subdividir a su vez en varias fases, tanto por condicionantes geotécnicos como por
sistematica de ejecucion durante la obra.

Definicién y calculo de los pozos de ataque del NATM:

Se desarrollan en el Apartado 3.2.5 Pozos de Ataque y Emboquilles {pagina 9), donde
se describe el emboquilie en el que se ejecuta un paraguas de micropilotes previo a la
excavacion y se indica que los pozos de ataque para la ejecucién de las cavernas son,
las propias estaciones ejecutadas al abrigo de pantallas, el pozo vertical de la estacién
en caverna o los pozos de ventilacion y/o salidas de emergencia en el casp de las
galerias de conexidn, por lo que su definicién y calculo se presenta en los puntos A7 y

AS.
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En este punto se presenta el disefic de las cavernas correspondientes a las obras excavadas
mediante métodos convencionales cuya seccion transversal es de mayores dimensiones que
el tunel de linea, es decir, |as siguientes obras subterraneas:

+ Estacion en caverna
« Tramo de linea con tercera via
e (alerias de conexion

Las caracteristicas geométricas de los diferentes tineles y cavernas que forman parte de la
estacion subterranea, es decir, tinel de conexién, caverna eje de estacion y tineles laterales,
la caverna de! tunel de linea con tercera via, asi como las galerias de conexioén se describen
en detalle en ef Punto A.6.2 Seleccion de diametro de tanel.

Del mismo modo la descripcién y caracterizacién geotécnica de los materiales afectados se
describe en el Punto A.4 Geologia y Geotecnia.

Los criterios de disefio, asi como la normativa y documentacion de referencia se describen en
el Punto A.6.7 Memoria Descriptiva General del Tanel.

2 METODO CONSTRUCTIVO

2.1 INTRODUCCION

El método constructivo propuesto es el mismo que el planteado para los tineles de linea, es
decir, el método convencional de ejecucién de tuneles en suelos, empleando medios
mecanicos convencionales de excavacién y hormigén proyectado y cerchas reticuladas como
revestimiento primario, todo ello de modo secuencial.

Independientemente desde dénde se inicien las cavernas, es decir, desde un pozo vertical o
desde otfra caverna, todas las cavernas estaran conectadas al exterior mediante pozos
verticales, desde los cuales y con medios de elevacién fijos se introduce el material, equipos y
se extrae el escombro producto de la excavaciéon. Actuara un equipo por caverna en doble
turno y en trabajo continuo controlando los tiempos y las deformaciones que se producen por
descompresidn al excavar (con medidores de convergencia, extensdémetros) minimizando las
deformaciones del terreno por medio de hormigon proyectado, colocacion de cerchas
metalicas y otras técnicas complementarias.

Este método pretende que el sostenimiento provisional mas flexible se adapte al terreno y
trabaje desde el momento en que se efectua la excavacion, con ello se pretende que el
terreno colabore como elemento resistente, rebajando las tensiones que solicitan al
recubrimiento definitivo del tunel.

No obstante, en el caso de la cavemna correspondiente al tinel de conexion de la estacion, el
revestimiento definitivo de la contrabéveda se ejecutara antes de iniciar la parte inferior, con
objeto de reducir la cimbra.

22 EXCAVACION
2.2.1 Introduccién

Las labores de excavacion en obras subterraneas es la tarea con la que se inicia el proceso
de ejecucion y es la que presenta mayor riesgo por io que merece toda la atencion y
vigilancia. El poco espacio de maniobra, problemas derivados de la ventilacién de espacios
cerrados, problemas de seguridad y salud y problemas de estabilidad pueden afectar a los

trabajadores.
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Se emplearan tipos de excavadoras y cargadoras desarroliadas para las mas duras
aplicaciones subterraneas, con objetivos orientados a economizar la produccion, incrementar
la seguridad y fiabilidad.

Adecuar la maquinaria al método constructivo propuesto, basado en la aplicacion de métodos
convencionales ampliamente desarroilados, procedimientos ampliamente contrastados para
cada una de las secciones que se excavaran secuenciaimente y por fases. Al igual que en los
tineles de linea las fases en las que se divide cada una de las secciones son: avance,
destroza y contraboveda. La diferencia estriba en que las cavernas tienen una mayor seccion
transversal y por tanto es necesario dividir el frente en un nimero mayor de fases de
excavacion para garantizar {a estabilidad del mismo.

2.2.2 Secuenciacion de la excavacion
A continuacién se exponen brevemente diversos aspectos relacionados con la excavacion de
cada una de estas fases:

e Avance: es la mitad superior de la seccién de la caverna (zona de boveda). La seccidn
de excavacion de esta fase tiene una altura media central de 5 m que permite la
correcta movilidad de la maquinaria necesaria. La definicién geométrica para cada tipo
de seccidn se recoge en los planos correspondientes.

* Destroza: es la zona excavada bajo el avance. Su excavacion se podra subdividir a su
vez en varias fases, tanto por condicionantes geotécnicos como por sistematica de
gjecucidén durante la obra. En el caso de hacerse en dos fases, en primer lugar se
excavara una mitad de la seccion, se sostendra su hastial, para, a continuacién,
excavar la otra mitad y sostener el hastial restante. Las excavaciones en varias fases
reducen al maximo la seccién de excavacién y, por lo tanto, aumentan la estabilidad.

+ Contrabdveda: excavada bajo la destroza.

En el Apéndice 2. Planos se incluyen {as fases de excavacion de todas las cavernas y las
correspondientes etapas de ejecucion.

2.2.3 Excavacion mecanica

En general la excavacion se realizara mediante retroexcavadora utilizando un cazo
excavador, ocasionalmente sera necesario el empleo de riper o martillo hidraulico.

Se estima que el 90% del volumen sea excavado utilizando el cazo excavador y el 10%
restante con el martillo hidraulico.

Las cavernas se iniciaran desde estaciones ejecutadas al abrigo de pantallas o el pozo
vertical de la estacién en mina, que serviran como pozos de ataque para la ejecucidn de las
cavernas o desde otras cavernas de mayores dimensiones como en el caso de la estacion
subterranea. Las estaciones y pozos verticales que funcionaran como pozos de ataque, es
decir, desde donde se injciaran las cavernas se desarrollan en los Puntos A.7 Estaciones de
Pasajeros.

Las cavernas de la estacién se construiran consecutivamente empezando por el tunel de
conexién que se inicia desde el pozo vertical de la estacidén, donde se realizara previamente
un emboquille para elio. A continuacién se realizaran dos emboquilles para ejecutar las
cavernas que construiran la estacion segun el eje, y desde las cuales se realizaran cuatro
emboquilles para los correspondientes tuneles laterales.

La caverna de la tercera via se iniciara desde en fase de avance del tunel de linea, realizando
una ampliacion del mismo para conseguir el avance de la caverna en tercera via. En el
Apéndice 2. Planos, se incluyen las fases en las que se divide este proceso.
Independientemente desde donde se inicien, todas las cavernas, estaran conectadas al
exterior mediante pozos verticales, desde los cuales y con medios de elevacion fijos se
introduce el material, equipos y se extrae el escombro producto de la excavacion.

@ PI'0|I'IV6I'Si6 n CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE
Kendate Pronvin e ki lowriin o~ LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO®
CORSORCIO RUEVD METRO DE LIMA /2

ALFONED RIAN EANALE GARCIA "*\__ :
REPRUSENTANTE LEGAL




CONSOR475)

NUEVO METRO DE LIMA

003117
Se cuenta con maquinaria especifica para el trabajo en tuneles de esta tipologia que
incrementa los rendimientos y reduce los plazos adecuandose a las caracteristicas
geotécnicas de los materiales. Se dispondran maquinas agrupadas en tres tipos que se
desarrollaran mas adelante: Excavacién y sostenimiento, Evacuacion de escombros,
Ventiladores y captadores. En el Punto .A.6.3 Excavacion Métodos TBM y NATM en Linea
Principal, se describen los equipos y maquinaria prevista para la ejecucion de |as cavernas.

A.6.10. Excavacion en Caverna

2.3 CICLOS DE TRABAJO

La ejecucién de la excavacion, revestimiento primario, impermeabilizacion vy revestimiento
definitivo de los tOneles se realizara de acuerdo a procesos ciclicos. A continuacién se
describen los ciclos de trabajo a seguir en cada etapa de ejecucion:

Ciclos de excavacién y revestimiento primario: la primera etapa en la ejecucién de los
tineles es la excavacion y revestimiento primario. La longitud de los pases de excavacion se
establece en 1 m, pudiéndose ajustar en funcion de cémo se desarrolle el proceso y las
caracteristicas geotécnicas del terreno. Simuitaneamente a la excavacion, se haran las
labores de desescombro. Una vez finalizado el pase de excavacion, se colocara el
revestimiento primario previsto. El ciclo finaliza con el replanteo del siguiente pase de
excavacion.

Ciclos de colocacion de la impermeabilizacion y revestimiento definitivo: el proceso

constructivo de colocacién de la impermeabilizacion y del revestimiento definitivo constara de
las siguientes fases. En primer lugar, se comprobaran escrupulosamente las secciones
transversales del tinel para verificar que se dispone de espacio suficiente para obtener un
canto minimo de revestimiento. Posteriormente, se colocara la impermeabilizacion. En tercer
lugar, se hormigonara la contraboveda y un muro-zapata hasta la altura correspondiente al
inicio de 1a béveda. En la parte superior del muro se dejaran embebidas unas roscas para el
posterior atornillado de las sujeciones del encofrado. La mision de los muros - zapata es
multiple: transmisién a la base de los esfuerzos de! revestimiento (axiles y flectores), apoyo y
sujecién del encofrado de la boveda, e incluso son parte del propio revestimiento estructural
del tanel.
Posteriormente, se montara la cimbra sobre la que sostendra el encofrado y se hormigonara
el revestimiento definitivo. Todas las operaciones de montaje, desmontaje, fase de trabajo, y
de traslado, seran supervisadas y coordinadas por técnicos competentes con probados
conocimientos en taneles y elementos auxiliares.

3 DISENO DEL REVESTIMIENTO

3.1 GENERALIDADES

En este apartado se aborda el disefio del revestimiento para las cavernas, las cuales se
ejecutan empleando métodos convencionales.

El revestimiento se construira en dos etapas. El revestimiento primario que estara constituido,
basicamente, por hormigén proyectado y cerchas Y el definitivo constituido por hormigén
armado convencional.

En los siguientes apartados se describe y justifica el disefio planteado, cuyo resultado se
presenta en el Apéndice 2. Planos.

3.2 REVESTIMIENTO PRIMARIO
3.2.1 Dimensionamiento inicial del revestimiento primatrio

El punto de partida de! disefio ha sido la solucién propuesta en el Estudio de Proinversion a
Nivel de Factibilidad del Proyecto (en adelante, Estudio de Factibilidad), en concreto la
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geometria de las cavernas y el empleo de capas sucesivas de hormigén proyectado con fibras
de acero junto con cerchas reticuladas.
En la caverna correspondiente a la tercera via, que no se contemplaba en el Estudio de
Factibilidad, se ha generado una nueva geometria. E! disefio geométrico de las seccion de
revestimiento se ha basado en integrar el espacio necesario para la explotacion de la linea en
una geometria lo mas circutar posible, con el objeto de optimizar el revestimiento; la seccion
circular es la que mejor soporta las cargas del terreno y la accion sismica, 1o que permite
menores espesores de hormigén en el revestimiento. También se ha contemplado que uno de
los hastiales de la caverna coincida con el del tinel de linea principal, para darle continuidad
en todos los aspectos. En el Apéndice 2. Planos, pueden verse las secciones tipo definidas.

A partir del disefio inicial, se ha comprobado la capacidad estructural del revestimiento
primario para las situaciones mas desfavorables en cuanto a las caracteristicas geotécnicas
del terreno y en cuanto al recubrimiento.

La comprobacion de la capacidad estructural se ha realizado por métodos numéricos, en
concreto, elementos finitos por medio de la aplicacién comercial PHASE? de Rocdata.

A.6.10. Excavacion en Caverna

3.2.2 Secciones tipo de revestimiento primario propuestas

Tras un proceso iterativo, se han planteado tres secciones tipo de revestimiento primario que
se presentan en la Tabla 1 Secciones Tipo de Revestimiento Primario.

Tabla 1: Secciones Tipo de Revestimiento Primario
HORMIGON ‘
SECCION TIPO DE PROYECTADO (* Tipo s LONGITUD PARAGLIAS DE
TIFO TERRENO © Espaciamiento DEPASE . MICROPIOLOTES (*)
{cm) {m) ' N o
{m)
Tinelde ' .
. E-130 :
Conexién : 10,0 + 30,0 TA 11 0 1,0 En toda ia longitud
Estacion ' '
Caverna : - a0
E-130
eje . 10,0 + 20.0 T 1,0 12 miniciales
. Estacién | A10 |
Tuneles o '
: E-130 .
: laterales Conglomerado : 50+ 200 TA 10 : 1,0 12 m iniciales
. Estacion -  delima ' ’
. TE-130 I
Tercera 10,0 + 20,0 1,0 : 12 m iniciales
via : ' A10
Galeria de : TE-130 .
- Conexién : 50+20,0 A1.0 1,0 12 m iniciales
NOTAS:

{*)En la zona de interseccién de la caverna de! eje estacion con los tineles laterales se reforzara el sostenimiento
y el revestimiento de {a caverna del eje estacién, en una distancia igual a la del ancho del tunel {ateral. El refuerzo
en el sostenimiento consistira en colocar cerchas cada 0,5 m y aumentar en 10 cm fa segunda capa de hormigon,
pasando a 30 cm y en el revestimiento se aumentara en 10 cm el espesor del hormigén armado, pasando a 50 cm
en béveda y contraboveda y a 60 cm en la unién de ia béveda y la contrabdoveda. Se mantendra la cuantia de}
acero.

(*")Antes del inicio de la excavacion de todos los tineles y cavernas, se ejecutara un paraguas de micropilotes de
152 mm de diametro con tuberia de acero N80, $106 mm x 7 mm y 12 m de longitud.

En el Apéndice 2. Planos, se presentan los planos de detalle de las diferentes secciones en
caverna de la Propuesta.
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3.2.3 Comprobaciones Numéricas

Mediante analisis numérico se realizan las comprobaciones numericas correspondientes al
revestimiento primario, en concreto a la seccion en avance de la caverna segun el eje de
estacion, que es la fase de excavacién de mayores dimensiones de todas las cavernas. A
partir de esta comprobacién quedan validadas el resto de secciones pues el disefio se ha
realizado a partir de la seccién tipo comprobada, que es ia mas desfavorable.

En la comprobacién se tiene en cuenta el recubrimiento correspondiente al tipo de terreno, de
acuerdo al perfil geotécnico interpretado.

E1 andlisis tenso-deformacional se ha realizado utifizando la aplicacion informatica FLAC3D de
ltasca, que emplea el método de las diferencias finitas y permite analizar un modelo de tres
dimensiones. Para este analisis se ha contado con fa participacion de la oficina de ltasca en
Espafia (ITASCA Consultores SL) que ha realizado la modelizacion y el analisis bajo la
direccion y supervision de AYESA-EUROESTUDIOS.

Los resultados obtenidos, asi como una memoria explicativa, se incluyen en el Apéndice |.
Modelizacion numérica (FLAC3D) para la comprobacion de las secciones tipo de
revestimiento primario del Metro de Lima del Punto A.6.4. Memoria de Célculo de la
Estructuras Permanentes, donde se puede comprobar que los resultados obtenidos son los
que se presentan en la Tabla 2. Seccion caverna eje estacion. Resumen de resultados
obtenidos en el calculo.

. u » . P
Tabla 2: Secci6n caverna eje estacién, Resumen de resultados obtenidos en el calculo
Maximo Figura N° Observacionas
Desp. V"”;‘;?S"b’ @ clave 357 3.4-1/3.44 Localizades sobra ciave
Desp. H"”‘;f’:%"" hastiaies 13 3421345 Localizados sobra et hombro de la béveda
Tormeno Dasp. Verticel en superficie 122 344 Descenso bastante homogéneo de lodo el terrenc sobre al boveda, parece
{mim) i i indicar un cierto hincamiente de la boveda en e terreno
Desp. H""z‘t’,‘;ﬁ )e" superfice 56 3.45 Mexima a 24 m del ee del tanel
Plastificacién 1.6m 2.4.713.4-8 Sobre clave, 5 m bajo ia sclera del avance
Fase - - -
. Las tracciones son nulas en practicaments toda la seccion
Afr::;e Tracciones (MFa) <0.03 3.4-1413.415 Méximos punluales cara interior del hombro
. Maximo localizado en la base de la béveda
Hormigan | Comprasiones (MPe) 4.9 3.41213.413 £0 1a béveda maximos da 3.8 MPa
HP-30 Semrmnvgrgenma Horiz. 6.9 3.4-11 Lectura tomada a una distancia de 0 m del frente de avance
medible (mm}
Bejada de clave medible (mm) 235 3.4-10 Leciura omada a una distancia de 0 m del frente de avance
. Estos valores correspondarn & 10s maximos, no tienan pofque ser
Cerchas Axif (T} 25.6 3.4-1613.4-17 concomitantes
TE-130 En di a de Interaccién, con valores concomitantes, se obti
Fisctor (m*T) 0.15 34183419 A O e O ge1.60 @ obianeun
Facior de seguridad dei frenle 1.4 3.4.21/3.4-22 Se considera una fase intermedia con el pase de avance abierto (1 m)

3.2.4 Estabilidad del Frente

La estabilidad de! frente depende de fa capacidad det nlcleo de terreno que se encuentra por
delante del avance, para soportar la redistribucion de tensiones, debido a la propia
excavacion del tinel y que las deformaciones que se produzcan estén dentro de niveles
admisibles.

Se ha comprobado la estabilidad del frente en aquellas secciones de mayor superficie, como
es el avance de la excavacion de la caverna del eje de estacion.

La comprobacién se ha realizado por métodos numéricos mediante la utilizacién de la
aplicacion comercial FLAC3D y cuyo resultado se encuentra en el Apéndice |. Modelizacion
numeérnica (FLAC3D) para la comprobacion de las secciones tipo de revestimiento primario del
Metro de Lima del Punto A.6.4 Memoria de célculo de Estructuras permanentes.
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Tal y como se puede comprobar en dichg %%gu%noento,
el frente es estable incluso en las etapas con mayor
superficie de excavacion. No obstante se ha
determinado que el ndcleo del frente plastifica,
pudiéndose producir alguna inestabilidad. Para evitar
esto y como medida de seguridad adicional, se ha
comprobado la bondad de excavar el frente dejando
un machdn central.

Puesto que la excavacion es mecanica, la excavacion
con machén central no supone ningun perjuicio at ciclo
en cuanto a incrementos de coste o tiempo de
gjecucion; se utilizara la técnica del machén central en todas las excavaciones en mina,
puesto que aunque no es estrictamente necesario, incrementa la estabilidad del frente y por
tanto 1a seguridad de los trabajadores sin ningln tipo de coste adicional.

En cuanto a la necesidad de utilizar paraguas de pre-sostenimiento, se ha comprobado que
no son necesarios sistematicamente, pudiendo ser necesarios de forma ocasional en caso de
afectar una zona con caracteristicas geotécnicas particularmente bajas o que le frente no es
del todo estable.

No obstante, en todos los inicios de las cavernas planteados a ejecutar en mina, ya sea desde
un recinto entre pantallas u otra caverna, se ejecutara un paraguas de micropilotes para el
pre-sostenimiento de la béveda del tunel o caverna, previo al inicio de la excavacion por
medios convencionales.

En el caso de la caverna en Tercera Via se reforzara el revestimiento primario mediante la
disminucion de la distancia entre cerchas y se utilizaran bulones tipo Swellex para reforzar la
zona contigua a la zona que debe ampliarse en fase de avance para obtener el avance de la
caverna. En el Apéndice 2. Planos, se incluyen las fases en las que se divide este proceso.

3.2.5 Pozos de Atague y Emboquilles

Las cavernas se iniciaran desde estaciones ejecutadas al abrigo de pantailas o el pozo
vertical de la estacion en mina, que serviran como pozos de ataque para la ejecucion de las
cavernas o desde otras cavernas de mayores dimensiones como en el caso de la estacion
subterranea. Las estaciones y pozos verticales que funcionaran como pozos de ataque, es
decir, desde donde se iniciaran las cavernas se desarrollan en los Punfos A.7 Estaciones de
Pasajeros y A.9 Patios talleres y Pozos de Ventifacion y/o Salidas de emergencia.

En todos los inicios de las cavernas planteados a ejecutar en mina, ya sea desde un recinto
entre pantallas u otra caverna, se ejecutara un paraguas de micropilotes para el pre-
sostenimiento de la béveda del tanel o caverna, previo al inicio de {a excavacion por medios
convencionales.

Los metros iniciales de ia excavacion del avance se efectuara al abrigo de un paraguas de
micropilotes de 12 m de longitud, en general, ejecutado previamente al inicio de la
excavacion, que ayudan a contener el material descomprimido o alterado por la ejecucion del
pozo o caverna desde |a que se inicia la caverna en cuestion. Una vez ejecutado el paraguas
con la correspondiente viga de atado, se procedera a la demolicion de las pantallas o pilotes
en la zona correspondiente a la seccion, quedando ia parte de las pantalias o pilotes sin
demoler, perfectamente sujetas por la viga de atado. Seguidamente se procede a la
excavacion del tanef.

En el caso de la caverna en Tercera Via se reforzara el revestimiento primaric mediante {a
disminucién de la distancia entre cerchas y se utilizaran bulones tipo Swellex para reforzar la
zona contigua a la zona que debe ampliarse en fase de avance para obtener el avance de a
caverna. En el Apéndice 2. Planos, se incluyen las fases en las que se divide este proceso.
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3.2.6 Tratamientos Especiales 003121
Se conciben los tratamientos especiales, como aquellos elementos, técnicas o procesos
constructivos que pueden aplicarse de manera ocasional y no de forma sistematica en zonas
donde las caracteristicas geotécnicas sean particularmente bajas.

A continuacion se describen los tratamientos especiales adecuados a las caracteristicas
geotécnicas del terreno afectado:

Tratamiento de Consolidacién: Si el terreno no es estable y/o se detecta una elevada
entrada de agua en el tlnel, puede ser necesario realizar tratamientos de consolidacién, que
mejoren las caracteristicas geotécnicas del terreno o reduzcan el caudal de infiltracion,
puede ser necesario el tratamiento del terreno mediante inyecciones de consolidacién desde
superficie o desde el propio tunel, bien de cemento o de silicatos. Tratamientos de este tipo se
han considerado para la proteccion de edificios cercanos o servicios publicos. Véase Punto
A.6.7 Medidas de Proteccion y Servicios Publicos.

Hormigon proyectado en el frente: En ocasiones, puede ser necesario proceder al gunitado
del frente. E! grosor de la capa de hormigon proyectado puede ser del orden de 3-5 cm. La
proyeccion debera realizarse a la vez que la capa de seflado, pudiendo ser necesario
proceder por fases sucesivas (proteccién de cada parte excavada). El hormigon proyectado
estara reforzado con fibras y se dispondran los drenes correspondientes.

Paraguas pesado: En caso de que el terreno presente condiciones muy desfavorables,
puede ser necesario disponer paraguas de micropilotes en el avance, para favorecer la
estabilidad de la bdveda del tunel.

3.3 REVESTIMIENTO DEFINITIVO
3.3.1 Bases de disefio

Para garantizar la estabilidad de las cavernas a largo plazoel disefio incluye la construccion
de un anilio de hormigén armado, aislado del soporte primario mediante una lamina de
impermeabilizacién y una lamina de geotextil.

E| revestimiento definitivo se ha dimensionado sin tener en cuenta el revestimiento primario y
teniendo en cuenta las siguientes acciones:

o Carga estatica del terreno a largo plazo

o Carga sismica.

La carga estatica del terreno no tiene en cuenta ninguna deformacion previa del terreno y por
tanto, de relajacion de tensiones, por lo que el revestimiento definitivo se dimensiona para
soportar la totalidad de fas cargas del terreno.

En cuanto a la carga sismica, teniendo en cuenta la Norma Sismica Peruana y el Estudio de
Factibilidad y se ha realizado un analisis sismico utilizando el método denominado "Free-Field
Deformation Approach" [Wang, 1993, Hashash et al., 2001, Bobet, 2003} especifico para el
disefio de obras subterraneas y que se basa en la determinacion de las cargas aplicadas a la
estructura subterranea debidas a las deformaciones y tensiones impuestas a la misma por su
interaccién con el terreno circundante afectado por la accién sismica. Expresado de otro
modo, se basa en el calculo de los desplazamientos del terreno debido a la accion sismica y
su efecto sobre {as estructuras subterraneas.

A partir de las cargas obtenidas se dimensiona el revestimiento definitivo y se comprueba que
es capaz de soportar los esfuerzos a los que va a ser sometido.

3.3.2 Esfuerzos sobre el revestimiento definitivo

La determinacién de los esfuerzos sobre el revestimiento, se ha realizado en primer lugar, por
métodos analiticos y en segundo lugar por métodos numéricos, tanto para la carga del terreno
como para a accién sismica.
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Para la obtencién de los esfuerzos por métodos analiticos, se utiliza el método de la rigidez
relativa (Bobet, 2001). En este método se asume, entre otras simplificaciones, que el terreno
es perfectamente elastico y la seccién del tunel es circular. En el Apéndice Il Obtencién de los
esfuerzos en el revestimiento por métodos analiticos, se describe la formulacion analitica, los
valores delos parametros que intervienen y los resultados obtenidos.

Los valores obtenidos mediante el método analitico, en el caso del tinel de seccion circular
excavado con TBM, serian suficientes pues como se ha indicado anteriormente, el resultado
es valido para tlineles con seccion circular.

Para obtener los valores de los esfuerzos en secciones cuya geometria sea diferente a la
circular se realiza un analisis por métodos numéricos, utilizando la aplicacion PHASE2, de la
siguiente manera:

Una vez determinados los esfuerzos por métodos analiticos, se calibra el modelo numérico
para obtener los mismos resultados en una seccion circular similar a la considerada
analiticamente. Finalmente, en el modelo calibrado se analiza la seccion geomeétrica
correspondiente a la caverna objeto de estudio, obteniéndose los esfuerzos correspondientes
y que sirven para el disefio del revestimiento.

En el Apéndice 1. Obtencion de los Esfuerzos en el Revestimiento por Métodos Analiticos y
en el Apéndice 2. Modelizacién Numérica (Phase2D) para la Obtencion de Los Esfuerzos en
el Revestimiento Definitivo se presentan los resultados obtenidos y que han servido para el
dimensionamiento del revestimiento.

3.2.3 Dimensiones revestimiento definitivo

Con los resultados obtenidos se determina el espesor de hormigén HA-40 necesario, asi
como la cuantia de acero para el armado del mismo.

Para el caso de las cavernas se han obtenido los espesores y cuantias que se presentan en
la Tabla 3.

Tahla3: Espesor de hormigén y cuantia de armado de las cavernas

ESPESORDE HORMIGON . CUANTIA DE ACERO {kg/m’)
HA-40 (m} - Hixg'm )
' TUNEL
EJE " LATERAL
TUNEL DE ESTACION . CAVERNA .
SECCION CONEXION Y GALgRiAS ggﬁgilgi EJE ‘ L;'LrJgEkL
ESTACION . TERCERA DE ESTACION :
VIA - GONEXION
BOVEDA 0,50 0,40 0,30 115 115 70
CONTRABOVEDA 0,50 0,50 0,50 102 102 : 70
HASTIAL 0,50 040 - 0,50 71 71 85

En el Apéndice 3. Dimensionamiento Revestimiento Definitivo, se presenta la justificacion del
dimensionamiento del hormigén y el acero.

En el Apéndice 4. Planos se incluyen los planos de detalle de cada una de las secciones
definidas.

@ Proln ers'én CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE
Ageoda e P & o P&~ LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"
CORSORCIO NUFVO METRO DELIMA £

ALFONSQ JUAN BASARE GARCIA
REPRESENTANTLE LEGAL




CONSOR4E)

A.6.10. E i6 r o=
xcavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

4 IMPERMEABILIZACION

E! sistema de impermeabilizaciéon en las cavernas, al igual que en tune! de la linea principal,
se ha planteado de manera que no se infiltre agua al interior del tinel, es decir, un tinel no
drenante y que por tanto, se establezcan todas las medidas necesarias para que el tanel sea
totalmente impermeable.

Los materiales por jos que circula el tinel se consideran permeables desde un punto de vista
hidrogeologico aunque presentan permeabilidades consideradas bajas (entre 10 m/s y 107
m/s segun el Estudio de factibilidad).

Aunque en alguin sondeo se ha detectado presencia de agua por encima de la cota del tunel,
en general, las cavernas se situan por encima del nivel freatico, aunque no se descarta que
durante la vida de la infraestructura pueda subir hasta ia cota del tunel.

Por tanto, la impermeabilizacion del tlnel se realiza colocando una lamina de PVC con un
geotextil de proteccion en su trasdds, que se aplican en el paramento del revestimiento
primario, quedando dispuestas en “Sandwich® entre el revestimiento primario y el
revestimiento definitivo. Tanto la lamina como el geotextil rodean por completo las secciones
de las cavernas con el objetivo de impedir la entrada de agua al interior de {as mismas.

En el esquema siguiente se presenta la disposicién de la lamina de impermeabilizacion y el
geotextil:

SOSTENIMIENTO

Qe oa da o a0 g
ml‘l‘lﬁ':‘} 1] [ e Emmi ‘..___M_‘_IEEII::—.—;::I_}—I}'J___m,,,,
LAMINA DE GEQTEXTIL
/"""DE 500 grim2
o Y X Y Oy Y e Y Y Y Y oy Y Yy Yy o O Y Y o Ay T Y Y AN T XY VX TN LYy Y TYY
LAMINA DE BVC / REVESTIMIENTO
DE tMPERMEABILIZACION
DE 2 mm 2E ESPESOR

5 AUSCULTACION Y CONTROL

5.1 GENERALIDADES

En los tuneles ejecutados por métodos convencionales y como principio fundamental de ia
filosofia del Nuevo Método Austriaco (NATM) para la ejecucion de los tuneles y cavernas, la
adecuada auscultacion y control sistematico de los trabajos de excavacion y sostenimiento
forma parte esencial del método.

El seguimiento comprende el control geométrico y topografico, la comprobacién de las
secciones transversales, gélibos y soleras, asi como la auscultacion mediante la realizacién
de medidas especificas de convergencia, extensométricas y de presion.

52 CONTROL GEOMETRICO Y TOPOGRAFICO

5.2.1 Topografia interior
Consistira en;
o Implantacién de las bases topograficas en el interior de! tine! durante las distintas
fases de su ejecucién para la correcta ejecucion de los apoyos topograficos al frente.
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o Comprobacion del eje del tinel y ayudas al replanteo. 003 L2
Los trabajos de topografia actualizaran diariamente las referencias respecto a la situacion del
eje del tinel y rasante de replanteo.
Al emplear sostenimientos con cerchas, el apoyo topografico podra ser directo durante la
excavacion.
5.2.2 Comprobacién de secciones transversales
Consistira en la ejecucién de las secciones transversales de comprobacion de ta seccién libre
dejada por los revestimientos primarios y en el control de la posible existencia de
sobreexcavaciones en solera o contrabéveda.

Otros controles y mantenimientos rutinarios consistiran en la determinacion del P.K. del frente
en cada pase de avance y destroza, con la toma de dos medidas a cada lado de la
excavacion y la colocacion y mantenimiento de referencias visibles con el P.K., en cada 10 m
de distancia, en ambos hastiales y clave del tinel.

5.3 AUSCULTACION

5.3.1 Generalidades

La auscultacion, como es habitual, constard de una instrumentacion extendida a lo largo del
tune! y de una instrumentacion especifica, localizada en secciones de control.

Las caracteristicas de cada tipo se describen a continuacion:

5.3.2 Auscultacién a lao fargo del tiunel

Medidas de convergencias

Se controlaran en secciones equipadas con 5 pernos, mediante el acoplamiento de la cinta
extensométrica para medida de apertura o cierre de distancia entre pernos. Se instalara uno
de los pernos en la clave y los otros cuatro en los arranques de bdveda y hastiales en el

avance y destroza.

Los pernos se instalaran dentro de las 24 horas siguientes a la excavacion del avance
correspondiente, y siempre antes de la excavacion del avance siguiente. En el momento de la
instalacion de los pernos se efectuara una lectura, que se establecera como el origen de las

medidas.
Las estaciones de medida de convergencia se instalaran cada 10, m de tunel desde el
entronque. Las demas estaciones de convergencia, si se requiriese, se dispondrian cada 25
m hasta completar la longitud de tdnel.
Caracterizacion del terreno descubierto por la excavacion
En cada avance se tomaran los datos geologicos y geomecanicos que sean necesarios para
clasificar el terreno dentro de los tipos considerados, o en las correlaciones terreno —
revestimiento primario, generadas a partir del propio tinel a medida que se va construyendo.
Perforacién de taladros en el frente
Cuando las condiciones geolégicas, geotécnicas o hidrogeologicas existentes o previsibles
asi lo aconsejen, se podra proceder a la realizacion de sondeos en el frente de una {ongitud
correspondiente al avance de varios dias, destinados a obtener informacién sobre posibles
zonas con peores caracteristicas geotécnicas.
5.3.3 Auscultacion en secciones de control
Consistira en la instalacion, de los siguientes elementos:
o Células de presion total: Se dispondran 3 unidades entre el sostenimiento y el
revestimiento definitivo, en clave y hastiales.
o Extensdmetros de varilla: Se instalardn 3 también en clave y hastiales. Se ha previsto
que cada extensdometro esté compuesto por 3 varillas a 3, 6 y 9 m de longitud medidas
desde la cara interior del sostenimiento. Los extensdmetros se instalaran fo mas -
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rapido posible tras la excavacion. Las deformaciones en los extensometros se
comenzaran inmediatamente tras su instalacién.

o Medida de convergencias: Las secciones de control coincidiran con alguna de las
secciones en que se midan convergencias.

o Esfuerzos en elementos metdlicos: Se instalaran extensémetros de cuerda vibrante
adosados a las cerchas del sostenimiento. Se instalardn 3 unidades, en clave vy
hastiales.

Se prevé la instalacion de cada una de estas secciones cada diez secciones de auscultacion
Ademas de la instalacion de los instrumentos y de la toma de lecturas, la auscultacion incluira
la organizacion de un sistema que permita al almacenamiento y procesamiento informatico de
los datos, fa comunicacién y el analisis inmediato de la informacién obtenida asi como la
introduccion en la obra de las modificaciones que, a la vista de los datos de auscultacion se
consideren necesarias.

A.6.10. Excavacién en Caverna
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A.6.10. A) DISENO DE INGENIERIA

N* DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA'Y CALLAO"

A.6.10. EXCAVACION EN CAVERNA.

