/\/ \79}

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“AMPLIACIONES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE MEXICO”

TESIS PROFESIONAL

paraobtenereltitulode
INGENIERO CIVIL

p r e s e n t a

MAURO EMIGDIO SAMPERIO JUAREZ

México, D. F. 1979




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE INGENIERIA
EXAMENES PROFESIONALES
60-1-186

Al Pasante sefior MAURO EMIGDIO SAMPERIO JUAREZ
P r e s ente .

En atencién a su solicitud relativa, me es _rato transcribir a us-
ted a continuacifén el tema que aprobado per esta Direccién propu-
so el Profesor Ing., Carlos M, Chévarri Maldonado, para que lo -
desarrolle como tesis en su Examen Profesional de Ingeniero Cl-
VIL.

"AMPLIACIONES DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
METROPOLITANO DE LA CIUDAD DE MEXICO"

I, Breve historia de la construceién del metro,

11, Beneficios socio~econémicos y servicios otor-
gadus al D,F.

III, Operacién y mantenimiento actual,

IV, Necesidades primordiales de las ampliaciones
del metro.

V., Estudio del proceso constructivo

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de gue en cumplimicnto
de lo especificado por la Ley do Profesiones, deberd prestar Sor-
vicio Social durante un tiempo minimo de scis meses como requi-
situ indispensable para sustentar Examen Profesional; asi como de
la dispousicién de la Direccibén General de Servicios Esculares on
ol sentido de que se imprima en lugar visible de los ejamnplares -
do la tesis, o] titulo del trabajo realizado,

Atentamaente,

"POR MI RAZA HHABLARA EL ESPIRITUY
Cel, Universitaria, 26 de suptiun/lbre de 1979
FL-DIRECTOR

_
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ING. JAVIER JIMENES Gspriv
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INTRODUCCION

La presente tésis trata de dar un panorama general de 1la historia, -

etapas y el porque de la construccién del Metro en la ciudad de M&xico.

Asimismo habla de las etapas de construceibn de las tres primeras

1ineas enfatizando en los procedimientos constructivos; del cajén del
metro subterréneo, la excavacidén de taludes y la colocacién de muros -
tablaestaca indispensables para poder estabilizar el suelo, ya que é&s-
te presenta poca estabilidad debido a su gran contenido de agua, la -
cual entra en un 80 %, por lo tanto los mantos arcillosos que lo inte~
gran son altamente comprecibles por lo que presentan caracteristicas -

desventajosas para las construccicnes.

As{ también se menciona la escavacién por medio del "ESCUDO" instru
mento de corte utilizado en las perforaciones del tnel Juanacatlén -

Observatorio.

Se describe el inicio de operacibn de las tres primeras l{neas de ~
los beneficlox y ventajas que este sistema otorga & los usuarios como
medio de transporte, asi como de sua condiciones de operacibn en el =~
manejo de lineas y estaciones. Su mantenimiento y sus diversas formas

de seguridad para evitar los accidentes,

A continuacibén se mencionan las necesidades primordiales de las am-
pliaciones del Metro, asi como de la creacidn nuevas lineas como conse
cuencias del aumento de poblacién de fqual forma de los satisfactores

que otorga, como son el alivio al trkfico superficial, la rdpidez de -



transportacién y lo economico del tipo de transporte. PpPosteriormente
se hace un anflisis de la importancia del trangporte masivo como so =
lucién a los problemas de transportacién que presenta la cludad de =

Kéxico.

For Gltimo se describe la red de ampliaciones y nuevas lincas, adi
cionando los procesos constructivos tanto de aistemas subterréneos, -
superficiales y elevados, estos Gltimos de gran magestuosidad en consg
truccién de Obras de Ingenierfa Civil, asi{ también se describe "el =~
hilo Piloto" como sistema de seguridad en circuitos de via para el -~

funcionamiento y control tanto de los convoys como de las estaciones,



CAPITULO I

BREVE HISTORIA DE LA CONSTRUCCION DEL METRO

I.X. Necesidad del Sistema de Transporte Colectivo

gn 1967 la ciudad de México y sus alrededores tenian una poblacibén
de mls de ocho millones de habitantes que por necesidad de desplaza -
miento provocaban uno de los ms graves y dificiles problemas, su =

transportacibn.

Existe desde luego una gran cantidad de autobuses de lineas urba -
nas que para explotarlas y obtener utilidades, se hace que dichas ru-
tas circulen por puntos donde existe mayor concentracibn de gente, =~
como lo anterior no se hace en forma metodica, los autobuses tienen -
rutas cuyos tiempos de recorrido son arbitrarios y notablemente eleva

dos, lo que ocasiona problemas de transito.

El problema del congestionamiento de trangito se ve incrementado -
con 10s servicios de trolebuses y tranvias cuya explotacién es comple
tamente obsoleta y los taxis de recorrido y cuota fija, que aGn ha =

ciendo sus recorridos en tlempos muy corios, dejan mucho que desear.

fara tratar de resolver el problema de la ciudad de México, fue

necesario pensar en un medio de desplazamiento de tipo masivo.

Los medics de transportacién de tipo masivo son los siquilentes: ~
CTISTLEA DE MUNGLRIEL: Vehfculos gostenidos que se degplazan sobre un

riel apoyado €n estructuras.
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S1STEMA DE FERROCARRIL METROPOLITANO SUBTERRANEC O SUPERFICIAL =
(Matro), veh{culos de rodamiento en sistema clhsico de rieles o ==
vehiculos de rodamiento y guiado neumftico, que puede estar en es ==

tructuras subterraneas o en lineas superficiales.

Aln con estcs medics de transportacibn masiva, es necesario con ~
tar con una planificacién adecuada, del transporte por medio de auto
buses, lo que ademfs de mejorar este renglén alivia la circulacién -

de vehiculos en la superficie.

El transporte urbano no s sino uno més entre los muchos y graves
problemas que preocupan y cumple atender al gobierno de las cludades.
Cuando estas alcanzan las proporciones de la nuestra, tanto en el =

nlmero de habitantes como en el de su extencidn, superficial.

Aquellos problemas de no ser atendidos y resueltos, pueden llegar

a crear situaciones insostenibles,

Se dice que la movillidad es la quinta de las libertades y el auto
mévil ha llegado a convertirse en garantia de aquella libertad, a la

vez que es aceptado para muchos como si{mbolo del &xito en la vida.

Limitando la observacién a nuestra propia ciudad, y con datos off
clales, comprobamos que antre 1950 y 1970 el nQmero de autoumbviles -
registradon pasd de 55 mil a 590 mil, con un aumento de 535 mil auto

mbviles o sea algo nfs de 1000% en sblo 20 aios,.

Podr{a pensarse que ~ste crecimiento en el nimero de vehfculosz =

privados trae consigo una mejoria en la sltuaci®n de los transportes



urbanos, pero lo clerto es lo contario. El embotellamiento creciente
en nuestras calles, el incremento de la contaminacibdn de nuestra ciu-

dad especialmente en el centro.

El planteamiento real del problema del transporte urbano no consis
te sin embargo en saber quienes usan sus coches para desplazarse esta
rdn en medida de seguir haciendolo al serles resueltos dos requeri -
mientos bAsicos: el de poder circular y el de poeder estacionarse. -
AlGn en el caso cada vez m&s improbable, de que pudiesen arbitrarse -
remedios de largo alcance para ello, el problema fundamental del tran
sito en una gran ciudad consiste en poner a disposicibén de todos los
ciudadanos, tanto los que tienen coche como los que no lo tienen, los
medios colectivos de transporte, que por sus caracteristicas, resulta:
r&pido, eficiente y cbmodo para uno y otro tipo de usuarios, ya que -

el transporte masivo es en suma soclalmente aceptable,

Ia transportaclén colectiva resuelve simulténeamente dos proble
nas: el de trunsporte en general y el de la circulacidn callejera, ya
que las vias de transito se verén despejadas en la medida en que 1los

dueros de coches utillicen el sistera colectivo urbanc; {(metro).

l.as necesidades de desplazamiento son de muy variada {ndole. Quie-
nes tienen una ocupacién sedentaria, sea cualquiera su importancla

so-lal individual, no se encuentran en el mismo caso de quienes re

quleren deo un movimiento repetido.

fn la primera cotegoria, evidentemente la mds nuwmercsa, figuran los

trabajadores induntriales, los funcionarios y einpleados plblicos y =
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privados, los directivos de muchas empresas, los comerciantes estable

cidos, los artesanos, los estudiantes y érofesores.

A la segunda pertenecen, entre otros; los médicos en sus horas de
visitas domiciliarias, los arquitectos e Ingenieros que construyen o
distintas obras, los vendedores y agentes de cobros, los corredores =

de fincas, los técnicos y obreros en servicio a domicilio.

La necesidad de un vehiculo propio es evidentemente mayor para los

segundos que para los primeros.

El transporte de &éstos puede y debe ser asegurado por los medios -
colectivos y de manera sefialada por el metroj columna dorsal de 108 =
transportes urbunos, auxiliado por lineas de tranvf{as, trolebuses, =
taxis y por los propios coches particulares, en muchos casos, para =
lo que estos deben contar con estacionamientos bien situados, sequros

y econémicos.

Son grandes los beneficios de cirulacibén y transportacidn cuando -
un elevado nfimero de ciudadanos acude como cosa normal, a los siste -~
mas de transporte colectivos, olvidando en aras de la ccnveniencia vy
de la economia las preocupaciones de prestiglo quec en muchos casos =

norman la eleccilfn del medio de transporte.
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1.2, ETAPAS DE CCNSTRUCCION
Hacer un resumen de la obra se antoja tarea casi insuperable.

En nuestro metro se puso la contribucién de técnicas de construc -
cidn de otros metres, a4 las que los franceses hablan hecho durante =~
afios contribuciones muy significativas, en el curso tanto de los pro-

yectos como de la propla obra.

Les correspondié a los ingenieros y técnicos mexicanos,enfrentarse
a problemas que les eran especificos y contribuir con soluciones que-
han quedado inrorporadas al acervo, del que en lo sucesivo herdn uso

los futuros constructores de metros.

Como es bien sabldo, el subsuelo de nuestra capital, asentada en -
el fondo parcioslmente seco de un enorme lago, tiene una composicién -
en la que el agua entra en un 80 %.. Los mantos arcillosos que lo in-
tegran son altam=nte compresibles y presentan caracteristicas sumamen

te desventajosus para las cimentaciones de edificlos y otras construc

clones.

L.as citadas c.racteristicus haclan imposible en casi todos los ca-

sog el er;leo Ael sistema de tuneles tan ampliamente utili-ado en -~

otras muchas culdades.

se opth por el sistema de cajén, modificudo y mejorsdo para hacer-

frente a las jeculiares caracteristicas de nuestro suelo,



La determinacién del tipo de construccién se vié precedida por ex -
haustivos estudios que fueron confiados al Instituto de Ingenieria de

la Universidad Naclonal Auténoma de México.

El sistema de cajén utilizado consistid en excavar dos zanjas longi
tudinales de 80 cm.ide ancho y 1.70 de profundidad, separadas 7.80 m,
entre centros, trabajo hecho a mano y con las precauclones necesarias,
por razén de encontrarse dentro de esta profundidad muchas de las lns-
talaciones de telé&fonos, energia eléctrica, lineas para semfforos y =

alumbrado piblico, agua potable domiciliaria, drenajes y alcantarilla-

dos, etc.