APENDICE 1. OBTENCION DE LOS
ESFUERZOS EN EL REVESTIMIENTO POR
METODOS ANALITICOS

’
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1 INTRODUCCION

El dimensionamiento de las dovelas para el tunel de linea excavado con TBM y del
revestimiento definitivo para el tinel de linea, galerias y cavernas excavadas por métodos
convencionales se ha realizado en parte mediante los métodos analiticos que se describen en
este apéndice.

El disefio de las dovelas y los revestimientos definitivos se han planteado para resistir las

cargas estaticas del terreno que recubre el tinel, asi como para poder encajar fas
deformaciones adicionales impuestas por los movimientos causados por un evento sismico.

Mediante las expresiones analiticas propuestas por Bobet (2003) que se describen mas abajo,
se pueden obtener los esfuerzos a los que van a estar sometidas las dovelas y revestimientos
definitivos y por tanto, dimensionarlas adecuadamente.

En los siguientes apartados se describen las expresiones analiticas utitizadas en el calculo, los
valores de los pardmetros que intervienen y los resultados obtenidos.

Con estos resultados se esta en disposicién de dimensionar adecuadamente las dovelas. En
cuanto a los revestimientos, al no ser de seccién circular, es necesario realizar un analisis
mediante métodos numéricos para obtener los esfuerzos correspondientes, tal y como se
describe mas adelante y en el Apéndice lll. Modelizacion numérica (phase2d) para la obtencion
de los esfuerzos en el revestimiento definitivo.

2 EXPRESIONES ANALITICAS
2.1 Generalidades
Los esfuerzos que se han determinado analiticamente corresponden a los generados por la

carga estatica del terreno y a la accidén de un sismo.

Las expresiones analiticas utilizadas para el célculo de los esfuerzos sobre el revestimiento,
fueron propuestas por el profesor D. Antonio Bobet de fa Universidad de Purdue de USA en

2003 y se describen a continuacion.

fey
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2.2 Esfuerzos por la carga estatica del terreno

La obtencién de los esfuerzos debidos a las cargas estaticas del terreno, se basa en el método
de rigidez relativa entre el revestimiento objeto de estudio y el terreno circundante. Para ello se

proponen las siguientes expresiones:

1 1
N: = E(U",-i-(r',,)(l + ()t -E-(U’v——cr*,,)(] +2C,)r 0520

(1)
Mi= i(“"’ — o)1 =20+ 2C,)racos28

donde:
o', ¥ o'y son las tensiones efectivas

r, es el radio del tunel

_ CFU-v)

Y CHFHCF(-v)
bSOy
k] K18 —‘1’)

3 C(l—v)
T 2C(1—v) +4v—6B —3RC(1—1)]

Siendo C y F los coeficientes de compresibilidad y flexibilidad respectivamente y
vienen definidos por las siguientes expresiones:

e,

Ery(1—v;

o trllTy)
EA(1—v7)
Eri(1~-v?)

P

Donde:
E y v son el Médulo de Young y el coeficiente de Poisson del terreno,
respectivamente.

E. y vs son el Modulo de Young y el coeficiente de Poisson del
revestimiento, respectivamente.

Ay |; son el area y el momento de inercia de la seccion transversal del
revestimiento. En el caso de las dovelas, se considera la mitad para tener

en cuenta las juntas de unién.
Hay que tener en cuenta que al utilizar esta expresién se asume lo siguiente:
- El revestimiento y el terreno son elasticos.
- No hay agua en el terreno.
- La excavacion del tunel y la ejecucion del revestimiento es simuitanea
- Laseccion del tanel es circular.
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2.3 Esfuerzos por sismo 003130

{as ondas p y las ondas s que se propagan en el plano perpendicular al eje del tunel generan
una deformacion en el terreno que tiende a causar una ovalizacion del revestimiento.

Este cambio de forma, conlleva la generacion de tensiones circunferenciales en el
revestimiento que pueden ocasionar el agrietamiento o rotura del mismo y la consecuente
pérdida de capacidad estructural.

En revestimientos de hormigén este fenémeno es el que condiciona el disefio sismico de una
estructura subterranea.

Para la obtencién de los esfuerzos sobre el revestimiento causados por el sismo, Bobet {2003)
propone utilizar en las ecuaciones anteriores (1) con los siguientes valores en lugar de las
tensiones efectivas:

E V“ﬂﬂx
g, =T
N 2([+V) VS
o= =0

Donde:
E y v son el Médulo de Young y el coeficiente de Poisson del terreno, respectivamente.

Vmax €5 la velocidad maxima del terreno.

Vs es la velocidad de propagacion por el terreno de las ondas s.

En los resultados que se obtienen, se asume que fa amplificacién dindmica de ias tensiones
asociadas a la onda de tensién incidiendo en el tinel es despreciable, puesto que se considera
que la longitud de onda es ocho veces o mas ancha que el diametro del tlnel.

3 ESFUERZOS EN LAS DOVELAS

3.1 Parametros de entrada

Para el dimensionamiento de las dovelas se considera el escenario mas desfavorable por el
que discurre la traza en la que se prevé excavacién mediante tuneladora, con un recubrimiento
de 26 m, en las gravas muy densas del Conglomerado de Lima.

En cuanto al sismo, se tiene en cuenta la Norma Sismica Peruana y el andlisis del Estudio de
Factibilidad.

Los valores de entrada de los parametros que intervienen en las expresiones, asi como los
valores de los parametros necesarios para obtenerlos, se presentan en las siguientes tablas:

"4
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A.6.10. Excavacion en Caverna

REVESTIMIENTO

it = 5,20 m
hrevesy = 0,32 m
daap = 0,15 m
Rext = " 5,07 m
Apevest = 0,32 m’
lnevest = 1,37E-03 m’
Erevest = 3089105 t/m?
VREvEST = .0,_20
0= 0°
TERRENO
Y= 2,08 t/m’
Ew= 36600 t/m’
¥m = 0,30
Ko = 1,00
Hw = 0,00 m
Hrnigrpras = 26 m
Em,nin =" 36600 t/m’
SISMO
as= - 0,40 g
= 1,00
AMAXS = 04 g
= 0,80
az,max ¥ 032¢g

Co= . 750,00 m/s

k= 1,52

Vs= 04864 m/s
Yaax= 0,000649 rad

Didmetro interior

Espesor

Gap

Radio tinel {(Exterior}

Area

Momento de inercia {mitad)
Mod. Deform. Revest.
Mdodulo de Poisson

Angulo respecto a la horizontal

Peso especifico

Mod. Deform. terreno

Poisson terreno

Coeficiente de empuje {reposo}
Altura Nivel fredtico desde clave

Recubrimiento

Mod. Deform. Terreno dindmico

Aceleracion basica

Coeficiente del terreno

Aceleracién méxima (amaxs=S5-aa)

Coeficiente de profundidad

Aceleracion maxima en profundidad {azmax = C-amaxs)

Velocidad pico del terreno

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA
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Coeficiente de ia velocidad de pico (dependiente de la magnitud del sismo)

Velocidad de delas ondas de cortante del sismo {Vs = k-azmax)

Distorsion angutar maxima {Ywax = Vs/Cs}

CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA

DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAOC"

ALFONSO JUAN BASABE GARCIA :
REPRESENTANTE LEGAL




CONSORCIO ,@*

A.6.10. Excavacion en Caverna
NUEVO METRO DE LIMA

3.2 Resultados 003132

Aplicando las expresiones indicadas en los apartados anteriores se obtienen los resultados
siguientes:

CARGA DEL TERRENO

Gy = 684,77 ym’  Tension vertical efectiva Ny = 288,41t Axil deformacidn refativa terreno-revestimiento
a'y= 654,77 t/m’  Tension horizontal efectiva My = 0,00 mt  Momento por deformacién relativa terreno-revestimiento
Guwc= 901,27 t/m’  Tensidn tangencial
€= 2,33E-04 Deformacion tangencial
SISMO
H T
Tvsismo = 9,13 t/m"  Tensién vertical por simo N3 = 32,95 ¢t Axil sismo
Tisismo = -9,13 t/m*  Tension horizontal por sima Mz = 1,26 mt Momento sismo
TOTAL SIN SISMO (SIN MAYORAR} TOTAL CON SISMO {SIN MAYORAR])
PR P
Ni= -~ 288,41 t
My =""""0,00 mt

Como se indicaba anteriormente, con estos resultados se pueden dimensionar {as dovelas,
pues la seccién del tinel excavado con TBM, es circular.

4 ESFUERZOS EN EL REVESTIMIENTO DEFINITIVO DEL TUNEL DE LiNEA POR
METODOS CONVENCIONALES

4.1 Introduccidn

En el caso del tine! de linea excavado con métodos convencionales, la determinacion de los
esfuerzos, analiticamente, es aproximado, pues la seccién no es circular. Para una mejor
estimacion, es mejor opcién el empleo de métodos numéricos que tengan en cuenta la
geometria de la seccién objeto de andlisis. No obstante, para obtener unos resultados lo mas
representativo posible, se ha realizado un calibrado del modelo numérico a partir de los

resultados analiticos.
En los siguientes subapartados se presentan los valores de los parametros utilizados y los

resultados obtenidos y que serviran para calibrar el modelo numérico, cuyo analisis se describe
en el Apéndice Ill. Modelizacion numérica (PHASE2D) para la obtencion de los esfuerzos en el

revestimiento definitivo.

)
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A.6.10. Excavacion en Caverna

4.2 Esfuerzos en secciones con solera curva (secciones tipo Ay B)

[3491
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4.2.1 Parametros de entrada

REVESTIMIENTO

Diametro interior
Espesor

Radio tinel {Exterior)
Area

Momento de inercia
Mod. Deform. Revest,
Modulo de Poisson

Angulo respecto a la horizontal

Peso especifico

Mod. Deform. terreno

Poisson terreno

Coeficiente de empuje (reposo)

Altura Nivel fredtico desde clave

Recubrimiento

Mod. Deform. Terreno dindmico

N 9,20 m
hrevest = 0,30 m
Rexy = r 490 m
AppvesT = 0,3 m’
Inevest = 2,25E-03 m"*
Erevest = 3089105 t/m”
VREVEST = 0,20
8= 0@
TERRENO
T =" 2,11 t/m’
Ew= 36600 t/m
VM = 0,30
Ko = 1,00
Hw = 0,00 m
Hrigrras = 35 m
Em,oin = 36600 t/m’
SISMO
ag = 0,40 g
= 1,00
amaxs = 04¢g
= 0,70
dz,Max = 0,28 g

Cs= 450,00 m/s
k= 1,52

Vs = 0,4256 m/s

fvax = 0,000946 rad

Aceleracidn basica

Coeficiente del terreno

Aceleracion maxima {amaxs = Saa)

Coeficiente de profundidad

Aceleracion maxima en profundidad {azmax = C-amax,s)

Velocidad pico del terreno
Coeficiente de la velocidad de pico {dependiente de |la magnitud del sismo)
Velocidad de detas ondas de cortante del sismo {Vs = k-azm,ax)

Distorsion angutar maxima (Jwax = Vs/Cs)

Bedq
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A.6.10. Excavacian en Caverna

4.2.2 Resultados

CARGA DEL TERRENO

Ty= 84,36 t/m2 Tension vertlcal efectiva M= 361,69 %
Gws 8436 ¥m'  Tension horizontal efectiva M; = 0,00 rovt
Gng= 120564 tm’
€= 3,12E-D4
SIsMo
Ty sismo = 13,31 t/mz Tensidn vertical por simo N3
O sisMo = -13,31 t/mz Tensidén horizontal por simo M3

TOTAL SIN SISMO (SIN MAYORAR)
Nc= 361,69 t
Mg¢=' 0,00 mt

& Prolnversion
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Axil deformacidn relativa terreno-revestimiento
Momento por deformacion relativa terreno-revestimiento

Tensidn tangencial

Deformacion tangencial

Axil sismo
Momento sismo

46,51 1t
3,12 mt
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A.6.10. Excavacion en Caverna

4.3 Esfuerzos en seccidn con contrabdveda (seccion tipo C)

4.3.1
REVESTIMIENTO
it = 9,20 m
hrevest = 0,30 m
Rexr = g 490 m
Arevest = 0.3 m’
lnevest = 2,256-03 m'
Erevest= 3089105 t/m’
VREVEST = 0,'20
0= 0=
TERRENOQ
= 2,00 Ym’
Em = 8300 t/m’
Vm = .0,30
Ko = -1,00
Hw = 0,00 m
Hrigrpas = 15 m
Emow= 8300 t/m’
SISMO _
ag= - .0;40_ [4
= - 1,20
AmMaxs = 048 g
c="  0s0
az,Max = 0,432 g
Cs= 400,00 m/s
k= 152
Vs= 0,65664 m/s
Ymax = 0,001642 rad

@ Prolnversion

de Promockn da b Iversion Privada
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Parametros de entrada

Didmetro interior
Espesor

Radio tunel (Exterior)
ATEB

Momento de inercia
Mod. Deform. Revest.
Mddula de Poisson

Angulo respecto a ia horizontal

Peso especifico

Mod. Deform. terreno

Poisson terreno

Coeficiente de empuje {reposo)}
Altura Nivel fredtico desde clave

Recubrimiento

Mod. Deform, Terreno dindmico

Aceleracion basica

Coeficiente del terrenc

Aceleracion maxima {amaxs = S-ap)

Coeficiente de profundidad

Aceleracion maxima en profundidad {azmax = C-amaxs}

Velocidad pico del terreno
Coeficiente de |a velocidad de pico {dependiente de fa magnitud del sismo)
Velocidad de delas ondas de cortante del sismo {Vs =k-azmax)

Distorsidn angular maxima (fmax = Vs/Cs)

0
i)
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£.6.10. Excavacion en Caverna

4.3.2 Resultados

CARGA DEL TERRENO
oy 35,80 Ym'  Tensidn vertical efectiva
o'y = 39,80 t/m®  Tensién harizontai efectiva
SISMO
Svsiso = 5,24 t.r'm2 Tension vertical por simo
OH si5M0 = -5,24 t/mz Tensién horizontal por simo

TOTAL SIN SISMO {SIN MAYORAR)

N = 188,90
My = 9,00
Oranes = 629,67
e= 1,63504

t
mt
t/m’

Na =
Ma =

CONSORCIO s

NUEVO METRO DE LIMA
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Axil deformacion refativa terreno-revestimiento
Momento por deformacion relativa terreno-revestimiento
Tensién tangencial

Deformacion tangencial

1952 t Axil sismo

503 mt Momento sismo

TOTAL CON SISMO (SIN MAYORAR)

”
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A.6.10. Excavacion en Caverna

5 ESFUERZOS EN SECCION CAVERNA EJE DE ESTACION JAVIER PRADO

=5

w__

003137

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

Siguiendo el mismo proceso y métodos para determinar los esfuerzos en los revestimientos del
tanel de linea construido por métodos convencionales, se han determinado los esfuerzos en el
revestimiento de la caverna del eje de la estacién Javier Prado. A continuacion se presentan

los valores de los parametros utilizados y los resultados.

5.1 Parametros de entrada

REVESTIMIENTO

Diametro interior
Espesor

Radio tunel {Exterior}
Area

Momento de inercia
Mod. Deform. Revest.
Mddulo de Poisson

Angulo respecto a |a horizontal

Peso especifico

Mod. Deform. terreno

Poisson terreno

Coeficiente de empuje {reposo}
Altura Nivel fredtico desde clave

Recubrimiento

Mod. Deform, Terreno dindmico

Aceleracidn bdsica

Coeficiente del terreno
Aceleracion maxima {amaxs = S-as}
Coeficiente de profundidad

Aceleracion méaxima en profundidad {azmax = C-amaxs)

Velocidad pico del terreno

Coeficiente de la velocidad de pico (dependiente de la magnitud del sismo)
Velocidad de delas ondas de cortante del sismo (Vs = k-azm,ax)

Gnt = 17,40 m
hrevest = 0,30 m
Rext = 9,00 m
AgevesT = 0,3 m’
Ineves = 2,25E-03 m°
Ereves= 3089105 t/m’
VREVEST = 0,20
Q= 0¢e
TERRENO
W= 2,00 Ym’
Ew= 36600 t/m’
Vi = 0,30
Ko = 1,00
Hw = 0,00 m
Hrigrras = 15 m
Em,pin = 36600 l/m2
SISMO
ap= 0,40 g
= 1,00
amaxs = 04 g
= g 0,90
3z, MAX = 0,36 g
Cs= ‘600,00 m/s
k= 1,52
Vs = 0,5472 m/s

Yuax = 0,000912 rad

Distorsidn angular maxima {fvax = Vs/Cs)
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5.2 Resultados

Axil deformacion relativa terrenc-revestimienta

CARGA DEL TERRENO
dy= 48,00 t/m®  Tension vertical efectiva Ni= 342,19t
o'y = 48,00 t/m*  Tensidn horizantal efectiva M; = 0,00 m+t Momento por deformacion relativa terrenc-revestimiento
Granc® 1.140,63 /m’  Tensidn tangencial
£= 2,95E-D4 Deformacion tangencial
SISM0O
G sismo = 12,84 t/m’  Tensi6n vertical por simo N3 = 78,22 t Axil sismo
Ougsmo=  -12,84 t/mz Tension horizontal por simo Ma = 1,68 m-t Momento sismo

TOTAL SIN SISMO (SIN MAYORAR) TOTAL CON SISMO (SIN MAYORAR}

Nc=' 342,19 t

Mc= - 0,00 mt
-
| g
CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT — AV, GAMBETTA
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A.6.10. A) DISENO DE INGENIERIA

N? DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA'Y CALLAO”

A.6.10. EXCAVACION EN CAVERNA.

APENDICE 2. MODELIZACION NUMERICA
(PHASE2D) PARA LA OBTENCION DE LOS
ESFUERZOS EN EL REVESTIMIENTO
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1 INTRODUCCION

En este apéndice se presentan los resultados de los analisis tenso-deformacionales de los
revestimientos definitivos de los tlneles, galerias o cavernas excavadas por métodos
convencionales, para la obtencion de los esfuerzos que deben soportar, de modo que sirvan de
base para el dimensionamiento del propio revestimiento.

En concreto se analizan los revestimientos correspondientes a las siguientes secciones:
- Tdanel de Linea. Secciones Ay B.
- Tanel de Linea. Seccion C.

- Caverna eje estacion Javier Prado.

2 METODOLOGIA

2.1 Introduccion

Los analisis realizados han consistido en la realizacion de andlisis tenso-deformacionales por el
método de los elementos finitos.

La necesidad de utilizar esta metodologia surge de la geometria no circular de las secciones
objeto de andlisis. Puesto que mediante las expresiones analiticas, s0lo es posible determinar

los esfuerzos en secciones circulares.

Para ello, se ha utilizado la aplicacién informatica de calculo PHASE2 de ROCSCIENCE, que
se basa en la modelizacibn mediante elementos finitos del terreno en dos dimensiones,
estando especificamente disefiada para el célculo de tensiones y desplazamientos airededor
de excavaciones subterraneas, asi como de los esfuerzos (axiles, momentos y cortantes) en el
revestimiento y es utilizada para la resolucion de gran variedad de problemas de mineria y obra
civil.

Para la resolucién del problema se utiliza el método de eliminaciéon gaussiana, limitando el
proceso de calculo a 500 o 1000 iteraciones y a una tolerancia de 0,001.

Para cada una de las secciones se ha planteado un modelo tenso-deformacional para la
obtencién de los esfuerzos causados por la carga del terreno y otro modelo para la obtencion
de los esfuerzos causados por la accién de un evento sismico.

Los resultados de interés obtenidos en el andlisis numérico son los esfuerzos en el
revestimiento. A partir de estos valores de los esfuerzos se pueden dimensionar
adecuadamente los revestimientos necesarios para soportar dichos esfuerzos.
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2.2 Modelos Tenso-deformacionales

003143

2.2.1 Generalidades

Como se ha indicado anteriormente, en cada seccién, se ha planteadc un modelo tenso-
deformacional para la obtencion de los esfuerzos causados por la carga del terreno y otro
modelo para la obtencién de los esfuerzos causados por la accion de un evento sismico.

2.2,2 Modelo para ia carga del terreno

L.a modelizacién del terreno mediante elementos finitos es realizada automaticamente por el
programa PHASE2 utilizando un algoritmo avanzado de generacion de malla, a partir de las
indicaciones del usuario. Para el andlisis se ha generado una malla de elementos finitos
triangulares progresiva. De forma que la densidad de nodos es mayor en las cercanias de las
excavaciones y menor conforme nos alejamos. Las zonas del macizo rocoso fuera de la zona
analizada son representadas mediante una modelizacién de elementos de contorno.

Lo elementos de contorno se han definido mediante restricciones al desplazamiento para no
interferir en los resultados, de modo que la superficie del modelo que coincide con la del
terreno, es totaimente libre, en los bordes laterales se restringe et desplazamiento horizontal,
dejando libre el desplazamiento vertical y no se deja desplazamiento alguno en el borde
inferior.

Se han generado mallas de elementos finitos para los distintos casos analizados, lo
suficientemente densa y convenientemente optimizada y depurada, para los analisis. Vease
Figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de malla de elementos finitos para la obtencién de las cargas del terreno

En los modelos realizados se han considerado las unidades geoldgicas mas representativas
(Grava suelta (GP-S s) y Conglomerado de Lima (GP-S f) y se han caracterizado utilizando los
pardmetros deformacionales del macizo rocoso (médulo de deformacién en extension vy
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NUEVO METRO DE LIMA

coeficiente de Poisson) y como criterio de rotura, el de Moht-
Coulomb con fos parametros resistentes correspondientes (Cohesién y angulo de rozamiento
interno). En la Tabla 1 se presentas los valores utilizados para la caracterizacion de los

materiales que constituyen el terreno.
003144

Tabla 1. Valores de ios parametros adoptados para el terreno

UNIDAD
PARAMETRO SSEAL\?; CONGLOMERADO UNIDADES

Maéduto de deformacién en extension (E) 83 366 MPa
Mddulo de Poisson (v) 0.3 0.3 -

Peso especifico (y) 0.02 0.022 MN/m®
Rozamiento. Mohr-Coulomb (¢) 34 39 e

Cohesidn. Mohr-Coulomb {c) 0.015 0.032 MPa
Dilatancia {8) 23 26 ¢

Coef. Empuje horizontal {Ko) 1,0 1,0 -

En cuanto a la modelizacién del revestimiento, el hormigén armado HA-40 a largo plazo se ha
representado mediante elementos Beam, véase Tabla 2.

Tabla 2. Valores de los parametros adoptados para el Hormigon Armado HA-40.

PARAMETRO TIPO UNIDADES
Madulo de elasticidad (E) 49000 MPa
Médulo de Poisson {(v) 0,20 -

Las condiciones particulares de las cargas a largo plazo, se han simulado mediante tres fases,
partiendo de una situacién inicial en la que no se habia realizado la excavacién. En las
segunda fase se modeliza la excavacion del tlinel sin permitir deformacion alguna del terreno y
en la tercera fase se considera el revestimiento definitivo exclusivamente y se permite que
asuma la totalidad de la carga. En ningin momento se considera la intervencion del

revestimiento primario.
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2.2.3 Modelo para la accion sismica

Para la determinacién de los esfuerzos debidos a un sismo, el modelo viene condicionado B(Qrs 145
la metodologia utilizada, que consiste en el método denominado “Free-Field Deformation
Approach", especifico para el disefio de obras subterraneas y que se basa en la determinacién

de las cargas aplicadas a la estructura subterrdnea debidas a las deformaciones y tensiones
impuestas a la misma por su interaccién con el terreno circundante afectado por la accién
sismica.

Por tanto, Jo que se pretende con el modelo es representar la deformacion en el terreno a partir
de la distorsion angular que se obtiene a partir de la siguiente expresion:

A
Ymax ‘"“é;
Donde:
C; es la velocidad de propagacién de las ondas S.
Vs =k- 7 max

Donde: k es el coeficiente entre la velocidad maxima del terreno y la aceleracion
maxima del terreno, que se obtiene de la Tabla 3.

Tabla 3. Coeficlentes entre la velocidad maxima y
aceleracion maxima del terreno {(Power et al. 1996).

Moment Ratio of peak ground velueity (ca/5)
magnilude to peak grownd aceeleration (g)
(M,) Source-to-site distance (km)
020 20-50 S-100

Rock’

6.5 o6 T6 86

75 97 109 97

8.5 127 140 152
Suff soif’

6.5 94 102 104

75 140 M 155

85 186 188 193
Soft soi*

6.5 140 132 142

75 208 165 X

85 4 244 251

1n this table, the sediment types sepresent the following shear

wive velocity ranges: rock = 750 m/s; stiff soil is 200-750 m /5; and
soft sofl < 200 m /5. The refationship between peak ground velocity
and peak ground acceleration is less certain in soft soils.

Y a,max €6 la aceleracion maxima det terreno a la profundidad establecida que se obtiene a
partir de la aceleracion sismica basica modificada por un coeficiente en funcion del tipo de
terreno y otro coeficiente en funcién de la profundidad.
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Conocido el valor de la distorsion, se disefia un modelc para
que se genere la distorsion establecida mediante la aplicacién de unas fuerzas externas. La
generacidén de malla y ef proceso de calculo es similar al modelo para la obtencion de las
cargas del terreno a largo plazo. Véanse Figura 2. 003146

- DY o
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Figura 2. Ejemplo de maila de elementos finitos para la obtencién de los esfuerzos por sismo {Sin
deformar)

En cuanto al revestimiento, en este caso se ha representado como un material elastico con {as
caracteristicas indicadas anteriormente y para la obtencion de directa de los esfuerzos se ha
utilizado ef Método del Beam Equivalente [Pescara, 2011). Véase Figura 3. Este método
consiste en introducir un elemento Beam que considere el espesor del revestimiento pero que
su médulo de Young esté reducido 10'° veces para no influir en los resuitados, puesto que el
revestimiento ya esta representado por el material eléstico.
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Conglomerado de Lima
No initial element loading
Elastic type: isotropic

Young's modulus: 366 MPa
Poizson's ratio: 03

Failure criterion: Mohr-Coulom
Tensile strength: 0 MPa

Peak friction angle: 39 degrees
Peak cohesion: 0.032 MPa
Materiat type: Elastic

Piezo ta use: Mone

Ru vatue: §

003147

218

218

214

Figura 2. Efemplo de modelizacion del revestimiento definitivo como un material elastico (zona
de color gris oscuro) y como un elemento Beam (rojo).

El Método del Beam Equivalente consiste en incluir en el modelo, ademas del revestimiento
como un material elastico, introducirio como un Beam p

Con objeto de conseguir que los modelos sean representativos y ademas coherentes con los
resultados obtenidos mediante las expresiones analiticas, cada uno de los modelos empleados
ha sido calibrado mediante su aplicacién a una seccién geométrica circutar equivalente a la que
es objeto de analisis, una vez calibrado el modelo, es decir, que se obtienen los mismos
resultados que por la via analitica, se analiza la seccién geométrica en cuestion.

3 ESFUERZQS SECCIONES CON SOLERA CURVA (TIPO AY B)

3.1 Introduccion

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el revestimiento definitivo a largo
plazo para la secciones con solera curva, es decir, los revestimientos definitivos de las

0
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secciones tipo A y B, tanto los debidos a las cargas del
terreno como los ocasionados por un sismo.
003143

3.2 Carga del terreno
3.2.1 Tensiones en el terreno

Tension principal mayor:

Tension principal menor:

T
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3.2.2 Deformaciones

003143

Total
Diaplacemenc
L]

0.00e+000
B 7.00e-004
§ 1.40e-003

2.60c-003
1.50c-003-J
. 20e-003 I8
t_90e-003
S-60e-003
§.30e-003

7. 00e-003 [
7.70¢-003

£, dbe-003
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3.2.3 Estuerzos en el revestimiento.

Esfuerzos Axiles

3.2.31

Valor minima en azul

Valor maxime en rojo
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3.2.3.2 Momentos flectores 003151
+

Valor minima en azul

Valor méximo en rojo

0.13068 MN"m] Moment!
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3.2.3.3 Esfuerzos Cortantes

003192

Valor minimo en azul

Valor maximo en rojo

1.5578 [MN] Shear Force|
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3.3 Sismo
003153
3.3.1 Determinacion de la deformacion del modelo

Los valores de los parametros utilizados son los siguientes:

SISMO
ag= 0,40 g Aceleracion bdsica
$= 1,00 Coeficiente del terreno
amaxs = 04 g Aceleracion maxima {amaxs = S-as)
C= 0,70 Coeficiente de profundidad
azmax = 0,28 g Aceleracion méxima en profundidad (2zmax = C-amaxs)

Cs= 450,00 mfs Velocidad pico del terreno

k= 152 Coeficiente de la velocidad de pico (dependiente de fa magnitud del sismo}
Vs = 0,4256 m/s Velocidad de delas ondas de cortante del sismo {Vs = k-azm.ax}
fmax = 0,000946 rad Distorsion angular maxima (max = Vs/Cs}
hmooeLo = 150 m Altura modelo numérico
AX'= 0,070933 m Desplazamiento en los vértices del modelo numérico

3.3.2 Modelo deformado

I3 - 5 X
7. 158-002 ) ; e i 150002

Horizantal
Displacement
. -

g -1.800-002
-6, 508-007
. fS;zpawnbz
-3.80e-002
-2.60e-002
-1,30e-002
0.80e+DB)
1,306-002
z.60e-002
3. 90e-002
5.20e-002
.50e-002
7.B0e~002

7 15e-002] 1°
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3.3.3 Esfuerzos Axiles
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3.3.4 Momentos
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Flectores

Moment

Los valores de los momentos estan 106'° veces minorados

Nota
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3.3.5 Esfuerzos cortantes
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Los valores de los cortantes est

s
Q
pd
N
# 1
Prolnv rs. n CONGES¥ON DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AY. GAMBETTA [44]
Agencia de Promadion de ba Tversidn Privada DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAGC"

CONSORCIO NUEVO METRD DE it
ALFONSO HIAN BASA BE GARCIA (e
REPRESENTANTE LEGAL




A.6.10. Excavacion en Caverna CONSORC/O

NUEVQ METRO DE LIMA

A4 ESFUERZOS SECCION CON CONTRABOVEDA (TIPO C) 003157

4.1 Introduccion

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el revestimiento definitivo a largo
plazo para la seccion con contrab6veda, es decir, el revestimiento definitivo de la seccion tipo
C, tanto los debidos a las cargas del ferreno como los ocasionados por un sismo.

4.2 Carga del terreno
4.2.1 Tensiones en el terreno

Tensién principal mayor:

Tensién principal menor:
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4.2.2 Deformaciones

CONSORCIO

NUEVO METRC DE LIMA

Total

Dimplacerent
] ;
0. 004000 [N

N <. 0o0e-004 1B
1.00c-003 {8
1.50e-003

i Z.40e-D03 8
2.50e-003

5.00e-003
3.50e-603.
4.008-003
€.50e-003
5.008-003
5.506-003 [
6.00e-003
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A.6.10. Excavacion en Caverna

4.2.3 Esfuerzos en el revestimiento.
4.2.3.1 Esfuerzos Axiles 003 159

Valor minimo en azul

Valor méximo en roje
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4.2.3.2 Momentos flectores

Valor minimeo en azul

Valor maximo en rojo
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4.2.3.3 Esfueracgﬁi 161

Cortantes

[, 26657 [MN] Shear Force|

Valor minimo en azul

Valor maximo en rojo
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A.6.10. Excavacion en Caverna CONSOQC/O ""'\

NUEVO METRO DE LIMA \ ——==

4.3 Sismo
4.3.1 Determinacitn de la defermacién del modelo 003 15 3

Los valores de los parametros utilizades son ios siguientes:

SISMO
ap = 0,40 g Aceleracion basica
5= 1,20 Coeficiente del terreno
amax,s = 0,48 g Aceleracion maxima {amaxs = Saa)
C= " 0,90 Coeficiente de profundidad
Az,MAX = 0,432 g Aceleracion maxima en profundidad {azmax = C-amaxs)

Cs= 400,00 m/s  Velocidad pico del terreno
k e 1,52 Coeficiente de Ia velocidad de pico {dependiente de la magnitud del sismo}
Vs = 0,65664 m/s Velocidad de delas ondas de cortante del sismo (Vs = k-azm,ax)
Paax = 0,001642 rad  Distorsién angular maxima {ymax = Vs/Cs}
hmopseo = 150 m Altura modelo numérico

AX = 0,12312 m Desplazamiento en los vértices del modelo numérico

4.3.2 Modelo deformado

Hotizoncal
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n
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1, 85001
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NUEVO METRO DE LIMA
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Moment

Nota: Los valores de los momentos estdn 10" veces minorados
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A.6.10. Excavacion en Caverna CONSOF\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA

4.3.5 Esfuerzos cortantes

Shear Force

Nota: Los valores de los cortantes estan 10" veces minorados
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A.6.10. Excavacion en Caverna CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

5 ESFUERZOS SECCION CAVERNA EJE ESTACION JAVIER PRADO
003163

5.1 Introduccion

A continuacion se presentan los resuitados obtenidos en el revestimiento definitivo a largo
plazo para la seccidn con contrabdveda, es decir, el revestimiento definitivo de la seccion tipo
C, tanto los debidos a las cargas del terreno como los ocasionados por un sismo.

5.2 Carga del terreno
5.2.1 Tensiones en el terreno

Tension principal mayor:

Tension principal menar:
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5.2.2 Deformaciones

Total -
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A.6.10. Excavacion en Gaverna CONSORC/O g w‘

NUEVO METRO DE LIMA

5.2.3 Esfuerzos en el revestimiento.

5.2.3.1 Esfuerzos Axiles
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5.2.3.2Momentos f!ectorﬁso 3 1 71

Valor minimo en azul

Valor méaxime en rojo
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5.2.3.3 Esfuerzos Cortantes
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{0.47531 [MN] Shear Fares

Valor minimo en azul

Valor maximo en rojo
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A.6.10. Excavacion en Caverna CONSORC/O

NUEVO METRO DE LIMA

5.3 Sismo
5.3.1 Determinacion de la deformacion del modelo
003173

Los valores de los pardmetros utilizados son los siguientes:

SISMC
ap= 0,40 g Aceleracion basica
5= 1,00 Coeficiente del terreno
amaxs = 04 g Aceleracion maxima {amaxs = S-as)
C:r 0,90 Coeficiente de profundidad
az,Max = 0,36 g Aceleracion maxima en profundidad (azmax = Camaxs)

Cs= 600,00 m/s  Velocidad pico del terreno

k= 1,52 Coeficiente de la velocidad de pico {dependiente de ia magnitud del sismo)
Vs = 0,5472 m/s  Velocidad de delas ondas de cortante del sismo (Vs = k-azm,a
aax = 0,000912 rad  Distorsién angular maxima [fmax = Vs/Cs)
hmopewo = 150 m/s  Altura modelo numérico
AX = 0,0684 mfs  Desplazamiento en tos vértices del modelo numeérico

5.3.2 Modelo deformado
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A.6.10. Excavacion en Caverna CONSOF\)C/O

NUEVO METRO DE LIMA

5.3.4 Momentos Flectores

003170

Distance [

Moment

Nota: Los valores de los momentos estan 10'° veces minorados
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A.6.10. A) DISENO DE INGENIERIA

N? DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA'Y CALLAO"

A.6.10. EXCAVACION EN CAVERNA.

APENDICE 3. DIMENSIONAMIENTO
REVESTIMIENTO DEFINITIVO DE LAS
CAVERNAS
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

1 MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD 003173

Los materiales utilizados son:

Hormigoén:
- Resistencia caracteristica: f = 40 Mpa

- Coeficiente de minoriacion: v, = 1,50

Acero de Refuerzo: (Barras corrugadas }:

Tension de fiuencia: fy = 420 N/fmm?
Tension de rotura: fu = 540 N/mm?
Tensidn de calcuio: fa = 376 N/mm?

Coeficientes de minoracion de ia resitencia: y. = 1,12
Médulo elastico: E; = 210000 N/mm?
Recubrimiento de armaduras: 30 mm

Los coeficientes de mayoracion de acciones considerados, son los siguientes:

Acciones permanentes: yg = 1,40
Sobrecargas: vo=1,70
Sobrecargas con sismo: Yagismo = 1,25

Accion sismica: Ysismo = 1,0

2 ACCIONES

Se ha realizado un estudio tenso-deformacional del tinel con el fin de definir el revestimiento.
Los calculos se han abordado mediante el empleo del Método de los Elementos Finitos con el
programa de ordenador Phase2 (programa de mecanica de medios continuos aplicados a la
Geotecnia).

Se han obtenido resultados tanto para la situacién de excavacién por fases como para la
situracion definitiva de servicio. Asi mismo, se han realizado el céculo independiente de los
esfectos del sismo para los siguientes parametros:

< Aceleracion bésicaag =04 ¢
< Coeficiente del terreno S = 1

< Aceleracién maxima: apaxs = S-ag = 0,4 ¢

e
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

% Coeficiente de profundidad C = 0,90 003180
< Aceleracion maxima en profundidad: azuax = C-amaxs = 0,36 g
% Velocidad pico del terreno Cs = 600 m/s
<+ Coeficiente de la velocidad de pico: k = 1,52
& Velocidad de de las ondas de cortante del sismo: Vs = k-azuax= 0,5472 m/s
< Distorsion angular maxima: ymax = Vs/Cs = 0,00091 rad
3 COMBINACIONES

A efecto de dimensionamiento del revestimiento, se han considerado las siguientes hipotesis

1 Hipbtesis 1: Momento maximo. sin sismo
2 Hipétesis 2: Axil Maximo sin sismo
3 Hipdtesis 3: Momento maximo con sismo

4 Hipotesis 4: Axil Maximo con sismo

D
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

4 CALCULO 003181
4.1 SECCION EN CAVERNA

4.1.1 Definicion geométrica

La seccién transversal del tunel artificial es la siguiente:

0.40
H=8.46 m-
~R=14.48
0so_ - RoiadEm _os0
.84 ~ CONTRABOVEDA 0.84
i
040~
&
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4.1.2 Esfuerzos

l.os valores de los esfuerzos producidos por las acciones procedentes del terreno se han
calculado mediante el programa de elementos finitos Phase2. los resultados son los
siguientes:

4.1.2.1 Servicio

BARRRA NUDO Posicién N (t) o () M {m-t)
1 1 0.57  475.97  ~47.04  -14.6C
2 1 ¢.57  475.97  -47.04  -14.60
2 2 1.71  452.30 2.37 10.87
3 2 1,71 452.30 2.37 10.87
3 3 2.85  429.37 4,87 6.75
4 3 2.85  429.37 4.87 6.75
p q 3,99 416.11 1.17 3.31
5 4 3.99  416.11 1.17 3.31
5 5 5.13  412.75 0.71 2.24
6 5 5.13  412.75 0.71 2.24
5 6 6.27  412.30 0.43 1.59
7 6 6.27  412.30 0.43 1.59
2 7 7.41  411.40 0.21 1.23
8 7 7,41 411.40 0.21 1.23
8 8 B.55  410.49 ~0.24 1.24
9 8 8.55  410.49 ~0.24 1.24
9 9 5.69  410.54 0.25 1.24

10 9 9.69  410.54 0.25 1.24
10 10 10.83  410.67 ~0.40 1.32
1 10 10.83  410.67 ~0.40 1.32
11 11 11.97 411,38 ~0.08 1.60
12 11 11.87  411.38 ~D.08 1.60
12 12 13.11  412.95 9. 82 2.12
13 12 13,11 412.95 -0.82 2.12
13 13 14.25  417.83 -1.48 3.43
14 13 14.25  417.83 -1.48 3.43
14 14 15.38  427.66 -4.94 7.10
15 14 15,38 427.66 4.94 7.10
15 15 16.53  447.00 -2.06 11.09
16 15 16.53  447.00 “2.06 11.09
16 16 17.68 472,25 47.93  -15.06
17 16 17.68  472.25 47.93  -15.06
17 17 19.43  4e2.88  -24.31  -13.71
18 17 19.43  462.88  -24.31  -13.71
18 18 21.79  458.70C 6.56 7.24
19 18 21.79  458.7¢C 6.55 7.24
19 19 24,15  449.85 -0.43 0.02
20 19 24.15  449.85 -5.43 0.02
20 20 26.51  447.65 0.10 0.40
21 20 26.51  447.65 0.10 0.40
21 21 28.87  44B.85 0.21 0.04
22 21 26.87  448.85 0.21 0.04
22 22 31.23  448.54 —¢.23 0.07
23 22 31.23 448,54 ~0.23 0.07
23 23 33.53 451,55 0.50 ~0.24
24 23 33.59  451.55 0.50 ~0.24
24 24 35.95  447.87 -0.72 0.01
25 24 35,95  447.87 -0.72 0.01
25 25 39,31  447.23 0.67 0.07
26 25 38.31  447.23 0.67 0.07
26 26 40,67 451.70 -0.31 -0.36
27 26 40.67  451.70 -0.31 ~0.36
27 27 43,03 449.57 -0.03 0.05
28 27 43.0%  449.57 -0.03 0.05
28 29 45,39 448.72 ~0.05 0.15
29 28 45.39  448.72 -0.05 0.15
29 29 47.75  449.29 ~9.23 0.48
10 29 47.75  449.29 -p.23 a.48
10 20 50,11 449.43 0.64 0.00
31 20 50,11 149.43 0.64 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

BARRA NUDQ Posicidn N (t) Q (t) M {m-t)
31 31 52.47 458.59 ~6.49 6.90
32 31 52.47 458.59 ~6.49 6.90
32 32 54,83 460.56 23.72 -13.43
33 32 54.83 460.56 23.72 ~-13.43

4,1.2.2 Sismo

BARRA RUDO Posicidn N (t} Q {t) M (m-t)
1 1 17.96 -28.48 1.31 2.36
2 1 17.96 -28.48 1.31 2.36
2 2 18.53 -42.96 1.57 1.53
3 2 18.53 -42.96 1.57 1.53
3 3 19.11 -35.94 0.65 0.90
4 3 19.11 ~35.94 0.65 0.90
4 4 19.68 -28.10 0.27 0.63
5 4 19.68 -28.10 0.27 0.63
s 5 20.25 -13.72 0.60 0.39
6 5 20.25 ~13.72 0.60 0,39
6 6 20.82 ~7.68 0.38 0.11
7 6 20.82 ~7.68 0.38 0.11
7 7 21.39 0.16 0.19 ~0.06
8 7 21.39 0.16 0.19 ~0.06
8 8 21,97 7.90 0.51 -0.26
9 8 21,97 7.90 0.51 -0.26
9 9 22.54 22.04 0.18 ~0.46

10 9 22,54 22.04 0.18 -0.46
10 10 23,11 30.37 0.08 -0.53
11 10 23,11 30.37 0.08 -0.53
11 11 23.68 37.18 0.06 -0.57
12 11 23.68 37.18 0.06 -0.57
12 12 24.26 42,45 0.92 -0.85
13 12 24.26 42,45 0.92 -0.85
13 13 24.83 53,82 ~0.17 -1.06
14 13 24.83 53.82 ~0.17 ~1,06
14 14 25.40 61.59 ~0.07 0.99
15 14 25.40 61.59 -0,07 -0.99
15 15 25.97 65.71 -0.05 -0.96
16 15 25.97 65.71 -0.05 ~0.96
15 16 26.55 67.29 1.15 -1.27
17 16 26,55 67.29 1.15 -1.27
17 17 27.12 73.21 -0.49 ~1.46
18 17 27.12 73,21 ~0.49 -1.46
18 18 27.69 78.47 -0.28 -1.24
19 18 27.69 78.47 ~0.28 ~1.24
19 19 28.26 78.76 -0.18 -1.11
20 19 28.26 78.76 -0.18 ~1.11
20 20 28.83 76.26 1,09 ~1.38
21 20 28.83 76.26 1,09 -1.38
21 21 29.41 75.02 -0.71 -1.48
22 21 29.41 75.02 -0.71 ~1.48
22 22 29,98 76.29 -0.35 -1,18
23 22 29.98 76.29 -0.35 -1.18
23 23 30.55 76,54 ~0.10 -1.05
24 23 30.55 76.54 -0.10 -1.05
24 24 31.12 67.18 0.72 -1.23
25 24 31.12 67.18 0.72 -1.23
25 25 31.70 56,27 -0.77 ~1.21
26 25 31,70 56.27 ~0.77 ~1.21
26 26 32.27 56.85 ~0,49 ~0.85
27 26 32.27 56.85 ~0.49 ~0.85
27 27 32.84 52.36 -0,04 —0.70
28 27 32.84 52.36 ~0.04 ~0.70
28 28 33.41 42.27 0.25 —0.76
29 28 33.41 12.27 0.25 -0.76
29 29 33.98 27.74 -0.70 ~0.63
30 29 33.98 27.74 -0.70 -0.63
30 30 34.56 24.37 -0.33 ~0,34
31 30 34.56 24.37 -0.33 ~0.34
31 31 35,13 15.68 -0.10 -0.21
>
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BARRA NUDO Posicidn N (t) Q (t) M (m-t) U 03 18 ;
32 31 35.13 15.68 -0.10 -0.21
32 32 35.70 6.76 ~0.32 ~0.,09
33 32 35.70 6.76 -0, 32 ~0,09
33 33 36.27 ~6.96 -0, 31 0.09
34 33 36.27 ~6.,96 ~0,31 0.09
34 34 36.85 ~15.86 ~0.12 0.21
35 34 36.85 ~15.86 -0.12 0.21
35 35 37.42 ~24.52 -0.34 0.34
36 35 37,42 -24.52 ~0.34 0.34
36 36 37.99 ~27.87 -0.69 0.64
a7 36 37.99 ~-27.87 ~0.69 0.64
37 37 38,56 ~42.34 0.26 0.76
38 37 38,56 ~42.34 0.26 0.76
38 38 39,13 ~-52.48 ~0.04 0.70
39 38 39.13 ~-52.48 ~0.04 0.70
39 39 39.71 -57.00 ~0.49 0.85
10 39 39.71 -57.,00 ~0.49 0.85
40 40 10,28 -56.,40 ~0.78 1.21
41 40 40.28 ~56.40 -0.78 1.21
a1 41 40.85 ~67.29 0.72 1.23
12 41 40.85 ~67.29 0.72 1.23
a2 4z 41.42 ~76.61 ~0.11 1.05
43 4z 41.42 -76.61 «0.11 1.05
43 43 42,00 -76.34 ~0.35 1.18
44 43 42.00 -76.34 -0.35 1.18
44 44 42,57 ~75.03 -0.71 1.49
45 44 42.57 ~75.03 ~0,71 1.49
45 45 43.14 ~-76.23 1.08 1.38
46 45 43,14 ~76.23 1.08 1.38
16 46 13,71 ~78.70 ~0.17 1.12
47 a6 13,71 ~78.70 -0.17 1.12
a7 47 44.29 .78, 38 -0.27 1.25
a8 a7 44.29 ~78.38 ~0,27 1.25
48 48 44.86 -73.11 ~0,48 1.46
49 48 44.86 ~73.11 -0,48 1.46
49 49 45.43 67,15 1,15 1.27
S0 49 15.43 ~67.15 1.15 1.27
50 50 16.00 -65.60 ~0.03 0.95
51 50 46.00 ~65.60 -0.03 0.95
51 51 46.57 ~61,85 -0.08 0.99
52 31 46.57 ~61.55 ~0,08 0.99
52 52 47.15 -53.83 ~0.18 1.06
53 52 47,15 ~53.83 -0.18 1.06
53 53 47.72 -42.43 0.92 0.85
54 53 47.72 ~42.43 0.92 0.85
54 54 48.29 ~37.11 0.04 0.57
55 54 48.29 ~37.11 0.04 0.57
55 55 48,86 ~30.29 0.09 0.53
56 55 48.86 -30.29 0.09 0.53
56 56 49.44 -21.96 0.18 0.4%
57 56 49.44 ~21,96 0.18 0.4%6
57 57 50.01 -7.86 0.51 0.26
58 57 50,01 -7.86 0.51 0.26
58 58 50.58 ~0.13 0.19 0.06
59 58 50.58 ~-0.13 0.19 0.06
59 59 51.15 7.71 0.39 -0.11
60 59 51.15 7,71 0.3% ~0.11
60 60 51.72 13.78 0.5% -0.39
61 60 51.72 13,78 0.59 ~0.39
61 61 52,30 28.09 0.26 ~0,63
62 61 52.30 28.09 0.26 -0, 63
62 62 52.87 35.91 0.65 ~0,89
63 62 52.87 35.91 0.65 ~0.8%
63 63 53.44 42.91 1.57 -1.53
64 63 53.44 42.91 1.57 ~1,53
64 64 54.01 28.45 1.32 ~2.386
65 64 54.01 28.45 1.32 ~-2.36
65 65 54.44 23.32 6.89 -3.69
66 65 54.44 23.32 6.89 -3.69
66 66 54,72 59.96 -7.26 ~-3.64
67 66 54.72 59,96 ~7.26 ~3.64
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BARRA NUDO Posgicidn N (t) Qo {t) M (m-t)
67 &7 0.17 63.63  ~0.66 -2.54
68 67 0.17 63.63  ~0.66 ~2.54
68 68 0.45 62.92 ~0.67 -2.35
69 68 0.45 62.92 ~0.67 -2.35
69 69 0.72 62.09  -1.54 -2.05
70 69 0.72 62.09  -1.54 2.05
70 70 1.00 64.08 -1.25 1.66
71 70 1.00 64.08 -1.25 -1.66
71 71 1.28 €3.57 -1.01 1.34
72 71 1.28 63.57 -1.01 -1.34
72 72 1.56 61.89 0.21 1.23
73 72 1.56 61.89 0.21 1.23
73 73 1.84 §0.13 -1.20 1.09
74 73 1.84 60.13 -1.20 -1.09
74 74 2.12 60.09 -0.52 ~0.85
75 74 2.12 §0.09 -0.52 -0.85
75 75 2.39  58.58 -0.53 -0.71
76 75 2.39  58.58 -0.83 ~0.71
76 76 2.67 56.43 0.44 ~0.70
77 76 2.67 56.43 0.44 -0.70
77 77 2.95  54.11 -0.89 -0.63
78 77 2.95  54.11 ~0.89 0.63
78 78 3.23 52.87 -0.18 ~0.48
79 78 3.23 52.87 -0.18 -0.48
79 79 3.51 50.71 ~0.29 -0.42
80 79 3.51 50.71 -0.29 -0.42
80 80 3.79 18.17 0.46 ~0.44
81 80 3.79 18.17 0.46 -0.44
81 81 4.06  45.40 -0.70 0.1
82 81 4.06  45.40 -0.70 -0.41
82 82 4.34 13.46 -0.06 ~0.30
83 82 4.34 13.46  -0.06 -0.30
83 83 4.62 40,95  ~0.15 -0.27
84 83 4.62 20,95  -0.15 -0.27
84 84 4.90 38.11 0.35 -0.30
85 84 4.90 38.11 0.35 -0.30
85 85 5.18 34.91 -0.54 -0.27
86 85 5.18 34.91 -0.54 -0.27
86 86 5.45 32.54 0.01 -0.20
87 86 5.45 32.54 0.01 -0.20
87 87 5.73 29.72 -0.13 -0.18
88 87 5.73 29.72 -0.13 0.18
88 88 6.01 26.70 0.22 -0.20
89 88 6.01 26.70 0.22 -0.20
85 89 6.29 23.21 -0.39 -0.17
30 89 .20  23.21 -0.39 -0.17
90 30 6.57 20,49  ~0.02 -0.11
91 30 6.57 20.45 -0.02 -0.11
91 31 5.85 17.54 -0.08 -0.10
92 31 6.85 17.54 -0.08 -0.10
92 92 7.12 14.48 0.07 -0.10
93 92 7.12 14.48 0.07 0.10
93 93 7.40 10.80 -0.25 -0.07
94 93 7.40 10.80 -0.25 -0.07
94 94 7.68 7.90 -0.02 ~0.04
95 94 7.68 7.90 -0.02 ~0.04
95 95 7.96 4.91 -0.01 -0.03
96 95 7.96 4.91 -0.01 -0.03
96 96 8.24 1.84 -0.11 -0.02
97 96 §.24 1.84 ~0.11 -0.02
97 97 8.52 -1.93 -0.11 0.01
98 97 8.52 -1.93 ~0.11 0.01
98 98 §.79 -5.05 -0.01 0.03
99 98 8.9 ~5.05 -0.01 0.03
99 99 9.07 7.99 ~0.02 0.03

100 99 9.07 -7.99 -0.02 0.03
100 100 9.35  -10.90 -0.25 0.07
101 100 9.35  -10.90 -0.25 0.07
101 101 9.63  -14.58 0.06 0.10
102 101 9.63  -14.58 0.06 0.10
102 102 9.91  -17.65 -0.08 0.10
&
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119
120
120
121
121
122
122
123
123
124
124
125
125
126
126
127
127
128
128
12%

Prolnversion

Agenele de Prosockin e

CONSORCIO

NUEVO METRQO DE LIMA

NUDO Posicién N (t} o {t) M (m-t) 0 03 18 0
102 9.91 -17.65 ~0.08 0.10
103 16.19 ~20.60 ~0,02 0.12
103 1¢6.19 -20.60 ~0.02 0.12
104 10.4% ~23.32 ~0.40 0.17
104 10.456 ~23.32 -0.40 0.17
105 10.74 -26.82 0.23 G.20
105 10.74 -26.82 0.23 .20
106 11.02 -29.84 -0.13 0.18
106 11.02 ~29.84 ~0.13 0.18
107 11.30 -32.66 0.02 0.20
107 11.30 ~32.66 0.0z 0.20
108 11.58 ~35.03 -0.55 0.27
108 11.58 ~35.03 -0.55 0.27
109 11.85 -38.25 0.35 0.30
109 11.85 -38.25 0.35 0.30
110 12.13 ~41.08 ~-0.16 0.28
110 12.13 ~41.08 ~0.16 0.28
111 1z2.41 ~43,60 Q.07 0.31
111 12.41 ~43.60 -0.Q7 0.31
112 12.69 ~45.54 -0.70 0.41
112 12.69 -45,54 -0.70 0.41
113 12.97 -48,32 0.46 0.45
113 12.97 -48,32 0.4¢6 .45
114 13.25 ~50.,87 ~0.30 0.42
114 13.25 -50.87 -0.30 0.42
115 13.52 ~53.04 -0.18 0.49
115 13.52 -53.04 -0.18 0.49
116 13.80 -54.,27 -0.87 0.64
116 13,80 -54,27 -0.87 0.64
117 14.08 -56.54 0.45 0.65
117 14.08 -56.54 0.45 0.65
118 14.36 ~58.70 -0.54 0.71
118 14.36 ~58.70 -0.514 0.71
119 14.64 -60.23 ~0.52 0.85
119 14.64 ~-60.23 ~0.52 0.85
120 14.92 ~60.27 ~1.19 1,09
120 14.92 -60.27 -1.19 1.09
121 15.19 ~62.02 0,20 1.23
121 15.19 ~-62.02 0,20 1.23
122 15.47 -63.73 -1.00 1.34
122 15.47 ~63.,73 ~-1.00 1.34
123 15.75 -64.25 ~1.24 1.65
123 15.75 -64.,25 ~1.24 1.65
124 16.03 -62.28 ~1.52 2.04
124 16.03 -62,28 -1.52 2.04
125 1l6.31 ~-63.09 -0.68 2.34
125 16.31 -63.09 -0.68 2.34
126 16.59 -63.83 ~0.67 2.53
126 16.5% ~63.83 ~0.67 2.53
127 16.86 -60.15 ~7.29 3.61
127 16.86 -60.15 -7.29 3.64
128 17.14 ~23.52 6.91 3.69
128 17.14 -23.52 6.91 3.69
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4.1.3 Dimensionamiento

A continuacién se muestran los esfuerzos de flexion, cortante y los axil en todos los nudos det
modelo, asi como las cuantias de armadura resultantes del calculo. El armado se realiza con
barras de acero corrugado de limite elastico 500 N/mm®.

Solo se realizan las hipotesis sin sismo, ya que de los valores de esfuerzos para esta accién
se comprueba gue no es condicionante.

4.1.3.1 Hipotesis 1

BARRA NUDO SECCION WD (t) QD(t) MD+(m-t) MD-(m-t) AINT{cm2) AEXT(em2) AST({cm2/m)
1 1 HASTIAL 475,97 79.97 0.00 -24.82 6.22 6.22 0.00
2 1 HASTIAL  475.97 79.97 0.00  -24.82 6.22 6.22 0.00
2 2 HASTIAL  475.97 79.97 0.00  ~24.82 6.22 6.22 0.00
3 2 HASTIAL  475.97 79.97 0.00  -24.82 6.22 6.22 0.00
3 3 MASTIAL  475.97 79.97 0.00  -24.82 6.22 6.22 9.00
4 3 HASTIAL  475.97 79.97 0.00  -24.82 §.22 6.22 0.00
q 4 HASTIAL 475,97 19.97 0.00 -24.82 6.22 6.22 0,00
5 4 HASTIAL  475.97 79.97 0.00  -24.82 6.22 6.22 0.00
5 5  HASTIAL  475.97 79.97 0.00  -~24.82 6.22 6.22 0.00
6 5 HASTIAL 475.97 79.97 0.00 ~24.82 6.22 6.22 0.00
6 6 HASTIAL 475.97 79.97 0.00 ~24.82 6.22 6.22 0.00
7 6 CONTRABOVEDA 452.30 a.02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00
7 7 CONTRABOVEDA 452.30 4,02 15.48 0.00 5.91 5.91 0.00
] 7 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 15.48 0.00 5.91 5.91 0.00
B § CONTRABOVEDA 452,30 4.02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00
9 8§ CONTRABOVEDA 452,30 1.02 158.48 0.00 5.91 5.91 0.00
9 9 CONTRABOVEDA 452,30 4,02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00

10 9 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00
10 10 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00
11 10 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00
11 11 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 18.48 0.00 5,91 5.91 0.00
12 11 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 18,48 0.00 5.91 5.91 0.00
12 12 CONTRABOVEDA 452.30 4.02 18.48 0.00 5.91 5.91 0.00
13 12 CONTRABOVEDA 429.37 8.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
13 13 CONTRABOVEDA 429.37 8.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
14 13 CONTRABCVEDA 429.37 B.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
14 14 CONTRABCVEDA 429.37 8.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
15 14 CONTRABOVEDA 429.37 8.27 11.48 0,00 5.61 5.61 0.00
15 15 CONTRABOVEDA 429.37 §.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
16 15 CONTRABOVEDA 429.37 §.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
16 16 CONTRABOVEDA 429.37 §.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
17 16 CONTRABOVEDA 429.37 §.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
17 17 CONTRABOVEDA 429.37 8.27 11.48 0.00 5.61 5.61 0.00
18 17 CONTRABOVEDA 429.37 8.27 11.48 5.00 5.61 5.61 0.00
18 18 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.950 5.44 5.44 0.00
19 18 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
19 19 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 S.44 5.44 0.00
20 19 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
20 20 CONTRABOVEDA 416,11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
21 20 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
21 21 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
22 21 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 c.00
22 22 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
23 22 CONTRABOVEDA 116.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
23 23 CONTRABOVEDA 416.11 1.98 5.63 0.00 5.44 5.44 0.00
24 23 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
24 24 CONTRABCVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
25 24 CONTRABOVEDA 112.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
25 25 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
26 25 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
26 26 CONTRARBOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
27 26 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
27 27 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 .00 5.40 5.40 0.00
28 27 CONTRABOVEPA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
28 28 CONTRABOVEPA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
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BARRA NUDO SECCICN ND {t) QD(t) MD+(m-t} MD—{(m
29 28 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
29 29 CONTRABOVEDA 412.75 1.21 3.81 0.00 5.40 5.40 0.00
30 29 CONTRABOVEDA 412.30 0.72 2.71 0.00 5,39 5.39 0.00
30 30 CONTRABOVEDA 412.30 0.72 2.71 .00 5.39 5.39 0.00
31 30 CONTRABOVEDA 412.30 0.72 2.71 c.00 5.39 5.39 0.00
31 31 CONTRABOVEDA 412.30 g.72 2.71 c.00 5.39 5.39 0.0C
32 31 CONTRABOVEDA 412.30 0.72 2.71 0,00 5.39 5.39 0.00
32 32 CONTRABOVEDA 412.30 0.72 2.71 0,00 5.39 5.39 0.00
33 32 CONTRABROVEDA 412,30 0.72 2,71 0.00 5.39 5.39 0.00
33 33 CONTRABOVEDA 412,30 0.72 2.71 0.00 5.39 5.39 0.00
34 33 CONTRABOVEDA 412,30 0.72 2,71 0.00 5.39 5.39 0.00
34 34 CONTRABOVEDA 412,30 0,72 2,71 0.00 5.39 5.39 0.00
35 34 CONTRABOVEDA 412,30 Q.72 2.71 0.00 5.39 5.39 0.00
35 35 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2,09 0.00 5.38 5.38 ¢.co
36 35 CONTRABQVEDA 411.40 0.36 2,09 0.00 5.38 5.38 ¢.co
36 36 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2,09 0.00 5.38 5,38 0.00
37 36 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2.09 0.00 5.38 5,38 0.00
37 37 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2.09 0.00 5.38 5.38 0.00
38 37 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2.0% 0.00 5.38 5.38 0.00
38 38 CONTRABOVEDA 411.40 0,36 2.09 0.00 5.38 5.38 0.00
35 38 CONTRABOVEDA 411.40 0,36 2.0% .00 5.38 5.38 Q.00
39 39 CONTRABOVEDA 411.40 0,36 2,08 ¢.00 5.38 5.38 Q.00
10 39 CONTRABOVEDA 411,40 0,36 2,09 0.006 5.38 5.38 Q.00
10 40 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2,09 0.006 5.38 5.38 Q.00
11 40 CONTRABOVEDA 411.40 0.36 2.09 0.00 5.38 5.38 0.00
41 41 CONTRABGCVEDA 410,49 0.41 2,11 0.00 5.37 5.37 ©.00
42 41 CONTRABCVEDA 410.49 0.41 2.11 0.00 5.37 5.37 0.00
42 42 CONTRABOVEDA 410,49 0.41 2.11 0.00 5.37 5,37 0.00
13 42 CONTRABOVEDA 410.49 0.41 2.11 0,00 5.37 5.37 0.00
43 43 CONTRABOVEDA 410,49 0.41 2.11 0.00 5.37 5.37 c.o00
44 43 CONTRABOVEDA 410.49 0.41 2,11 0.00 5.37 5.37 c.00
44 44 CONTRABOVEDA 410.48 0.41 2.11 0.00 5.37 5.37 0.00
45 44 CONTRABOVEDA 410.49 0.41 2.11 0.00 5.37 5.37 0.00
45 45 CONTRABOVEDA 410.49 0.41 2.11 0.00 5,37 5.37 0.00
46 45 CONTRABCOVEDA 410.49 0.41 2.11 0.00 2.37 5.37 0.00
16 46 CONTRABOVEDA 410.49 0.41 2.11 ¢.00 5.37 5.37 0.00
47 46 CONTRABOVEDA 410.54 0.42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
17 417 CONTRABOVEDA 410.54 Q.42 2.10 0.00 5,37 5.37 0.00
48 47 CONTRABOVEDA 410.54 0.42 2.10 0.00 5.37 5,37 0.00
418 418 CONTRABOVEDA 410.54 0.42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
419 48 CONTRABOVEDA 410,54 .42 2.10 0.00 5.37 5.37 Q.00
19 49 CONTRABOVEDA 410,54 0.42 2,10 0.00 5.37 5.37 0.00
50 49 CONTRABOVEDA 410,54 0,42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
50 50 CONTRABOVEDA 410,54 0,42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
51 50 CONTRABOVEDA 410.54 0.42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
51 51 CONTRABOVEDA 410.54 0.42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
52 51 CONTRABOVEDA 410.54 0.42 2.10 0.00 5.37 5.37 0.00
52 52 CONTRABOVEDA 410.67 0.68 2.25 0.00 5.37 5.37 0.00
53 52 CONTRABOVEDA 410.67 Q.68 2.25 0.00 5.37 5.37 0.00
53 S3 CONTRABOVEDA 410.67 0.68 2.25 0.00 5.37 5,37 0.00
54 53 CONTRADOVEDA 410.67 0.68 2.25 .00 5.37 5.37 0.00
54 54 CONTRABOVEDA 410,67 0.68 2.25 0.00 5,37 5.37 0.00
55 54 CONTRABOVEDA 410,67 G.68 2,25 0.00 5.37 5.37 0.00
25 55 CONTRABOVEDA 410.67 0.68 2,25 0.00 5.37 5.37 0.00
56 55 CONTRABOVEDA 410,67 c.68 2,25 0.00 5.37 5.37 0.00
56 56 CONTRABOVEDA 410.67 C.68 2.25 0.00 5.37 5.37 0.00
57 56 CONTRABOVEDA 410.67 0.68 2.25 0.00 5.37 5.37 Q.00
57 57 CONTRABOVEDA 410.67 0.68 2.25 0.00 5.37 5.37 0.00
58 57 CONTRABOVEDA 110.67 0.68 2.253 Q.00 5.37 5.37 0.00
58 58 CONTRABOVEDA 411.38 0.14 2.72 Q.00 5.38 5.38 0.00
59 58 CONTRABOVEDA 411.38 0.14 2.72 0.00 5.38 5.38 0.00
59 59 CONTRABOVEDA 411.38 Q.14 2,72 0.C0 5.38 5.38 0.00
60 59 CONTRABOVEDA 411.38 0.14 2,72 0.00 5.38 5,38 0.00
60 60 CONTRABOVEDA 411,38 0.14 2.72 0.00 5.38 5.38 0.00
61 60 CONTRABOVEDA 411.38 0.14 2.72 0.00 5.38 5.38 0.00
61 61 CONTRADBOVEDA 411.38 0.14 2.72 c.00 5.38 5.38 0.00
62 61 CONTRABOVEDA 411,38 0.14 2.72 c.00 5.38 5.38 0.00
62 62 CONTRABOVEDA 411,38 0.14 2.72 0.00 5.38 5.38 0.00
63 62 CONTRABOVEDA 411,38 0,14 2.72 0.00 5.38 5.38 0.00
63 63 CONTRABOVEDA 411.38 0,14 2,72 0.00 5.38 5.38 0.00
64 63 CONTRABOVEDA 412,95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
64 64 CCONTRABOVEDA 412.95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
T
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

BARRA NUDO  SECCION  ND ({t) QD(t) MD+(m-t) MD—(m-t) AINT(cm2) AEXT(cm2) AST(cm2/m) 003189
65 64 CONTRABOVEDA 412.95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
65 65 CONTRABOVEDA 412.95 1.0 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
66 65 CONTRABOVEDA 412.95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
66 65 CONTRABOVEDA 412.95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
67 66 CONTRABOVEDR 412.95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
67 67 CONTRABOVEDA 412,95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
68 67 CONTRABOVEDA 412,95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 9.00
68 68 CONTRABOVEDA 412,95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
69 68 CONIRABOVEDA 412.95 1.40 3,60 0.00 5.40 5.40 0.00
69 69 CONTRRBOVEDA 412.95 1.40 3.60 0.00 5.40 5.40 0.00
70 69 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
70 70 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5.84 0.00 5,486 5.46 0.00
71 70 CONTRABOVEDA 417,83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
71 71 CONTRABOVEDA 417,83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
72 71 CONTRABOVEDA 417,83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
72 72 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.90
73 « 72 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
73 73 CONTRABOVEDA 417,83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
74 73 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
74 74 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5,84 0.00 5,48 5.46 0.00
75 74 CONTRABOVEDA 417.83 2.52 5.84 0.00 5.46 5.46 0.00
75 75 CONTRABOVEDA 427.66 §.40 12.06 0.00 5,59 5.59 0.00
76 75 CONYRABOVEDA 427.66 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
76 76 CONTRABOVEDA 427,66 8.0 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
77 76 CONTRABOVEDA 427.66 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
77 77 CONTRABOVEDA 427.66 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
78 77 CONTRABOVEDA 427,66 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
78 78 CONTRABOVEDA 427.66 8.10 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
79 78 CONTRABOVEDA 427.65 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
79 79 CONTRABOVEDA 427.66 8.40 12.06 0.00 5.59 5,59 0.00
80 79 CONTRABOVEDA 427.66 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
80 80 CONTRABOVEDA 127.66 8.40 12.06 0.00 5.59 5.59 0.00
81 80 BASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
81 81 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
82 81 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
§2 82 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
83 B2 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
83 B3 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
84 83 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 6.00
B4 B84 HASTIAL  447.0C 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
85 84 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0,00
85 85 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
86 85 HASTIAL  447.00 3.51 18.85 0.00 5.84 5.84 0.00
86 86 HASTIAL  447.00 3.51 12.85 0.00 5.84 5.84 0.00
87 86 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
87 87 HBASTIAL  472.25 81.45 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
88 87 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
88 88  HASTIAL  472.25 §1.48 0.00  -25.61 6.17 €.17 0.00
89 88  HASTIAL  472.25 a1.48 0.06  -25.61 £.17 6.17 0.00
89 B9 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
90 B9 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  =25.61 6.17 6.17 0.00
30 90  HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
91 90  HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.51 6.17 6.17 0.00
91 91 HASTIAL  472.25 81.48 .00  -25.61 6.17 6.17 0.00
92 91 HASTIAL  472.25 81.48 .00  -25.61 6.17 6.17 0.00
52 92  HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
93 92 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
93 93 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
94 93 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
94 94 BASTIAL  472.25 §1.48 0.00  -25.61 6.17 6.17 0.00
95 94 HASTIAL  472.25 81.48 0.00  -25.61 6.17 §.17 0.00
95 95  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
96 95  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
96 96  BOVEDA  462.88 11.33 0.00  ~23.30 6.05 6.05 6.00
97 96  BOVEDA  462.88 41.33 6.co  ~23.30 6.05 6.05 0.00
97 97  BOVEDA  462.88 41.33 0.cO0  ~23.30 6.05 6.05 0.00
98 97  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  ~23.30 6.05 6.05 0.00
98 98  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 9.00
99 98  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
99 93  BOVEDA  462.88 41.33 .00 -23.30 6.05 6.05 0.00