For otra parte se encuentran a estas profundidades capas de pavimen
taci1é4n urbsna guperpuestas, cimientos de casas ubicadas en calleg de
antiguo trazo, etc. Una vez reforzadas lateralmente esta zanja, se per
fora con un cucharén hasta 9.75 m. de profundidad rellenando las per -~
foraclones con lodo benténitico, a continuacién se excava el espacio -
entre las perforaciones usandc gruas de almeja, hzsta la misra profun-
didad de 9.75 m. y se colocan log emparrillados que reforzarén al muro
millén, ya colocados dichos armados e prucede a colar el muro degpla-
z&ndose el lodo benténitico por la densldad del concreto hacia la su ~

perficlie,

Ya colado el muro se procede a excavar el espacioc entre amhos muros
can taludes 1:1 a medida de que ge va perfurando, se van colocando ar-
maduras metélicas pars apuntalar dichos muros, despubs se crelan los =

muros definitivos, los cualesa sostendrén las lonas o taia y formard cl



ca}én, se procede a colar el piso de concreto, de un metro de grueso y
situado a 7.35 m. de la superficie de la calle, el cajén de 6.90 m.' de
ancho por 4.95 m. de altura libre, estd recubierto con losas de concre
to reforzado quedando as{ un tiinel rectangular capaz de alojar la do -
ble via con sus instalaciones y los trenes que por ellos han de circu-

lar en dos direcciones.

Se dejd libre un espacio de un metro entre la parte superior de las
losas del techo y el nivel de la calle, permitiendo asi el reacomodo -

de los servicios urbancs antes mencionados.

La presencia de tesoros arqueoldgicos, y la dificultad que traia -
consigo la atencldén cuid:dosa de 1los inumerables servicios que transi-
taban pajo los pavimentos de las calles, impidieron ¢l uso amplio de -
m&quinas excavadoras especlalmente en la parte mis superficial de los

trabajos.

Todas estas dificultades fueron superadas por un ejército integrado
por 800 técnicos, 10,000 obreros y 1,600 empleados administrotivos, -

traobajando en jornadas dobles 6 triples e incluso los domingos.

Fue precisamente en la construccién de los cajones construidoes con
ruros milan donde se produjeron contribuciones estimables de los avan=-

zados estudios sobre mfcanica de suelos a la técunica de estas construc

clones.

Los cajones formados por muros, tapa y fondo con materiales, refor-

zados ccn acero, vicnen a quedar flotando sobre el material que forma
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nuestro subsuelo. S1 el peso de los cajones fueae inferior al de di -
cho material que fue desalojado,presentérian una tendencia a flotar y
subir hacia la superficie. Si por el contrario fuesen mis pesados «—-

tenderfan a hundirse.

Deben por lo taﬂto tener un peso total igual al del material del -
subsuelo que antes ocupaba su lugar, pero como en el problema intervie
nen otros elementos, es preciso, aln después de tomar las precauciones
bésicas de equilibrio de pesos, prever la posibilidad dc desplazamien

tos que el tGnel deber§ estar en la necesidad de absorber.

También en este aspecto fue sefialada la intervencién del Instituto

de Ingenierf{a de la U,N.A.M,

Como resultado de los c&lculos se disefiaron e instalarcn juntas fle
xibles capaces de aceptar deformaciones de hasta 10 e¢m. Estas segin -
ha demostrado la experiencia resuitaron redundantes, ya que la flexibi .
lidad del tinel de ca)bn, como consecuencia de su gran longitud es su

ficiente para absorber las minimas deformaciones observadas.

En el caso de las estaciones cuyo peso fue considerablemente infe =~
rior al del material del subsuele que desalojaron, ya que su volumen =
fue muy grande, fue necesario construir edificios que con su carga =
muerta, reposando sobre las respectivas estaclones, restableclera el =

equilibrio.

Ejemplo de estas construcciones la congtituyen las torres de king =

Suérez.



Los procedimientos para construir un muro milén son los sigulentes:~
ya excavadas las dos zanjus de 9.75 m. de profundidad y 80 cm. de ancho
donde han de ser colocados los muros milén,los cuales formarén las pare
des laterales de los tuneles, se venia usando un m&todo consistente en
llenar dichas zanjas con lodo benténitico, un material cuya dencidad, -
homogeneidad y viscosidad aseguraban la establlidad de las excavaciones
permitiendo que se pudieran insertar las armaduras de varillas que co -

rren a lo largo de las zanjas.

Mée tarde se introduce el cemento liquido premezclado, usando tubos
que llegan al fondo de las zanjas, siendo el cemento mbs denso que la -
bentonita, al irsele colando el concreto la va desplazando hacla la su-
perficie hasta que llega el momento en que el concreto llena toda la =

zanja y desplaza totalmente al lodo bentdnitico,

Se encontrb que la arcilla que forma en casi su totalidad el subsue-
lo de nuestra cludoed presentaba caracter{sticas que una vez aprovecha =
das mediante una preparacién adecuada permitian su uso en lugar del -

lodo bentonico.

La cantidad de obra fue bastante considerable, algunas cifras relati
vas nos pueden dar una ldea los colados de concreto se elevaron a « -
1'2%0,000 H% cantidod suficliente para trazar una carretera de 10 m. de

ancho y 10 cm, de espesor, entre México, D.F. y Nuevo Laredo, Tamauli -

pas,

En un sélo dia llegaron a colarse 3,800 HE de concreto cantided suje

rior al total invertido en la torre latinoamericana (3,000) N?
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La varilla de refuerzo usada en la obra fue un total de 100,000 tone
ladas y su longitud era suficlente para dar dos vueltas y media a la -

tierra por el ecuador.

Las excavaciones se elevaron a 3'000,000 H? y los rellenos a 450,000

No en todo el recorrido fue posible utilizar el sistema de cajbn. En
el caso de la linea 1. en zona Tacubaya-Observatorio presenté el terre~
no un desnivel tan prolongado que una via que siguiese un camino casi -
superficial como el del cajén, presentarfa una pendiente mayor que la -
admisible para el equipo rodante, Fue preciso construir ah{ un tnel -
circular de 9 m. de difémetro y 1.146 m. de largo, entre las estaciones
de Juanacatlén, Tacubaya y Observatorio. For fortuna, el terreno en -
aquella zona no est& formado por capas arcillosas, sino por limos y are
nas compactadas que permiten la perforacién de tuneles, la excavacibn -
se llevd a efecto por el método llamado de "escudo”. Un anillo de aero
de 9 m. de didmetro y 4.70 m. de largo y provisto de una cuchilla en re
borde delanterc, es empujado contra el terrenc por medio de 28 grandes
gatos hidra(ilicos con capacidad de 200 toneladas cada uno. La tierra -
que va siendo cortada se excava y retira por medio de pistolas neumlti-
cas manejadas por ocho trab.jadores. El tinel asi trazado es a conti =
nuacién recubierto con dovelas de 25 cm. de grucso y 80 cm, de longitud
las que pasan a formar la estructura definitiva del t(nel a proteger -

cuntra derrumbes,

El “escudo” utilizado en las perforaciones del tGnel Juanacatlén -

Tacubaya - Cbservatorio fue construido totalmente en nuestro pals ror =
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por téecnicos mexicanos.

La l{nea 2 ocupb, en parte de su recorrido el derecho de via antes
utilizado por los tranvias eléctricos de tlalpan con el necesario rea

cendicionamiento.

La longitud de la linea al descublierto es de 9 km. los cdiculos -
realizados por los ingenieros llevaron a la modificacidn de las dis -
tancias entre juntas de expansién y de los procedimientos de sujec -
cibn se logrd asi poner remedio a la bérdida de nivelacibén de los rie

les el movimiento de los durmientes y el desplazamiento del balasire.

Los procedimientos de las etapas de construccidn se describen a -

continuacidn.

tRUCEDIKIENTOS CONSTRUCTIVOS

EX.AV.CICN DE TUNELES

Con objeto de medir los movimientos de la excav.cidn y las cargas
en los trogueles durante la construcciédn de una estacibn comprendida=-

en la zona yue forma la cuenca del valle de México.
Se instrumenta el tramo comprendido entre sus cadenamientos.
Los instrumentos ue se¢ deben instalar se describen a continuacién.
a) Bancos de nivel jrofundos.

Se instalan tres seccivnes de buncos de nivel profundo una en cada

une Je las wonas laterales y una en la zona de andenes central, cada-

-~ 11 -



seccién debe constar de tres bancos de nivel los cuales van separados -
0.50 m. uno del otro desplantados en las elevaciones = 15.00 m. = 20.00
m. y 25.00 m. respectivamente, medidos con respecto a la superficie del

terreno.
b) Bancos de nivel superficlales.

Se colocan bancos de nivel superficlales a ambos lados del cajén del

metro con la localizacibén y sepracidn mostradas en la figura 1:1.

c) Piezbmetros: se instalan cinco estaciones piezbébmetricas, dos de
ellas detr&s de los muros colados en el sitio (estacidén plezémetrica 1)
y las tres restantes en la zona central de la estacién (estacién plezi-

metrica 2) tal como se muestra en la figura 1.1.

La estacién piezdmetrica 1 consta de tres pilezémetros abiertos des =~
plantados en las elevaciones requeridas medidas con respecto a la super

ficie.

La estacibén piezdmetrica 2 constard de tres piezdmetros neumdticos =
desplantados en las elevaciones de los mireles de plso con respecto a =

la superficie del terreno.

d) Inclinémetros: Se colocarén dos inclinémetros a la profundidad

reguerida para cada estacibn a los muros colades en el sitlo, por la -
parte exterior de la excavacién y localizados en el centro del clero -

del tablero central, segin se nmuestra en la figura 1.1.
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1.- Termémetros: se instalarf un termbémetro por cida troquel en la

parte inferior de los mismos.

La perlocidad de las observacicnes serd la sigulente: en los bancos
de nivel profundos se tomarf una lectura y con los datos obtenidos se ~

llenard una gréfica lecturas contra tiempo para cada uno de los bancos.

Los bancos de nivel surerficial deben tener sus lecturas diarias y -

se dibujarén con esos datos,

Se tomarén ademis nivelaciones diarias sobre puntos marcados en 1los
muros coludos en sitio, asi como los marcados sobre los pardmetros de -
los edificios aladefios de tal manera de que puedan observarse los movi-

mientos que ocurran en ellos, con estos datos se elaboran también gt‘fi

cas lecturas contra tiempo.

se tomardn lecturas disrias también de los piezdmetros correspondien
tes a las estaclones plezbmetricas especificadas y con los datos obteni
dos se llevardn gréficas de la profundidad del nivel fredtico contra -
tiempo para cada plezbémetro, de igual manera se hard con los inclinbme-
tros: se tomarkn lecturas diarias y con los datos obtenidos se lleva =

una gr&fica profundidad contra deformaciones horizontales.

Con los termSmetros se toman lecturas cada 6 horas y con losg datos =

obtenidos, se dibujan en las mismas gr&ficas,los valores correspondien

H

tes a la rresidén y a la temperatura en el eje de las ordenadas, y el

]

tiampo en el eje de las abcisas.

adem&s de la periccidad de las lecturas indicadas anteriormente, se
torardn en todcs los instrurentos instalados, lecturas en el momento en

jue la cscuvacidn alcanice les siguientes etapus.
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als
b).
cle
d)e
oY,
£f)e
g)e
h).

Excavacién m&xima para colocar ceda uno de los niveles
Colocacién de cada uno de los niveles de puntales.
Méxima profundidad de excavacibn.

Colado de la losa de piso.

Retiro de los qiferentes niveles de los puntales.
Colado de los muros.

Colocacién de losetas.

Colado de la losa superior y relleno.

fara poder llevar a cabo la excavacién es importante el

del nivel fri&tico, el cual tiene por objeto controlar las

y reducir las expansiones producldas por dicha excavacién.