100 99  BOVEDA  462.88 41.33 0,00  -23.30 6.05 6.05 0.00
160 100  BOVEDA  462.88 11.33 0,00  -23.30 6.05 6.05 0.00
®
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7610, Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

BARRA NUDO SECCION  ND (t) QD(E) MD+(m-t) MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT(em2) AST(am2/m) 1191 ()
101 100  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
101 101  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
102 101  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.3C 6.05 6.05 0.60
10z 102  BOVEDA  462.88 41.33 ¢.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
102 102  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
103 103  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.06
104 103  BOVEDA  162.88 41.33 0.00  -23.30 6.G5 6.05 0.00
104 104  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.0S 0.00
105 104  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
105 105  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  -23.30 6.05 6.05 0.00
106 105  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  ~23.30 6.0% 6.05 0.00
106 106  BOVEDA  462.68 41.33 0.00  ~23.30 6.05 6.05 0,00
107 106  BOVEDA  462.88 41.33 0.00  ~23.30 6.05 6.05 0.00
107 107  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
108 107  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
108 108  BOVEDA  45B.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.0C 0.00
109 108  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
109 109  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
110 109  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
110 110  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
111 110  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0,00
111 111  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
112 111  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.0 0.00
112 112  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
113 112  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 .00 6.00 6.00 .00
113 113  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
114 113  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 .00
114 114  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 .00
115 114  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
115 115  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
116 1i5  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 6.0 6.00 6.00 0.00
116 116  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
117 116  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
117 117  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 .00
118 117  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 .00
118 118  BOVEDA  458.70 11.15 12.31 0.00 6.00 6.00 0.00
119 118  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
119 112  BOVEDA 449,85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
120 119 BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
120 120  BOVEDR  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
121 120  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
121 121  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
122 121  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
122 122  BOVEDE  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
123 122  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 .00
123 123  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
124 123 BOVEDA  449.85 a.74 0.03 0.00 5.88 5.88 .00
124 124  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
125 124  BOVEDA 449,85 0.74 0.03 .00 5.88 5.88 0.00
125 125  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 .00
126 125  BOVEDA 449,83 0.74 0.03 0.00 5,88 5.88 6.00
126 126  BOVEDA 449,85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 .00
127 126  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.0C 5.88 5.88 0.00
127 127  BOVEDA  449.85 6.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
128 127  BOVEDA  44%.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
128 128  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.98 5.88 0.00
129 128  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 .98 5.88 0.00
129 129  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 ¢.c0 5.98 5.88 0.00
130 129  POVEPA  449.85 0.74 0.03 6.00 5.88 5.88 0.00
130 130  BOVEDA  449.85 0.74 0.03 0.00 5.88 5.88 0.00
131 130  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.0C
131 131  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.0C 5.85 5.85 .00
132 131  PBOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.c0
132 132  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 .00
133 132  BOVEDA  447.65 .18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.60
133 133 BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
134 133  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0,00 5.85 5.85 0.00
134 134 BOVEDAR  447.65 0.18 0.69 .00 5.85 5.85 0.00
135 134 BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5,85 5.85 0.00
135 135  BOVEPA  447.65 0.18 0.69 0.0¢ 5.85 5.85 0.00
136 135  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 ¢.00
136 136  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
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BARRA NUDO  SECCION  ND (t) QD(t) MD+(m-t} MD-(m-t) AINT{cm2) AEXT(cm2) AST (cm2/m)
137 136  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
137 137  BOVEDA 447,65 0.18 0.69 0.00 5.85 5. 85 0.00
138 137  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 6.00 5.85 5.85 0.00
138 138  BOVEDA  447.65 0.18 0.9 0.00 5,85 5.85 9.00
135 138 BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
139 139  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
140 139  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
140 140  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
141 140  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
141 141  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
142 141  BOVEDA  447.65 0.18 0. 69 0.00 5.85 5.85 0.00
142 142  BOVEDA  447.65 0.18 0.69 0.00 5.85 5.85 0.00
143 142  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
143 143  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
144 143  PBOVEDPA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
144 144 PBOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
145 144  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
145 145  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
146 145  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0. 00 5.87 5.87 0.00
146 146  ROVEDA 448,85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 9.00
147 146  BOVEDA  448.85 0.35 0.05 0.00 5.87 5.87 0.00
147 147  BOVEDA  448.85 0.35 0.05 0.00 5.87 5.87 0.00
148 147  BOVEDA  448.85 0.35 0,06 0.00 5.87 5.87 0.00
148 148  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
143 148  BOVEDA 448,85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
145 149  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
150 149  BOVEDA  44B.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
150 150  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
151 150  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 6.00
151 151  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
152 151  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
152 152  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
153 152  BOVEDA  448.85 0.25 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
153 153  BOVEDA  448.85 0.35 0.06 0.00 5.87 5.87 0.00
154 153  BOVEDA  448.B5 0.35 0.06 6.00 5.87 5.87 0.00
154 154  BOVEDA  44B.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 9.00
155 154  DBOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
155 155  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
156 155  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
156 156  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
157 156  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
157 157  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
158 157  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
158 158  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
155 158  BOVEDA 448,54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
159 159  BOVEDA  448.54 0.40 0.1z 0.00 5.86 5.86 0.00
160 159  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
160 160  BOVEDA  44B.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
161 160  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
161 161  BOVEDA 448,54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
162 161  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
162 162  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
163 162  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
163 163  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
164 163  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
164 164  BOVEDA 448,54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0,00
165 164  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
165 165  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
166 165  BOVEDA  448.54 0.40 0.12 0.00 5.86 5.86 0.00
166 166  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
167 166  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5,90 0.00
167 167  DOVEDA  451.55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.90 9.00
168 167  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 9.00
168 168  BOVEDA 451,55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 5.00
169 168  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
169 169  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
170 169  BOVEDA 451,55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
170 17¢  BOVEDA 451,55 0.85 0.00 —0.42 5.90 5.90 0.00
171 170  BOVEDA 451,55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
171 171  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
172 171 BOVEDA 451,55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.90 6.00
172 172  BOVEDA  451.55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.90 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

CONSORCIC

NUEVO METRO DE LIMA

BARRA NUDC SECCION ND (t) QD{t} MD+(m-t} MD-{m-t) AINT{cm2) AEXT(cm2) AST{cm2/m)
173 172 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 0. 42 5.90 5.90 0.00
173 173 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.%0 0.00
174 173 BOVEDA 151,55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.90 0.00
174 174 BOVEDA 451,55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
175 174 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
175 175 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
176 175 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.90 0.00
176 176 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 -0.42 5,90 5.90 0.00
177 176 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 -0.42 5.90 5.90 0.00
177 177 BOVEDA 451.55 0.85 0.00 ~0.42 5.90 5.90 0.00
178 177 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
178 178 BOVEDA 447.87 1.22 0.0z 0.00 5.86 5.86 0.00
179 178 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
179 179 BOVEDA 447.87 1.22 0.0z 0.00 5.86 5.86 0.00
180 179 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
180 180 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
181 180 BOVEDA 447.87 1.22 0,02 0.00 5.86 5.86 0.00
181 181 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
182 181 BOVEDA 447.87 1,22 0.02 .00 5.86 5.86 0.00
182 182 BOVEDA 147.87 1,22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
183 182 BOVEDA 147.87 1,22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
183 183 BOVEDA 447.87 1,22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
184 183 BOVEDA 147.87 1,22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
184 184 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
185 184 BOVEDA 447.87 1,22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
185 185 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
186 185 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
186 186 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 ¢.00 5.86 5.86 0.00
187 186 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
187 187 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
188 187 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
188 188 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
189 188 BOVEDA 447.87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
189 189 BOVEDA 447,87 1.22 0.02 0.00 5.86 5.86 0.00
190 189 BOVEDA 247,23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
190 190 BOVEDA 447,23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
191 130 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
191 191 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0,00 5.85 5.85 0.00
152 191 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
192 192 BCVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
193 192 BOVEDA 147.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
193 193 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
194 193 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.90 5.85 5.85 0.00
194 194 ROVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
195 194 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
195 195 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
196 195 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
196 196 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
197 186 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
197 197 BOVEDA 447.23 1.14 6.11 0.00 5.85 5.85 0.00
198 197 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
198 198 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
199 198 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
199 199 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
200 199 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
200 200 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
201 200 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
261 201 BOVEDA 447.23 1.14 0.11 0.00 5.85 5.85 0.00
202 201 BOVEDA 451,70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
202 202 BOVEDA 451,70 0.53 0.00 ~0.61 5.91 5.91 0.00
203 202 BOVEDA 451,70 0.53 0.00 ~0.61 5.91 5.91 0.00
203 203 BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
204 203 BOVEDA 451,70 0.53 0.0¢ ~0.61 5.91 5.91 0.00
204 204 BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5,91 0.00
205 204 BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
205 205 BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5,91 0,00
206 205 BCVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
206 206 BOVEDA 451.70 0,53 0.00 -0,61 5.91 5.91 0.00
207 206 BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0,00
207 207 BOVEDA 151,70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
208 207 BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5,91 0,00
208 208 BOVEDA 451.70 0.53 0.0C -0.61 5,91 5.91 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

BARRA NUDO

221
221
222
222
223
223
224
224
225
225
226
226
227
227
228
228
229
229
230
230
231
231
232
232
233
233
234
234
235
235
236
236
237
237
238
238
238
238
240
240
241
241
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242

243
243
244

244
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208
209
209
210
210
211
211
212
212
213
213
214
214
215
215
216
216
217
217
218
218
219
219
220
220
221
221
222
222
223
223
224
224
225
225
226
226
227
227
228
228
229
229

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

003183

SECCION ND (t) OD(t] MD+(m-t) MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT(cm2) AST(cm2/m)
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 «0.61 5.91 5.91 0.00
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 ~0.61 5.91 5.91 0.00
BOVEDRA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5.91 5.91 0.00
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5,91 5.91 0.00
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5,91 5.91 0.00
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5,901 5.91 0.00
BOVEDA 451.70 0.53 0.00 -0.61 5,91 5.91 0.00
BOVEDA 451,70 0.53 ©.00 ~0.61 5.91 5.91 0.00
BOVEDA 149,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449.57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 149,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 149,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 149.57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
ROVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 449,57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 149,57 0.06 0.09 0.00 5,88 5.88 0.00
BOVEDA 449.57 0.06 0.09 0.00 5,88 5.88 0.00
BOVEDA 449.57 0.06 0.09 0.00 5.88 5.88 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 .00
BOVEDA 148.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 .00
BOVEDA 448.72 6.08 0.25 0.00 5,87 5,87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
ROVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 .25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448,72 0.08 0.25 0.00 5.87 5,87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 ¢.00 5.87 5,87 0.00
BOVEDA 148.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 448.72 0.08 0.25 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 149,29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDR 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 D.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 0.81 6.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.3% 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
BOVEDA 449,29 0.39 0.91 0.00 5.87 5.87 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

BARRA NUDQ SECCION ND {t) QD{t) MD+{m-t} MD~{m
245 244 BOVEDA 449,29 0.39 0.81 .00 5.87 5.87 0.00
245 245 BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
246 245 BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
246 246 BOVEDA 445.29 0.39 .81 0.00 5.87 5.87 0.00
247 246 BOVEDA 449.29 0.39 Cc.81 0.00 5.87 5.87 0.00
247 247 BOVEDA 449.29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
248 247 BOVEDA 14%,29 0.39 C.81 0.00 5.87 5,87 0.00
248 248 BOVEDA 149,29 0.39 0.81 0.00 5.87 5.87 0.00
249 248 BCOVEDA 449,43 1.09 0,00 0.00 5.88 5.88 0.00
249 249 BOVEDA 149,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
250 249 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5,88 5.88 0.00
250 250 BOVEDA 149.43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
251 250 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5,88 5.88 0.00
251 251 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
252 251 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5,88 5.88 0.00
252 252 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5,88 5.88 0.00
253 252 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
253 253 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
254 253 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
254 254 BOVEDA 449,43 1,09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
255 254 BOVEDA 449,43 1,09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
255 255 BOVEDA 449,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
256 255 BOVEDA 449.43 1,09 0.00 C.00 5.88 5.88 0.00
256 256 BOVEDA 449.43 1.09 0.00 Q.00 5.88 5.88 0.00
257 256 BOVEDA 449,43 1,09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
257 257 BOVEDA 448,43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
258 257 BCVEDA 449,43 1.09 .00 0.00 5.88 5.88 Q.00
258 258 BCVEDA 449.43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
259 258 BOVEDA 149,43 1.09 .00 0.00 5.88 5,88 0.00
259 259 BOVEDA 449.43 1.09 0.00 0.00 5.88 5.88 0.00
260 259 BOVEDA 449.43 1.09 0,00 0.00 5.88 5.88 0.00
260 260 BOVEDA 449.43 1.09 0.00 0.00 5.88 5,88 0.00
261 260 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
261 261 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 Q.00
262 261 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 Q.00
262 262 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 Q.00
263 262 BOVEDA 158,59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
263 263 BOVEDA 158,59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
264 263 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 Q.00 6.00 6.00 0.00
264 264 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6,00 6.00 0.00
265 264 BOVEDA 458.59 11,03 11.73 0.00 5.00 6.00 0.00
265 265 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
266 265 BOVEDA 158.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
266 266 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
267 266 BCVEDA 4158.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
267 267 BOVEDA 458,549 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
268 267 BOVEDA 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
268 268 HASTIAL 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
269 268 HASTIAL 458.59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
269 269 HASTIAL 458,59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
270 269 HASTIAL 158.59 11.03 11.73 C.00 6.00 6.00 0.00
270 270 HASTIAL 458.59 11.03 11.73 .00 6,00 6.00 0.00
271 270 HASTIAL 458,59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0,00
271 271 HASTIAL 458,59 11.03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
272 271 HASTIAL 458.59 11,03 11.73 0.00 6.00 6.00 0.00
272 272 HASTIAL 460.56 40.32 0.00 ~22,83 65.02 6.02 0.00
273 272 HASTIAL 160.56 40.32 0.00 ~22.83 6.02 6,02 0.00

4.1.3.2 Hipotesis 2

BARRA NUDO SECCION ND (t) QD{t) MD+(m-t) MD-{m-t} AINT(cm2) AEXT({em2) AST(ecm2/m)

1 1 HASTIAL B09.,15 79.97 0.00 -23.30 13.37 13.37 .00
2 1 HASTIAL 809,15 79.97 0.C0 -23.30 13.37 13.37 0.00
2 2 HASTIAL B09.15 79.97 0.C0 -23.30 13.37 13.37 0.00
3 2 HASTIAL 809.15 79.97 0.C0 ~23.30 13,37 13.37 0.00
3 3 HASTIAL 809,15 79.97 0.00 -23.30 13.37 13.37 0.00
4 3 HASTIAL 809.15 79.97 0.00 -23.30 13.37 13.37 0.00
4 4 HEASTIAL B09.15 79.97 0._00 ~23.30 13.37 13.37 0.00
5 q BEASTIAL 809.15 79.97 0.00 ~23.30 13.37 13.37 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

BARRA NUDO
5 5
6 5
6 6
7 6
T 7
8 7
8 8
9 8
g 9

10 9
10 i0
11 10
11 11
12 11
12 12
13 12
13 13
14 13
14 14
15 14
15 15
16 15
16 le
17 16
17 17
18 17
18 18
19 18
19 19
20 19
20 20
21 20
21 21
22 21
22 22
23 22
23 23
24 23
24 24
25 24
25 25
26 25
26 26
27 26
27 217
28 27
28 28
29 28
29 29
30 29
30 30
31 30
31 31
32 31
32 32
33 3z
33 33
34 33
34 34
38 34
35 35
36 35
36 36
37 36
37 37
38 37
38 38
39 38
39 39
40 39
40 410
41 40

& Prolnversio

CONSORCIO

NUEVO METRO DE LIMA

003195

SECCION ND (t) QD(t) MD+{m-t) MD-{m-t) AINT{cm2} AEXT(¢cm2) AST(ecm2/m)

BASTIAL 809,15 79.97 0.00 -23.30 13.37 13,37 D.0C

HASTIAL 809.15 79.97 0.00 -23.30 13.37 13,37 D.0C

HASTIAL 809.15 79.97 0.00 -23,30 13.37 13.37 D.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18.48 -23,30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18.48 -23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18.48 ~23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18.48 -23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18,48 ~23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4,02 18.48 ~23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18,48 -23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4,02 18.48 ~23.30 18,25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18.48 ~23.30 18,25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 18.48 ~23.30 18,25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 i8.48 ~23.30 18,25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 768.91 4.02 i8.48 -23.30 18.25 14.54 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8.27 11.48 ~23.30 13,15 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8.27 11.48 0.00 9.54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8.27 11.48 0.00 9.54 10,52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8,27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8,27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8,27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8,27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8.27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 8.27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729,93 8,27 11.48 0.00 9,54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 729.93 B.27 11,48 6.00 9.54 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10,52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10,52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0,00 10.52 10,52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 ¢.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0,00 10.52 10,52 0.00
CONTRABOVEDA 707.39 1.98 5.63 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701. 68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10,52 10.52 C.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3,81 0.00 10.52 10.52 .00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1,21 3.81 0.00 10.52 10,52 0.00
CONTRABOVEDA 701.68 1,21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 701,68 1.21 3.81 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2.71 0.00 i0.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0,72 2.71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 Q.72 2.71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2,71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2.71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2,71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2.71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRARBOVEDA 700.91 0.72 2.71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2.7 0.00 10.52 10,52 0.00
CONTRABOVEDA 700.91 0.72 2.71 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 700.. 91 0.72 2.71 0.00 10,52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 69%.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 69%.38 0.26 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 16.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 6.36 2.09 0.00 10.52 16.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10,52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
CONTRABOVEDA 699.38 0.36 2.09 0.00 10.52 10.52 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

CONSORCIC

NUEVO METRO DE LIMA

003196

BARRA NUDO SECCION D (t) QD(t) MD+{(m-t} MD-(m t} AINT(cm2) AEXT{cm2) AST{cm2/m)
a1 41 CONTRABOVEDA 637,83 0.41 2.11 0.00 10.52 10,52 0.00
42 41 CONTRABOVEDA 637,83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
42 42 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10,52 0.00
43 42 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10,52 0.00
a3 43 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
a4 43 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
44 14 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
45 44 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
45 45 CONTRABOVEDA 697.83 0,41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
46 45 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
46 46 CONTRABOVEDA 697.83 0.41 2.11 0.00 10.52 10.52 0.00
47 46 CONTRAROVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
47 47 CONTRARBOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
a8 47 CONTRABOVEDA 697.92 0,42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
a8 48 CONTRABOVEDA 697.92 0,42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
19 48 CONTRABOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
a9 19 CONTRABOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
50 49 CONTRABOVEDA 697.92 0,42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
50 50 CONTRABOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
51 50 CONTRABOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
51 51 CONTRABOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
52 51 CONTRABOVEDA 697.92 0.42 2.10 0.00 10.52 10.52 0.00
52 52 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
53 52 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
53 53 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
54 53 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
54 54 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
55 54 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
55 55 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
56 55 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
56 56 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
57 56 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
57 57 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10.52 0.00
58 57 CONTRABOVEDA 698.14 0.68 2.25 0.00 10.52 10,52 0.00
58 58 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.7z 0.00 10.52 10,52 0.00
59 58 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10.52 10,52 0.00
59 59 CONTRABOVEDA 699,35 0.14 2.72 0.00 10,52 10.52 0,00
60 59 CONTRAEOVEDA 699,35 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
60 60 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
61 60 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10,52 10.52 0.00
61 61 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
62 61 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
62 62 CONTRAEOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
63 62 CONTRABOVEDA 699.35 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
63 63 CONTRABOVEDA 699.3% 0.14 2.72 0.00 10.52 10.52 0.00
64 63 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
64 64 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3,60 0.00 10.52 10.52 0.00
65 64 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
65 65 CONTRAEOVEDA 702,02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
66 65 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0,00
66 66 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10,52 10.52 0.00
67 66 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10,52 0.00
67 €7 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
68 67 CONTRAEOVEDA 702,02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
68 68 CONTRAEOVEDA 702.02 1,40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
69 68 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
69 69 CONTRABOVEDA 702.02 1.40 3.60 0.00 10.52 10.52 0.00
70 69 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 0.00 10.52 10.52 0.00
70 70 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 0.00 10.52 10.52 0.00
71 70 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 0.00 10.52 10,52 0.00
71 71 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 0.00 10.52 10.52 0.00
72 71 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 0.00 10.52 10.52 0.00
72 72 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 ~0.42 10.52 10,52 0.00
73 72 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 -0.42 10.52 10.52 0.00
73 73 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5,84 ~0.42 10.52 10.52 0,00
74 73 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 ~0.42 10,52 10.52 0.00
74 74 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 —0.42 10,52 10.52 0.00
75 74 CONTRABOVEDA 710.31 2.52 5.84 -0.42 10,52 10.52 0.00
75 75 CONTRABOVEDA 727.02 8.40 12.06 ~0.42 9,51 10.52 0.00
76 75 CONTRABOVEDA 727.02 8.40 12.06 ~0.42 9,51 10.52 0.00
76 76 CONTRABOVEDA 727.02 B.40 12.06 -0.42 9,51 10.52 0.00
77 76 CONTRABOVEDA 727.02 8.40 12.06 ~0.42 9.51 10.52 0.00
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CONSORCIC

A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

BARRA NUDO SECCION ND (t) OD(t)} MD+(m-t)} MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT(cm2) AST(cm2/m)
T 77 CONTRABOVEDA 727.02 B.40 12,06 0.42 9,51 10.52 0.00
78 77 CONTRABOVEDA 727,02 8.40 12.06 -0, 42 9.51 10.52 0.00
78 78 CONTRABOVEDA 727,02 8.40 12.06 ~0,42 9.51 10.52 0.00
79 78 CONTRABOVEDA 727.02 8.40 12.06 -0,42 9.51 10.52 0.00
79 79 CONTRABOVEDA 727.02 §.40 12.06 -0.42 9.51 10.52 0.00
80 79 CONTRABOVEDA 727.02 §.40 12.06 -0.42 9.51 10.52 0.00
80 80 CONTRABOVEDA 727.02 8.40 12.06 -0.42 9.51 10.52 0.00
81 80  HASTIAL 759.90 3.51 16.85 ~0.42 13.37 13.37 0.00
81 81  HASTIAL 759,90 3.51 18.85 -0.42 13.27 13.37 0.00
82 81  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 -0.42 13.37 13.37 D.00
B2 82  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 -0.42 13.27 13.37 0.00
83 82  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 -0.42 13.37 13,37 0.00
83 82  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 -0.42 13.37 13.37 0.00
84 83  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 0.00 13.37 13.37 0.00
84 84  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 0.00 13.37 13.37 0.00
a5 84  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 ¢.00 13.37 13.37 0.00
85 85  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 0.00 13.37 13.37 0.00
86 85  HASTIAL 759.90 3.51 18.85 0.00 13.37 13.37 0.00
B6 86  HASTIAL 759,90 3.51 18.85 0.00 13.37 13.37 0.00
87 86  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 0,00
87 87  HASTIAL B02.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 0.00
88 87  HASTIAL 802.83 B1.48 0.00 0.00 12,37 13.37 0.00
88 88  HASTIAL 802.83 81.48 c.00 0.00 12.37 13.37 0.00
89 88  HASTIAL 802.83 81.48 ¢.00 0.00 13.37 13,37 0.00
89 89  HASTIAL 802.83 81.48 ¢.00 0.00 13,37 13.37 0.00
20 89  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13,37 0.00
90 30  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 ¢.00 13.37 13.37 0.00
91 %0  HASTIAL 802.83 B1.48 D.00 0.00 13.37 13.37 0.00
91 91  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13,37 0.00
92 91  HASTIAL $02.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13,37 0.00
92 92  HASTIAL B02.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 0.00
93 92  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 ¢.00
93 93  HASTIAL 80Z2.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 0.00
94 93  HASTIAL 802.83 §1.48 C.00 0.00 13.37 13.37 0.00
94 94  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 0.00
95 94  HASTIAL 802.83 81.48 0.00 0.00 13.37 13.37 0.00
95 95 BOVEDA 786,90 41,33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
96 95 BOVEDA 786,90 41,33 0.00 0.00 18.93 18,93 0.00
96 96 EOVEDA 786,90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
a7 96 BOVEDA 766.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
97 97 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 c.00 18.93 18.93 0.00
98 97 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 .00 18.93 18,93 0.00
98 98 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 ¢.00 18.93 18,93 G.00
99 98 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18,93 G.00
99 99 BOVEDA 786.90 41.33 G.00 0.00 18,93 18.93 0,00

100 99 BOVEDA 786,90 41,33 ¢.00 0.00 18.93 18.93 0,00
100 100 BOVEDA 786,90 41.33 ¢.00 0.00 18.93 18.93 0.00
101 100 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 168.93 18.93 0.00
101 101 BOVEDA 786,90 41,33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
102 101 BOVEDA 786,90 41,33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
102 102 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 Q.00
103 102 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18,93 0.00
103 103 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18,93 0.00
104 103 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 ¢.00 18.93 18.93 0.00
104 104 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18,93 C.00
105 104 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
105 105 BOVEDA 786,90 41.33 0.00 0.00 18.932 18.93 0.00
106 105 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
106 106 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
107 106 BOVEDA 786.90 41.33 0.00 0.00 18.93 18.93 0.00
107 107 BOVEDA 779.79 11,15 12,31 0.00 §.53 18.00 0.00
108 107 BOVEDA 779,79 11.15 12,31 -0,61 8.53 17.53 0.00
108 108 BOVEDA 779.79 11.15 12,31 -0.61 8.53 17.53 0.00
109 108 BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 8.53 17.53 0.00
109 109 BOVEDA 779,79 11.15 12,31 -0.61 8.53 17.53 0.00
110 109 BOVEDA 779,79 11.15 12.31 ~0,61 8.53 17.53 0.00
110 110 BOVEDA 779,79 11.15 12.31 -0, 61 8,53 17.53 0,00
111 110 BOVEDA 779,79 11.15 12.31 ~0.61 8.53 17.53 0.00
111 111 BOVEDA 779.79 11.15 12.31 ~0.61 8.53 17.53 0.00
112 111 BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 8.53 17.53 £.00
112 112 BOVEDA 779.79 11.15 12.31 ~-0.61 8.53 17.53 0,00
113 112 BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 8.53 17.53 0.00

CONGESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT — AV. GAMBETTA DE LA RED e

"
@ PI'OInverSlon BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"
Bgencin de Fromodion de bt lverskin Privada [85]

CHSORCC RUEID METRO BE Lmg
ALFONSO JUAN GASARE GARCHA bom
REPRESENTANTE LEGAL



A.G.10. Excavacion en Caverna

BARRA NUDO
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CONSORCI

NUEVO METRO DE LIMA

SECCION ND (t) QD(t) MD+{m-t} MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT{cm2) AST{cm2/m)
BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 B.S3 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 B.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12,31 -0.61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12,31 -0.61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0,61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12,31 -0,61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12,31 -0.61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12.31 -0.61 8.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11.15 12,31 ~0.61 §.53 17.53 0.00
BOVEDA 779.79 11,15 12.31 -0.61 8.53 17,53 0.00
BOVEDA 764.75 0,74 0.03 ~0.61 5.81 15.56 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0,74 0.03 0.00 10.00 1C.00 0.00
BOVEDA 764.75 0,74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10,00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0,03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 D.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764,75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764,75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764,75 0.74 0.03 0.00 1¢.00 10.00 0.00
BOVEDA 764,75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10,00 0.00
BOVEDA 764,75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
HOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10,00 0.00
BOVEDA 764,75 0,74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0,00
BOVEDA 764.75 0.74 £.03 0.00 10.00 10,00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 €.03 0.00 10.00 10,00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 £.03 0.00 10.00 10,00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.C0 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 764.75 0.74 0.03 0.00 10.00 10.00 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDA 761,01 0.18 0.59 0.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9,95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 G.69 0.00 9.95 9,95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 C.69 0.00 9.95 9,95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 c.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDR 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9,95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9,95 9.95 0.00
BOVEDA 761,01 0.18 0.69 D.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9,95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9,95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.85 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 0.00 9.95 9.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 6.00 9.95 5.95 0.00
BOVEDA 761.01 0.18 0.69 6.00 9.95 5.95 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 ¢.00 9.98 5.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 ¢.00 9.98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 $.98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 9,98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 9,98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 D.00 9,96 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 9,98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 9,98 9.98 0.00
BOVEDA 763,05 0.35 0.06 0.00 9,98 95.98 0.00
BOVEDA 763,05 0.35 0.06 0.00 9,98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 0.35 0.06 0.00 9,98 9.98 0.00
BOVEDA 763.05 6.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
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CONSORCIG

A.6,10, Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA \

003193

BARRA NUDO SECCION ND (t) OoD(t} MD+{m-t} MD-{m-t) AINT(cmZ2) AEXT(cm2) AST{cm2/m)
149 149  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 3.08 0.00
150 149  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 3.98 0.00
150 150  ROVEDA  763.05 ¢.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
151 150  BOVEDA  763.05 ¢.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
151 151  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
152 151  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
152 152  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 9.98 0.00
153 152  DBOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 9,98 0.00
153 153  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 3.98 9.98 0.00
154 153  BOVEDA  763.05 0.35 0.06 0.00 9.98 5,98 0.00
154 1S4  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 3.97 9.97 0.00
155 154  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 3.97 9.97 0.c0
155 155  BOVEDA 762,52 0.40 0.12 0.00 9,97 9.97 0.00
156 1S5  BOVEDA  162.52 0.40 0.12 0.00 9,97 9.97 0.00
156 156  BOVEDA 762,52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
157 156  BOVEDA 762,52 0.40 0.12 0.00 9,97 9.97 0.00
157 157  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 3.97 9.97 9.00
158 157  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 3,97 9.97 0.00
156 158  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 5.97 9.97 0.00
159 158  DOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 5,97 9.97 0.00
159 159  BOVEDA  762.52 0. 40 0.12 0.00 5,97 9.97 0.00
160 159  BOVEDA  762.52 C.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
160 160  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 5.97 0.00
161 160  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 5.97 0.00
161 161  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
162 161  BOVEDA 762,52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
162 162  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
163 162  BOVEDA 762,52 9.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
163 163  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
164 163  BOVEDA 762,52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 0.00
164 164  BOVEDA 762,52 0.40 0.12 0.00 9.97 9.97 6.00
165 164  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 3.97 0.00
165 165  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 3.97 0.00
166 165  BOVEDA  762.52 0.40 0.12 0.00 9.97 3,97 0.00
166 166  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
167 166  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
167 167  BOVEDR  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
168 167  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 ¢.00 16.41 16.41 0.00
168 168  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
165 168  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
169 169  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 c.00 16.41 16.41 0.00
170 169  BOVEDA 767,64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
170 170  BOVEDA  167.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.42 0.00
171 170  BOVEDA 767,64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
171 171 BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
172 171  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
172 172 BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16,41 16.41 0.00
173 172 BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16,41 16.41 0.00
173 173  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
174 173 BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
174 174  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16,41 16.41 6.00
175 174  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16,41 16.41 0.00
175 175  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
176 175  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
176 176  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.0
177 176  BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
177 177 BOVEDA  767.64 0.85 0.00 0.00 16.41 16.41 0.00
178 177  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 3.96 0.00
178 178  BOVEDA  761.38 1.22 0.02  -22.83 16.90 10.52 0.00
179 178 BOVEDA  761.38 1.22 .02  -22.83 16.90 10.52 0.00
179 179 BOVEDA  761.38 1.22 0.02 6.00 3.96 9.96 0.00
180 179  BOVEDA  761.38 1.22 0.0z 0.00 9.96 3.96 0.00
180 180  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 3.96 3.96 0.00
181 180  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
181 181  BOVEDA  751.38 1.22 0.02 0.00 9.96 3.96 0.00
182 181  BOVEDA  751.38 1.22 0.02 0.00 5.96 9.96 0.00
182 182  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 5.96 9.96 0.00
183 182  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 5.96 9.96 0.00
183 183  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 5,96 9.96 0.00
184 183  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 5,96 9.96 0.00
184 184  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
185 184  BOVEDA  761.38 1.22 0.02 0.00 9,96 9.96 0.00
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2A.6.10. Excavacion en Caverna
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CONSORCIA

NUEVO METRO DE LIMA

003200

SECCION ND (t) QD({t) MD+(m-t) MD—({m-t) AINT (cm2) REXT (em2) AST(cm2/m)
BOVEDA 761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
BOVEDA 761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.9¢ 0.00
BOVEDA 761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
BOVEDA 761.38 1,22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
BOVEDA 761,38 1,22 0.02 0.00 9.9¢6 9.96 0.00
BOVEDA 761,38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
BOVEDA 761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96 0.00
BOVEDA 761.38 1.22 0.02 0.00 9.96 9.96¢ 0.00
BOVEDA 761.38 i.22 0.02 0.00 9.9% 9.96 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.%4 9.94 0.00
BOVEDA 160.29 1.14 0.11 0.00 9.94 2.94 .00
BOVEDA 160.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.91 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9,91 0.00
BGVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.%4 9.94 0.00
BOVEDL 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.5%4 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.54 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.%4 9,94 0,00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9,94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0,11 0.00 9.54 9.94 0.00
BOVEDA 760.28 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.%4 9,94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.24 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00Q
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00C 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.,00C 9.94 9.94 0.00
BOVEDL 760.29 1.14 0.11 0.00 5.94 9.94 0.00
BOVEDA 760.29 1.14 0.11 0.00 9.94 9.94 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.60 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.8% 0,53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00C 16,44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16,44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0,00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.33 0.00 0.60 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 .00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00C 16.44 16.44 .00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0,00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0,00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0,00 0.C0 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0,00
BOVEDR 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.88% 0.53 0.00 0.00C 16.44 16.44 0,00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16,44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.c0 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 767.89 0.53 0.00 0.00 16.44 16.44 0.00
BOVEDR 767.89 0.53 0.00 0.00C 16.44 16.44 0.00
BOVEDA 764,27 0.06 0.09 0.00 .99 9.9% 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9,99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.%9 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.C6 0.09 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.9% 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764,27 0.06 0.09 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.0% 0.00 9.99 9.9% 0.00
BOVEDA 764,27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.99 0,00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9,99 9.%9 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.c9 0.00 9.9% 9.99 G,00
BOVEDA 764.27 0.06 0.08 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.086 0.09 0.00C 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.9% 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 .99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.99 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

BARRA NUDOQ
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CONSORCIG

NUEVO METRO DE LIMA

SECCION ND (t} QD(t) MD+(m-t) MD—(m:t) AINT{cm2) AEXT(cmZ) AST{cm2/m}
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764,27 0.06 0.09 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA, 764,27 0.06 0.09 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 164.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.99 0,00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.99 0,00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9.9% 0.00
AOVEDA 764.27 0.06 0.09 0.00 9.99 9,99 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9,97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 o.co
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 €.25 0.00 9.97 9,97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9,97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.57 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.57 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 3.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 £.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9,97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 £.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0,08 £.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.0B 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.0B 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 762.82 0.08 0.25 0.00 9.97 9.97 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0,00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763,79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.7% 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 .81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763,79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 .81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0,39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0.39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 763.79 0,39 0.81 0.00 15.28 5.58 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 5.99 9,99 0,00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 5,99 9.9% 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 5.99 9.9% 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,9% 9.99 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
BOVEDA 764,03 1.09 0.00 0.00 9,99 9.99 0.00
BOVEDA 764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
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CONSORCICH

A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

o
003202
HARRA NUDO  SECCION  ND (t) QD(t) MD+{m-t) MD~{m-t) AINT{cm2) AEXT{cm2) AST{cm2/m)
257 257  BOVEDA  764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9,99 0.00
258 257  BOVEDA  764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
258 258  BOVEDA  764.03 1.09 0.00 0.00 9.99 9.99 0.00
259 258  BOVEDA  764.03 1.09 0.00 ¢.00 9.99 9.99 0.00
259 259  BOVEDA  764.03 1.09 0.0C .00 9.99 9.99 0.00
260 259  BOVEDA  764.03 1.09 0.0¢ .00 9.99 9.99 0.00
260 260  BOVEDA  764.03 1.09 0.00 ¢.0c 9.99 9.99 0.00
261 260  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 ¢.oc 8.95 17.97 0.00
261 261  BOVEDA  778.60 11.03 11.73 0.06 8.95 17.97 0.00
262 261  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.00 g.95 17.97 D.00
262 262  BOVEDA  778.60 11.03 11.73 0.00 8.095 17.97 0.00
263 262  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.0C 8.95 17.97 0.00
263 263  BOVEDA  779.6C 11.03 11.73 0.00 8.95 17.97 ¢.00
264 263  BOVEDA  779.60C 11.03 11.73 0.00 g.95 17.97 ¢.00
264 264  BOVEDA  779.6C 11.03 11.73 0.00 8.95 17.97 0.0C
265 264  BOVEDA  779.6C 11.03 11.73 0.00 8.95 17.97 ¢.0C
265 265  BOVEDA  T79.6C 11.03 11.73 0.00 8.95% 17.97 .00
266 265  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.00 £.95 17.97 0.00
266 266  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.00 8.95 17.97 c.00
267 266  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.00 8.95 17.97 c.00
267 267  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.00 8.95 17.97 0.00
268 267  BOVEDA  779.60 11.03 11.73 0.00 §.95 17.97 0.00
268 268  HASTIAL  779.60 11.03 11.73 9.00 13.37 13.37 0.c0
269 268  HASTIAL  779.60 11.03 11.73 .00 13.37 13.37 0.00
269 269  HASTIAL  779.60 11.03 11.73 0.080 13.37 13.37 0.00
270 269 HASTIAL  779.60 11.03 11.73 0.00 13.37 13.37 0.00
270 270  HASTIAL  779.60 11.03 11.73 0.09 13.37 13.37 0.00
271 270 HASTIAL  779.60 11.03 11.73 0.00 13.37 13.37 0.00
271 271 HASTIAL  779.60 11.03 11.73 0.00 13,37 13.37 0.00
272 271  HASTIAL  77%.60 11.03 11.73 0.00 13.37 13,37 0.00
272 272  HASTIAL  782.95 40.32 0.00 0.00 13,37 13.37 0.00
273 272  HASTIAL  762.95 40.32 0.0C 0.00 13.37 13,37 0.00
4.1.3.3 Hipotesis 3
BARRR NUDO SECCICN ND ({t) QD (t) MD+(m-t) MD—(m-t) AINT(cm2) REXT{cm2)} AST (cm2/m)
1 1 HASTIAL  447.49 60.11 2.36  ~24.82 5.85 5.85 0.00
2 1 HASTIAL  447.49 60.11 2.36  ~24.82 5.85 5.85 0.00
2 2 HASTIAL  447.49 60.11 2.36  -24.82 5.85 5.85 0.00
3 2 HASTIAL  433.01 60.37 1.53  -24.82 5.66 5.66 0.00
3 3 HASTIAL  433.01 60.37 1.53  -24.82 5.66 5.66 .00
a 31 HASTIAL 433,01 60.37 1.53  -24.82 5.66 5.66 0.00
q 4 HASTIAL  433.01 60.37 1,53 -24.82 5.66 5.66 0.00
5 4 HASTIAL  433.01 60.37 1.53  -24.82 5.66 5.66 0.00
5 S  HASTIAL  440.03 59.45 0.90  -24.82 5.75 5.75 0.00
6 S  HASTIAL  440.03 59.45 0.90  -24.82 5.75 5.75 0.00
6 6 HASTIAL  440.03 59.45 0.96  -24.82 5.75 5.75 0.00
7 6 CONTRABOVEDA 416.36 3.61 14.49 0.00 5.44 5.44 0.00
7 7 CONTRABOVEDA 416.36 3.61 14,49 0.00 5.44 5.44 0.00
8 7 CONTRAROVEDA 416.36 3.61 14.49 0.00 5.44 5.44 0.00
8 8 CONTRABOVEDA 424.20 3.22 14.23 0.00 5.55 5.55 0.00
9 8 CONTRABOVEGA 424,20 3.22 141.23 0.00 5.55 5.55 0.00
9 9 CONTRABOVEDA 424,20 3.22 14.23 0.00 5.55 5.55 0.00
10 9 CONTRABOVEDA 424.20 3.22 14.23 D.00 5.55 5.55 0.00
10 10 CONTRABGVEDA 424.20 3.22 14.23 0.00 5.55 5.55 0.0C
11 10 CONTRABGVEDA 424.20 3.22 14.23 0.00 5.55 5.55 0.0¢
11 11 CONTRABGVEDA 438.58 3.56 13,98 .00 5.73 5.73 5.00
12 11 CONTRABOVEDA 438.58 3.56 13.98 0.00 5,73 5.73 0.00
12 12 CONTRABOVEDA 438.58 3.56 13.98 .00 5.73 5.73 0.00
13 12 CONTRABOVEDA 415.65 6.68 8.82 0.00 5.43 5.43 0.00
13 13 CONTRABOVEDA 415.65 6.68 8.82 0.00 5.43 5.43 0.00
11 13 CONIRABOVEDA 421.69 6.47 8.54 0.00 5.51 5,51 0.00
14 14 CONTRABOVEDA 421.69 6.47 8.54 0.00 5.51 5.51 0.00
15 14 CONTRABOVEDA 421.69 6.47 8.54 0.00 5.51 5.51 0.00
15 15 CONTRABOVEDA 421.69 6.47 8.54 0.0C 5.51 5.51 0.00
16 15 CONTRABOVEDA 421.69 6.47 8.54 0.0C 5.51 5.51 0.00
16 16 CONTRABOVEDA 421.69 6.47 8.54 0.00 5.51 5.51 0.00
17 16 CONTRABOVEDA 429.53 6.28 8.44 ~0.06 5.62 5.62 0.00
17 17 CONTRABOVEDA 429.53 6.28 8.44 ~0.06 5,62 5.62 0.00
18 17 CONTRABOVEDA 429.53 6.28 8.44 -0.06 5.62 5.62 0.00
o
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CONSORCIOTRY

A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA T

0032C5

BARRA NUDOQ SECCION ND (t} OD(t) MD+{m-t} MD~({m-t) AINT(cm2} AEXT {cm2) AST (cm2/m)
18 18 CONTRABOVEDA 416.27 1.65 4,14 ~0.06 5.44 5.44 0.00
19 1B CONTRABOVEDA 416.27 1.65 4.14 ~0.06 5.44 5.44 0.00
19 19 CONTRABOVEDA 416.27 1.65 4.14 ~0.06 5.44 5.44 0.00
20 19 CONTRABOVEDA 424.01 1.97 4.14 ~0.26 5.54 5.54 0.00
20 20 CONTRABOVEDA 424.01 1,97 4.14 -0.26 5.54 5.54 0.00
21 20 CONTRABOVEDA 424.01 1.97 4.14 -0.26 5.54 5.54 0.00
21 21 CONTRABOVEDA 424.03 1.97 4.14 ~0.26 5.54 5.54 0.00
22 21 CONTRABOVEDA 424.01 1.97 4.14 -0.26 5.54 5.54 0.00
22 22 CONTRABOVEDA 421.01 1.97 4.14 -0.26 5.54 5.54 0.00
23 22 CONTRABOVEDA 438.15 1.614 4.14 ~0.46 5.73 5.73 0.00
23 23 CONTRABOVEDA 438.15 1.64 41.14 ~0.46 5.73 5.73 0.00
24 23 CONTRABOVEDA 434.79 1.07 2.80 -0.46 5.69 5.69 0.00
24 24 CONTRABOVEDA 431.79 1.07 2.80 -0.46 5.69 5.69 0.00
25 24 CONTRABOVEDA 434.79 1.07 2.80 -0.46 5.69 5.69 0.00
25 25 CONTRABOVEDA 443.12 0.96 2.80 ~0.53 5.79 5.79 0.00
26 25 CONTRABOVEDA 443.12 0.96 2.80 -0.53 5.79 5.79 0.00
26 26 CONTRABOVEDA 443.12 0.96 2.80 -0.53 5.79 5.79 0.00
27 26 CONTRABOVEDA 443.12 0.96 2.80 ~0.53 5.79 5.79 0.00
27 27 CONTRABOVEDA 443.12 0.96 2.80 ~0.53 5.79 5.79 0.00
28 27 CONTRABOVEDA 443.12 0.96 2.80 -0.53 5.79 5.79 0.00
28 28 CONTRABOVEDA 419,93 0.95 2.80 -0.57 5.88 5.98 0.00
29 28 CONTRABOVEDA 449.93 0.95 2.80 -0.57 5.88 5.88 0.00
29 29 CONTRABOVEDA 449,93 0.95 2.80 ~0.57 5.88 5.88 0.00
20 29 CONTRABOVEDA 449,48 0.59 1.99 ~0.57 5.88 5.88 0.00
30 30 CONTRABOVEDA 449.48 0.59 1.99 -0.57 5.88 5.88 0.00
31 30 CONTRABCOVEDA 449.48 0.59 1.99 ~0.57 5.88 5.88 0.00
31 31 CONTRABOVEDA 454,75 1.45 1.99 ~0.85 5.95 5.95 0.00
32 31 CONTRABOVEDA 454,75 1.45 1.99 ~0.85 5.95 5.95 0.00
32 32 CONTRABOVEDA 454.75 1.45 1.99 ~0.85 5.95 5.95 0.00
33 32 CONTRABOVEDA 454.75 1.45 1.99 -0.85 5.95 5.95 0.00
33 33 CONTRABOVEDA 454.75 1.45 1.99 -0.85 5.95 5.95 6.00
34 33 CONTRABOVEDA 454.75 1.45 1.99 -0.85 5.95 5.95 0.00
34 34 CONTRABOVEDA 466.12 0.70 1.99 -1.06 6.09 6.09 0.00
35 34 CONTRABOVEDA 466.12 0.70 1.99 -1.06 6.09 6.09 0.00
35 35 CONTRABOVEDA 465.22 0.4 1.54 -1.06 6.08 6.08 0.00
36 35 CONTRABOVEDA 465.22 0.44 1.54 -1.06 6.08 6.08 0.00
36 36 CONTRABOVEDA 165.22 0.44 1.54 -1.06 6.08 6.08 0.00
37 36 CONTRABOVEDA 472.99 0.34 1.54 ~0.99 6.18 6.18 0.00
37 37 CONTRABOVEDA 172.99 0.34 1.54 ~0.99 6.18 6.18 ¢.00
38 37 CONTRABOVEDA 472.99 0.34 1.54 -0.99 6.18 6.18 0.00
38 38 CONTRABOVEDA 472.99 0.34 1.5 ~0.99 6.18 6.18 0.00
39 38 CONTRABOVEDA 472,99 0.34 1.54 -0.99 6.18 6.18 6.00
39 39 CONTRABOVEDA 472.99 0.34 1.54 -0.99 6.18 6.18 0.00
40 39 CONTRABOVEDA 477.11 0.31 1.54 ~0.96 10.52 10.52 0.00
40 40 CONTRABOVEDA 477.11 0.31 1.54 ~0.986 10.52 10.52 0.00
41 40 CONTRABOVEDA 477.11 0.31 1.54 ~0.96 10.52 10.52 0.00
41 41 CONTRABOVEDA 476.20 0.34 1.56 ~0.96 6.23 6.23 0.00
42 43 CONTRABOVEDA 476,20 0.34 1.56 ~0.96 6.23 6.23 0.00
42 42 CONTRABOVEDA 476.20 0.34 1.56 -0.96 6.23 6.23 0.00
43 42 CONTRABOVEDA 477.78 1.44 1.56 ~1.27 10.52 10.52 0.00
43 43 CONTRABOVEDA 477.78 1.4 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.00
44 43 CONTRABOVEDA 477,78 1.44 1.56 -1,27 10.52 10.52 0.90
44 14 CONTRABGVEDA 477,78 1.44 1.56 1,27 10.52 10.52 0.00
45 44 CONTRABOVEDA 477.78 1.4 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.90
45 45 CONTRABOVEDA 483,70 0.79 1.56 1,46 10.52 10.52 0.90
46 45 CONTRABOVEDA 483.70 0.79 1.56 -1.46 10.52 10.52 0.00
46 46 CONTRAEOVEDA 483.70 0.79 1.56 -1.46 10.52 10.52 0.00
47 46 CONTRABOVEDA 483.75 0.80 1.55 -1.45 10.52 10.52 0.00
47 47 CONTRABOVEDA 483.75 0.80 1.55 -1.46 10.52 10.52 0.00
48 47 CONTRABOVEDA 483.75 0.80 1.55 -1.46 10.52 10.52 0.00
48 48 CONTRABOVEDA 489.01 0.59 1.55 1.24 10.52 10.52 0.00
49 48 CONTRABOVEDA 489.01 0.59 1,55 -1.24 10.52 10.52 0.00
49 49 CONTRABOVEDA 489.01 0.59 1.55 1.24 10.52 10.52 0.00
50 49 CONTRABOVEDA 489.01 0.59 1.55 “1.24 10.52 10.52 0.00
SO 50 CONTRABOVEDA 489.01 0.59 1.55 1.24 10.52 10.52 0.00
51 50 CONTRABOVEDA 489.01 0.59 1.55 1.24 10.52 10.52 0.00
51 51 CONTRABOVEDA 489.30 0.49 1.55 1011 10.52 10.52 0.00
52 51 CONTRABOVEDA 489,30 0.49 1.55 -1.11 10.52 10.52 0.00
52 52 CONTRABOVEDA 489.43 0.68 1.65 1.1 10.52 10.52 9.00
53 52 CONTRABOVEDA 489.43 0.68 1.65 ~1.11 10.52 10.52 0.00
53 53 CONTRABOVEDA 489.43 0.68 1.65 111 10.52 10.52 0.00
54 53 CONTRABOVEDA 489.43 0.68 1.65 -1.11 10.52 10.52 0.00

&
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BARRA NUDO  SECCION  ND (t) QD(t) MD+{m-t} WMD—{m-t) AINT(cm2) AEXT(cm2) AST{cm2/m
54 54 CONTRABOVEDA 486.93 1.59 1.65 -1.38 10.52 10.52 0.00
55 54 CONTRABOVEDA 486.93 1.59 1.65 1.38 10.52 10.52 0.00
55 55 CONTRABOVEDA 486.93 1.59 1.65 -1.38 10.52 10.52 0.00
56 55 CONTRABOVEDA 486.93 1.59 1.65 -1.38 10.52 10.52 0.00
S6 56 CONTRABOVEDA 486.93 1.59 1.65 ~1.38 10.52 10.52 0.00
57 56 CONTRABOVEDA 485,69 1.21 1,65 “1.48 10.52 10.52 0.00
57 57 CONTRABOVEDA 485,69 1.21 1.65 ~1.48 10.52 10.52 0.00
58 57 CONTRABOVEDA 485,69 1.21 1.65 “1.48 10.52 10.52 0,00
58 58 CONTRABOVEDA 486.40 0.81 2.00 -1.48 10.52 10.52 0.00
59 58 CONTRABOVEDA 486,40 0.81 2.00 -1.48 10.52 10,52 0.00
56 53 CONTRABOVEDA 486.40 0.81 2.00 -1.48 10.52 10.52 0.00
60 59 CONTRABQVEDA 487.67 0.46 2.00 -1.18 10,52 10.52 0.00
60 €0 CONTRABOVEDA 487.67 0.46 2.00 -1.18 10.52 10.52 0.00
61 60 CONTRABOVEDA 487.67 0.46 2.00 -1.18 10.52 10.52 0.00
61 61 CONTRABOVEDA 487.67 0.46 2.00 -1.18 10.52 10.52 0.00
62 61 CONTRABOVEDA 487.67 0.46 2.00 ~1.18 10.52 10.52 0.00
62 62 CONTRABOVEDA 4B7.67 0.46 2.00 ~1.18 10.52 10.52 0.00
63 62 CONTRABOVEDA 487.92 0.21 2.00 ~1.05 10.52 10.52 0.00
63 63 CONTRABOVEDA 487.92 .21 2.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
64 63 CONTRABOVEDA 489.49 1.14 2.65 -1.05 10.52 10.52 0.00
61 64 CONTRABOVEDA 489.49 1.14 2.65 -1.05% 10.52 10.52 0.00
65 64 CONTRABOVEDA 489.49 1.14 2.65 -1.05 10.52 10.52 0.00
65 65 CONTRABOVEDA 480.13 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 0.00
66 65 CONTRABOVEDA 480.13 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 0.00
66 66 CONTRABOVEDA 480.13 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 0.00
67 66 CONTRABOVEDA 480.13 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 0.00
67 67 CONTRABGVEDA 480.13 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 .00
68 67 CONTRABOVEDA 480.13 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 C.00
68 68 CONTRABOVEDA 469.22 1.80 2.65 ~1.21 6.14 6.14 0. 00
69 68 CONTRABOVEDA 469,22 1.80 2.65 -1.21 6.14 6.14 0,00
63 63 CONTRABOVEDA 463.22 1.80 2.65 -1.21 6.14 6.14 0,00
70 69 CONTRABOVEDA 474,10 2.62 1.29 “1.21 6.20 6.20 ©.00
70 70 CONTRABOVEDA 474,10 2.62 4.29 “1.21 6.20 6.20 0.00
71 70 CONTRABOVEDA 474.10 2.62 4,29 .21 6.20 6.20 0.00
71 71 CONTRABOVEDA 474.68 2.35 14,29 ~0.85 6.21 6.21 0.00
72 71 CONTRABOVEDA 474.68 2.35 4,29 ~G.85 6.21 6.21 0.00
72 72 CONTRABOVEDA 474.68 2.35 4.29 -G, 85 6.21 6.21 0.00
73 72 CONTRABOVEDA 474.68 2.35 4.29 ~0.85 6.21 6.21 0.00
73 73 CONTRABOVEDA 474.68 2.35 4.29 -0.85 6.21 6.21 0.0
74 73 CONTRABOVEDA 474.68 2.35 4.29 -0.85 6,21 6.21 0.00
74 74 CONTRARGVEDA 470.19 1.89 .29 -0.70 6.1 6.15 0.00
75 74 CONTRABOVEDA 470.19 1.89 4.29 -0.7¢ 6.15 6.15 0.00
75 75 CONTRABOVEDA 480,02 6.21 8.87 -0.70 10.52 10.52 0.00
76 75 CONTRAROVEDA 480.02 6.21 8.87 -0.70 10.52 10.52 0.00
76 76 CONTRABOVEDA 480.C2 6.21 8.87 -0.70 19,52 10.52 0.00
77 76 CONTRABOVEDA 469.93 6.43 .87 ~0.76 6.14 6.14 0.00
77 77 CONTRABOVEDA 463.83 6.43 8.87 -0.76 6.14 6.14 0.00
78 77 CONTRABOVEDA 469.83 6.43 £.87 ~0.76 6.14 6.14 c.o0
78 78 CONTRABOVEDA 469.93 6.43 8.87 ~0.76 6.14 6.14 0.00
79 78 CONTRABOVEDA 465.93 6.43 8.87 ~0.76 6.14 6.14 0.00
79 79 CONTRABOVEDA 46%.93 6.43 8.87 -0.76 6.14 6.14 0.00
80 79 CONTRABOVEDA 455.40 6.88 8.87 -0.63 5.95 5.95 .00
80 80 CONTRABGVEDA 455.40 6.88 8.87 -0.63 5.95 5.95 0.00
81 80 HASTIAL  474.74 3.28 13.86 -0.63 6.21 6.21 0.00
81 81  HASTIAL  474.74 3.28 13.86 -C.63 6.21 6.21 0. 00
82 81 HASTIAL  474.74 3.28 13.86 ~C.63 6.21 6.21 0.00
82 B2  HASTIAL  474.74 3.28 13.86 -0.63 6.21 6.21 0.00
83 82 HASTIAL  471.37 2.90 13.86 ~0.34 6.15 €.16 0.00
83 83 HASTIAL  471.37 2.90 13.86 ~0.34 6.15 6.16 0.00
84 83 HASTIAL  471.37 2.90 13.86 —0.34 6.15 6.16 0.00
84 g4 HASTIAL  471.37 2.90 13.86 ~0.34 6.15 6.16 0.00
85 B4  HASTIAL  471.37 2.90 13.86 -0.34 6.15 6.16 0.00
85 85 HASTIAL  471.37 2.80 13.86 ~0.34 6.16 6.15 0.00
86 85 HASTIAL  462.68 2.68 13.86 -0.21 6.05 6.05 0.0¢
86 86 HASTIAL  462.68 2.68 13.86 -0.21 6.05 6.05 .00
87 86 HASTIAL  487.93 60.02 0.00  ~25.82 6.38 6.38 0.00
87 87 HASTIAL  487.93 60.02 0.00  -25.82 6.38 6.38 0.00
88 87 HASTIAL  487.93 60.02 0.00  -25.82 6.38 6.38 0.00
88 85  HASTIAL  479.01 60.23 0.00  -25.70 6.26 6.26 0.00
89 8%  HASTIAL  479.01 60.23 0.00  -25.70 6.26 6.26 0.00
89 89  HASTIAL  479.01 60.23 0.00  =-25.70 6.26 6.26 0.00
90 89 HASTIAL  4179.0% 60.23 0.00  -25.70 6.26 6.26 0.00
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BARRA NUDC SECCICN ND {t) QD(t) MD+(m-t) MD-(m-t) AINT{cm2) AEXT({cm2) AST{cm2/m)
50 90 EASTIAL  479.01  60.23 0.00  -25.70 6.26 6.26 0.00
91 90 HASTIAL  479.01  60.23 0.00  -25.70 6.26 6.26 0.00
91 91 HASTIAL  465.29  60.23 0.05  ~25.61 6.08 6.08 0.00
52 91 HASTIAL  465.29 60.23 0.08  -25.61 6.08 6.08 0.00
92 92 HASTIAL  465.29  60.23 0.09  ~25.61 6.08 6.08 0.00
93 92  HASTIAL  465.29 60.23 0.03  -25.61 6.08 6.08 0.00
93 93  HASTIAL  465.29  60.23 0.05  -25.61 6.08 6.08 0.00
gt 93 HASTIAL  465.29  60.23 0.09  -25.61 6.08 6.08 0.0
94 94 HASTIAL  456.39  60.03 0.21  -25.61 5.97 5.97 ¢.00
95 94 NASTIAL  456.39  60.03 0.21  -25.61 5.97 5.97 0.00
95 95  BOVEDA  447.02  30.50 0.21  -23.30 5.85 5.85 0.00
96 95  BOVEDA  447.02  30.50 0.21  -23.30 5.85 5.85 0.00
96 96  BOVEDA  447.02  30.50 .21 -23.30 5.85 5.85 0.00
57 96  BOVEDA  438.36  30.73 0.3 -23.30 5.73 5.73 0.00
57 97  BOVEDA  138.36  30.73 0.34  -23.30 5.73 5.73 ¢.00
98 97  BOVEDA  438.36  30.73 0.31  -23.30 5.73 5.73 ¢.00
98 98  BOVEDA  438.36  30.73 0.35  -23.30 5.73 5.73 0.00
59 98  BOVEDA  438.36  30.73 0.34  ~23.30 5.73 5.73 0.00
99 99 BOVEDA  438.36  30.73 0.3 ~23.30 5.73 5.73 0.00

100 99  BOVEPA  435.01  31.08 0.64  -23.30 5.69 5.69 9.00
100 100  BOVEDA  435.01  31.08 .64  -23.30 5.69 5.69 0.00
101 100  BOVEDA  435.01 31,08 0.61  -23.30 5.69 5.69 0.00
101 101  BOVEDA  435.01  31.08 0.61  ~23.30 5.69 5.69 0.00
1oz 101  BOVEDA  435.01  31.08 0.64  -23.30 5.69 5.69 0.00
loz 102  BOVEDA  435.01  31.08 0.64  ~23.30 5.69 5.69 0.00
103 102  BOVEDA  420.54  30.65 0.76  -23.30 5.50 5.50 0.00
103 103  BOVEDA 420,54 30.6S 0.76  -23.30 5.50 5.50 0.00
101 103  BOVEDA  420.54 30,68 0.76  -23.30 5.50 5.50 0.00
104 104  BOVEDA  420.54  30.65 0.76  -23.30 5.50 5.50 0.00
105 104  BOVEDA  420.54  30.65 0.76  -23.30 5.50 5.50 0.00
105 105  BOVEDA  420.54  30.65 0.76  -23.30 5.50 5.50 0.00
106 105  BOVEDA  410.40  30.43 0.70  -23.30 5.37 5.37 0.00
106 106  BOVEDA  410.40  30.43 0.70  ~23.30 5.37 5.37 0.00
107 106  BOVEDA  410.40  30.43 0.70  ~23.30 5.37 5.37 0.00
107 107  BOVEDA 406,22 5.24 9.75 0.00 5.31 5.31 0.00
108 107  BOVEDA  406.22 8.24 3.75 0.00 5.31 5.31 0.00
108 108  BOVEDA  401.70 8.69 5.90 0.00 5.25 5.25 0.00
109 108  BOVEDA  401.70 §.69 5.90 0.00 5.25 5.25 0.00
109 109  BOVEDA  401.70 8.69 9.90 0.00 5.25 5.25 0.00
119 169  BOVEDA  401.70 8.69 3.90 0.00 5.25 5.25 0.00
110 110  BOVEDA  401.70 8.69 9.90 0.00 5.25 5.25 0.00
111 110  BOVEDA  401.70 8.69 9.90 0.00 5.25 5.25 0.00
111 111  BOVEDA  402.30 .98 10.27 0.00 5.26 5.26 0.00
112 111  BOVEDA  402.30 g.98  10.27 0.00 5.26 5.26 0.00
112 112 BOVEPA  402.30 5.98  10.27 0.00 5.26 5.26 0.00
113 112 BOVEDA  402.30 8.98  10.27 0.00 5.26 5.26 0.00
113 113  BOVEDA  402.30 §.98  10.27 0.00 5.26 5.26 0.00
114 113  BOVEDA  402.30 8.96  10.27 0.00 5.25 5.26 0.00
114 114  BOVEDA  391.41 .92  10.28 0.00 5.12 5.12 0.00
115 114  BOVEDA  391.41 §.92  10.28 0.00 5.12 5.12 0.00
115 115  BOVEDA  391.41 g.92  10.28 0.00 5.12 5.12 0.00
116 115  BOVEDA  391.41 8.92  10.28 0.00 5.12 5.12 0.00
116 116  BOVEDA  391.41 §.92 10,28 0.00 5.12 5.12 6.00
117 116  BOVEDA  382.09 5,30  10.11 0.00 5.00 5.00 0.00
117 117  BOVEDA  382.09 8.30  10.11 0.00 5.00 5.00 0.00
118 117  BOVEDA  382.09 §.30  10.11 0.00 5.00 5.00 0.00
118 118  BOVEDA  382.09 5.30  10.11 0.00 5.00 5.00 0.00
119 118 BCVEDA 373.24 0.65 1.07 0.00 4.88 4,88 0.00
119 119  BOVEDA  373.24 0.65 1.07 0.00 4.88 4.88 9.00
120 119  BOVEDA  373.52 0.89 1.20 0.00 4.88 4.88 0.00
120 120  BOVEDA  373.52 0.89 1.20 0.00 4.88 4.88 0.00
121 120  BOVEDA  373.52 c.89 1.20 0.00 4.88 5.88 0.00
121 121  BOVEDA  373.52 0.89 1.20 0.00 4.88 4.88 0.00
122 121  BOVEDA 373,52 0.89 1.20 0.00 5.88 1.88 0.00
122 122 BOVEDA 373,52 0.89 1.20 0.00 4.88 4.88 0.00
123 122  BOVEDA  374.82 1.25 1.51 c.00 4.90 4.90 0.00
123 123  BOVEDA  374.82 1.25 1.51 c.00 4.90 4.90 0.00
124 123  BOVEDA  374.82 1.25 1.51 0.00 4.90 4.90 0.00
124 124  BOVEDA  374.82 1.25 1.51 0.00 4.90 4.90 6.00
125 124  BOVEDA  374.82 1.25 1.51 0.00 4.90 4.90 0.00
125 125  BOVEDA  374.82 1.25 1.51 0.00 4.90 4.90 6.00
126 125  BOVEDA  373.62 1.62 1.40 0.00 4.89 4.89 0.00
g
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA
n
BARRA NUDO SECCION  ND (t) OD(t) MD+(m't) MD-(m-t) AINT(em2) AEXT (cm2) AST(mZ/nQGs‘-OB
126 126  BOVEDA  373.62 1.62 1,40 0.00 4.89 1.89 6.00
127 126  BOVEDA  373.62 1.62 1.40 0.00 4.89 4.89 0.00
127 127 BOVEDA 373.62 1.62 1,40 0.00 4,89 1.89 0.00
128 127  BOVEDA  373.62 1.62 1.40 0.00 .89 1.89 0.0C
128 128  BOVEDA  371.15 0.72 1.14 0.00 4.85 1.85 0.0C
129 128  BOVEDA  371.15 0.72 1.14 0.00 q.85 1.85 0.00
129 129  BOVEDA  371.15 0.72 114 0.00 4.85 4.85 0.00
130 129  BOVEDA  371.15 0.72 1.14 0.00 q.85 4.85 6.00
130 130  BOVEDA  371.15 0.72 1.14 0.00 4.85 4.85 ¢.00
131 130  BOVEDA  368.95 0.30 1.63 0.00 4.82 4.82 0.00
131 131  BOVEDA  369.27 0.40 1.75 0.00 4.83 4.83 0.00
132 131  BOVEDA  369.27 0.40 1.75 0.00 4.83 4.83 6.00
132 132  BOVEDR  369.27 0.40 1.75 0.00 4.83 4.83 .00
133 132 BOVEDA  369.27 0.40 1.75 0.00 4.83 4.83 0.900
133 133 BOVEDA  369.27 0.40 1.75 0.00 4.83 4.83 .00
134 133 BOVEDA 369.27 0.40 1.75 0.00 4,83 4.83 0,00
134 134  BOVEDA  374.54 0.61 1.97 0.00 .90 .90 0.00
135 134  BOVEDA  374.54 0.61 1.97 0.00 4.90 4.90 5.00
135 135  BOVEDA  374.54 0.61 1.97 0.00 4.90 1,90 .00
136 135  BOVEDA  374.54 0.61 1.97 0.00 4.90 4.90 6.00
136 136  BOVEDA  374.54 0.61 1.97 0.00 4.90 4,90 0.00
137 136  BOVEDA  374.54 0.61 1.97 0.00 4.90 4.90 ¢.00
137 137  BOVEDA  380.50 1.28 1.78 0.00 4.98 1.98 G.00
138 137  BOVEDA  380.50 1.28 1.78 0.00 4.98 4.98 ¢.00
138 138  BOVEDA  380.50 1.28 1.78 0.00 4.98 4.98 6.00
139 138  BOVEDA  380.50 1.28 1.78 0.00 4.98 4.98 0.00
133  13%  BOVEDA  380.50 1.28 1.78 0.00 4.98 4.98 .00
140 139  BOVEDA  382.05 0.16 1.46 0.00 5.00 5.00 ©.00
140 140  BOVEDA  382.05 0.16 1.46 0.00 5.00 5.00 0.00
141 140  BOVEDA  382.05 0.16 1.46 0.00 5.0C 5.00 0.00
141 141  BOVEDA  282.05 0.16 1.46 0.00 5.00 5.00 0.00
142 141  BOVEDA  382.05 0.16 1.46 0.00 5.00 5.00 0.00
142 142  BOVEDA  382.05 0.16 1.46 0.00 5.00 5.00 £.00
143 142  BOVEDA  3B7.30 0.34 1.03 0.00 5.06 5.06 0.00
143 143  BOVEDA  387.30 0.34 1.03 0.00 5.06 5.06 0.00
144 143  BOVEDA  3B7.30 0.34 1.03 0.00 5.06 5.06 0.00
144 144  BOVEDA  3B7.30 0.34 1.03 0.00 5.06 5.06 0.00
145 144  BOVEDA  387.30 0.34 1.03 0.00 5.06 5.06 6.00
145 145  BOVEDA  387.30 ¢.34 1.03 0.00 5.06 5.06 £.00
146 145  BOVEDA  395.02 G.a4d 1.11 0.00 5.17 5,17 £.00
146 146  BOVEDA  395.02 0.44 1.11 0.060 5.17 5.17 0.00
147 146  BOVEDA  395.02 0,44 1.11 0.00 5.17 5.17 0.00
147 147  BOVEDA  395.02 0,44 1.11 0.00 5.17 5.17 0.00
148 147  BOVEDA  395.02 0,44 1.11 0.00 5.17 5.17 0.00
148 148  BOVEDA  405.42 1.18 0.89 0.00 5.31 5.31 0.00
149 148  BOVEDA  406.42 1.18 ¢.89 0.00 5.31 5.31 0.00
145 149  BOVEDA  406.42 1.18 0.89 0.00 5.31 5.31 0.00
150 149  BOVEDA  4065.42 1.18 0.89 .00 5.31 5.31 0.00
150 15C  BOVEDA  406.42 1.18 0.89 0.00 5.31 5.31 0.00
151 150  BOVEDA  406.42 1.18 0.89 0.00 5.31 5,31 0.00
151 151  BOVEDA  411.74 0.30 0.62 0.00 5.38 5,38 0.00
152 151  BOVEDA  411.74 0.30 0.62 0.60 5.38 5.38 0.00
152 152  BOVEDA  411.74 0.30 0.62 0.00 5.38 5.38 0.00
153 152  BOVEDA  411.74 0.30 0.62 0.00 5.38 5.38 0.00
153 153  BOVEDA  411.74 0.30 0.62 0.00 5.38 5.38 0.00
154 153  BOVEDA  411.74 0.30 0.62 0.00 5.38 5.38 0.00
154 154  BOVEDA  418B.25 0.38 0.62 0.00 5.47 5.47 0.00
155 154  BOVEDA  418.25 0.38 0.62 0.00 5.47 5.47 0.00
155 155  BOVEDA  418.25 0.38 0.62 0.00 5.47 5.47 0.00
156 155  BOVEDA  418.25 0.38 0.62 0.00 5.47 5.47 0.00
156 156  BOVEDA  418.25 0.38 0.62 0.00 5.47 5.47 0.00
157 156  BOVEDA  418.25 0.38 0.62 0.00 5.47 5,47 0.00
157 157  BOVEDA  426.58 0.47 0.54 0.00 5.58 5.58 0.00
158 157  BOVEDA  426.58 0.47 0.54 0.00 5.58 5,58 0.00
158 158  BOVEDA  426.58 0.47 0.54 0.00 5.58 5,58 0.00
159 158  BOVEDA  426.58 0.47 0.54 .00 5.58 5,58 0.00
159 159  BOVEDA  426.58 0.47 0.54 .00 5.58 5,58 0.00
160 159  BOVEDA  440.68 0.80 0.34 0.00 5.76 5.76 0.00
160 160  BOVEDA  440.68 0.80 0.34 0.00 5.76 5.76 0.00
161 160  BCVEDA  440.68 0.80 0.34 0.00 5.76 5.76 0.00
161 161  BOVEDR  440.68 0.80 0.34 0.00 5.76 5,76 0.00
162 161  BCVEDR  440.68 0.80 0.34 0.00 5.76 5.76 0.00
Yy
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