La excavacién se hard a cielo abierto por lo cual deben

de puntales.

abatimiento

filtraciones

tener estruc

turas de contencibn formadas por muros de concreto armado colados en el

sitio.

tstos muros reciben el nombre de muros milén.

cen las especificacliones gque a continuacidn se indican.

fara lograr el abatimiento se instalaran pozos de bombeo de acuerdo-

Los pozos de bombeo se localizar&n en dos lineas paralelas al eje -

del metro a 3,80 m, de los pafios inferiores de los muros de acompaia =

miento y se colocarkn en tres bolillo, separados entre si 13 m. como lo

indica 1la fiqura 1.2., los pozos se desplantarén 3.50 m, abajo de la -

mixima profundidad de excavacién en cada caso,

Se emplearhn ademés tubos de flerro de 4" de difimetro ranurados en -

teda su longitud menos en los 2,00 m, superiores y 1.50 m. inferiores,



para la extraccidn del agua de los pozos se emplearé&n bombas de pozo
profundo del tipo eyector de 1" x 1 1/4" operadas a una presidn de 5 kg

1 cm%

El nivel de las bombas para succibén o nivel de succién, se colocan -

2.00 m. abajo de la profundidad méxima de excavacibn.

Se empleza a bombear en una longitud de 30 m, diez dfas antes de inl
ciar la excavacidn y se continua el bombeo de manera que el tramo que -
se esté bombeando no sea nunca mayor de 30 m. medidos a partir del fren

te en que se aste construyendo la losa de piso,

El bombeo se susprende en cada pozo después de que se haya colado la

losa de plso correspondiente.

ho se puede injiciar la excavacibn sino se ha verificado que el nivel
fredtico ha quedado abatido a la profundidad indicada para la cual es =~
necesario instalar 6 piezdmetros neumfticos desplantados a 5.00 m. aba=-

jo de la rrofundidad de excavacién.
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CONSTRUCCION DE CAJONES, ANDENES Y AREAS DE ACCESO

1. Las estructuras de contencién deben estar formadas por muros de
concreto armado, colados en el lugar en zanjas estabilizadas con lodo,
en tuableros de 3,00 m, de longitud y 2.80 m. de easpesor. Estos muros
van desplantados a 14.50 m, de profundidad medidos con respecto al ni-
vel del terreno natural, y la corona de los mismos Estaré 0,50 m. aba=

jo del) nivel del terrenc natural,

Dada la cercania de los muros a los parémetros de las casas, es in-
dispensable, pora evitar el nivel freltico y crear movimjentos en sus
cimentaciones, que no haya filtraciones del exterior hacia el interior
de la excavacién a través de los tableros 6 de sus juntas, por lo que
seré necesario sellar todas las fugas de agua que estas presenten, tan

pronto se descubran.

La excavacifn de una estucibén se hark en etapas de longitud de avan
ce mixima de estas etapas ser& de 7.00 m, Es indispensable respetar -
esto longitud, pues en ol cago de que esta longltud se incremente, se

tiene peligro de una falla por el fondo de la excavacibn.

La inclinacién del télud de avance serd 1:1, se colocarén niveles -
de puntales exactamente gobre laz juntas de construccibén de los muros
colados en su sitio, como se indica en la figura 5,4, Deben colocarse,
en los extremos de los puntales rastras, que se apoyen a uno y otro =~

lado de las juntas de colado con objeto de garantizar que la carge se

tramita a smbos tableros.
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Los puntales se colo;arin a medida que avance la excavacibn, tan -

pronto se descubran sus puntos de aplicacién en las aiguientes eleva-

clones =0.65 ms, =3.15 ms, =5.15 m., y =7.45 m. respectivamente.

pa

de

Una vez alcanzada la méxima profundidad de excavacién de cada eta~
gse procederk al colado de la plantilla de concreto pobre de 8.10 m.

espesor y después de transcurridas cuatro horas, se procede al ar-

mado y colado de la losa de piso evento que deberk quedar concluido ~

al

la

de

se

un

lo

término de 24 horas contadas, desde el momento en que se alcanzd -
faxima profundidad de excavacibn, después de transcurridas 72 horas

colada la losa de piso puede retirarse el cuarto nivel de puntales.

Despuds de transcurridas 72 horas del colado de la losa de techo =~

puede retirar el segundo y tercer nivel de puntales.

El relleno que me colocarh encima de la losa del techo deberi tener
peso volumétrico de 1.8 tl/mg para lo cual ser§ necesario compactar

en capas de 0.20 m. de espesor hasta alcanzar un grado de compacta

cibén del 95 % de la prueba penetracidn standard, en la figura 1.3 se

pueden mostrar las longitudes de avance y niveles de punteles en un =

eje del metro.
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2. En las estaciones dende las 8reas de acceso son bastante grandes y
las estaclones se pueden construir con métodos de excavacibn a cielo -~

ablerto entre una estructura de contencibn formada por muros de concre-

to armedo colados en el lugar, de acuerdo con las caracteristicas del =

terrenu.
En los luj.res en decnle el nivel de aguas friaticas es profundo.

La eszavacién y construccién de una estacidn se hace de acuerdo con

las etapas indicadas an la figura S.4.

5e debe ccnslderar como nivel 0.00 al nivel del terreno natural. En-
la zona central se efectua una excavacién preliminar en el Area corres-
pondlente a la zona de andenes central, hasta el nivel -5.60 m. la for

ma de esta excav.cién se mu-stra en las figuras 1.3 y 1.6.

.Sta zcna se ataca en el orden y nidmero de etapas indic .das en la =~
fizura S.1 las longitud y talud de avance de cada etapa se indica en -

las flguras 5.4 y 5.6 las ctapas que llevan un mismo nimero debe atacar

se simulténeamncnte,

purante la excavacién, los muros deben apuntalarse, los puntales se
colocan: en las zonas laterales en los niveles ~3,00 m, ~5.80 me ¥y
~9,70 m, (figura 1.7 y 1,8), Todos los puntales mencionados se colocan
en cuanto ararezcan en la excavacidn sus puntos de a;licocibn., 1rbn -
en ,ares 8eparados entre si, centro a centro 1,00 m. d=2 distancla, de -

matera Jque queden colocades simétricamente con respocto a la junta de

Dovatracelén de lon muos de concreto armidos., Es decir cada tablero -
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lleva en cada nivel dos puntales (figura 1.4 y 1.5). Antes de empezar
la excavacién de las zonas laterales, seben colocarse los puntales «co
rrespondientes a los primeros niveles de esta zona y de la zcna de an

denes central, Estos puntales se colocan excavando zanjas del ancho -

estrictamente necesario para alojarlos (figura 1.6 y 1.7).

Antes de empezar a atacar la zona de andenes central deben tenerse
construidas las partes aladefias de las zonas laterales (losas de piso

mezzanine, muros y losas de techo) (figura 1.7).

Una vez alcanzada la profundidad méxim, de excavacién de cida etapa,
deben colarse la plantilla y la losa inferior en un lapso que no exce
da de 36 horas a partir del momento en que se alcance dicha profundi -

dad de excavacién,

En el casc de una estacién de cuatro niveles los puntales se reti{ =

ran en la siguilente forma:

En las zonas laterales los de tercer nivel, una vez colocados los -
del cuarto, los del primer nivel, 7 dias despufls de colada la losa de
techo los puntales correspondientes al segundo nivel de puntales = -
(~5.80 ms). Se dejan colocados con objeto de que la carga preperciona
Jdw por los puntales del primer nivel de la zona de andenes central se

transmita por medio de ellos al terreno (figura 1.7).

En la zona de andenes central, losz de segundo nivel, 7 dfus des;ués
de cclada la losa de jiso, los del | rimer nivel tamblén se pucden B2 Y

tar 7 dias despubs de celads la losa de teche,
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51 con ensayes de laboratorio se comprueba que el concreto empleado
no tiene defarmaciones pl&sticas a los tres dfas rara cargas del 150 =~

kg./m% de f'c, entonces la edad de 7 dias se podr reducir a tres dfias.

Una vez alcanzada la profundidad mfxima de excavacién en cada etapa

Jebe cclocarse la plantilla y ls losa inferior.
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1.3 INICICS DE OPERACICN DE LAS DIFERENTES LINEAS

143 kilémetros de Metro, concebido, estudiado, construidc, equipado

y puesto progresivamente en servicio en 40 meses,

El primer martillazo fué dado el 19 de Julio de 1967 por el licen -

clado Alfonso Corora del Rosal, regente de la ciudad de México.

Dos aios mis tarde, 12 kilémetros de linea estaban ya en serviclo -
y un gran e}e este-peste, unio el bosque de chapultepec con la carrete
ra de Puebla, pesando por lo que se convirtib en la expléndida glorieta
de la esticién de Insurgentes; el importante centro de Pino Sufirez y -
la rerced. Esta lfnea transporta actualmente mfs de 1'000,000 pasaje-

ros por dfa.

wntes de curplirse los tres afos del primer martillazo, el 31 de -~
mayo ce 1970, el antiguo tranvia de tlalpan, fué remplazado & lo largo
de 9 kilbémetros de tino Sulirez a Taxquena por una 1lfnea ultra moderna,

cen vorresponiencia con la 1fnea 1, en Pino Sufrez.

Esta 1fnea transportd una gran parte de los visitantes de la copa -

mundial de futbol.

losteriormente el Z6calo y Bellas Artes, entre otros puntos, son -
comunicados por el paso de la prolongscibn hacla el nor-poniente de la

1ir2e 2, 1legando hasta tacuba.

Se nmarca el fin de la 1¢ etapa de los 40 kilbmetros con la puesta -

.. depvicic del jrimer tran. de la linea 3, que unid a Tlatelolco cun
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2l Centro hédico, von correspondencia en las «dos primeras lincus en Hidal

go y Lalderas.

Posteriormente la li{nea tres es prolongada hacia el norte en su prime-
ra etapa en tres kildmetros de Tlatelolco a la estacién de 1la Raza y en -
su segqunda etapa hasta Indios Verdes, teniendo estacicnes intermedias, ¥y

tor ¢l sur también es ampliada teniendo su fin en Emiliano Zapataa.

Las sigulentes fechas, son dignas de ser conservadas para la historlia

del esfuerzo que representa la creacién del réxico modernou.

El 29 de abril de 1967 aparecid en el diario oficial el decreto de la
creacibén del sistema de transporte colectivo para construir, operar y -
explotar un tren r&pido, con recorrido subterrfneo y superficial para el

transporte colectivo del Distrito Federal,

El 5 de Septiembre de 1969 se inaugura la linea 1 (Zaragoza-Chapulte-
rec), con 11.5 de sus 15.2 km, de extensidn y 16 de sus 19 estaciones en

servicio.

28 meses después del acuerdo y 26 desde la iniciacif/n de los trabajos.

El 12 de Agosto de 1970; 38 meses después del acuerdo y 37 desde el -
inicio de las obras, se hace la inauguracién de la lfnea 2 (tacuba-tax -

queiia), con 9.5 de sus 17.) km. de extencibdn y 11 de sus 22 estaciones.

La Inauguracidén de la lines 3 (tlatelolco-hosjital general), con 4.0
kme de extencldn y 7 estaciones en servicio,todas ellas subterrdncas, -
el 20 de novie bre de 1970, 42 meaes contadcs desde el acuerdo y 40 des-

le la infciucién de 1.5 obras y la extencidn de 1o lfinea 1 de chapulte -

ip»c a tacubaya,



La decisién de construir un sistema de transporte répldo en nuestra
ciudad, sistema que necesariamente habria de ser subterrinec en su ma-
yor parte se rio demorada durante muchos afios por los problemas especi
ficons que en el caso de nuestra ciudad venfan a sumarse a los que son

normales en obras de nuestra indole.

Los problemas principales eran las caracteristicas de nuestro sub -
suelo y la incidencia de temblores sin restar importancia a las graves

dificultades del financiamiento de laa obras.

Esta decisiédn fue prudente lo prueban los afios que ya lleva funcio-
nando el sistema de transporte colectivo y la satisfaccién que su uso

supone para los millones de personas que en el ven la solucibn de sus

problemas de transporte.

En el aspecto financiero se contd igualmente con la colaboracién -
decidida del gobierno y la Banca Francesa, que sumaron sus esfuerzos -
al que realizaba por su parte el departamento del distrito federal, so

vbre el cual recafa por decisién presidencial, el costo de la obra ci =

vil, representada en lo fundamental por los tGneles, vias y estaciones

requeridas,

Las aportaclones del gobierno y la Banca Francesa se citaron en -
856.5 millones de francos franceses la primera y de 142.5 millones de
francos francesecs la segunda, equivalentes a 2,312.5 millones de pesos

y 384.8 millones de pesos respectivamente.
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CAPITULO II

I1)es BENEFICIVUS SOCIO ECONOMICOS Y SERVICIOS OTORGADOS AL D,.F.
I1.1 BENEPICIOS ADQUIRIDOS POR LOS USUARIOS

Hoy es posible desarrollar una parte, que es ya considerable de nues
tra existencia sin que la lluvia y el sol 6 los coches nos causen la -

menor molestia,

En algunas estaciocnes encuentra al peatdén que ya puede serlo sin pe-
ligro, una libreria bien provista de todos los temas y tawbién de los -
més modernos posters; en otras, advierte la persona que quiera caminar
8in limitaciones de ninguna orden una exposicién permanente de litogra-
ffas de maquetas y de fotos que le hablan en forma vigual, objetiva de

la historia de esta metropoli.

También se encuentran almacenes de ropa surtidos de todo lo que la -
moda ordena, esto lo shorra al habitante de la ciudad, la odisea de bus
car bajo 1a 1luvia &6 los rayos del sol lo qua libre de toda molestia, -
puede encontrar en unas o en otras estaciones del metro, siempre con -

el mismo boleto,

Si no le basta con tomar un refresco o comer un emparedado al mostra

dor de uno de esos restaurantes de paso que hay en cada estacibn,

A cambio de la falta de s0l, el habitante de la nueva ciudad disfru-
taj en el metro de la vida arrebatadera que el paisaje humano siempre -
renovado, pleno de incbgnitas, cargado de mistcerjos y abierto a las aven

turas de la comunicaclén..



En el ambiente de cultura popular, en el cual tal vez muchas personas
se inicien por vez pereEa, el metro ofrece aifio con afio a los habitantes
de la capital una feria del libro por la cual desfilan durante varias =

semanas, verdaderas multitudes.

visitada por 90 mil personas al dfa, la feria del libro quc se efec-
tha en uno de los pasajes subterrfneos del matro (el del Zbcalo a Pino -
Sufrez) ofrece una muestra impresionante de nuestra gran industrja 11 -

Lrera.

En este misno lugar se presentan exposiciones de pintura en las cua -
les se exhiben obras de extraordinario valor estético y documental direc

tamente al pGblico, esto es fuera del museo ¢ de la galerfa de arte.

E1l pueblo sencillo que no frecuenta instituciones de arte puede ver -
ahl, en su propio &mbito; las obras maestras de los grandes artistas me

xicanos.

Huestro metro no se limita a la Gtil y necesaria labor de transportar
gente, Antes de meter al hombre en los vagones que ha de llevurlo a su
destino, el tren subterrfneo atrae al futuro viajero en un ambiente de -

Lelleza y arte que en 51 misro es fascinante,

Algunas estaciones comienzan a ser bellas desde afuers por 8su forra -

ar-uitectédnica exterior & por el ambliente que generan.

La estacibn de San Lézaro con sus “alas” encaniliver aruncia el jaso
de los aviones que por allf en la cercanfa del puerto a’rec, suclen atra
vesar lus nubes, conjunto dindmico que en =l centro evoca la picd lde

acvestlal de téxlco, la estuctibn generd s tu alrededoe un iran eszpacio -
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que es a un tiempo jardin y plaza, lugar de esparcimiento y de comunica -
cibn humana. -

También en Insurgentes did el metro motivo a una plaza, en donde fue
el antiguo cruce de avenidas, se convirtid en una plaza que garantiza la

tranquilidad de los peatones sin excluir la cercania del coche.

Las més modernas estaciones de la 1inea 2, sin imponerse como aque =
1las por sus valores arquitecténicos puros, forman amblientes estético -
culturales dignos de ser tomados como modelos por cualquier pals avanza-

do.

En la estacién de Pino Subrez existe algo Gnico en el mundo; una pir§
ride mexicana, (aunque restsurada, original y auténtlica), "encuadrada" -
en una réplica de los antiguos patios teotihuacancs, ccmo el de wuetzal-
papalotl de Teotihuacdn, con su alto friso interjor pintado de un rosa
mexicano que evoca el rojo sanguineo de chalchiuhatl, (el agua de esme =

raldas del dinémismo humano),

La pir8mide azteca de Fino Sulrez (circulo celeste sobre el cuadro de
los puntes cardinales inventados por el hombre, afirma junto al rascacle

lo veclino la permanencia de méxico en el pasade y en el futuro).

La estacién del Zécalo, con su maqueta monumental, muestra la grandio
sidad de la urbe que los aztecas construyercn yractic :'mente sobre el -
ajua a partir de un pequerio lugar de tierra en junta, en este mismo 851 =~

tio donde hoy se levanta el centro espiritual del pafs.

Bellas Artes, con sus estelas, dinteles, Jarkas y estatuus de virios

1n;, res del méxico antiquo, es un verdolero misno,
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Las estaciones de nuestro metro, con su acero cromado, aluminio, plés
tico, cun sus variantes de asbesto extruifdo y policromo, con sus moder -

nisimas armonias situan al hombre en su tiempo:

Foder llegar al centro y poder salir de &1; esos han sido a lo largo

‘J@ los afios los proklemcs de los compradores y posibles clientes.

El pOklico huye de l1a congestibén y de incbémodidad y para quien preten
de tener acceso al centro gulando su coche particular la situacibn se =

conplica con un tercer problema, el estacionamiento.

34 el centro ha pardido prestigio como zona urbana y si muchos comer-
clantes y coempradaores han preferido comprar y vender en la periferia, ha
sidr Dnndamentalmante por ceusa de estos problemas de acceso y circula -

cifn.

i.l metro empezd a carcbiar la situacibn en forma revolucionaria, y ha
iniciado per 81 sélo una transformacibn de las viejas zonas urbanas al -

pernitir un acceso répido y seguro.

II.2. AREAS DI INFLUENCIA AL TRAFICO

Las grandes dreas de influencia al tr&fico que abarca el sistema de -
trans;orte colectivo (metro) es un gran beneficio que repercute en la

economf{a de los usuarios y en su modo de operacién.

La transportecifn rnasiva en las zonas céntricas de nuestra ciud.d os

na solvclfn a los qrundes prcblemas de trifico de autonmbviles, cstacio=-

nat i nto 5 contan necdBn ya cue en las zonas del .&culo se cncuentian -
it aas de gebieprna, alracerces y gran cartid d de ¢ rercies de gran tme
b ocie v og ey (tatin 5y let cuvelas hacern, (e 1o os 20w .ed



muy concurridas y gracias al metro uno puede llegur directamente a ellas

sin ningun contratiempo, lo cual no sucede con el transporte particular.

Existen estaciones terminales que tiene bastante influencia al tré&fi-
co ya que a ellas llegan lineas alimentadoras de autobuses & taxis de -
ruta como lo son Takqueila, Zaragoza, Tacuba y otrds importantes estacio-

nes terminales,

Existen también estaciones de grandes &reas de influencia, como Aero-
puerto, San L&zaro, rerced, Chapultepec y otras mis y estaciones que des
ahogan gran cantidad de tréfico de vehiculos en los principales niclaos
viales, lo son todas las estacicnes que se encuentran sobre el Viaducto
Tlalpan e Insurgentes Norte, est-s estaciones hacen que la transporta -
cibén de los usuarios sea m&s fluida, as{ como la de lo. vehfculos parti-
culares. En si todas las estaciones tienen grandes influencilas al tr&fi
co con que unas mi&s que otras todas resuelven el problema de transporta-

c16n de las freas de su ubicacidn,

II.3.. CCHDICIOMES ECCNCI ICAS DE LGS TRANSLORTADOS

Generalmente quienes usan el sistema de transporte colectivo son per-
scnas con escasos recursos econbmicos, como son los obreros, artesanos y

{ er;uefios comerciantes.

Este tipo de usuarios son los que mis afluencis dan a la linea 1 Ob -
servatorio-Zaragoza ya que regularmente los usuarios de esta linea en su
mayor{a son gentes que viven en cludad Netzahualcoyotl y muchos trabajan
en taucalpan y lLecteria, Estado de t8xlico, estd es la z.ns industrial =

e cuente con mayores fuentoes de tratajo.



También dicha 1fnea tiene gran cantidad de afluencia de gente que va -

de ccmprdas a la lerced. Uno de los nlcleos ccmerciales mds grande de a

cajital.

otro tipo de usuarios lo son los estudiantes, maestros y profesionis -
tas que por comodidad de trarsjortacidén y répidez de desplazamiento tie =
nen preferencia per 21 sistema de transporte colectivo, este adenls de -
resultar cémodo es adenis barato, lo que viene a contribuir en forma favo

rable ~an la eccnomfa d= las personas de escasos recursos econémicos.

Gtra de las ventafas por lo que estos usuariocs prefieren el transporte

nasivo (metro) es ror su ripidez ya que esto les ahorra tiemro.

El slstema de transpol te colectivo también es usado por clases socia =
les de aejores cendiciones econdmicas, como burbcratas, funcionarios, ar-
quitoctns, maesirus, comerclantes y algunos profesionistas que teniendo ~
medio de trans; nrte rarticular, por comodidad y rfpidez usan el trunspor—
te culectivo (metro) para desplazarse en las vias m&s congestionadas, co-
we lo sonj el jrimer cuedre de la cludad donde el estaclonamiento de ve —

hiculos presenta un gran problera. También es de gran ayuda el sistema

suturbuno para la gente que viene de la provincia a esta ciudad ya que -
la localizacifn de sus estuciones y las indic:ciones y sehalamientos de -
las miswmas lvs s3irve de roferencia y guifa para poder conducirse dentro de
nuestra gran urbe, y les s un medio de transporte més prictico y cémodo

por sus sefalanientos y sus anuncios dentro deo las estacicnes.

- 34 -



CAFITULO IIX
IIX, OPERACION Y MANTELNIMIENTO ACTUAL
11I.1 CCNDICIONES DE OTIRACICN

La optimizacién del funcionamiento y operacibén de¢ un metro hacen nece -
saria la centralizacibdn de toda clase de informacién relativa a‘lu funcién
del trfifico, lo cual comprende: control de posicibén de trenes y visualiza-
cién de nimero {ocupacidn de los circuitos de via). Controles de mando re
lativos a los itinerarios (posicién de los aparatos de via y estado de lus
sehales de maniobra). Indicadores de salida bajo orden y servicio provi -
cional, mando de la hora de salida y control de la hora de lleguda de cara

tren en terminal.

For otra parte para una mayor eficiencia de los sistermas de operacibn,

es Gtil tratar estas informaciones por un sistena de automatizacidn.

£l mando centralizado es un conjunto de medios que permiten al regula -
dor dirigir la explotacién de cada 1inea desde un pu-:sto central. Lste -
llamado P.C.C, (Fuesto Central de Control), el cual refine en una misma sa&
la y para cada lfinea un control adecuado. £l tablero &ptico de control, -
snlre el cual estd representada una lfnea del :etro, con sus estaclones vy
sus elementos de control de la funclén de tr&fico, mando y control de la -
funcibn tracciédn, tablero de alarmas y control de nelmaticos y escobillas

neg tivas.

la consola del regulador con sus pupitres tellfonizcs de Leiales de ma-

- t

oohtad y e trenes, as! coro los tablereg de gt da 1o, it crsries, -
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salida bajo andén y corte de alimentacién, traccibn.