£} AINT(cm2) AEXT (em2) AST(cmZ/xQO 3 2 07

BARRA NUDO SECCION ND {t) QD{t) MD+{m-t} MD—(m

162 162  BOVEDA  440.68 0.80 0.34 0.00 5.76 5.76 0.00
163 162  BOVEDA  448.41 0.49 0.14 0.00 5.86 5.86 0.00
163 163  BOVEDA  448.41 0.49 0.14 0.00 5.86 5.86 0.0
164 163  BOVEDA  448.41 0.49 0.14 0.00 5.86 5.86 0.00
164 164  BOVEDA  448.41 0.49 0.14 0.00 5.86 5.86 0.00
165 164  BOVEDA  448.41 0.49 0.14 0.00 5.86 5.86 0.00
165 165  BOVEDA  448.41 0.43 0.14 0.00 5.86 5.86 0.00
166 165  BOVEDA  456.25 0.68 0.09 ~0.11 5.97 5.97 0.00
166 166  BOVEDA  459.26 1.01 0.00 -0.53 6.01 6.01 0.00
167 166 BOVEDA  459.26 1.01 0.00 ~0.53 6.01 6.01 9.00
167 167  BOVEDA  459.26 1.01 0.00 -0.53 6.01 6.01 0.00
168 167  BOVEDA  459.26 1.01 0.00 -0.53 6.01 6.01 0.00
165 168  BOVEDA  465.33 1.21 0.00 -0.81 6.08 6.08 0.00
160 168  BOVEDA  465.33 1.21 0.00 -0.81 6.08 6.08 0.00
169 169  BOVEDA  465.33 1.21 0.00  -0.81 6.08 6.08 0.00
170 169  BOVEDA  465.33 1.21 0.00 -0.81 6.08 6.08 0.00
170 170  BOVEDA  465.33 1.21 0.00  -0.81 6.08 6.08 0.00
171 170  BOVEDA  465.33 1.21 0.00  ~0.81 6.08 6.08 0.00
171 171  BOVEDA  479.54 0.88 6.00  -1.08 10.52 10.52 0.00
172 171  BOVEDA  479.64 c.88 0.60  -1.0S 10.52 10.52 0.00
172 172 BOVEDA  479.64 c.88 ¢.00  ~1.05 10.52 10.52 0.00
173 172 BOVEDA  479.64 0.88 c.00  -1.05 10.52 10.52 0.00
173 173 BOVEDA  479.64 0.88 ¢.00  -1.05 10.52 10.52 0.00
174 173  BOVEDA  479.64 0.83 0.00  -1.05 10.52 10.52 0.00
174 174  BOVEDA  487.46 1.28 0.00  -1.31 10.52 10.52 0.00
175 174  BOVEDA  487.46 1.28 0.00  -1.31 10.52 10.52 0.00
175 175  BOVEDA  487.46 1.28 0.00  -1.31 10.52 10.52 0.00
176 175  BOVEDA  487.46 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0.00
176 176  BOVEDA  487.46 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0.00
177 176  BOVEDA  487.16 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0.00
177 177 BOVEDA  494.46 2.20 0.00 -1.94 10.52 10.52 0.00
178 177  BOVEDA  490.78 2.47 0.02 -1.53 10,52  10.52 0.00
178 178  BOVEDA  490.78 2.47 0.02 1.53 10,52  10.52 ¢.00
179 178  BOVEDA  490.78 2.47 0.02 -1.53 10.52 10.52 c.00
179 179  BOVEDA  490.78 2.47 0.02 1.53 10.52  10.52 0.00
180 179  BOVEDA  476.32 2.21 0.02 -2.36 6.23 6.23 0.00
180 180  BOVEDA  476.32 2.21 0.02 ~2.36 6.23 6.23 0.00
181 180  BOVEDA  476.32 2.21 0.02 ~2.36 §.23 §.23 0.00
181 181  BOVEDA  476.32 2.21 0.02 ~2.36 6.23 6.23 0.00
182 181  BOVEDA  476.32 2.21 0.02 -2.36 6.23 6.23 0.00
182 182  BOVEDA  471.18 7.79 0.02  ~3.63 6.16 6.16 0.00
183 182  BOVEDA  471.19 7.79 0.02  ~3.62 6.16 6.16 0.00
183 183  BOVEDA  507.83 8.16 0.02  -3.64 10.52 10.52 0.00
184 183  BOVEDA  507.83 8.16 0.0z -3.64 10.52 10.52 0.00
184 184  BOVEDA  507.83 8.16 0.02 3.64 10.52 10.52 9.00
185 184  BOVEDA  511.50 1.56 0.02  -2.54 10.52 10.52 9.00
185 185  BOVEDA  511.50 1.56 0.02 -2.54 10.52 10.52 0.00
186 185  BOVEDA  511.50 1.56 0.02 -2.54 10.52 10.52 0.00
186 186  BOVEDA  510.79 1.56 0.02 -2.35 10.52 10.52 0.00
187 186  BOVEDA  510.79 1.56 0.02 -2.35 10.52 10.52 0.00
187 187  BOVEDA  510.79 1.56 0.02 ~2.35 10.52 10.52 0.00
188 187  BOVEDA  509.96 2.44 0.02 -2.05 10.52 10.52 0.00
188 188  BOVEDA  509.96 2.44 0.02 -2.05 10.52 10.52 0.00
189 188  BOVEDA  503.96 2.44 0.02 -2.05 10.52 10.52 0.00
189 189  BOVEDA  511.95 2.15 0.02 -1.66 10.52 10.52 0.00
150 189  BOVEDA  511.31 2.09 0.08 ~1.66 10.52 10.52 0.0
150 190  BOVEDA  510.80 1.85 0.08 -1.34 10.52 10.52 0.00
191 190  BOVEDA  510.80 1.85 0.08 -1.34 10.52 10.52 0.00
191 191  BOVEDA  510.80 1.85 0.08 -1.34 10.52 10.52 0.00
192 191  BOVEDA  509.12 1.05 0.08 -1.23 10.52 10.52 0.00
192 192  BOVEDA  509.12 1.05 0.08 -1.23 10.52 10.52 0.00
183 192  BOVEDA  509.12 1.05 0.08 -1.23 10.52 10.52 0.00
193 193 BOVEDA  507.36 2.04 0.08 -1.09 10.52  10.52 6.00
194 193  BOVEDA  507.36 2.04 0.08 -1.09 10,52 10.52 0.00
194 194  BOVEDA  507.36 2.04 0.08 -1.09 10.52 10.52 ¢.00
195 194  BOVEDA  507.32 1.36 0.08 -0.85 10.52 10.52 0.00
195 195  BOVEDA  507.32 1.36 0.08 -0.85 10.52  10.52 0.00
196 195  BOVEDA  505.81 1.37 0.08 ~0.71 10,52 10.52 0.00
196 196  BOVEDA  505.81 1.37 0.08  -0.71 10.52  10.52 0.00
197 196  BOVEDA  505.81 1.37 0.08 -0.71 10.52 10.52 0.00
197 197  BOVEDR  503.66 1.28 0.08 0.70 10.52 10.52 0.00
193 197  BOVEDA  503.66 1.28 0.08 -0.70 10.52 10.52 0.00
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A.6.10, Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

003203

BARRA NUDO SECCION ND {t) QD{t) MD+(m-t) MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT(cm2) AST(cm2/m
198 198  BOVEDA  503.66 1.28 0.08 ~0.70 10.52 10.52 0.00
199 198  BOVEDA  501.34 1.73 0.08 ~0.63 10.52 10.52 0.00
199 199  BOVEDA  501.34 1.73 0.08 -0.63 10.52 10.52 0.00
200 199  BOVEDA  501.34 1.73 0.08 ~0.63 10.52 10.52 0.00
200 200  BOVEDA  500.10 1.02 0.08 -0.48 10.52 10.52 0.00
201 200  BOVEDA  500.10 1.02 0.08 -0.48 10.52 10.52 0.00
201 201  BOVEDA  500.10 1.02 0.08 -0.48 10.52 10.52 0.00
202 201  BOVEDA  502.41 0.69 0.00 -1.02 10.52 10.52 0.00
202 202 BOVEDA  502.41 0.69 0.00 ~1.02 10.52 10.52 0.00
203 202  BOVEDA  499.87 0.85 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
203 203 BOVEDA  499.87 0.85 0.00 ~1.05 10.52 10.52 0.00
204 203 BOVEDA  499.87 0.85 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
204 204 BOVEDA  497.10 1.09 0.00 ~1.01 10.52 10.52 0.00
205 204  BOVEDA  497.10 1.09 0.00 ~1.01 10.52 10.52 0.00
205 205  BOVEDA  497.10 1.09 0.00 ~1.01 10.52 10.52 9.00
206 205  BOVEDA  495.16 0.45 0.0 -0.91 10.52 10.52 9.00
206 206  BOVEDA  495.16 0.45 0.00 0.91 10.52 10.52 9.00
207 206  BOVEDA  495.16 0.45 0.00 -0.91 10.52 10.52 0.00
207 207  BOVEDA  492.65 0.55 0.00 -0.88 10.52 10.52 0.00
208 207  BOVEDA  492.65 0.55 0.00 -0.88 10.52 10,52 0.00
208 208 BOVEDA  492.65 0.55 0.0 -0.88 10.52 10.52 0.00
209 208  BOVEDA  489.81 0.7 0.00 -0.91 10.52 10.52 0.00
209 209  BOVEDA  489.81 0.7 0.00 ~0.91 10.52 10.52 0.00
210 209  BOVEDA  486.61 0.93 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
210 210  BOVEDA  4B6.61 0.93 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
211 210  BOVEDA  486.61 0.93 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
211 211 BEOVEDA 484.24 0.40 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
212 211  BOVEDA  484.24 0.40 0.00 ~0.81 10.52 10.52 0.00
212 212  BOVEDA  484.24 0.40 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
213 212  BOVEDA  481.42 0.52 0.00 ~0.79 10.52 10.52 0.00
213 213  BOVEDA  479.29 0.17 0.07 ~0.18 10.52 10.52 0.00
214 213  BOVEDA  479.29 0.17 0.07 -0.18 10.52 10.52 0.00
214 214  BOVEDA  476.27 0.26 0.07 ~0.20 6.23 6.23 0.00
215 214  BOVEDA  476.27 0.26 0.07 ~0.20 6.23 6.23 0.00
215 215  BOVEDA  472.78 0.44 0.07 ~0.17 6.18 6.18 0.00
216 215  BOVEDA  472.78 0.44 0.07 -0.17 6.18 6.18 0.00
216 216  BOVEDA  472.78 0.44 0.07 ~0.17 6.18 6.18 0.00
217 216  BOVEDA  470.C6 0.06 0.07 ~0.13 6.15 6.15 0.00
217 217  BOVEDA  470.06 0.06 0.07 -0.11 6.15 6.15 0.00
218 217  BOVEDA  470.06 0.06 0.07 ~0.11 6.15 6.15 0.00
218 218  BOVEDA  467.11 0.12 0.07 ~0.10 6.11 6.11 0.00
219 218  BOVEDA  467.11 0.12 0.07 -0.10 6.11 6.11 0.00
219 219  BOVEDA  467.11 0.12 0.07 ~0.10 6.11 6.11 0.00
220 219  BOVEDA  464.05 0.11 0.07 ~0.10 6.07 6.07 0.00
220 220  BOVEDA  464.05 0.11 0.07 ~0.10 6.07 6.07 c.00
221 220  BOVEDA 464,05 0.11 0.07 ~0.10 6.07 6.07 0.00
221 221  BOVEDA 460,37 0.29 0.07 ~0.07 6.02 6.02 0.00
222 221  BOVEDA 460,37 0.29 0.07 -0.07 6.02 6.02 0.00
222 222 BOVEDA  457.47 0.06 0.07 ~0.04 5.98 5.98 0.00
223 222  BOVEDA  457.47 0.06 0.07 ~0.04 5.98 5.98 0.00
223 223 BOVEDA 457,47 0.06 0.07 ~0.04 5.98 5.98 0.00
224 223 BOVEDA  454.54 0.05 0.07 003 5.94 5.94 0.00
224 224  BOVERA  454.54 0.05 0.07 ~0.03 5.94 5.94 0.00
225 224  BOVEDA  454.54 0.05 0.07 -0.03 5.94 5.94 0.00
225 225  BOVEDA  450.56 0.16 0.19 0.02 5.89 5.89 0.00
226 225  BOVEDA  450.56 0.16 0.19 -0.02 5.89 5.89 0.00
226 226  BOVEDA  450.56 0.16 0.19 ~0.02 5.89 5.89 0.00
227 226  BOVEDA  446.79 0.17 0.20 0.0¢ 5.84 5.84 0.00
227 227  BOVEDA  446.79 0.17 0.20 0.00 5.84 5.84 C.00
228 227  BOVEDA  443.67 0.07 0.22 0.00 5.80 5.80 0.00
228 228  BOVEDA  443.67 0.07 0.22 0.00 5.80 5.80 0.00
229 228  BOVEDA  443.67 0.07 0.22 0.00 5.80 5.80 0.00
229 229  BOVEDA  440.73 0.08 0.22 0.00 5.76 5.76 0.00
230 229  BOVEDA 440,73 0.08 0.22 0.00 5.76 5.76 0.00
230 230  BOVEDA  440.73 0.08 0.22 0.00 5.76 5,76 0.0C
231 230  BOVEDA  437.82 0.31 0.26 0.00 5.72 5,72 0.00
231 231  BOVEDA  437.82 0.31 0.26 0.00 5.72 5,72 0.00
232 231  BOVEDA  437.82 0.31 0.26 0.00 5.72 5.72 0.00
232 232 BOVEDA  434.14 0.12 0.29 0.00 5.68 5.68 0.00
233 232  BOVEDA  434.14 0.12 0.29 0.00 5.68 5.68 0.00
233 233 BOvESA  434.14 0.12 0.29 0.00 5.68 5.68 0.00
234 233 BOVEDA  431.08 0.14 0.29 0.00 5.64 5.64 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA

BARRA NUDO SECCION ND (t) QD{t}) MD+{m-t} MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT (cm2) asucmz/mDDSEUg
234 234 RBOVEDA  431.08 0.14 0.29 0.00 5.64 5.61 0.00
235 234  BOVEDA  428.12 0.08 0.30 0.00 5.60 5.60 0.90
235 235  BOVEDA  428.12 0.08 0.30 0.00 5.60 5.60 0.00
236 235  BOVEDA  428.12 0.08 0.30 0.00 5.60 5.60 0.00
236 236  BOVEDA  425.40 0.46 0.36 0.00 5.56 5.56 0.00
237 236  BOVEDA 425,97 0.68 0.77 0.00 5.57 5.57 0.00
237 237  BOVEDA 425,97 0.69 0.77 0.00 5.57 5.57 0.00
238 237  BOVEDA  422.47 0.52 0.80 0.00 5.52 5.52 0.00
238 238  BOVEDA  422.47 0.52 c.80 0.00 5.52 5.52 0.00
239 238  BOVEDA  422.47 0.52 0.80 0.00 5.52 5.52 0.00
239 239 BOVEDA  419.45 0.42 0.78 0.00 5.48 5.48 0.00
240 239 BOVEDA  419.45 0.42 0.78 0.00 5.48 5.48 0.00
240 240  BOVEDA  419.45 0.42 0.78 0.00 5.48 5.48 0.00
241 240  BOVEDA  416.63 0.31 0.80 0.00 5.45 5.45 0.00
241 241  BOVEDA  416.63 0.31 0.80 0.00 5.45 5.45 6.00
242 241 BOVEDA 414.286 0.84 0.87 0.00 5.42 5.42 Cc.00
242 242 BOVEDA  A414.26 0.84 0.87 0.00 5.42 5.42 0.00
243 242  BOVEDR  114.26 0.84 0.87 0.0 5.42 5.42 0.00
243 243  BOVEDA  411.05 0.64 0.90 0.00 5.37 5.37 0.00
244 243  BOVEDA  411.05 0.64 0.90 0.00 5.37 5.37 0.00
244 244  BOVEDA  411.05 0.64 0.90 0.00 5.37 5.37 0.00
245 244  BOVEDA  408.21 6.45 0.87 0.00 5.34 5.34 0.00
245 245  BOVEDA  408.21 0.45 0.87 0.00 5.34 5.34 0.00
246 245  BOVEDA  408.21 0.45 0.87 0.00 5.34 5.34 0.00
246 246  BOVEDA  405.69 0.35 0.90 0.00 5.30 5.30 0.00
247 246  BOVEDA  405.69 0.35 0.90 0.00 5.30 5.30 0.00
247 247  BOVEDA  403.75 0.99 1.01 0.00 5.28 5.28 0.00
248 247  BOVEDA  403.75 0.99 1.01 0.00 5.28 5.28 0.00
248 248 BOVEDA  403.75 0.99 1.01 0.00 5.28 5.28 0.00
243 248 BOVEDA  401.11 1.26 0.45 0.00 5.24 5.24 0.00
249 249  BOVEDA  401.11 1.286 0.45 0.00 5.24 5.24 0.00
250 249  BOVEDA  401.11 1.26 0.45 0.00 5.24 5.24 0.00
250 250  BOVEDA  398.56 1.10 0.42 0.00 5.21 s.21 0.00
251 250  BOVEDA  398.56 1.10 0.42 0.00 5.21 5.21 0.00
251 251  BOVEDA  398.56 1.10 0.42 0.00 5.21 5.21 0.00
252 251  BOVEDA  396.39 0.97 0.49 0.00 5.18 5.18 0.00
252 252  BOVEDA  396.39 0.97 0.49 0.00 5.18 5.18 0.00
253 252  BOVEDA  396.39 0.97 0.49 0.00 5.18 5.18 0.00
253 253  BOVEDA  395.16 1.67 0.64 0.00 5.17 5.17 0.00
254 253  BOVEDA  395.16 1.67 0.64 0.00 5.17 5.17 0.00
254 254  BOVEDA  392.8% 1.25 0.69 0.00 5.14 5.14 0.00
255 254  BOVEDA  392.89 1.25 0.69 0.00 5.14 5.14 0.00
255 255  BOVEDA  392.89 1.25 0.69 0.00 5.14 5.14 0.00
256 255  BOVEDA 390,73 1.34 0.71 0.00 5.11 5.11 0.00
256 256  BOVEDA  39C.73 1.34 0.71 0.00 5.11 5.11 0.00
257 256  BOVEDA  390.73 1.34 0.71 0.00 5.11 5.11 0.00
257 257  BOVEDA  3B9.20 1.32 0.85 0.00 5.09 5.09 0.00
258 257  BOVEDA  389.20 1.32 0.85 0.00 5.09 5.09 0.00
258 258  BOVEDA  389.20 1.32 0.85 0.00 5.09 5.09 0.00
259 258 BOVEDA 389.17 1.99 1.09 0.00 5.09 5.09 0.00
259 259  BOVEDA  389.17 1.99 1.09 0.00 5.09 5.09 0.00
260 259  BOVEDA  387.42 1.00 1.23 0.00 5.07 5.07 0.00
260 260  BOVEDA  387.42 1.00 1.23 0.00 5.07 5.07 0.00
261 260  BOVEDA  396.58 8.31 $.86 0.00 5.19 5.19 0.00
261 261  BOVEDA  394.86 9.11 9.97 0.00 5.16 5.16 0.00
262 261  BOVEDA  394.86 $.11 9.97 0.00 5.16 5.16 0.00
262 262  BOVEDA  394.86 9.11 9.97 0.00 5.16 5.16 0.00
263 262  BOVEDA  394.34 9.35 10.28 0.00 5.16 5.16 0.00
263 263  BOVEDA  394.34 9.35 10.28 0.06 5.16 5.16 0.00
264 263  BOVEDA  394.34 9.35 10.28 0.00 5.16 5.16 0.00
264 264  BOVEDA  396.31 9.63 10.67 0.00 5.18 5.18 0.00
265 264  BOVEDA  396.31 9.63 10.67 0.00 5.18 5.18 0.00
265 265  BOVEDA  396.31 9.63 10.67 0.00 5.18 5.18 0.00
266 265 BOVEDA 395.51 8.7% 10.97 0.00 5.17 5.17 0.00
266 266 BOVEDA 395,51 8.79 10.97 0.00 5.17 5.17 0.00
267 266 BOVEDA 394,77 8,78 11.16 0.00 5.16 5.16 0.00
267 267  BOVEDA  394.77 8.78 11.16 0.90 5.16 5.16 6.00
268 267  BOVEDA  394.77 5.78 11.16 0.00 5.16 5.16 0.00
268 268 HASTIAL  398.44 15.40 12.27 6.00 5.21 5.21 0.00
269 268  HASTIAL  398.44 15.40 12.27 0.00 5.21 5.21 0.00
269 269 HASTIAL  398.44 15.40 12.27 0.00 5.21 $.21 0.00
270 269  HASTIAL  435.07 15.02 12.32 0.00 5.69 5.69 0.00
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A.6.10. Excavacion en Caverna
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NUEVO METRO DE LIMA

%

-t} RINT (cm2) AEXT (cm2) AS'I‘(::mZ/Dm)

BARRA NUDO SECCION KD (t) oDt} MD+{m-t} MD—{m
270 270 HASTIAL 435.07 15.02 12.32 0.00 5.69 5.69 0.00
271 270 HASTIAL 435,07 15.02 12.32 0.00 5.69 5.69 0.00
271 271 HASTIAL 135.07 15.02 12,32 0.00 5.69 5.69 0.00
272 271 HASTIAL 435.07 15.02 12.32 0.00 5.69 5.69 0.00
272 272 HASTIAL 437,04 36.56 3.69 ~22.83 5.71 5.71 0.00
273 272 HASTIAL 437,04 36.56 3.68 -22.83 5.71 5.71 0.00
4.1.3.4 Hipotesis 4
BARRA NUDO SECCION ND (t} QD{t) MD+(m-t) MD-(m-t) RINT(cm2} AEXT (cm2) AST{cm2/m)
1 1 BASTIAL 566.49 60.11 2.36 ~-24.,82 T.41 7.41 0.00
2 1 HASTIAL 566.49 60.11 2.36 -24.82 7.41 7.41 0.00
2 2 HASTIAL 566.49 60.11 2.36 -24.82 7.41 7.41 0.00
3 2 HASTIAL 552.00 60.37 1.53 -24.82 7.22 7.22 0.00
3 3 HASTIAL 552,00 60.37 1.53 ~24.82 7.22 7.22 0.00
q 3 HASTIAL 552.00 60.37 1.53 -24.82 1.22 7.22 0.00
q 4 HASTIAL 552.00 60.37 1.53 -24,82 7.22 7.22 0.040
5 4 HASTIAL 552.00 60.37 1.53 -24.82 7.22 7.22 0,00
5 5 HASTIAL 559,02 59.45 0.90 -24.82 7.31 7.31 0.00
6 5 HASTIAL 55%.02 59.45 0.%0 -24,82 7.31 7.31 0.00
6 6 HASTIAL 559.02 59.45 0.90 -24.82 .31 7.31 0.00
7 6 CONTRABOVEDA 529.43 3.61 14.49 0.00 10.52 10.52 0.00
1 7 CONTRABOVEDA 529.413 3.61 14.49 0.00 10.52 10.52 0.00
8 7 CONTRABOVEDA 529.43 3.61 14.49 0,00 10.52 10.52 0.00
8 § CONTRABOVEDA 537.27 3.22 14.23 0.00 10.52 10.52 0.00
9 8§ CONTRABOVEDA 537.27 3.22 14.23 0.00 10.52 10.52 0.00
9 9 CONTRABOVEDA 537.27 3.22 14.23 0.00 10.52 10.52 Q.00
10 9 CONTRABOVEDA 537.27 3.22 14.23 0.00 10.52 10.52 0.00
10 10 CONTRABCVEDA 537.27 3.22 14.23 0.00C 10.52 10.52 0.00
11 10 CONTRABQVEDA 537.27 3.22 14.23 0.00 10.52 10.52 0.00
11 11 CONTRABOVEDA 551.65 3.5% 13.98 0.00 i0.52 10.52 0.00
12 11 CONTRABOVEDA 551.65 3.56 13.98 0.00 10.52 10.52 0.00
12 12 CONTRABOVEDA 551.65 3.56 13.98 0.00 10.52 10.52 0.00
13 12 CONTRABOVEDA 522.99 5.68 8.82 0.00 10.52 10.52 0.00
13 13 CONTRABOVEDA 522.99 6.68 8.82 0.00 16.52 10,52 0.00
14 13 CONTRABOVEDA 529.03 6.47 8.54 0.00 10.52 10.52 Q.00
14 14 CONTRABOVEDA 529.03 6.47 8.54 0.00 10.52 10.52 Q.00
15 14 CONTRABCVEDA 529.03 6.47 B.54 0.00 10.52 10.52 0.00
15 15 CONTRAROVEDA 529.03 6.47 B.54 0,00 10.52 10.52 0.00
15 15 CONTRABOVEDA 529.03 6.47 B.54 0.00 10.52 10.52 .00
16 16 CONTRABOVEDA 529.03 6.47 8.54 0.00 10.52 10.52 Q.00
17 16 CONTRABOVEDA 536.87 6.28 8.44 -0.0¢6 10.52 10.52 0.00
17 17 CONTRABOVEDA 536,87 6.28 8.44 ~0.06 10.52 10.52 0.00
18 17 CONTRABOVEDA 536.87 6.28 8.44 ~-0.06 10.532 10.52 0.00
18 18 CONTRABCVEDA 520.30 1.65 4.14 ~0.06 10.52 10.52 0.00
19 18 CONTRABCVEDA 520.30 i.65 4,14 ~0.06 10.52 10.52 0.00
19 19 CONTRABOVEDA 520.30 1.65 4.14 ~0.06 10.52 10.52 ¢.00
20 19 CONTRABOVEDA 528.03 1.97 4,14 ~0.26 10.52 10,52 .00
20 20 CCONTRABOVEDA 528.03 1.97 4.14 -0.26 10.52 10.52 0.00
21 20 CONTRABOVEDA 528.03 1.97 4.14 -0.26 10.52 10.52 0.00
21 21 CONTRABOVEDA 528.03 1.97 4.14 ~-0.26 10.52 10.52 0.00
22 21 CONTRABOVEDA 528.03 1.97 4.14 ~0.26 10.52 10.52 0.00
22 22 CONTRABOVEDA 528.03 1.97 4,14 -0.26 10.52 10.52 0.00
23 22 CONTRABCVEDA 542.17 1.64 4.14 ~0.46 10.52 10,52 0.00
23 23 CONTRABOVEDA 542.17 1.64 1.14 ~-0.46 10.52 16.52 0.00
24 23 CONTRABOVEDAR 537,97 1.07 2.80 ~0.46 10.52 10.52 0.00
24 24 CONTRABOVEDA 537.97 1.07 2.80 ~0.46 10.52 10.52 Q.00
25 24 CONTRABOVEDA 537.97 1.07 2.8B0 ~0.46 10.52 10.52 0.00
25 25 CONTRABOVEDA 546.31 0,96 2.80 -0.53 10.52 10.52 0,00
26 25 CONTRABOVEDA 546.31 0,96 2.80 ~Q.53 10.52 10.52 0.00
26 26 CONTRRBOVEDA 546.31 0.96 2.80 ~0.53 10.52 10,52 0.00
27 26 CONTRABCVEDA 546.31 0.%6 2.80 ~0.53 10.52 10.52 0.00
27 27 CONTRABOVEDA 546.31 0.%6 2.80 ~(.53 10.52 10.52 0.00
28 27 CONTRABOVEDA 546.31 0.96 2.80 ~0.53 10.52 10.52 Q.00
28 28 CONTRABOVEDA 553.12 0.95 2,80 ~0.57 10.52 10.52 0.00
29 28 CONTRABOVEDA 553.12 0.95 2,80 ~0_57 10.52 10.52 0.00
29 29 CONTRABOVEDA 553.12 0.95 2.80 -0.57 16.52 10.52 .00
30 29 CONTRABCVEDA 552.56 C.59 1.99 -0.57 10.52 10.52 0.00
30 30 CONTRABCVEDA 552.56 0.59 1.99 -0.37 10.52 10,52 0.00
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BARRA NUDO SECCION ND (t) QD{t) MD+(m-t) MD-(m-t) AINT(cm2) AEXT(cm2) AST(cm2/m)
31 30 CONTRABOVEDA 552.56 0.59 1.99 -0.57 10.52 10.52 0.00
31 31 CONTRABOVEDA 557.82 1.45 1.99 -0.85 10.52 10.52 0.00
32 31 CONTRABOVEDA 557.82 1.45 1.99 -0.85 10.52 10.52 .00
32 32 CONTRABOVEDA 557.82 1.45 1.99 -0.85 10.52 10.52 0.00
33 32 CONTRABOVEDA 557.82 1.45 1.99 -0.85 10.52 10.52 0.00
33 33 CONTRABOVEDA 557.82 1.45 1.89 -0.85 10.52 10.52 0.00
34 33 CONTRABOVEDA 557.82 1.45 1.99 ~0.85 10.52 10.52 0.00
34 34 CONTRABOVEDA 569.20 0.70 1.99 -1.06 10.52 10.52 0.00
35 34 CONTRABOVEDA 569.20 0.70 1.99 ~1.06 10.52 10.52 0.900
35 35 CONTRABOVEDA 568.07 0.44 1.54 -1.06 10.52 10.52 0.00
36 35 CONTRABOVEDA 568.07 0.44 1.54 ~1.06 10,52 10.52 0.00
36 36 CONTRABOVEDA 568.07 0.44 1.54 ~1.06 10.52 10.52 0.00
37 36 CONTRARBOVEDA 575.84 0.34 1.54 ~0.99 10.52 10.52 0.00
37 37 CONTRARBOVEDA 575.84 0.34 1.54 ~0.99 10.52 10.52 0.00
38 37 CONTRARBOVEDA 575.84 0.34 1.54 ~0.99 10.52 10.52 0.00
38 38 CONTRABOVEDA 575.84 0.34 1.54 ~0.99 10.52 10.52 0.00
39 38 CONTRABOVEDA 575.8B4 0.34 1.54 -0,99 10.52 10.52 0.00
39 39 CONTRABOVEDA 575.84 0,34 1.54 -0.99 10.52 10.52 0.00
40 39 CONTRARBOVEDA 579.96 0.31 1.54 ~0.96 10.52 10,52 0.00
40 40 CONTRABOVEDA 578.96 0.31 1.54 ~0.96 10.52 10.52 0.00
41 40 CONTRABOVEDA 579.96 0.31 1.54 ~0.96 16.52 10.52 0.00
41 41 CONTRABOVEDA 578,82 0,34 1.56 ~0.96 10.52 10,52 0.00
42 41 CONTRABOVEDA 578.82 0.34 1.56 ~0.9% 10.52 10.52 0.00
42 42 CONTRABOVEDA 578.82 0.34 1.56 -0.96 10.52 10.52 0.00
43 42 CONTRABOVEDA 58C.40 1.44 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.00
43 43 CONTRABOVEDA 58C.40 1.44 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.00
44 43 CONTRABOVEDA 58C.40 1.44 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.00
44 44 CONTRABOVEDA 580.40 1.44 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.00
45 44 CONTRABOVEDA 58C.40 1.44 1.56 -1.27 10.52 10.52 0.00
45 45 CONTRABOVEDA 586.32 0.79 1.56 ~1.46 10.52 10.52 6.co
46 45 CONTRABOVEDA 586.32 0.79 1.56 ~1.46 10.52 10.52 0.co
46 46 CONTRABOVEDA 586.32 0.79 1.56 ~1.46 10,52 10.52 0.00
47 46 CONTRABOVEDA 586,38 0.80 1.55 -1.46 10.52 10.52 0.00
47 47 CONTRABOVEDA 586,38 0.80 1.55 ~1.46 10.52 10.52 .00
18 47 CONTRABOVEDA 586.38 0.80 1.55 ~1.46 10.52 10.52 .00
418 48 CONTRABOVEDA 591.65 0.59 1.55 -1,24 10.52 10.52 0.00
4% 48 CONTRABOVEDA 581.65 0.59 1.55 -1.24 10.52 10.52 0.00
45 49 CONTRABOVEDA 581.65 0.59 1.55 -1.24 10.52 10.52 0.00
50 49 CONTRABOVEDA 591.65 0.59 1.55 -1.24 10.52 10.52 0.00
50 50 CONTRABOVEDA 591.65 0.59 1.55 ~1.24 10.52 10.52 0.00
51 50 CONTRABOVEDA 591.65 0.59 1.55 ~1.24 10.52 10.52 9.00
51 51 CONTRABGVEDA 591.94 0.49 1.55 ~1.11 10.52 10.52 0.00
52 51 CONTRABOVEDA 591.94 0.49 1.55 -1.11 10.52 10.52 0.00
52 52 CONTRABOVEDA 592.10 0.68 1.65 “1.11 10.52 10.52 0.00
53 52 CONTRABCQVEDA 592.10 0.68 1,65 ~1.11 10.52 10.52 0.00
53 53 CONTRABOVEDA 592.10 0.68 1.65 -1.11 10.52 10.52 0.00
54 53 CONTRABOVEDA 592.10 0.68 1.65 ~1.11 10.52 10.52 0.00
54 54 CONTRABOVEDA 589.59 1,59 1.65 ~1.38 10.52 10.52 0.00
55 54 CONTRABOVEDA 589.59 1.59 1.65 -1.38 10.52 10.52 £.00
55 55 CONTRABOVEDA 589.59 1.59 1.65 -1.38 10.52 10.52 0.00
56 55 CONTRABOVEDA 589.59 1.59 1.65 -1.38 10.52 10.52 0.00
56 56 CONTRABOVEDA 589.59 1,59 1.65 ~1.38 10.52 10.52 0.00
57 56 CONTRABOVEDA 588.36 1.21 1.65 ~1.48 10,52 10.52 0.00
$7 57 CONTRABOVEDA 588.36 1.21 1.65 ~1.48 10.52 10.52 0.00
58 57 CONTRABOVEDA 588.36 1.21 1.65 ~1.48 10.52 10.52 6.00
S8 58 CONTRABOVEDA 589,25 0.81 2.00 -1.48 10.52 10.52 0.00
59 53 CONTRAEBOVEDA 589,25 0.81 2.00 ~1.48 10.52 10.52 0.00
59 5% CONTRABOVEDA 589,25 G.81 2.00 -3.48 10.52 10.52 0.00
60 59 CONTRABOVEDA 590,51 0.46 2.00 -1,18 10.52 10.52 0.00
60 60 CONTRABOVEDE 590.51 0.46 2.00 -1,18 10.52 10.52 Q.00
61 60 CONTRABOVEDA 590.51 0.46 2.00 -1.18 10.52 10.52 0.00
61 61 CONTRABOVEDA 590.51 0.46 2.00 -1.18 10.52 10.52 0.00
62 61 CONTRABOVEDA 590.51 0.46 2.00 -1.18 10.52 10.52 0.00
62 62 CONTRABOVEDA 590.51 0.46 2.00 ~1.18 10.52 10.52 0.00
63 62 CONTRABOVEDA 590.76 0.21 2.0C ~1.05 10.52 10.52 0.00
63 63 CONTRABOVEDA 590.76 0.21 2.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
64 63 CONTRABOVEDA 592.73 1.14 2.65 ~1.05 10.52 10.52 0.00
64 64 CONTRABOVEDA 592.73 1.14 2.65 ~1.05 10.52 10.52 0.00
65 64 CONTRABOVEDA 592.73 1.14 2.65 ~1.05 10.52 10.52 ¢.oc
65 65 CONTRABOVEDA 583.37 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 0.00
66 65 CONTRABOVEDA 583.37 1.75 2.65 -1.23 10.52 10.52 0.00
66 66 CONTRABOVEDA 583.37 1.75 2.65 -1.23 10,52 10.52 0.00
&
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BARRA NUDO SECCION ND (t) QD(t) MD+{m't) MD-(m-t} AINT(cm2) AEXT (cm2) AST{cm2/m)
67 66 CONTRABOVEDA 583,37 1.75 2.65 ~1.23 10.52 10.52 0.00
67 67 CONTRABOVEDA 583.37 1.75 2.65 ~1.23 10.52 10,52 0,00
68 67 CONTRABOVEDA 583.37 1.75 2.65 ~1.23 10.52 10.52 0.00
68 68 CONTRABOVEDA 572.45 1.80 2.65 -1.21 10.52 10,52 0.00
69 68 CONTRABOVEDA 572.45 1.80 2.65 ~1.21 10.52 10.52 0.00
69 69 CONTRABOVEDA 572.45 1.80 2.69 -1.21 10,52 10.52 0.00
70 69 CONTRABOVEDA 578.55 2.62 4.29 -1.,21 10.52 10.52 0.00
70 70 CONTRABOVEDA 578.55 2.62 4.29 -1.,21 10.52 10.52 0.00
71 70 CONTRABOVEDA 578.55 2.62 4,29 ~1.21 10.52 10.52 6.00
71 71 CONTRABOVEDA 579.14 2.35 4.29 -0.85 10.52 10.52 0.00
72 71 CONTRABOVEDA 579.14 2.35 1,29 -0.85 10.52 10.52 0.00
72 72 CONTRABCVEDA 579.14 2.35 4,29 -0.85 10.52 10.52 0.00
73 72 CONTRABOVEDA 579.14 2.35 4,29 -0.85 10.52 10.52 0.00
73 73 CONTRABOVEDA 579.14 2.35 4.29 -0.85 10.52 10.52 0.00
74 73 CONTRABOVEDA 579.14 2.35 4.29 -0.85 10.52 10.52 0.00
74 74 CONTRABOVEDA 574.65 1.89 4,29 ~0.70 10.52 10.52 0.00
15 74 CONTRABOVEDA 574.65 1.89 4.29 -0.70 10.52 10.52 0.00
75 75 CONTRABOVED2Z 586.94 6.21 8.87 ~0.70 16.52 10,52 0.00
76 7% CONTRAROVEDA 586.94 6.21 8.87 ~0.70 10.52 10.52 0.00
76 76 CONTRABOVEDA 586,94 6.21 8.87 ~0.70 10.52 10.52 0.00
77 76 CONTRABCVEDA 576.84 6.43 B.87 ~0.76 10.52 10.52 0.00
77 77 CONTRABOVEDA 576.84 6.43 8,87 -0.76 10.52 10.52 0.00
78 77 CONTRABOVEDA 576.84 6.43 8,87 -0.76 10.52 10.52 0.00
78 78 CONTRABOVEDA 576.84 6.43 8.87 ~D.76 10.52 10.52 Q.00
79 78 CONTRABOVEDA 576.84 6.43 8.87 ~-0.76 10.52 10.52 0.00
79 79 CONTRABOVEDA 576.84 6.43 8.87 -0.76 10,52 10.52 0.00
80 79 CONTRABOVEDA 562.31 6.88 8.87 -0.63 10.52 10.52 0.00
BO 80 CONTRABOVEDA 562.31 6.88 8,87 -0.63 10.52 10.52 0.00
Bl 80  HASTIAL 586.49 3.28 13.86 -0,63 7,67 7.67 0.00
81 81  HASTIAL 586.49 3.28 13,86 -0.,63 7,67 7.67 0.00
a2 81  HASTIAL 586,49 3.28 13.86 -0.63 7,67 7.67 ¢.00
g2 82  HASTIAL 586,49 3.28 13.86 -0.63 7.67 7.67 0.00
83 §2  HASTIAL 583.12 2.90 13.86 -0.34 7.62 7.62 0.00
83 §3  HASTIAL 583.12 2.90 13.86 0.34 7.62 7,62 0,00
84 83  HASTIAL 583.12 2.90 13.86 ~0.34 7.62 7,62 0.00
84 84  HASTIAL 583.12 2.90 13.86 -0.34 7.62 7.62 4.00
85 84  HASTIAL 583,12 2.90 13.86 -0.34 7.62 7.62 0.00
85 85  HASTIAL 583,12 2.90 13.86 -0.34 7.62 7.62 0.00
86 85  HASTIAL 574.43 2,68 13.86 -0.21 7.51 7.51 0.00
86 86  HASTIAL 574.43 2.68 13.86 -0.21 7.51 7.51 0.00
87 86  HASTIAL 605.9% 60.02 0.00 ~25.82 13.37 13.37 0.00
87 87  HASTIAL 605.99 60.02 0.00 -25,82 13.37 13.37 0.00
88 87  HASTIAL 605.99 60.02 0.00 -25.82 13.37 13.37 0.00
a8 88  HASTIAL 597.08 60.23 0.00 -25,70 7.81 7.81 0.00
89 88  HASTIAL 597.08 60,23 0.00 ~25.70 7.81 7.81 0.00
89 89  HASTIAL 597.08 60,23 0.00 -25.,70 7.81 7.81 0.00
90 89  HASTIAL 597.08 60,23 0.00 -25.70 7.81 7.81 0.00
90 90  HASTIAL 597.08 60.23 0.00 -25.70 7.81 7.81 ¢.00
91 90  HASTIAL 597,08 60.23 0.00 -25.,70 7.81 7.81 0.00
91 91  BASTIAL 583.35 60,23 0.09 -25.61 7.63 7.63 0.00
92 91  HASTIAL 583.35 60,23 0.09 ~25.61 7.63 7.63 0.00
92 92  HASTIAL 583.35 60.23 0.09 ~25.61 7.63 7.63 0.00
93 92  HASTIAL 583.35 60.23 0.09 -25,61 7.63 7.63 0.00
93 63  HASTIAL 583.35 60.23 0.09 -25,61 7.63 7.63 0.00
94 93  HASTIAL 583.35 60.23 0.09 -25,61 7.63 7.63 0.00
94 94  HASTIAL 574.46 60.03 0.21 ~25.61 7.51 7.51 0.00
95 94  HASTIAL 574.46 60.03 0.21 -25.61 7.51 7.51 0.00
95 95 BOVEDA 562.74 30.50 0.21 23.30 10,52 10.52 0.00
96 95 ROVEDA 562.74 30.50 0.21 ~23.30 10.52 10,52 0.00
96 96 BOVEDA 562.74 30.50 0.21 ~23.30 10.52 10.52 5.00
97 96 BOVEDA 554.08 30.73 0.24 23,30 10.52 10.52 0.00
97 97 BOVEDA 554,08 30,73 0.34 -23.30 10.52 10.52 0.00
58 a7 BOVEDA 554.08 30.73 0.34 -23.30 10.52 10.52 0.00
98 98 BOVEDA 554.08 30,73 0.34 ~23.30 10.52 10.52 0.00
99 48 BOVEDA 554,08 30,73 0.34 -23.30 10.52 10.52 0.00
99 99 BOVEDA 554,08 30.73 0.34 -23.30 10.52 10.52 0.00
100 99 BOVEDA 550,73 31,08 0.64 ~23.30 10.52 10.52 0.00
100 100 BOVEDA 550.73 31,08 0.64 -23.30 10.52 10.52 0.00
101 100 BOVEDA 550,73 31.08 0.64 ~23.30 10.52 10.52 0.00
101 101 BOVEDA 550.73 31.08 0.64 -23.30 10.52 10.52 0.00
102 101 BOVEDA 550,73 31.08 0.64 -23.30 10.52 10.52 0.00
102 102 BOVEDA 550.73 31.08 0,64 -23.30 10.52 10.52 0.00
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BARRA NUDO SECCION ND (t) QD{t) MD+({m-t) MD-{m-t} AINT(cm2) AEXT{cm2) AS'I‘(cmZ/rr@ 0 3 2 13
103 102 BOVEDA 536,26 30.65 0.76 ~23.30 10,52 10.52 0.00
103 103 BOVEDA 536,26 30.65 0,76 ~-23.30 10.52 10.52 ©.00
104 103 BOVEDA 536.26 30.65 C.76 -23.30 10.32 10.52 0.00
104 104 BOVEDA 536.26 30.65 0.76 -23.30 10.52 10.52 0.00
105 104 BOVEDA 536.26 30.65 0.76 -23.30 10.52 10.52 0.00
105 105 BOVEDA 536.26 30.65 0.76 -23.30 10.52 10.52 0.00
106 105 BOVEDA 526.12 30.43 0.70 ~23.30 10.52 10.52 0.00
106 106 BOVEDA 526.12 30.43 0.70 -23.30 10.52 10.52 0.00
107 106 BOVEDA 526.12 30.43 0.70 -23,30 10.52 10.52 0.00
107 107 BOVEDA 520.30 B.24 5,75 0,00 10.52 10,52 0.00
108 107 BOVEDA 520.90 8,24 9.75 0.00 10.52 10.52 0.00
108 108 BOVEDA 516.38 8,69 9.90 0.00 10.52 10.52 0.00
108 108 BOVEDA 516.38 8.69 9.90 0.00 10.52 10.52 0.00
109 109 BOVEDA 516.38 8.69 9.90 0.00 10.52 10.52 0.00
116 109 BOVEDA 516.38 8.69 9.90 £.00 10.52 10.52 0.00
110 110 BOVEDA 516.38 8.69 9.90 0.00 10.52 10.52 0.00
111 110 BOVEDA 516.38 8.69 9.90 ¢.00 10.52 10.52 0.00
111 111 BECVEDA 516.98 8.98 16.27 ¢.00 10.52 10.52 0,00
112 111 BOVEDA 516.98 8.98 10.27 ¢.00 10.52 10.52 0.00
112 112 BOVEDA 516.98 8.98 16.27 ¢.00 10.52 10.52 0.00
113 112 BOVEDA 516.98 8.98 16.27 0.00 10.52 10.52 0.00
113 113 BOVEDA 516.98 8.98 16.27 0.00 10.52 10.52 0.00
114 113 BOVEDA 516.98 8.98 16.27 0.00 10.52 10.52 0.00
114 114 BOVEDA 506.08 8,92 10.28 g.00 10.52 10.52 0.00
115 114 BOVEDA 506.08 8.92 16.28 0.00 10.52 10.52 0.00
115 115 BOVEDA 506.08 8.92 10.28 0.00 10.52 10.52 0.00
116 115 BOVEDA 506.08 8.92 10.28 0.00 10.52 10.52 0.00
116 116 BOVEDA 506.08 8,92 10.28 0.00 10.52 10.52 0.00
117 116 BOVEDA 496.77 8.30 10.11 0.00 10.52 10,52 0.00
117 117 BOVEDA 496,77 B.30 10.11 0.00 10.52 10.52 0.00
118 117 BOVEDA 496.77 8,30 1c.11 0.00 10.52 10,52 0.00
118 118 BOVEDA 496.77 B.30 10.11 0.00 10.52 1¢.52 0.00
119 118 BOVEDA 485.70 C.65 1.07 0.00 10.52 10.52 0.00
119 119 BOVEDA 485.70 0.65 1.07 0.00 10.52 10.52 0.00
120 119 BOVEDA 485,98 0.89 1,20 0.00 10.52 10.52 0.00
120 120 BOVEDA 485.98 0.89 1,20 0.00 10.52 10.52 0.00
121 120 BOVEDA 485,98 C.89 1.20 0.00 10.52 10.52 0.00
121 121 BOVEDA 485,98 0.89 1.20 0.00 10,52 10.52 0.00
122 121 BOVEDA 485,98 c.89 1,20 0.00 10.52 10.52 0.00
122 122 BOVEDA 485,98 C.89 1.20 0.00 10.52 10.52 ¢.00
123 122 BOVEDA. 487.28 1.25 1.51 0.00 10.52 10.52 0.00
123 123 BOVEDA 487.28 1,25 1.51 0.00 10.52 10.52 0.00
124 123 BOVEDA 487.28 1.25 1.51 0.00 10.52 10,52 0.00
124 124 BOVEDA 487.28 1,25 1.51 0.00 10.52 10.52 0.00
125 124 BOVEDA 487.28 1.25 1.51 0.00 10.52 10.52 0.00
125 125 BOVEDA 487.28 1.25 1.51 0.00 10,52 10.52 0.00
126 125 BOVEDA 426.08 1.62 1.40 0.00 10.52 10.52 0.00
126 126 BOVEDA 486,08 1.62 1.40 0.00 10.52 10.52 0.00
127 126 BOVEDA 486,08 1.62 1,40 0.00 10.52 10.52 0.00
127 127 BOVEDA 486.08 1.62 1.40 0.00 10,52 10.52 0.00
128 127 BOVEDR 486.08 1.62 1.40 0.00 10.52 10.52 0.00
128 128 BOVEDA 483.61 0.72 1.14 Q.00 10.52 10.52 0.00
129 128 BOVEDA 483.61 0,72 1.14 0.00 10.52 10.52 0.00
129 129 BOVEDA 483.61 0,72 1.14 0.00 10.52 10,52 0.00
130 129 BOVEDA 483.61 0,72 1.14 0,00 10.52 10.52 0.00
120 130 BOVEDA 483.61 0.72 1.314 0.00 10.52 10.52 0.00
131 130 BOVEDA 180.86 0.30 1.63 0.00 10.52 10,52 0.00
131 131 BOVEDA 481.1% 0.40 1.75 0.00 10.52 10.52 0.00
132 131 BOVEDA 481.19 0.40 1.75 0.00 10.52 10.52 0.00
132 132 EOVEDA 481,19 0.40 1,75 0.00 10.52 10.52 0.00
133 132 EQVEDA 481.1% 0.40 1,75 0.00 10.52 10.52 0.00
133 133 BEOVEDA 481.1% 0.40 1.75 0.00 10,52 10.52 0.00
134 133 ECVEDA 481,19 0.40 1,75 0.00 10.52 10.52 0.00
134 134 BOVEDA 486.45 0.61 1.97 0.00 10,52 10.52 0.00
135 134 BOVEDA 486.45 0.61 1.%7 0.00 10,52 10.52 0.00
135 135 BOVEDA 486.45 0.61 1.97 0.00 10.52 10.52 0.00
136 135 BCOVEDA 486.45 0.61 1.97 0.00 10.52 10.52 0.00
136 136 BOVEDA 486.45 C.61 1.97 0.00 10.52 10.52 0.00
137 136 BOVEDA 486.45 C.61 1.97 0.00 10.52 10.52 0.00
137 137 BOVEDA 492.42 1.28 1.78 0.00 10.52 10.52 0.00
138 137 BOVEDA 492.42 1.28 1.78 0.00 10.52 10.52 0.00
138 138 BEOVEDA 492.42 1,28 1.78 0.00 10.52 10.52 0.00

©
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BARRA NUDO SECCION ND (t) QD({t) MD+(m-t) MD—(m-t) AINT(cm2) AEXT{cm2) AST{cm2/
139 138  BOVEDA  492.42 1.28 1.78 0.00 10.52 10.52 0.00
139 139 BOVEDA  492.42 1.28 1.78 0.00 10.52 10.52 0.00
140 139  BOVEDA  493.96 0.16 1.46 0.00 10.52 10.52 0.00
140 140  BOVEDA  493.96 0.16 1.46 0.00 10.52 10.52 0.00
141 140  BOVEDA  493.96 0.16 1.46 0.00 10.52 10.52 0.00
141 141  BOVEDA  493.96 0.16 1.46 0.00 10.52 10.52 0.00
142 141  BOVEDA  493.96 0.16 1.46 0.00 10.52 10.52 0.00
142 142  BOVEDA  493.96 0.16 1.46 0.00 10.52 10.52 0.00
143 142 BOVEDA  499.51 0.34 1.03 0.00 10.52 10.52 0.00
143 143  BOVEDA  499.51 0.34 1.03 0.00 10.52 10.52 0.00
144 143 BOVEDA  493.51 0.34 1,03 0.00 10.52 10.52 0.00
144 144  BOVEDA  493.51 0.34 1,03 0.00 10.52 10.52 0.00
145 144  BOVEDA  499.51 0.34 1,03 0.00 10.52 10.52 0.00
145 145  BOVEDA  499.51 0.34 1.03 0.00 10.52 10.52 0.00
146 145  BOVEDA  507.23 0.44 1.11 0.00 10.52 10.52 0.00
146 146  BOVEDA  507.23 0.44 i1 0.00 10.52 10.52 0.00
147 146  BOVEDA  507.23 0.44 1.11 0.00 10.52 10.52 0.00
147 147  BOVEDA  507.23 0.44 1.11 0.00 10.52 10.52 0.00
148 147  BOVEDR  507.23 0.44 i.11 0.00 10.52 10.52 0.00
148 148  BOVEDA  518.63 .18 0.89 0.00 10.52 10.52 0.00
149 148  BOVEDA  518.63 1.18 0.89 0.00 10.52 10.52 0.00
149 149 BOVEDA  518.63 1.18 0.85 6.00 10.52 10.52 0.00
150 148  BOVEDA  518.63 1.18 0.89 6.00 10.52 10.52 0.00
150 150  BOVEDA  518.63 1.18 0.89 0.00 10.52 10.52 0.00
151 150  BOVEDA  518.63 1.18 0.89 0.00 10.52 10.52 0.00
151 151  BOVEDA  523.96 0.30 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
152 151  BOVEDA  523.96 0.30 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
152 152 BOVEDA  523.96 0.30 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
153 152  BOVEDA  523.96 0.30 0.62 0.00 10,52 10.52 0.00
153 153  EBOVEDA  523.96 0.30 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
154 153  BOVEDA  523.96 0.30 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
154 154 BOVEDA 530.39 0.38 0.62 ¢.00 10.52 10.52 0.00
155 154  BOVEDA  530.39 0.38 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
155 155  BOVEDA  530.39 0.38 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
156 155  DOVEDA  530.39 0.38 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
156 156  BOVEDA  530.39 0.38 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
157 156  BOVEPA  530.39 0.38 0.62 0.00 10.52 10.52 0.00
157 157  BOVEDA  538.71 0.7 0.54 0.00 10.52 10.52 0.00
158 157  BOVEPA  538.71 0.47 0.54 0.00 10.52 10.52 0.00
158 158  BOVEDA  538.71 0.47 0.54 0.00 10.52 10,52 0.00
159 158  BOVEDA  538.71 0.47 0.54 0.00 10.52 10.52 0.00
159 159  BOVEDA  538.71 0.47 0.54 0.00 10.52 10.52 0.00
160 159  BOVEDA 552,81 0.80 0.34 0.00 10.52 10.52 0.00
160 160  BOVEDA  552.81 0.80 0.34 0.00 10.52 10.52 0.00
161 160  BOVEDA  552.81 0.80 0.34 0.00 10.52 10.52 0.00
161 161  BOVEDA  552.81 0.80 0.34 0.00 10.52 10.52 0.00
162 161  BOVEDA  552.81 0.80 0.34 0.00 10.52 10.52 0.00
162 162  BOVEDA  §52.81 0.80 0.34 0.00 10.52 10.52 0.00
163 162  BOVEDA  560.54 0.49 0.14 0.00 10.52 10.52 0.00
163 163  BOVEDA  560.54 0.49 0.14 0.00 10.52 10.52 0.00
164 163  BOVEDA  560.54 0.49 0.14 0.00 10.52 10.52 0.00
164 164  BOVEDA  560.54 0.9 0.14 0.00 10.52 10.52 0.00
165 164  EBOVEDA 560,54 0.49 0.14 0.00 10.52 10.52 0.00
165 165  BOVEDA  560.54 0.49 0.14 0.00 10.52 10.52 0.00
166 165  BOVEDA  568.38 0.68 0.09 ~0.11 10.52 10.52 0.00
166 166  BOVEDA  572.15 1.01 0.00 0.53 10.52 10.52 0.00
167 166  BOVEDA  572.15 1.01 0.00 ~0.53 10.52 10.52 0.00
167 167  BOVEDA  572.15 1.01 0.00 -0.53 10.52 10.52 0.00
168 167  BOVEDA  572.15 1.01 0.00 -0.53 10.52 10.52 0.00
168 168  BOVEDA  578.22 1.21 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
169 168  BOVEDA  578.22 1.21 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
169 162  BOVEDA  578.22 1.21 0.00 -0.81 10.52 10,52 0.00
170 162  BOVEDA  578.22 1.21 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
170 170  BOVEDA  578.22 1.21 0.00 -0.81 10.52 10,52 0.00
171 170  BOVEDA  578.22 1.21 0.00 -0.81 10.52 10,52 0.90
171 171 BOVEDA  592.52 0.88 0.00 -1.05 10.52 10.52 9.90
172 171 BOVEDA  592.52 0.88 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
172 172 BOVEDA  592.52 0.88 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
173 172 BOVEDA  592.52 0.88 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
173 173 BOVEDA  592.52 0.88 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
174 173 BOVEPA  592.52 0.88 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
174 174  BOVEDA  600.35 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0.00
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BARRA NUDO SECCION ND (t) QD{t} MD+(m-t) MD-(m-t) AINT(cmZ) REXT (w2} AST{cm2/m
175 174 BOVEDA 600,35 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0.00
175 175 BOVEDA 600,35 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0.00
176 175 BOVEDA 600.35 1.28 0.00 ~1.31 10.52 10.52 0.00
176 176 BOVEDA 600.35 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0,00
177 176 BOVEDA 600.35 1.28 0.00 -1.31 10.52 10.52 0. 00
177 177 BOVEDA 607.34 2.20 0.00 -1.94 10.52 10.52 0.00
178 177 BOVEDA 602.74 2.47 0.02 -1.53 10.52 10.52 0.00
178 178 BOVEDA 602.74 2.47 0.02 ~1.53 10.52 10.52 0.00
179 178 BOVEDA 602.74 2.47 0.02 ~1.53 10.52 10.52 0.00
179 179 BOVEDA 602.74 2.47 0.02 ~1.53 10.52 10.52 0.00
180 179 BOVEDA 588.29 2.21 0.02 -2.36 10.52 10.52 0.00
180 180 BOVEDA 588.29 2.21 0.02 ~2.36 10.52 10.52 0.00
181 180 BOVEDA 588.29 2.21 0.02 -2.36 10.52 10.52 0.00
181 181 BOVEDA 58B.29 2.21 0.02 ~2.36 10.52 10.52 0.00
182 181 BOVEDA 588.29 2.21 0.02 -2.36 10.52 10.52 0.00
182 182 BOVEDA 583.16 7.79 0.02 ~3.69 10.52 10.52 0.00
183 182 BOVEDA 5B3.16 7.7% 0.02 -3.69 10.52 10.52 0.00
183 183 BOVEDA 619.80 8.16 6.02 -3.64 10,52 10.52 0.00
184 183 BOVEDA 619.80 8.16 0.0z -3.64 10.52 10.52 0.00
184 184 BOVEDA 61%.80 8.16 0.02 -3.64 10.52 10.52 0.00
185 184 BOVEDA 623.47 1.56 0.02 -2.54 10.52 10.52 0.00
185 185 BOVEDA 623.47 1.56 0.02 -2.54 10.52 10.52 0.00
186 185 BOVEDA 623.47 1.56 0.02 —2.54 10.52 10.52 0.00
186 186 BOVEDA 622.76 1.56 0.02 -2.35 10.52 10.52 0.00
187 186 BOVEDA 622.76 1.56 0.02 ~2.35 10.52 10.52 0.00
187 187 BOVEDA 622.76 1.56 0.02 ~2.35 10.52 10.52 0.00
188 187 BOVEDA 621.93 2.44 0.02 -2.05 10.52 10.52 0.00
188 188 BOVEDA 621.93 2.44 0.02 -2.05 10.52 10.52 0.00
189 188 BOVEDA 621.93 2.44 0.02 -2.05 10.52 10.52 0.00
189 189 BOVEDA 623.92 2.15 0.02 -1.66 10.52 10.52 0.00
190 189 BOVEDA 623.12 2.09 0.08 ~1.66 10.52 10.52 0,00
190 190 BOVEDA 622.61 1.85 0.08 -1.34 10.52 10.52 0.00
191 190 BOVEDA 622.61 1.85 0.08 -1,34 10.52 10.52 0.00
191 191 BOVEDA 622,61 1.85 0.08 -1.34 10.52 10.52 0.00
192 191 BOVEDA 620,93 1.05 0.08 -1.23 10,52 10.52 0.00
192 192 BOVEDA 620,93 1.05 0.08 -1.23 10.52 10.52 0.00
193 192 BOVEDA 620.93 1.05 0.08 -1.23 10.52 10.52 0.00
193 193 BOVEDA 619.17 2.04 ©.08 -1.09 10.52 10.52 0.00
194 193 BOVEDA £19.17 2.04 ©.08 ~1.09 10.52 10.52 0.00
194 194 BOVEDA 619.17 2.04 0.08 ~1.09 10.52 10.52 0.00
195 194 BOVEDA 619.12 1.36 0.08 -0.85 10.52 10.52 0.00
195 195 BOVEDA 619.12 1.36 0.08 ~0.85 10.52 10.52 0.00
196 195 BOVEDA 617.62 1.37 0.08 -0.71 10.52 10.52 0.00
196 196 BOVEDA 617.62 1.37 0.08 -0.71 10.52 10.52 0.00
197 196 BOVEDA 617.62 1.37 0.08 -0.71 10.52 10.52 0.00
197 197 BOVEDA 615.46 1.28 0.08 -0.70 10.52 10.52 0.00
198 197 BOVEDA 615.46 1.28 0.08 ~0.70 10.52 10.52 0.00
198 198 BOVEDA 615.46 1.28 0.08 -0.70 10.52 10.52 0.00
199 198 BOVEDA 613.15 1.73 0.08 ~0.63 10.52 10.52 0.00
199 199 BOVEDA 613.15 1.73 0.08 -0.63 10.52 10.52 0.00
200 199 BOVEDA 613.15 1.73 0.08 -0.63 10.52 10.52 0.00
200 200 BOVEDA 611.91 1.02 0.08 -0.48 10.52 10.52 0.00
201 200 BOVEDA 611.91 1.02 0.08 ~0.48 10.52 10.52 0.00
201 201 BOVEDA 611.91 1.02 0.08 ~0.48 10.52 10.52 0.00
202 201 BOVEDA 615.34 0.69 0.00 ~1.02 10.52 10.52 0.00
202 202 BOVEDA 615,34 0,69 0.00 -1.02 10.52 10.52 0.00
203 202 BOVEDA 612,79 0.85 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
203 203 BOVEDA 612.79 0.85 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
204 203 BOVEDA 612,79 0.85 0.00 -1.05 10.52 10.52 0.00
204 204 BOVEDA 610.02 1.09 0.00 -1.01 10.52 10.52 0.00
205 204 BOVEDA 610.02 1.09 0.00 -1.01 10.52 10.52 0.00
205 205 BOVEDA 610.02 1.09 ©.00 ~1.01 10.52 10.52 0.00
206 205 BOVEDA 608.09 0.45 .00 ~0.91 10.52 10.52 0.00
206 206 BOVEDA 608.09 0.45 0.00 ~0.91 10.52 10.52 0.00
207 206 BOVEDA 608.09 0.45 0.00 -0.91 10.52 10.52 0.00
207 207 BOVEDA 605.57 0.55 0.00 -0.88 10.52 10.52 0.00
208 207 BOVEDA 605.57 0.55 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
208 208 BOVEDA 605.57 0.55 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
209 208 BOVEDA 602.73 0.74 0.00 -0.91 10.52 10.52 0,00
209 209 BOVEDA 602.73 0.74 0.00 -0.91 10.52 10.52 0.00
210 209 BOVEDA 599.54 0.93 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
210 210 BOVEDA 599,54 0.93 0.00 -0.88 10.52 10.52 0,00
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A.6.10. Excavacion en Caverna

BARRA NODO

235
235
236
236
237
237
238
238
239
239
240
240
241
241
242
242
243
243
244
244
245
245
246
246

210
211
211
212
212
213
213
214
214
215
215
216
216
217
211
218
218
219
219
220
220
221
221
222
222
223
223
224
224
225
225
2286
226
227
227
228
228
229
229
230
230
231
231
232
232
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SECCION ND (t) QD(t) MD+(m-t) MD-{m-t) AINT(em2) REXT (cm2) AST (cm2/m
BOVEDA 599.54 0.93 0.00 ~0.88 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 597.16 0.40 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 597.16 0.40 0.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 597.16 0.40 ¢.00 -0.81 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 594,34 0.52 0.00 ~0.79 10.52 10,52 0.00
BOVEDA 591.68 0.17 0.07 -0.18 10.52 10,52 0.00
BOVEDA 591.68 0.17 0.07 -0.18 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 588.66 0.26 0.07 -0.20 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 588.66 0.26 0.07 ~0.20 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 585.17 0.44 0.07 -0.17 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 585.17 0.44 0.07 -0.17 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 585,17 0.44 0.07 -0.17 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 582.45 0.06 0.07 -0.11 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 582.45 0.06 0.07 -0.11 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 582.45 0.06 0.07 -0.11 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 579.51 0.12 0.07 -0.10 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 579.51 0.12 0.07 -0.10 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 579.51 0.12 0.07 -0.10 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 576.44 0.11 0.07 ~0.10 10,52 10.52 0.00
BOVEDA 576,44 0,11 0.07 ~0.10 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 576,44 0.11 0.07 ~0.10 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 572,77 0.29 0.07 -0.07 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 572.77 0.29 0.07 -0.07 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 569.86 0.06 0.07 -0.04 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 569,86 0.06 0.07 -0.04 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 569.86 0.06 0.07 ~0.04 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 566,93 0.05 0.07 -0.03 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 566.93 0.05 0.07 -0.03 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 566.93 0.05 0.07 ~0.03 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 562.74 0.16 0.19 -0.02 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 562.74 0.16 0.19 -0.02 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 562.74 0.16 0.19 ~0.02 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 558,97 0.17 0.20 Q.00 10.52 10,52 0.00
BOVEDA 558.97 0.17 0.20 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 555.85 0.07 0.22 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 555.85 0.07 D.22 0,00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 555,85 ¢.07 0.22 0.00 10.52 10.52 n.00
BOVEDA 552.91 0.08 0.22 0.00 10.52 16.52 0.00
BOVEDA 552,91 0.08 0.22 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 552.91 0.08 0.22 0.00 10,52 10.52 0.00
BOVEDA 550.00 0.31 0.26 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 550.00 0.31 0.26 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 550.00 ¢.31 0.26 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 546.32 0.12 0.29 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 546,32 0.12 0.29 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVED2 546.32 0.12 0.29 0.00 in.52 10.52 0.00
BOVEDA 543.26 0.14 0.29 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 543.26 0.14 0.29 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 540,30 0.08 0.30 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 540.30 0.08 0.30 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 540,30 0.08 0.30 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 537.58 0.46 0.36 0.00 10,52 10.52 0.00
BOVEDA 538.30 0.69 0,77 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 538.30 0.69 0.77 0.00 10.52 10,52 0.00
BOVEDA 534.79 0.52 0,80 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 534.79 0.52 0.80 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 534.79 0.52 0.80 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 531.77 0.42 0.78 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 531.77 0.42 0.78 0,00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 531.77 0.42 0.78 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 528,95 0.31 0.80 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 528,95 0.31 0.80 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 526.5% 0.84 0.87 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 526.59 0.84 0.87 0.00 10,52 10.52 0.00
BOVEDA 526.59 0.84 0.87 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 523,37 0.64 0.90 0.00 10,52 10.52 0.00
BOVEDA 523.37 0.64 0.90 0.00 10,52 10.52 0.00
BOVEDA 523.37 0.64 0.90 0.00 10,52 1C.52 0.00
BOVEDA 520.53 0.45 0.87 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDA 520.53 0.45 0.87 0.00 1¢.52 10.52 0.00
BOVEDA 520.53 0.45 0.87 0.00 10.52 10.52 0.00
BOVEDRA 518.02 0.35 0.90 0.00 10.52 10.52 0.00
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CONSORCIG