Adandis, el equipo periferico (tele impulsora) y la platina de difilogo

del reogulador con la comjutadora.

En otrus salas se agrupan los equipos restantes del mando centraliza-

do (computadoras entre ellas) y en las estsciones se tiene el equipc resg

[rctivo pare la toma de informacidn y ejecucibdn de los mant.s.

“lecultos de viay pare la sefalizacibn (seguridad en el tréfico por -

r-lddo

¢ serdforos dentrn del tinel).

La via ests dividida en seccionea

alnztr icerente independisntes entre ellas, llamadas circuites de via -

Telinve
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t 1 il o i} -} rala
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La posicibn de los trenes sobre los circuitos de via, se visualizan -

en el tablero de control 6Sptico.

ITINERARIC: es un conjunto de circuitos de vias para el trénsito de ~
un tren, que va de un circuito de vi{a origen a un circuito de via desti~
ne, atruvis de uno o varios C.D.V. de transito, jor ejemplo: el itinera
rlo 22-20 comprende al C.D.V. 22 {origen)-21 (tré&nsito, agujdas)-20 (des~

tino,

Cuando se realiza el mando de un itinerario (por medio de un botén en
la consola de la sala de explotacién del P.C.C.) el puesto de relevado =~
res del sistera de sefializacidn asociado, automaticamente pone en la po~
sicién deseada todas las agujas correspondicntes a este itinerario, veri
ficando siempre que ningfin otro itinerario trazado utilice estas mismas

agujas.

Un itinerario estd siempre protegido por una serial de .anl-bra, situa

da en la extremidad delantera de C.D.V. origen.

ITINERARICS INCCHPATIBLES. Son los itinerarios que no se pueden esta

blecer simfltancamente para poder utilizar el mismo aparato de via.

El mahdo de un itinerario funciona ccn una memorizaclén si el itine =
raric mendo no se puede trazar debido a un incompatible, este es regls ~
trado mientras tanto y ser§ r~st.blecido automiticamente degpubs de la

destruccifn del inccmpatible.

un itinerario se destruye al literar la ocupacibn el Ledes de des -
tino de un tren, cuwndo se estd cf ‘randc con Jastiuccidn artordticy, A

notn es recenaric, se dice gue el funcinari 'nto 3 ey traza perravurte,
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en cuyo cago no es necesario mandar el iltinerario para cada tren.

El sobreregistro es una memorizacibén que permite mandar al mismo tiem

po tres itinerarios incompatibles.

El primero se establece, el segundo se registra y el tercero se sobre
registra. El segundo y el tercero se establecerén autométicamente en el

orden que han sido mandados despubs de la destruccidn autombtica del pre

sente.

El sobreregistro es soclawente posible para aquellos itinerarios que -

estan provistos de traza permanente.

NUMCRADCRES: Sobre los circuitos de via 14, 24 y 22 de terminal figu
ra C,D.V. estan colocados 1os numeradores que permiten registrar manual-
mente el nimero de trenes anteg de partir; también se introduce una tar-
jeta que contiene el nGmero de la motriz codificado, con el objeto de -

llevar la estadistica en kilometraje del material rodante.

Si las condiciones son positivas, es decir, que el nfinmero de trenes -
previsto y que el cbdigo de transmisibn es correcto, el numerador es -
bloqueado e impedir§ toda accién ulterior sobre &1 6§ los otros, hasta la

liberacifn del C.D.V. por el tren.

FORTILLONES Y TIMBRES DE SALIDA: Un botén & mando por el computador
para la apertura y otro para el cierre, ubicados en la conloln.del regue
lador en el P.C,C. mandan el funcionamiento de los portillones del andén
de salida de la terminal, para el funcionamiento del timbre, se envia -

un mando 20 segundos dntes de la sallde del tren,

- 38 -



La sefial de salida se da cuando el tren est§ en el andén de salida y -
el itinerario correspondiente estd esteblecldc, la sefal de salida queda

desbloqueada 5 segundos antes de la hora de salida,

La hora de salida es determinada en el P.C.C. y transmitida a un relo}
igital que se encuentra en terminal, Flja el horario y la marcha tipo,
el cual debe ser respetado por los conductores y est& puede scr A (horas

de mayor tr&fico)s. B (horas de menor tré&fico).

Las informaciones que se requieren para el funcionamiento del mando -
centralizado, son transmitidas en dos direcciones de la linea al FeCaCe~
(traténdose generalmente de centroles) del PeC.C, a la linea (tratindose

generalmente de mandos).

Estos cambios de inform.cibdn entre la linea y el P.C.C. se efectlan -
por sistemas de transnisidn electrbdnica para las informaclenes de tr§ -

fico.

Todas las informaciones en las est.ciones y en las terminales son co-
lectadas por el telecontrol (T.C.L.) y reagrupadas en la sala de explota

cibn (tublero de control $ptico y ccnsola del regulador)e.

Las ordencs del regulador siguen el camino inverso por medio del tele

mar.do (T.CsGs) que reporta las orderes en est.ciones y terminales.

La red de teletransmisién se com;yone de estuciones jrincij.les y esta

ciores satélite. Esto es, la informacién de las est clunes Satélites.
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11X.2 FULCICLANISNTC Y CONTRCL DE LAS EST~CICONES

En yeneral, se pucde decir que las estsciones se dividen en tres zonds;
andencs, accesos y zenas de servicios. Las dimenciones de los andenes -
estén dad..s por lu zupscddad méxima de pasajeros que pueden alojar un -
tren, sonslderando la combinacién de movimientos decadentes o ascendentes
a fin J. jue el movimiento de usuarios sea fluldo, seguro y chiodo.

in 2l saso de nuestrc metro la longitud de los andencs s de 150 m.

las dimensiones de los accesos dependen de las condiciones del terreno

v da la fluencia prev.sta rara la estacidn en que se encuentran,

in general eostan o-nstitufdos por vestfbulos, escaleras mecdnicas vy de

ceiscreto, pasillos, tag:lllas, torniquetes y portillones,

58 censidera zona de carvicio a aquel lugar dende estén instalados al-
guncs equipos requeridns para la operacibn del metro, como subestaciones
4e fuzrza y alumbrado, locales técnicos, locales de extracciédn de aire, =~
cuartes de sfquinas, sanitarlos para empleados, locales para personal de

ofacucibn, cuartos de prinerus auxilios, pequeiios almacenes, etc.

Lxisten bésicamente cinco tipos de estcclonas de paso, de corresponden
cia & trasbordo, de transferercia, mixta y terminal. Una ecstacibn es de
paso c¢iando ge encuentra en un punto intermedio de una linea; de corres -
pondencia, crando estd en el cruce de dos lineas de transferencia, cuardo
st Llece continuidad con otre tipo de transporte; mixta cuando colnclde
una correspordencia ¢.n o'ra; de transferencia y terminal cuando estd en

1o extre s de una 1inea,
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Otro aspecto import.nte en la funcién de las est.cicznes e3 la venti -
l.ucién para la respirccién de las personas y para mantencr la temperatu-
ra de un local dentro del rango considerado confortable, La temperatura,
aunque constituye un parémetro esencial de la comodidad, no es el fnico,

ya que lgualmente ihterviesne la velocidad de las corrientes du alre al-
nivel de las cabezas en particular,

En 1o que concierne & la temperatura proplamente dicha es necesario -
nctar que el usuario del metrc queda dentro del recinto sélo durante wun

tiempo relativamente corto entre 10 y 20 minutus en proamedlo.

Lir;ado directamente a la temperatura, el pardmetro "Velocidad d2 1las

corrientes de aire".

ES un hecho comprobado que un usuario "medio" situado an un anmbiente-
dJe 25° c. pero recibiendo a 1a altura de su cabeza, una corrierte de af-
re, cuya velocidad media, sea de 2 m/3 tendré la sensacibdn de encentrar=-

sa en un ambiente de unos 20° C. m&s & menos.

For otra parte la generacidn de energfa calor{fica en =1 metro es wuy
s1ta, debldo principalmente a que la totalldad de la =snergfa =l&ctrica -
c.ngsumida se transforma en calor dentro de la linea, tunel y estuciones.
sty transformacidn es mds & menos directa lleyandc por “:lu.” en el ca=-
se e elementcs que presentan una inercia térmica imjcrtunte. {fuentes -
re W ctores por ejemplo) pero cualqulera gus sea 8u modo de lrarsmisifn -
vstus ¢ndes de calor emitidaes por equljces instalados dentro de la lineas,

{ rovecan une alta elevacibn de te-peratura.
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Fara resvlver estos jreblemas se tiernen instal,dos tres ventiladcres -
puralelos o las resiztencias, sopland@,longitudinalmcnte al tren y otros
fdos en la parte central mis en la parte central de las resistencics, tam
Lifn soplando en le mista dirzccién de las anturiores; se tienen tarbién

o Yotedos adends reflact.res de asbesto que impiden el paso del aire en

direecidn de las pertic.

? los trenes tiene:. -ina placa de alslante de fibra de vidrio entre -

las resistencias y el ;150 con el objeto de que este no se culiente,

Zcmo sistemus de ;roteccibdn en el anden, se tienen los denorinados -
ruptores de urgenciu, lus cusles estan formidos por una cadena de contac
tss en serie cun la tobina de un relevador y con una alimentacibn de 120
Ve.sle FTor medio Jde lor contactos del relevador se tienen accionades -
los sistemas d- attericaciln y rando para el cierre de las subestaciones

i rectificactén v centactos de secclordmiento.

Al accionar une jalat=a de ruptor se interrumpe la continuidad en el
@119, producibndoss le apertura de los rectificadores y contactores -

Jd» secciunamiento, de esta manera se tiene 1a desenergicacién de la zcna.

23*a situacibn yor ur lado previene la posibilidud de un accidente -
;- © electrocuciédn y por otro impide el trénsito de los trenes, sin en -
bargo {nterrupcicnes de este tipo paran la explotaicidn por lo ‘ue deben
de conccerse ie inmediuto el lugar y motivo por el cual se acciond un -

ruj tor para foder ¢.rtinuvar cun el servicio.

fara la ddentificarifn 4l ruptor accionsdo, se cuenta cun indicedo -
tos lundneosoy aus por sioifn, colncedos en 1os talleros de zertrol Sptd

e 1Ts cualel 5 el s tran er el | LCeCe  Gin emborge cula uno e -
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ellos representa los ruptores correspondiintes a 2 estaciones o rs y a =
los tramos de interestacidn vecionos a ellos es decir un ainime de 20 rup
tores distribuidos en aproximadamente 1,500 mts. para las Interestucicnes

y 3 por andén,

£l acclonamiento de cualquiera dc los ruptoras ubicadcs en .edlo del -
andén de una estacibn, ademis de senalizarse en los tablercs de contrel -
&fptico cumo los demds, tienen una alarma ascciadc que se manifiesta sono-
ra y visual en la taquilla principal y el trabajo dw localizacién se redu

ce notablemente,

IIT.3 MANTERIKIENTC DI VIAS Y SSTRUCTURAS

Pars poder suministrar el mantenimiento, se cuenta con un conjunts dc
talleres, algunos localizados entre avenlda llangures y calzelda Zarusoza y

otro en la esquina de avenida Taxquefia y calzada de Tlalpan.