A.6.10. Excavacion en Caverna NUEVO METRO DE LIMA
BARRA NUDO SECCION ND {t)} QD (t) MD+ (m-t) MD— (m-t) AINT({cm2) REXT(cm2) AST (cmZIIQD 3 2 1 7
247 246 BOVEDA 518.02 0.35 0.90 0.00 10.52 10.52 Q.00
247 247 BOVEDA 516.08 0.99 1.01 0.00 10.52 10.52 Q.00
248 247 BOVEDA 516.08 0.99 1.01 0.00 10.52 10.52 Q.00
248 248 BOVEDA 516.08 0.99 1.01 0.00 10.52 i0.52 Q.00
249 248 BOVEDA 513.47 1.26 0.45 0.00 10.52 1i0.52 .00
249 249 BOVEDA 513.47 1.26 0.45 0.00 10.52 10.52 Q.00
250 249 BOVEDA 513.47 1.26 0.45 0.00 10.52 10.52 0,00
250 250 BOVEDA 510.92 1.10 0.42 0.00 10.52 10.52 0,00
251 250 BOVEDA 510.92 1,10 0.42 Q.00 10.52 10.52 0.00
251 251 BOVEDA 510.92 1,10 0.42 Q.00 10.52 10,52 0,00
252 251 BOVEDA 508.74 0.97 0.49 0.00 19.52 10.52 Q.00
252 252 BOVEDA 508,74 0.9% Q.49 0.0C 10.52 10.52 0.00
253 252 BOVEDA 508,74 0.9% Q.49 0.00C 10.52 10.52 0.00
253 253 BOVEDA 507,52 1.67 0.e64 0.00C 10.52 10.52 0.00
254 253 BOVEDA 507,52 1.67 0.64 0.00C 10.52 10.52 0.00
254 254 BOVEDA 505,25 1.25 0.69 0.0C 10.52 10.52 0.00
255 254 BOVEDA 505.25 1.25 0.69 0.00 10.52 10.52 0.00
255 255 BOVEDA 505.25 1.25 0.69 0.00 10.52 10.52 0.00
256 255 BOVEDA 503.09 1.34 0.71 0.00 10.52 10.52 0.00
256 256 BOVEDA 503,09 1.324 0.71 0.00 10.52 10.52 0.00
257 256 BOVEDA 503.09 1.34 0.71 0.00 10.52 10.52 0.00
257 257 BOVEDA 501.56 1.32 Q.85 0.00 10.52 10.52 0.00
208 257 BOVEDA 501.56 1.32 Q.85 0.00 10.52 10,52 0.00
258 258 BOVEDA 501.56 1.32 Q.85 0.00 10.52 10,52 0.00
259 258 BOVEDA 501.52 1.99 1.09 Q.00 10.52 10.52 Q.00
259 259 BOVEDA 501.52 1.99 1.09 0.00 10.52 10,52 0,00
260 259 BOVEDA 499,77 1.00 1.23 0.00 10.52 10.52 0.00
260 260 BOVEDA 499,77 1.00 1.23 0.00 10.52 10.52 0.00
261 260 BOVEDA 511.22 8.31 9,86 0.00 10.52 10,52 c.00
261 261 BROVEDA 509,51 9,11 9.97 0.00 10.52 10,52 0.00
262 261 BOVEDA 509.51 9,11 9.97 0.C0 10.52 10.52 C.00
262 262 BOVEDA 509.51 9,11 9,97 0.C0 10.52 10.52 c.00
263 262 BOVEDA 508.98 9.35 10,28 0.00 10.52 10.52 0.00
263 263 BOVEDA 508.98 9.35 10,28 0.00 10.52 10.52 0.00
264 263 BOVEDA 508.98 9.35 10.28 0.00 1C0.52 10.52 0.00
264 2064 BOVEDA 510.9¢ 9.63 10,67 0.00 10.52 10.52 0.00
265 264 BOVEDA 510.98 9.63 10.67 0.C0 10,52 10.52 0.00
265 265 BOVEDA 510.96 9.63 10.67 c.00 10.52 10.52 0.00
266 265 BOVEDA 510.15 8.79 10.97 0.00 10,52 10.52 0.00
266 266 BOVEDA 510.15 8.79 10.97 0.00 10,52 10.52 0.00
2a7 266 BOVEDA 509.41 8.78 11.1¢ 0.0¢ 10.52 10.52 0.00
267 267 BOVEDA 509,41 8.78 11.16 0.00C 10.52 10.52 Q.00
268 267 BOVEDA 509.41 8,78 11.16 0.00 10.52 10,52 a.00
268 268 HASTIAL 513,08 15.40 12.27 0.00 6.71 6.71 Q.00
269 268 HASTIAL 513.08 15.40 12.27 .00 6.71 6.71 0.00
269 269 HASTIAL 513.08 15.40 12.27 . 0.00 6.71 6.71 0.00
270 269 HASTIAL 549.72 15.02 12.32 .00 7.19 7.19 Q.00
270 270 HASTIAL 549.72 15.02 12.32 0.00 7.19 7.19 Q.00
271 270 HASTIAL 549.72 15.02 12.32 0,00 7.19 7.19 0.00
271 271 HASTIAL 5495.72 15.02 12.32 Q.00 7.19 7.1%9 0.00
272 271 HASTIAL 549,72 15.02 12.32 Q.00 7.19 7.19 0.00
212 272 HASTIAL 552.18 36.56 3.69 -22.83 7.22 7.22 Q.00
273 272 HASTIAL 552,18 36.56 3.69 ~-22.83 7.22 7.22 0,00

4.1.3.5 Resumen

Los resultados de los esfuerzos obtenidos por dovela en el dimensionamiento, son los
siguientes:

ANt (cmzlm) Aexr (szlm) Ast (szlmz)

BOVEDA 18,93 18,93 0,00
HASTIAL 13,37 13,37 0,00
SOLERA 18,25 14,54 0,00
&
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A.6.10. A) DISENO DE INGENIERIA

N2 DOCUMENTO TIPO DE DOCUMENTO

CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AV. FAUCETT - AV. GAMBETTA DE LA
RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAO"

A.6.10. EXCAVACION EN CAVERNA

APENDICE 4. PLANOS




CODIGO

1103-PLOC-EST-CON-CV
1103-PLOC-EST-CON-CV
1103-PLOC-EST-CON-CV
1103-PLOC-EST-CON-CV
1103-PLOC-EST-CON-CV
1103-PLOC-EST-CON-CV
1203-PLOC-TUN-CON-AP
1203-PLOC-TUN-CON-AP

y #
r I ver lon METRO DE LIMA Y CALLAQ”

Agenck de Promeckin de ko mversidn Mhuda

iNDICE DE PLANOS |

METODOS DE CONSTRUCCION. ESTACIONES EN CAVERNA. EST. 27. JAVIER PRADQ. EJE ESTACION. FASES DE EXCAVACION
METODOS DE CONSTRUCCION. ESTACIONES EN CAVERNA. EST. 27. JAVIER PRADO. EJE ESTACION. SECCION TIPO
METODOS DE CONSTRUCCION. ESTACIONES EN CAVERNA. E5T. 27. JAVIER PRADO. CONEXION. FASES DE EXCAVACION
METODQS DE CONSTRUCCION, ESTACIONES EN CAVERNA, EST. 27. JAVIER PRADO. CONEXION. FASES DE EXCAVACION
METODOS DE CONSTRUCCION. ESTACIONES EN CAVERNA. EST. 27. JAVIER PRADO. LATERAL. FASES DE EXCAVACION
METODOS DE CONSTRUCCION. ESTACIONES EN CAVERNA. EST. 27. JAVIER PRADO. LATERAL. FASES DE EXCAVACION
METODOS DE CONSTRUCCION, TUNELES. TUNEL DE LINEA. TERCERA VIA, FASES DE EXCAVACION
METODOS DE CONSTRUCCION. TUNELES. TUNEL DE LINEA. TERCERA VIA. DETALLES SOSTENIMIENTO
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CONSORC/IO ==

NUEVO METRO DE LIMA

ESCALA A1

1:100
1:50

1:100
1:50

1:50

1:50
1:50
1:50

' N2PLANOS

PO0OS
PO0O6
POO7
POO8
PO09
PO10
POO1
P0O0O2
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ETAPA | ETAPA (i 003220

@ <]

MACHOR CENTRAL

SECCION TIPO EJE ESTACION

* Etapal:

a} Excavacion de la boveda con machén central
(FASE I}.

b} Ejecucién del revestimiento primario de la boveda.

¢} Excavacion del machén central.

* Etapa li:

a) Excavacion de la destroza lateral

| izquierda (FASE Il A),

! . b} Ejecucién del revestimiento primario
[ de la destroza lateral izquierda.

‘ . c) Excavacién de la destroza lateral

i | _ derecha (FASE |l B).

; : d) Ejecucion del revestimiento primario de Ja
| I destroza lateral derecha.

EJE ESTACION EJE ESTACION
ESCALA 1:100 ESCALA 1:100 * Etapa ”I,
o Excavacion de la destroza central
ETAPA i ETAPA IV (FASE Hi).
® ]
* Etapa V.
a} Excavacion del rebaje izquierdo
(FASE IV A).
b} Ejecucién del revestimiento primario rebaje
izquierdo.
c¢) Excavacion del rebaje derecho
(FASE IV B).
d} Ejecucion del revestimiento primario del
derecho,

NOTAS:
- Lafongitud maxima de avance en cada FASE
de excavacién sera de 1 m, excepto en la FASE
I que no tiene limitacion en este sentido,

- La FASE | de excavacion se ejecutard utilizando
"machén central”,

; .
| |
EJE ESTACION EJE ESTACION

ESCALA %100 ESCALA 11100
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Pl’Ol I'IVB I'SIOI'I CONSORCIO = - A ) el — EJE ESTACION. FASES DE EXCAVAGION
BV HETRO DE LINA e, ’ GAMBETTA DE LA RED BASICA DEE METRO DF LIMA ¥ CALLAC R —— — .
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ximaurolirabajos delineaciénm202057 metro de imaitinehenttega 7-2-201 Mcavernashi 103-ploc-Et-Con-tv-nl05-p010.aowg - 1V02/2014 - (834

2570
L5 25 4 i~

ETAPAV

EJE ESTACION

ESCALA 1:100

ESQUEMA PLANIMETRICO

SIN ESCALA

[ ]
L J

003221

ETAPA VI

SECCION TIPO EJE ESTACION

* EtapaV:

a) Excavacion de la contrabdveda (FASE V)
b) Ejecucion del revestimiento primario de la
contraboveda.

* Etapaé&:

a) Ejecucion de la contrabdveda y muros de
arranque del revestimiento secundario.

b) Ejecucion de la boveda del revestimiento
secundario.

NOTAS:
- La longitud maxima de avance en cada FASE
de excavacion sera de 1 m.

EJE ESTACION

ESCALA 1:100

/f /L i Distancias enire los
frentes de excavacion;
-D1z20m,
/ -D2z0m.
-D3z10m.
— el i -10msD4s20m.
= -D525m.
0 -0621m.
' -D7z20 m.
D2 D1
CONSULTORES ESCaLA Iy METODOS DE CONSTRUCCION. ESTACIONES EN CAVERNA
R .
Pro I nve rs|én Co N S O RC.’O . » P CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT - AV, 1:100 EESE E;?_';érbzR;F:ESSO ;; E:f:‘;%?gs
NUEYD METRO OE LIMA v e s Q e " GAMBETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAD" FECHA: RUAREAL - T
N I . . PLANO N HOA: o
e d Promoctndo s vorsénPrvoda- e Q ¢ == £’ reancomw R ESTAMA TN [ 2 wa] 1

ALFONSO JUAN BASARSE GARCIARES ﬁgko”CV'P““&P°‘"-W9
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xAmavrcitrabajes delineacibn\202067 metra de fraltanehertrega 7-2-201icaversasit 1R plot-est-con-cv-po0S-010.cwg - 10022014 - 09:31

SECCION TIPO EJE
ESTACION

SUPERFICIE TEORICA
DE REVESTIMIENTO SECUNDARIO

TOLERANGIA ACAHADD FINAL

REVESTIMIENTO
SECUNDARIC

DETALLE 2

DETALLE 2

DETALLE DEL REVESTIMIENTO PRIMARIG
Y EL REVESTIMIENTC SECUNDARIO

40

ESCALA 1:5

o (MPERMEABILIZACION o= 3 ctn

SELLADO CON HORMIGOR
PROYECTADO HP-35 CON
FiBrs, DE ACERC DE 10 cm
DE ESPESOR

REVESTIMIENTO SECUNDARIO CON
HORMIGOK PROYECTADO HP-35 CON
FIBRA DE ACERO DE 20 om DE ESPESOR

LINEA DE ABCND DE EXCAVACION
or 10 em

CERCHA RETICULAR TE-{ 30

- REVESTIMIENTO PRIMARID HA-D CON FIBRAS
DE POUPRCPILEND DOSIFICACION 2kgrm?
{116.12 Kg de aceralm?)

REVESTIMIENTO
PRIMARIO

Re 17.89 m

CERCHA RETICULADA TE-130

R=17.89m

CONTRABOVEDA

REVESTIMIENTO SECUNDARIO HA-40 CON FIBRAS
DE POLIPROPILEND DOSIFICACIGN Zkg/m* (101,84
Kg de aceroim’)

IMPERMEABILIZACKOH &= 3 cm

NOTAS:

CONTRABOVEDA DEFINITIVA
SIN ESCALA

- Antes del inicio de ja excavacién de la caverna y desde en tlnel de conexion, se ejecufard
un paraguas de micropilotes de 152 mm de didmetro con fuberia de acero N8J, @106 mm x
7 mm y 12 mm de longitud.

- En las infersecclones con fos tineles laterales se reforzard e! revestimiento primario y el
revestimiento secundario en una distancia igual a la de! ancho del tanel lateral. El refuerzo
DETALLE 1 en el revestimlento primario consistird en colocar cerchas cada 0,5 m y aumentar en 10
cm {a segunda capa de hormigdn, pasando a 30 em y en el revestimienio secundario se
aumentara en 10 cm el espesor del hormigén armado, pasando a 50 cm en boveda y

LINEA DE ABONO
e= 10 cm

R=1887m R= 1453 m

DETALLE 3

o
[N
\'1(_{_7!\.) P d
o e p
Lyl
L2

ESCALA 1:5

SECCION TiPO EJE ESTACION
ESCALA 1150

REVESTIMIENTO SECUNDARIO HA-40 CON
FIBRAS DE POLIPROPILEND DOSIFICACIGN
2kg/m? (50.89 Kg de aooro/m™)

CHAPA DE APOYO
CERCHAS TE-130

CHAPA DE APOYO
$7.1 % 203.2 x 228.6 mm

203

CHAPA DE UNION ENTRE
CERCHAS TE-130

ESCALA £:5

SECCION A-A!

CERCHAS RETICULAR
TE-130 ESPACIADAS 1.0m

TRESILLONES 232

CHAPA DE UHION

2120x 1180 x 1.2 mm

ESCALA 1:5

DETALLE DE CERCHAS TE-130
SECCION LONGITUDINAL
ESCALA 1:50

CORDOM DE SOLDADURA

CHAPAS DE UNIGH

TORNILLOS DE UNION

CERCHA RETICULADA TE-130

DETALLES DE UNION DE CERGHAS TE-130

contrabdveda y a 60 cm en la unidn de la boveda y la contrabdveda. Se maniendrz ia DETALLE 3
cuantia del acero. ZAPATA AVANCE - DESTROZA
ESCALA 100 SINESCALA
CONSULTORES BSCAA METODGS DE CONSTRUCCION, ESTACIONES EN CAVERNA
HF ! 4 i ) 1:50 ESTACION 27. FROFESOR JAVIER PRADO
Prolnversion G ssina @ PIT| I ) b
NUEVO METRO DE LIMA PR o Ho: RSN
Boonc 8 Promoctndo b e Privado- P aQvesQ ¢ S &Y FesReRo 20 1103-PLOC-EST-CON-CV-PODG T
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ETAPAI

TUNEL DE CONEXION

ESCALA 1:100

ETAPA I

TUNEL DE CONEXION

ESCALA 1:100

ETAPA Il

TUNEL DE CONEXION

ESCALA 11100

ETAPA IV

TUNEL DE CONEXION

ESCALA 1:100

[3581]

003223

SECCION TIPO EJE DE CONEXION

*

Etapa I:

a) Excavacion de la boveda con machdn central
(FASE I).

b} Ejecucién del revestimiento primario de la bdveda.

¢) Excavacién del machdn central.

L 4

Etapa Ii:

a) Excavacion de la destroza lateral

izquierda (FASE Il A).
b) Ejecucion del revestimiento primario de la

destroza lateral izquierda.
¢} Excavacién de la destroza lateral

derecha (FASE il B).
d) Ejecucion del revestimiento primario de la

destroza lateral derecha.
) Ejecucion del revestimiento secundario de la boveda.

* Etapa ili:

a} Excavacién de la destroza lateral
izquierda (FASE lll A).

¢) Ejecucion det revestimiento secundario de la
destroza lateral izquierda.

b) Ejecucién del revestimiento primario de la
destroza lateral izquierda.

d} Excavacion de la desfroza lateral
derecha (FASE li B),

e} Ejecucion del revestimiento primario de la
destroza lateral derecha.

) Ejecucion del revestimiento secundario de la
destroza lateral derecha.

* EtapaiV:

a) Excavacién ds la contrabdveda (FASE V)
b) Ejecucion det revestimiento primario de la
contraboveda,

NOTAS:

- La longitud maxima de avance en cada FASE
de excavacion serd de 1 m, excepto en fa FASE
{li que no tiene limitacion en este sentido.

- La FASE | de excavacion se ejecutara utilizando
"machén central”,

Prolnversion
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ETAPAV

TUNEL DE CONEXION
ESCALA 1:50

SECCION TIPO EJE DE CONEXION

* EtapaV:

a) Ejecucion dei revestimiento secundario
de la contrabdveda.

NOTAS:
- Lalongifud maxima de avance en cada

FASE de excavacion serd de 1 m.

ESQUEMA PLANIMETRICO

SIN ESCALA

003224

Distancias entre los
frentes de excavacion:

-D1z15m,
~D2z10m.
-D3z15m.
-D4=10m,

~DE=1m.
~-D6 =15 m.

ESCALA fATY METODOS DE CONSTRUCCION, ESTACIONES EN CAVERNA
.t GONSULTORES o 1:50 ESTACION 27. PROFESOR JAVIER PRADO
CONSORCIO _ . CONCESION DEL PROYECTO LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT - AV, : , TUNEL DE CONEXION, FASES DE EXCAVAGION
I'O IIVG l’SlOﬂ : - GAMBETTA DF LA RED BASICA DEL METAO DE LIMA Y CALLAQ FEoH: LSRR
MUEVO METRO DE LIMA qvesa . FEBRERD 2014
curoestudios
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~SECCION TIPO
TUNEL DE CONEXION

SUPERFICIE TEORICA
DE REVESTIMIENTO SECUNDARIO

REVESTIMIENTO
SECUNDARIO

DETALLE 2

REVESTIMIENTO SECCION A-A'
PRIMARIO CEACHA RETICULADA TE-130 ESCALA 18
CHAPA DE APOYQ
57,1 x 203.2 x 228.6 mm
@ CERCHAS RETICULAR
TE120 ESPACIADAS 1.0m
3
~ TRESILLOKES 232
\—L!_N‘IE(? DE ABONOG CHAPA DE APOYO
e=1lcm CERCHAS TE-130
ESCALA 1:5 CHAPA DIE UNION

DETALLE1

CONTRABOVEDA SECCION TIPO TUNEL DE CONEXION

ESCALA 150

DETALLE 1
CONTRABOVEDA DEFINITIVA

SINESCALA

REVESTIMIENTO SECUNDARIOHA-40 COH
™ FIBRAS DE POLIPROPILENO DOSIFICACION
2Zkglm? (101.84 Kg de acenm’)

5

iEZ

DETALLE DEL REVESTIMIENTO PRIM@_\RD
¥ EL REVESTIMIENTC SECUNDARIQ

ESCALA 15

[3583]
003225

. IMPERMEABILIZACION o= 3 om

SELLADO CON HORMIGON
“" PROYECTADO HP-35 CON
FIBRA DE ACERO DE 1¢om
DE ESPESOR

SOSTENIMIENTO CON HORMIGON
PROYECTADO HP-35 CON

FIBRA DE ACERG

DE 20 cm DE ESPESOR

{INEA DE ABOND DE EXCAVACION
o= 10 cm

CERCHA RETICULAR TE-130

REVESTIMENTO HA-10 COH
- FIBRAS DE POLIPROPILEND
COSIFICACHIN 2kgdim! {11512 Kg do poorafm’}

DETALLE DE CERCHAS TE-130
SECCION LONGITUDINAL

212.0% 1160 x 127 mm

CHAPA DE UNION ENTRE
CERCHAS TE-130

ESCALA £:5

(MPERMEABIIZACION g= 3om

NOTAS:

- Antes del inicio de Ia excavacion de la caverna y desde el pozo veriical, se ejecutard un
paraguas de micropilotes de 152 mm de didmetro con fuberia de acero N80, @106 mm x 7

mm y 12 mm de longitud.

- En las intersecciones con los tineles laterales se reforzara el reves*
revestimiento secundario en una distancia igual a la del ancho det tiuel lateral. El refuerzo
en el revestimiento primario consistird en colocar cerchas cada 0,5 rr! y aumentar en 10
cm la segunda capa de hormigdn, pasando a 30 cm y en el revestimi?nto secundario se

ESCALA 1:50

imiento primario y el

aumentara en 10 cm el espesor del hormigdn armado, pasando a 50 gm en boveday
contrabdveda y a 60 cm en a unidn de la bdveda y ta contrabdveda. Se mantendra la

cuantia del acero.

]

CORDON DE SOLDADURA

CHAPAS DE UNION
TORNILLOS DE UNIGR

CERCHA RETICULADA TE-120

DETALLES DE UNION DE CERCHAS TE-130
AVANCE -DESTROZA

SIN ESCALA

CONSULTORES

avesa ¢ &=

-

CONSORCIO

WUEVO METRO DE LIMA

Prolnversion
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ESCALA Y |

1:Sp
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ETAPA |

MACHON CENTRAL

TUNEL LATERAL

ESCALA 1:50

ETAPA I}

TUNEL LATERAL

* Etapa i

a) Excavacion de la béveda con machon central
(FASE I).

b) Ejecucién del revestimiento primario de la bdveda.

¢) Excavacion del machdn central.

* Etapa ll:

a) Excavacién de la destroza lateral
izquierda (FASE Il A).

b) Ejecucidn de! revestimiento primario de la
destroza lateral izquierda.

¢} Excavacién de la destroza lateral
derecha (FASE Il B).

d) Ejecucién del revestimiento primario de la
destroza lateral derecha.

* Etapaill:

a) Excavacion de la contraboveda (FASE II1}
b) Ejecucién del revestimiento primario de la
contraboveda.

NOTAS:
- lalongitud méxima de avance en cada FASE
de excavacion sera de 1 m, excepto en la FASE
Il que no tiene limitacfon en este sentido.

- La FASE | de excavacion se ejecutara utilizando
"machon centrai',

CONSULTORES ESCALA AT METODOS DE CONSTRUCGION, ESTAGIONES EN CAVERNA
1:50
in CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. ° ESTACION 27. PROFESOR JAVIER PRADO
roinversion CONSORC/O = - Yesedicasad TUNEL LATERAL. FASES DE EXCAVAGION
NUEVO METRO DE LiMA - GAMBETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA Y CALLAQ" Festn R i ___
X j ida Pri ) FEBRERO 2014 PLANO [T
Agenco de Promacibn de b versin Privoda - Pert O Vesa ® | crron s | -t SR MR IR ey S¥-R009 TR

ALFONSQ JUAN BASARS GARCIA W LL-EST-CON-CVPOCS-PO10.dwg
REPRESENTANTE LEGAL
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TUNEL LATERAL

* Elapa IV:

a) Ejecucion de fa contrabdveda y muros de
arranque del revestimiento secundario.
b} Ejecucién de la boveda del revestimiento

secundario.

NOTAS:
- La longitud maxima de avance en cada

FASE de excavacion sera de 1 m.

Distancias entre los
frentes de excavacion:;

-D1z215m,
-D2210m,
-D3z10m.
-D4z15m.

ESQUEMA PLANIMETRICO
/l /f /1

R=10.38m

ximawchrabajos defireackiri202057 metmo de imaltinelentrega 7-2-201 4\cave:nast] 103-ploc-est-con-cv-posS-nG 1i.dwg - 10/02/2014 - 09:35

TUNEL LATERAL
ESCALA 125 ‘
D3 D2 2
SINESCALA
CONSULTORES escan wiy METODOS DE CONSTRUGCION, ESTACIONES EN CAVERNA

Y G o " n 1:50 ESTACION 27, PROFESOR JAVIER PRADO

PrOIrIve rsion CONSORCIO %"E! = - CO(;“:;Z*E;E iIEDLEPLRAD:EEI‘):TB?ﬂSILC:EI:E i L'E‘T‘;"OA; ?ﬁiﬁ?fguﬂj\;" R e TUNEL LATERAL. FASES DE EXCAVACION
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SECCCION TIPO
TUNEL LATERAL

IMPERMEABILIZACKON 8= 3 cm

SUPERFICIE TEORICA
DE REVESTIMIENTO SECUNDARIOQ

SELLADO CON HORMIGOH
PROYECTADO HP-35 CON
FIBRA DE ACERD DE Sgm
DE ESPESOR

REVESTIMEINTO FRIMARIO COH CERCHAS RETICULAR
HORMIGON PROYECTADO HP-35 TE-70 ESPACIADAS 1.0m
COH FiBRA DE ACERO DE 20 ¢m DE
ESPESOR

REVESTIMIENTO
SECUNDARIO

LIMEA DE ABOND GE EXCAVACION
o= 10 em
TRESILLGHES @32

CERCHA RETICULAR TE-130

REVESTIMIENTO SECUNDARIO HA-40 CON FIBRAS
DE POLIPROPILEND DOSIFICACION Zkg/i®

. DETALLE 2

TOLERANCIA ACABACO FINAL DETALLE 2
DETALLE DEL REVESTIMIENTO PRIMARIO DETALLE DE CERCHAS TE-130
Y EL REVESTIM O SECCION LONGITUDINAL
REVESTIMIENTO E STIMIENTO SECUNDARI ESCALA 150

PRIMARIO

LINEA DE ABONO

e= 10 cm CERCHA RETIGULADA TE-130

R=10.43m

TORHILLOS DE UNION

TOLERANCIA ACABADO FINAL
SECCION A-A'

CONTRABOVEDA

ESCALA 1:5 CHAPA DE APOYO
CHAPA DE UNION §7.1 % 203.2 x 226.6 mm,
2120 x 16,0 x 1.27 mm.

DETALLE 1 SECCION TIPO TUNEL LATERAL

ESCALA 1:50

DETALLES DE UNION DE CERCHAS TE-130
AVANCE - DESTROZA
SIN ESCALA

DETALLE 3

203

REVESTIMIENTO SECUNDARID CON
HORMIGON ARMADO HA-0 DE 50 cm

IMPERMEABR.IZACION o= 3 cm

CHAgAR%EH'ﬁ'?g F%TRE CHAPA DE APCYO
CERGHAS TE-130 CERCHAS TE-130
ESCALA 16 ESCALA 1.8
NOTAS:

- Antes del iniclo de la excavacién de la caverna y desde fa cavemna eje estacion, se
ejecutara un paraguas de micropliotes de 152 mm de didmetro con fuberia de acero N80,
@108 mm x 7 mm y 12 mm de longitud.

SN ESCALA

- En las intersecciones con los taneles faterales se reforzara el sostenimiento y el
revestimiento en una distancia igual a la det ancho del tinel lateral. El refuerzo en &
sostenimiento consistira en colocar cerchas cada 0,5 m y aumentar en 10 cm ja segunda
capa de hormigdn, pasando a 30 cm y en el revestimiento se aumentara en 10 cm el
espasor del hormigén armado, pasando a 50 cm en béveda y contrabdveda y a 60 cm en
la unién de la bdveda y la contrabdveda. Se mantendra la cuantia del acero.

DETALLE 1
CONTRABOVEDA DEFINITIVA

CORDON DE BOLDADURA

CHARAS DE UNIOH

CERCHA RETICULADA TE-130

DETALLE 3
ZAPATA
ESCALA 11100
CONSULTORES Eswtﬂ;kra METODOS DE CONSTRUCCION, ESTACIONES EN CAVERNA
5
PfOl nve rsién CONSORCIO - . CONCESION DEL PROYECTO *LINEA 2 ¥ RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV. . ESTAC";:;;;S?,ZESE’?;;T FRADO
NUEYO HETRO DE LiNA & av e s Q 0 m""@ GAMBETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAO" Fecin rh'_lwmw __
s . 5 Privada - Peni FEBRERO 2014 PLNON' 4 103-PL.OC-EST-CON-C 8
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ETAPAI | ETAPA I

o

MACHON CENTRAL e T

R=7.78m

SECCION TIPO TERCERA VIA
Escala 150

SECCION TIPO TERGERAVIA
Es0aa 150

ETAPA I

SECCION TIPO TERCERA ViIA

* Etapa I

a) Excavacién de la boveda (FASE {) con machdn central.
b} Ejecucion del revestimiento primario de la boveda.
c) Excavacién del machon central.

* Etapall:

a) Excavacién de la destroza lateral
izquierda (FASE 1l A).

b} Ejecucidn del revestimiento primario de fa
destroza lateral izquierda.

¢) Excavacion de la destroza lateral
derecha {FASE Il B),

d) Ejecucién del revestimiento primario de la
destroza lateral derecha.

* Etfapalll:
R= 19.20 m
a) Excavacién de la contrabdveda (FASE i)
b) Ejecucion del revestimiento primario de la

xymayrciirsbajos delineackoh202057 meo de Emaviinefenrega 7-2-2014vercera viah 1 200-ploc-tun-con-ap-p00i-p002.dwy - B7/02/2014 - 13:13

contraboveda.
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SECCION TIPO TERCERA VIA REPRESENTANTE LEGAL
Escala 1:50
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ETAPA IV

R=7.003m

FASE 1 A FASE I B

SECCION TIPO TERCERA ViA
Escala 1:50

|
|
!

ESQUEMA PLANIMETRICO
/

003250

TERCERA ViA

* EtapalV:

a) Ejecucion de la contrabéveda y muros de
arranque del revestimiento secundario.
b) Ejecucion de la béveda del revestimiento secundario.

NOTAS:
- Lalongitud maxima de avance en cada FASE
de excavacion sera de 1 m, excepto en la FASE
Il que no tiene fimitacion en este sentido.
- La FASE | de excavacion se ejecutara utilizando
"machén centraf".
i

Distancias entre los
frentes de excavacion;

-D1z15m.

-D2z210m.
-D3z10m.
-D4z15m.

SiN ESCALA

CONSORCIO NUEVO METRO DE LIMA

ALFONSQ IUAN BASATIE GARCIA GM

REPRESENTANTE LEGAL
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ESCALA (ALY

1:50
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- IMPERMEABILIZACIDNB@CB 3 2 3 1

SELLADO GON HORMIGON

** PROYECTADO HP-35 CON
FIBRA DE AGERO DE 10 om
DE ESFESOR

TERCERA ViA

* REVESTIMIENTO PRIMARID CCN
HORMIGON PROYECTADD HP-35
COH FIBRA DE AGERD DE 20 ¢m
DE ESPESOR

- LINEA DE ABONO DE EXCAVACION
SUPERFICIE TEORICA o= 10 cm

' DE REVESTIMIENTO .
ﬁmﬁ?&‘i‘:}?gym SECUNDARIO CERCHA RETICULAR TE-130

o IR
BT ks

. REVESTIMIENTO SECUNDARIO HA-0
COM FIBRAS DE POLIPROFPILENO
DOSIFICACION Zkg/m* (115,12 Kg de acaroim®)

REVESTIMIENTO
PRIMARIO

TOLERANCIA ACABADO FINAL DETALLE 2

DETALLE DEL REVESTIMIENTO PRIMARID
¥ EL REVESTIMIENTC SECUNDARIO

ESCALA ©:5

DETALLE 2

e= 10 cm

CERGHA RETICULADA TE-130 ESCALA 1:5

CERCHAS RETICULAR
TE-130 ESPACIARAS 10 m

S e

CHAPA DE APOYO
DETALLE 3 57.1% 2032 K 2286 m

CONTRABOVEDA

TRESWLONES @32

DE LINEA. SECCJON TIPG TERCERA V1A
ESCALA 1:50

DETALLE 1

202

ximauroitrabas delineacniZ02057 matro de Emaltanehtinel da ineaformsatowefx_membrete_melrolima_reve?

DETALLE DE CERGHAS TE-130
SECCION LONGITUDINAL
ESCALA 1:50
CHAPA DE APOYQ
T REVESTIMIENTO PRIMARIO HA-30 ZON FIBRAS DE CERCHAS TE-130
POLIPROPILENO DOSIFICACKSN Zkgim® {101.84 Kgy LBl T U
da Bearoim’) ESCALA 1:5
[MPERMEABILLZAGICN ex 3 cm chiapa ‘D:fs:":'?;‘? -
GORDON DE SOLDADERA
REVESTIMIENTD FRIMARIO HA=GO CON FIBRAS DE
POLIPROPILENO DOSIFICACION 2kg/m® {6088 Kp
de acersm?)
L . : ) - CHAPAS DE UNKON
T CHAPA DE UNION ENTRE
DETALLE 1 DETALLE 3 RCHAS TE-13
CONTRABOVE DA DEFINITIVA ZAPATA TORNILLOS DE UNIGN
SiN ESCALA ESCALA 1:160 ESCALA 1:5
CERCHA RETICULADA TE-130
DETALLES DE UNION DE CERCHAS TE-13DNSORCID MUEVO METRO DE LMA |/
AVANCE - DESTROZA ALFONS(Q JUAN BASABS GARLCIA
SIN ESCALA REPRESENTANTE (EGAL
CONSULTORES ESCALA IATE METODOS DE CONSTRUCCION, TUNELES
Prol nversién CONSORCIO L ‘ CONCESION DEL PROYECTO “LINEA 2 Y RAMAL AVE. FAUCETT ~ AV, VARIAS , T?’E%EE;&'\?{EA
NUEVO METRO DE LIt & ;@ r GAMBETTA DE LA RED BASICA DEL METRO DE LIMA ¥ CALLAO" = KR s -
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