El taller de nmantenimianto de laragoza tlene 10 vias de 164 r. cada -
una, de las cuzles nueve tlenen fosas de trabajo y la r=stante estd desti

sada al lavado de carros.
En taxquefia hay 7 vias: 6 ccn fosas y una para lavado,

Las funciones del mantenimiento que se llevan a cubo e ~ote taller, -
son de dos tipos: mantenimiento sistemitico y manterdniente crllico, cs =
tus operaciones se rralizan pecidifcomente c..da vez e un tren zntra a -
tantenimiarto, de acuerdo con un proqrams previcrente establactlo, lajree
micdadarente dos o tres veces por resl. Y reviciopes  speclales e co -

csponden & deter-inados equijos de ceoardo o suzr uracterfst! o e -
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£ nedonaniento, la linmpiesa exterior de los carros es parte de la funcidn
Js eute toller, para sste se cuenta con dos miquinas tipo auto bafo (una-
ean codit taller), pare asi ofrecer al usuario un servicio digno y mantener

e equijo en les me'lerss condiciones,

nent<o del contral de manterimiento se cuenta ¢n jucstes cde visica -~
lncall ados normals rue on los extremos de las lineus, opuestos al taller,
tierien por objeto ¢f~c-nar cperaciones répidas sobre las unidcodes jue han
sufrido pequedas falles y Jue son reportadas por el conductor; de «ste -
mode 30 martiene la ¢untinuldad de servicio aprovechando el tiempo :pue -

tard.rfa el tren en acudir al taller para su reparacién.

Tedos los trenns &l avompletar 300,000 kme. en operacibén, son verifica-
dus ifdadesarnnte en un taller llamado de revisibdn general, en donde se
Wis; one de eguipe o instalaciones, tales como buterias, gatos, elevadores,
fimate transbordader, ;rdas, moncrrieles, diferentes bencos de prueta, -
slrara de sopletcado, nmasa girstoria y en general todas las instalacicones

modereas que debe tener un buen taller,

Jra vez que se nan efectuado las reparaciones neces.rias alaunidad vy
.ntes e ~onerles en gorvicio es llevada a una via especial llarada “via-
A pruepas” doode se conprmieba, en movimlento su buen estado antes da er-

trar er funclenasiento dentre del ténel,

adiunto al taller de revisidbn eneral hay una serle de talleres con -
€4 mns sspectficas, su- son:  los de fabriceciédn e impregnacién e  .a

. i oro- aadera, los 42 1iutura de trenes, los de manofactura de hrrra -
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para la revisién de los trenes cxiste una via sobre fosa, la cual -
2sté constitulda por los rieles y plezas de rodasiento que descansan di
rectamente sobre los moretes de las fosas y so encuentran sujetos por -

nedio de pernos y anclajes empotradosa.

Existen tarbién otros tipos de vias en las Sreas de talleres, las -
orales estén constituidas por dos rieles de sequrided, jistas de cuners
to al exterior de estos y una sola barra gufa al exterior de la pista,-
ya que en la zona de talleres la barra guia no tienc la fun:ibn de -~ -
guiar, sino solamente de alimentar con corriante de truccibn al mate -

rial rodante.

El balastro de estaes vias estd compuesto de cantos rodades de rio o

de pledra machacada.

Tienen por objeto repartir sobre la sol-ra del tinel los esfuerzos y
l.as cargas transritidas por el material icdante, as{ ccmo el de oponer-

52 al desplazamiento de la via,
La altura prormedio de los balastros es de 45 cm. bajo lcs durnientes.

Los durmientes son de azote (mudera africana) y soportan las pistas-
iAo rodumiento y los rileles de seguridad, soportan ademds los aislecdorss

A< la barra gula.

je cuenta tarbién con dos tipos du durmientes, durmlentes ordinarios

¢ de soporte, cuyas dimensicnes sen:
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a)s 'lLongitud: .270 cn.
b). -Anchura: 26 cnie

c)e Espesor: 15 cm.
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Los durmientes se deben maquinar en la parte superior para recibir -

los rieles y las pistas de rodamiento.

Los durmientes soporte de barra gula, presentan ademés unas ranuras-
reservadas para recibir la parte cenvexa inferior de las zapatas de los

aisladores,

El esparcimiento de los durmientes, en alineamiento decrecho y en cur
va de radio surerior de 360 mts., es de 75 cm. de eje a eje y en curva
de radio inferlor de 360 metrcs, su esparcimiento es de 60 cm. de eje a

ele,

La entre via es la distancla de eje a eje de dos vias paralelas en -

la via,

I11.4 RECTIFIC/,CICHN ESPORADICA DE CAJCNES Y LIVELES DE VIAS

1. Nivelacibén de secciones transversales: este trabajo se realiza una
vez al mes. Tiecne por objeto checar el hundimiento del cujbn del netro,

con respecto al hundimiento general del Valle de México,

2. Nivelacibén en bancos de niveles profundos: tienen por objeto che-
car los movimientos de estos bancos, con respecto @ los bLancos fijos =~
d2 la Secretar{a de Recursos Hidréullcos localizados en el cerro del =~

reidn y en Chapultepec.
Se realiza una vez al afio y corprernde:

8 hances en 1linca 1,
13 bancos en lirea 2.

6 barces en linca 3.
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Las nivelaciones de runtos de control colocados en los pasos para pea

tones y vehiculos en la calzada de Tlalpan, linea 2.

Tiene por objeto detectar los movimientos de estas e2structuras, que -

puedan afectar el trano superficlal. Se realizan cada mes y constan de:

35 pasos inferiores de peatones.
19 pasos inferlores de vehiculos. .

10 pesos superiorces de peatonese.

1Vs NECESIDADES FRIMORDIALES DE LAS AMFLIACICNES DEL METRO
1V.1 ESTUDIC DE CRIGEN ¥ DESTINO DE LA POBLACION TRANSEFORTADA.

Podriamos citar a la linea 1 como la linea de mayor transportacién =~
masiva, ya que estd transpcrta a toda la gente que vive en ciudad Neza ~
hualcoyotl y trabaja en Naucalpan y Tlalnepantla, zonas industrizles de
maycr influencia econbmica, destino de la clase transportada de las zo =

nas altumente pobladas coro lezahualcoyot..

Zsta 1inea es la qu- hasta la fecha tienes mayor Area de influencia vy
nayor nimero de transportados ya que atraviesa puntos de gran interés -

comercial y turistico industrial,

‘También existen otras zonas de gran importancia en donde es necesaria

la ampliacién o censtruccién de otras lineas,

rodriamos citar por ejenplo las zonas donde estan situadas las centra

los camioneras o una zona de afluencia importante o concurrida o Gue -
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atraviesen de lado a lago la ciudad por avenidas importantes,

Me refiero a la linea tres en estd posibilidad de que su ampliacién -
podria situarse de norte a sur, es decir de Indios Verdes a Cludad Uni -

versitaria.

Otra solucibn importante para evitar la transportacidn superficial -
por l4neas urbanas en Zaragoza, serfa la ampliacién de la linea 1 hasta
Santa Martha Acatitla para aliviar el tréfico superficial y dar mayor =

répidez a la transportacién.

otra de las zonas importantes es la de Xochimilco, la cual se benefia
rfa con la ampliacibn de la linea 2 que serfa de Tacuba a Xochimilco, -
otra zona de gran importancia habitacional que se beneficiarfa con una -
1inea para transportar hacia la zona industrial de Tlalnepantla, scrifa =
Ixtapalapa y la Agricola Criental, estas son zonas de un gran indice de

transportados que serfian beneficiados con el metro.

Otra lfinea necesaria serfa la comprendida entre Ci{udad satélite y San

Juan de Aragbn,

1V,2 NECESIDAD DE TRANSFORTACICN FOk EL SISTEMA DE TRAMNSFORTE CCLECTIVO

EN LOS PRINCIPALLS NUCLECS VIALES.

La cludad de réxico dfa & dia se encuentra en conatante expansibén de-
Logrifica y automovil[stica, este constente crecimiento projicia problew

~as de tréfico y desplazamiento.

tara resolver e¢stos jroblenas de trénsito superficial 3e lan coustruf

1o vias rdp1des como son: el Viaducte, teritérico, Circulte Interior y
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por Gltimo una gran rced de ejes viales iIncluyendo las ampliaciones del -

metro.

Las cuales rasuelven mumentdneamente el problema de circulacibn, rero
a meddlds juc auminta la potlacién, aumenta el nGmero de vehfculos parti-
c:lar s y pdblicos, los cuales crean grandes problemas de congestiona =

miento y clrculucibn,

zstss vias cen el tiempo resultan insuficientes para cumplir con la -
funcibén para la cual fueron creadas; estas soluciones cuando llegan a su

1i{rite de servicio cptimo crean problemas con el tiempo.

Ader 85 de que las soluciones viales en el tr&fico superficlal crean -
[roblenas de trfinsite, crean otros problemas como son: la contaminacién,

ol ruildo, el estecicnamiento y la libertad de circulacién de los peato -

a3, istos filtimos son los més afectados al no poder desplazarse libre-

in.r.t2 por las gr.rndes avenidas y poder atravesarlas con fluidez.

la solucién optima para rosolver los problemas de transportacién en -
ur.a metrbdpoll ¢ me la nuestra es ampliando las redes del sistema de = =
tranzyorte cclectivo (metro) ya que el metro es un sistema de transporta
cidn subterrfreoc dn tipo masivo que es el més répido que otros sistemas
suparficlales,es aderfs cbémodo y el més barato en el mundo en su tipo vy

i Ar sor de iayulso ellztrico no produce contaminacibn,

Aunido a +sto es neccsaria la creacibn de estacionanmiento en las di -
forentes terminales par  qur el usuario pueda estacionar su vehiculo y -

v ior desplacerse nés r§jfdamente en el matro cajitalino,
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IV.3 ARLUAS DE INFLUENCIA BENEFICIADAS

La ampliacién de algunas lineas y la construccidn de otras nuevas 1{ -
neas del sistema de trinsporte colectivo (metro), es una necesidad impre-

cindible quc dia a dfa aumert. en nuestra metrdpoli.

far. podor resclver =5té& necesidad la transportacién masiva es la solu
cifn nfs adecuada,por lo tanto es necesario la ampliacibn de las lineas -
exlitentes y la creacién de otras, las cuales beneficiardn &reas importan

tes en el asprcto secio-eccenbmico,

tor ejemplo la am; liacifn de la li{nea 3 en el lado norte, beneficiard
a zonas de gran importunzia, tanto cultural, sdministrotivo y religioso,-
1. s3tacibn lotrero teniré una gran &rea de influencia al Instituto Poli-
tfenico MNacional a la central camionera del norte y a una zona habltacio-

nal, como lo o3 la cclenla Industrial y la Rivera,

La estacién B&sllica seri de gran beneficio a los usuarios que desen =

ir o la 2fsilice de Gualalupe y a los vecinos de la colonia Lindavista.

Ia cstacibn Zacatenco cumo conasecuencia de su cercania al I.E.N. seria
w le jeulacién estuaiantil a la gue més beneficlos podria otorgar ademis

de las vsuarios jue se transporten parsa ir al Seguro Social,

tor el lado sur la ampliacién de la 1linca tres beneficlia a una gran =
zuna crmercial, vrbana y hakbltacionsl con la amjpliacibn de sus l{ncas: «

ctiopia, bugenfa, Divisifn del Yorte y E, Zapata.

La construccidn Je La 1inea 4 serf una 1iaea quas vendrd o alivier el -

proiloma de vlfico o tivas e de traslado con 8u ruta de nocte a4 sur por -
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¢l lado oriente de Gustavo A, Madero a Elutarco Elfas Calles, est§ seré
la primera linea que tendr& una parte de metro elevado, el cual se con-
ducicr§ sobre una pista tipo puente apoyado sobre columnas de concreto ar

mado de gran magnitud.

La 1inea 5 ser& una gran ayuda para el usuario que viene del norte -
a la central camionera para hacer vuelos internacionales ya que esté -
linea conduce al Aeropuerto Internacional de la ciudad de ligxico, esth~
1inea empieza de norte a sureste en la estacibén I.M.P. y terminar§ en -

Churubusco.

La l4nea 6 podrd contribuir al transporte del usuario que se diriga-
a C, Satélite o a los fraccicnamientos que se ubican sobre la carretera
a qQuerétaro en donde vive gran cantidad de gente que a diario se despla
2a al D.F. en donde se encuentran sus trabajos, la construccién de esté
1{nea los podrd colocar més cerca aln de sus ugares de trabajo y sus =

habitaciones,

Estd 1{nea ayudarfa a aliviar el tr&fico en el circuito interior, y
podrd transportar una gran cantidad de usuarios del centro a la gran -

zona industrial de Vallejo.

1V¥.4 IMPORTANLCIA DEL TRANSI CRTE COLECTIVO

La transportacién masiva es la forma mds eficiente de aliviar los =
problemas de tr&fico, contaminacibn, ruide, tr&fico excesivo, congestio
namlentos, falta de cntaclcnardento, gastes excesivos de energbticos a

nivel generel,
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otra situacifn es el costo - beneficlo en el sistems masivo, ya que ~

eate es mé&s barato que el transporte vial.

El sistema de transporte colectivo (metro) es cbmodo, répido, seguro,
eficlente y econbmico, por lo tanto es de suma importancia para el usua-
rio. Adem&s ez un sistema que no crea problemas de contaminacién, ruido,

estacionamiento y no deteriora la economia del usuario por ser econbmico.

El transporte superficial como son camiones, coches de sitio, tranvias,
trolebuses. Son de importancia para alimentar el sistema de tren subte ~
rréneo metro, pero sin que estos sistemas superficiales de motores de -

combustibn, sean excesivos por que aumentarian los problemas antes cita -

dos.

El sistema de transporte colectivo (metro) es el mhs econbmico de todo
el mundo en nuestra ciudad de México y es un medio muy necesario para las
grandes ciudades, como podria ser ya necesario para Guadalajara y Monte -
rrey, ciudades con un gran nimero de ciudadanos que emplezan a tener -
problemas de transportacibn y conteminacifn, ls importancia del transpor~
te colectivo superficial, subterrfineo o elevado de tipo motores de induc-
cibn eléctrica serd la solucibn de las grandes urbes que sufren ya los -~

problemas de tr&fico y contaminacibn.

Su importancia es vital para poder transportar cantidades importantes

de usuarios con el minimo costo de uso,

Adem&s de ser barato y no contaminante el sistema (metro) nos puede -

conducir a lugares o zonas donde el problema eatacionamiento estf muy =~
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grabado como es en el centro de la ciudad y algunas zonas comercieles =

més,

En el mapa que a continuacién se presenta se muestran las futuras -~

ampliaciones de la lfnea del metro.
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V. - ESTUDIC DEL PRCCESC CUNSTRUCTIVO DE LAS NULVAS AMELIACIONES
v.1 EXCAVACICI DE TUNELES

El procedimiento constructivo para excavacién de tuneles, como para -
otras etapas de cunastruccién en el metro subterréneo no ha camblado, son

los mismos que se usaron en la construccibébn de las 3 primeras lfneas.

sunque se han nejorado algunos sistemas, exlsten dos procedimientos -
para excavacibn en la construccibn de tuneles, el tipo de excavaclién 1lo

determinan las caracteristicas del subsuelo,

Zstos dos tipos o sistemas de excavacibn son: excavacibén a clelo - -
abterto; este sistema se usa en el subsuelo contenido por el nivel frea-

tico,

bxcavaciln subterrinea, con escudo; este sistema se utiliza en subste
lo da mayor resistenciu y menor contenido de agua y a profundidades nayo

res gue el primero.

La escavacidn a clielo abiorto se hace entre una estructura de counten-
cibn integrada por mures de concreto colados en sitio para la construc -
cifn de estos muros de concreto se utiliza lodo benténitico, el cual de-

be cumpi:lir con las especificaciones y propiedades que a continuacién se

inidcarbi.

L3P ZIFICACICLES DE LCXS I Ra LA ESTABTLIZACICN DE LAS PAREDES DE =

LS S ANJAS DY LGS MURCS CL.DOS EN SITIC DEL LETRO SUBTERRANEO.

Las paredes de los tablercs gque se excavan para constiulr dentro de -

cllas los muwwes de conerate roforzados, colades en el lugar no son esta=-
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Ebles por si{ solas, alin cuando se conserve un tirante de agua equivalente
«l nivel fre&tico o mayor para evitar gue estas paredes se derrumben, se

deberén estabilizar con lodo tixotrépico.
I ROPIEDADES Y CARACTERISTICAS (U. DEBE CUMFLIR EL LODO ESTABILIZADCR

El lodo estabilizador debe ser una suspensibn de benténita sédica en~
cgua. Se dice que es tixotrbpico porque presenta una clerta resistencla
al corte en reposo, que es cuando actla como un gel, mientras yue en mo-
vimiento, cuando se agita o bombea que es cuandn actda como un sol no -

presenta resistercia al corte., El paso de sol agel es reversible.

El lodo estabilizador deberd tencr una densidad mayor fue la del aguu
con el objeto de que el empuje hidrostitico que ejerza sobre las -paredes
sea mayor que el de ésta. El lodo se deber& vaclar en ¢! interior dz -
los tableros excavados hasta alcanzac un nivel superior al nivel frelti-
co ccn objeto de generar un qradlente de presicnes sobre las peredes de

la excavacibn que ayude a detenerlas o a nmantenerlas estubles.

El gradiente aderds producir§ infiltraciones del lodo hacia el inte -
1ior de las psredes; por lo que deberd cuntrolarse la prcporcién aqua =
scaoldes, con cbjeto de que dicha infiltrucibén sea miniva. Al producir-
se la infiltracién, se va formando en la frentera lodo-suelo una pelicu-
la de pequefio espesor de moléculas de ledo que constituye una verdadera
rembrana impermecable y resistente, ccornocida en la terrinologfa inglesa -
como Ycake", la tixotropia del lodo al pesar de sol a gel y las fuerzas

clactroquinicas y de tenslébdn capllar que se gencran entre lodo y suelo -

e.. la frontera de los dos materiales dur.nte el filtrado, contribuyen a
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la formacibn de estd pelicul, y a la adquisicibén de su rrsistencla.

Esta resistencia se suma a la presién hidrost&tica del lodo, para es -

tabilizar las paredes de los tableros excavados.

Fara que el lodo estabilizador cumpla adecusdamente su funcibn se re -

guiecre quo:

a). Porme una pelicula impermeable en la frontera con el suelo, sino

se forma o s8i se forma gruesa y poco resistente, el lodo penetrur§ por -
los poros del suelo y no se lograri la estabilizacibn para § rantizar la
formacién de la pelicula, el lodo deber& contener una cartidad importants
de benténita sbdica. Las caracteristicas de la relicula cuenbian nctabla-
mente por pequefias variaciones en el proporcl.namiento agua benténita o -
por la contaminacibén del lodo ccn arena u otras particulas sddicas no cu=

loidalea.

La cantidad de benténita sédica que derterd contener el lodu ser§ tal -
que el lodo producido cumpla con las caracterfsticas -ur se renclonan més
adelante; una proporcibn inicial, agua benténita que se rcconlenda tonar
c~mo base para la dosificacibn del lodo vari{a entre 12:! y 15:1 en peso,-
sin embargo la dosificacibn definitiva ser& aquella que de un lodo cuyas
tropledades queden comprendidas dentro de los limites qu: a centinuacién~
se mencionan. Ko deberd usarse en la elaboracién del lodo, Lentbnita c&l
clca ya que estd reaccicna con el concretc, lo cual no ¢s deseable para =

les fines que sec persiguen con el emjleo del lodo.

). ue la suspensidn de Lenténita sddica en agua sea estalle, Ls du-

¢ 7, a0 debera haker sedirentaciin o flo:laci®n dr las [artlculas de =
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bentb.tta. El lodo dewerd scr capaz de aceptar que se le afiada un nate-
rial fscrte do xés reso sin sedimentarse, como juede ser la barita, matg

rial g permitc logrur un lodo de mayor densidad, Gtil en la estabiliza

cifin dn tableros grixiics a construcciones o sobrecurgas ue lmponen a -

lag puredes de la encav-cifn osfuerzos de compresibn y de corte, mayores

gue los de su peso propla.

En los c..305 donde == reyulera afadir barita al lodo estabilizador -
gutw lonrar uwna mayer Jercided, se indica en las especificaciones corres

1 ndicntes al procedimicernte censtructivo.

Zen todo le acterior lcos l{nmites dentro de los cuales dereran mante -

nrs> las propled.des de 1ns 1lodos son los sigulentes:

1o Viscocidad Fllstica Entre 10 y 15 centfipoiscs
Zo Limites de fluencia Entre 5 y 25 1b/100 ftz

3o Yiscecidad larsh Entre 35 y 50 secg.

1. Conteunido de arena réximo 3 %

e Woluren de agra filtrada Néximo 20 cm%

5a Densidad Lntre 1,03 y 1,06 gr/cm?
7. Lspesor de la costra (cake) Entre 1.0 y 1.5 milinetrcs
Te 1 He Entre 7 y 10

rodas las propiedades deben controlarse en laboratorio para rstable -
cer la rdlucibn agua-arcilla reconendable y verificarse peribdicamente -
e lws ruestras obtenidus 4= los lodos que se esten canejendo en el Cane
VoYose orrepard ©on oun o wozolaicr Jde chiflfn g se be-bear§ a ion recie

el S ode dlracena o b

g tendrde, amplle capactid . i jora las necsiida
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des diarias de la obra, . De los reciplentes se trasladard el lodo a las

zanjas con una bomba centri{fuga para lodos.

El nfimero de usos que se de al lodo estard limitado al cumplimiento -
de lag propiedades ya mencionadas, por lo que cuando el lodo haya pérdi-

do dichas propledades, deberd desecharse y utilizarse un lodo nuevo.

En todos 1los casos el nivel del lodo en la zanja o tablero estabilizga
do deberd quedar 0,80 m. abajo del borde superior del brocal, En ningln

caso deberf aumentarse esta distancia.

Después de haber colocado el lodo benténitico se procede a construir

el muro mildn. El procedimiento se describe a continuacién

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PaRA MUROS UE CCNCRETC COL.DOS BN ZANJAS -

BAJO LODO BENTONITICO.

La excavacién de los muros deberf hacerse con equipo & maquinaria cue
ya herrarienta de corte sea gulada, con objeto de ofrecer una amplla yaw
rantia en la verticalidad, alineamiento o integridad de las paredes de =~
1z zanja y que permita alcanzar sin problemas la profundidad media del -
muro., Por ningfin motivo se permitird la excavacién gue utilice cucharén
d= almeja libre & cualquler otra herramienta no guiada, ya que con este
equipo la vertlcalidad de los muros no se garantiza y se provocan derrum

bes durante la excavacibn.

Jebe tencrse presente que la herramienta de excavacibn :loze deslizar-
s+ con guavidad, sin chicoteos nil yolpes, hincarla sin dejurls que cho =
Wi u que calye libremente contra el ledo o cuntra las paredes de la zan

Ju pura evitar desjrendinmientos o cajdas, metarla y sacarla sin brusgue=
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dad para evitar efectos de émbolo en el lodo, cortar firmemente la arci -
lla hincando la herramienta a presién sin sacudir ni arrancar de aGbito.

Una excavaclén hecha con dustreza y sigulendo las precauciones antes in -
dicadas, cocnducirf a mejores acabados de los muros, a un colado limpilo vy
ahorrar& problenas postericres de rellenos, rectificaciones o afinaciones

dr les muros para cunplir con su verticalidad y alineamiento,

£l cunplimiento de est:s indicaciones evitard caldas y deslaves que -
azolve la zanja y yue provoguen socavaciones de las paredes y evitard -
movimientes de las proplas paredes y del fondo gque se pueden difundir ha-

cia el extericr causando desplazamientos de las zonas vecinas.

Las <xcivacienes Je las zanjas se harén en forma alternada, es decir -
ne deberén excavarse tableros ccntiguas en forma simult&nea. Asimismo no
se oxcavard nligin tablero hasta ue el ccncreto del contiguo haya alcan-

zado su fraguado infcial,

La longitud de las zanjas excavcdas que alojarén los muros del cajbn -
en ningdn caso excederd de £.07 m. Todo lodo de primer uso que se utili-

ce en las zanjas Jde excavacibn, deberd tener un perfodo de reposo ninimo

de 7 horas.

En ce80 de que el lodo se suminigstre por medio de pipas, el lodo con -
tamirado deberd sustituirse por lodo nuevo, conservando slempre el nivel
d-1 lodo drntro de la zanja a 80 cm. abajo del borde superior de los bro-

cules,

Cuundo se | orcila cualquier fuja de lodo durente las operaciones de =

eXcuv.oi8n inberf, anotarse todas sus carecteristicas y sefialarse de in -
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mediato en la bitfcora de la obra. FPor ningin motivo se admitird colar
en un trazo denle se hayan percibido fugas y no se hayan tratado adecuada

aente hasta asegurarse de que hayan desaparecido.

1.0 puede dejarse una za.ja totalmente excavada y ademada con lodo por
rucho tiemfe, por lo que no deberdn pasar m8s de velnticuatro horas cn =
tre el inicio d=@ la excav:cibén de un tablero y su colado. Asi mismo, no
deten transcurrir .&s de 3eis horas entre el momento que se alcance la =

néxima prefundided de excevucidn y el inicio del colado.

Torninada la excavacién deber§ procederse a la limpieza del azolve -
del fundn, utilizando un tubo eyector que se pasard por todo el piso de
la zanja. Ctra alternativa consiste en la recolecclibn del azolve con la

alme ja.

Cuando se haya concluldo la excavacidn y se haya verificado le profug
4ldud 4o la zanja ;, las propiedades del lodo se procederf a introducir =

las juntas met&lices y la parrilla de refuerzo.

L.ags juntas son tubcs retllicos huecos de forma semicircular o rectan-
guler gque en una de sus caras tienen la forma de macho o hembra y que -
cortene la bandu de Fo Vo Co integradas. Una parte de esta benda queda
aioguda en el momento del colado y la otra parte queda libre en el inte-

r!or del tubo para ahogerse durante el colado del muro contiguo.

4 la cara de la junta Gue quederd en contacto con el concreto dele -
a: lichrsele una pelicula de grusa o de un desencofrante constitufdo por
e resina of dxtca w0 polisster de 1 milimetro de espescr para fecilitar

5 €AtrucSifn  osterto..
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En el interior del tubo-junta nc deber§ introducirse el concreto, por
lo que deber& tener sus extremcs cerrados y en su purte inferior tendré-
una caja met8lica que se hincar§ y asentard firmemente en cl fondo de la
zanja para evitar quc se mueva o deferme durante el colado. Dicha junta

deper& lastrarse para evitar su flotacibn.

Una vez instaladas las juntas se procederd de inmediato a introeducir
l« parrilla de armado dentro de la zanja ademada con lodo. Las parrl -
llas ir&n contraventeadas con rigidizadores como se indique y se harfn -
decscender por su proplo peso por rmedlo de una grGa, tomando las debidas
precauciones con respecto a la verticlalidad, el alineamlento y la pro -

fundidad.

para evitar la tendencia a la flotacién de la parrilla de armado y =~
garantizar yue permanezca en su lugar, se empujar§ durante su descenso -
vy una vez colocada en su lugar se instalaran dos datos en la superficie
apoyados contra el brocal qué impida que la parrilla se mueva durante el
colados, EBtus gatos se retirarfn hasta que se haya terminado el cclado.
Es muy importante verificar culdadosamente que la parrilla a pesar de la
tendencia de flotacién ha quedado en su lugar y por ningin motivo se per

mitiré el colado del muro con la parrilla flotando o fuera de su lugar.

El tiempo méximo que trunscurra entre el momento de introduccibdn Jde -
la parrilla en la zanja y el c lado 4¢ la misma serd de 4 horas, perio -
dns rayores favorecen a la formacilén del cake y reducen la adh-rencla =
c ncroto-acers, nor ests razbn el colado del ruro deberd inicl rse lnrew

aiatarente despuds ve Introducida 1s parrilla de ormudr, yu gue a3 cunve
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niente sacar y meter nuevamcnte la parrilla de la zanja pues en cada ope
racién se pueden producir caldo indeseables que afectan la estabilidad =~

de la zanja.

Con objeto de garantizar el recubrimiento de los muros, las parrillas
de armado deberén habilitarse con roles de concreto de 5" de difmetro -
gue irén fijados al acero principal de la parrilla por medio de varillas
de 3/4" localizadas en ambas caras de la parrilla y tres niveles equidis
tantes en el sentido vertical., Cada una de las varillas llevar& cuatro

roles ubicados también equidistantes en el sentido horizontal.

Asimigmo, serd necesario dejar dentro de la parrilla espacios libres
de 60 x 60 cm. con varillas verticales de gufa para el paso de las trom=
pas de colado, Para impedir el paso del concreto en la zona de unibn -
posterior con la losa de piso, se hark una caja de 1,25 m. de altura y -
15 cm. de espesor, a lo largo de la parrilla con espuma de plistico ama-
rrada con tela de gallinero. Debe cuidarse en el descenso y colocacibn

de la parrilla que la caja no se deforme para no perder la posicibn y el

anclaje provisto.

Después de colada, centrada y nivelada la parrilla se introducirén -

las trompas de colado por tramos.

Loc coples de unién de cada tramo de las trompas deben ser perfectamen
te herméticos para impedir que la succlibn de la columna de concreto, al
bajar chupe aire & lodo del exterior, cada tramo serk de no més de 2 m, -
de large y tendrd un diémetro no menor de 30 cm, Al tramo que sobresale

en la superficie se le conccta un embudo 86 tolva,

- 695 -



La boce de esta tolva debe :juedar a una altura conveanlente para que
s~ pLueda descargar directamente el concréto desde las ollus revolvedo-
rus. Todo el cenjunto se subir& o bajar& durante el colade por lo tan
te debe contarse con el tiempo necesario pera efectuar estos movimlen-

.
TS

Los tramos de los tubus deterén ser lo suficientemente Ffucrtes y -~

: #,sados pdara sopartar el manejo.

El extremo interior de la trompa & boca de descarga, debe quedar -
apoyado en el fondo de la zanja antes de iniclar el coladc. Una vez =
introducidas las trompas de colado se colocaré entre la tolva y el tu-
bo un tapén constitufdo por un balén de latex, el cual descender§ obli
gado por el peso del concreto vaciadc evitendo en esta forme la segfe-
gacién y contaminacién del concreto. :n estu forma se evita la descar
ga de concreto con mucha energfa, que pueda dar lugar & la mezcla dJdel
concreto con el lodo. Pars inicilar el flujo de concreto lu trompa le-

wer& levantarse una distancia de 30 cr. del fondo de la zanja.

El concreto debe ser suficlentemente fluldo pers que sin necesidud-

Jdn vibrarlo penetre y se distribuya unifermenerte por todo el tablerc.

&l concreto no deber§ ser vaclade de golpe dentro de lu tnlva para
lrgrar an flujo suave y contlnuo, ;or 1o que2 nu deberdn tencrse rece -

« & 0 suspensicnes rayores de 15 minutes,

<l concreto de 1os mures dele llecar o un nivel 30 cae arriba lel -

Livel guparder indlcodn en el provecto.  Lstos 30 Coe eDo0ACe8Y SO o

Libran contal Tneles oy gne b Lontrien,en al tricalio esteuctarel el -

T
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S¢ recoinienda agreyar al concreto un aditivo retardante.

Debido a que 1a excuv:zcién entre muros se llcva a cabo aprovectando
la ri-i{dez de los nuros y su capacidad de trabajo como tabla estacas -
en ¢l sentido vertical ; come losas en el sentido longitudinal, dicha
axcavacidn no pordrb inicicrse hasta que hayan transcurrido por lo me -
ncu 14 dfas de colad-s los murés (para concreto tipo 11I) &6 8 dfas ~

(iure corcreto ti;0 I).

Tranccurrido el tiempo recuerido se empleza la excavacibn previo

abutinmicnto del nivel fre&tico. Avanzando en corte con taludes 1:1 -~
¥ ¢h traros no nayores Jde 7 m. en sentido longitudinal, lo cual se men

clouerd en crnstruccibn de cajones,
ELCAVACION SVCTER wlZA Cli ESCUDO

Jste zistema de escev.clén se utiliza para zcnas donde el subsuelo-
25 .45 cunsistente gue el contenldo por el nivel fredtico y que adenis

L€ Snc W nLtra per razones de proyecto a mayores profundidades.

o2 sistena se utilicol tarbién para obras del drenaje profundo y -

fura tineles del retrc =i observatorlo.

cute sisterna <8 ahora 'tilizedo en las obras del metro en la zona -
rnorte dende st encuentrs la zona de transicibn. El procedimiento de =

widevanifn se descrice a centlnuacibn,

Lo ovirtud Jde la profr ildad y de los materliales por etr veser en -

2 e s tunelos de la cona ootte on las 1{neas por counstruir 6 e jree-
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ceso la excavaclér se hace con "escudo” de frente ablertu. &£ste escudo

tlene la funcidn de contener las paredes de perforacién entre la sec

cién de ataque y la seccién ademada, por lo cual deben obsi¢rvarse las -

caracteristicas cue a continuacibn se indican.
CARACTERISTICAS G‘ENERFJ ES DEL ESCUDOC

El escudo es de seccidn circular de didmetro segiin variable, seglin -
el proyecto y 4 m, de longitud, tiene frente ablerto y consta de una -~
plataforma de trebajo, cuchillas de corte, gatos frontales, jatoes de =~
empuje, anillo de distribucibén, centro y faldon como sc indica en la fi
gura 5.1 elementos que en la mayoria de los casvs estan fornados por =
tlacas de acero A-36 cuando asi lo reguiera el material por atruvesar,-
se le podrd accndicionar un tupido de madera para trebajar con frente =
cerrado, Desde su interior y en la parte posterior, se colocdran a ne-
dida que avanza anillos constitufdos por trece dovelas (charolas) metl-

licas que conforman el revestimiento primarioc del ténel.
ARRANQUE INICIAL DEL ESCUDC.

Fara iniciar la perforacién del tdnel el escudo se ajoya on sicte -
arn.llos de dovelas wspeciales, las cuales a su vez ue afoyan sobre vige
tas empotradas en el muro posterlor a la lumbrera. &stn conjunto cons-
tituye la estructura de atraque que trasmitird el emjuje de los gatos -

al muro opuesio &l frente de ataque del escudo.

tina vez -ue «l fiente dol mscude estd en © rtaecto ¢ el nuri, se -
crocrderd a decol-r Tste v oal clan. Yerro se conenzard a jencr ol jrie

wor anille, se recacard la demclici®n lel wurc, 32 adirara el tret

+ e -
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con madera y se procederd a avanzar el escudo por traemcs de 0.75 me de
longitud., Se coloca el sequndc anillo dentro d« la camisa del escudo,

se rezaga el material, prodiucto de la excavacidn se adema el frente.

Se avanza el escudo y se procede a colocar el tercer anillo de dove
las. &ste procedimiento se repetird las veces necesarias hesta hater
colocado los primeros 7 anillos. En estas condicicnes, todc la camisa

Jel escudo estard en contacto con el terreno natural.

AVANCE DEL ESCUDC.

Se programarf la excavacién de tal forma que exista un tlrido de -
madera sostenido por los gatos frontales del escudo, cerrando el fren-
te para evitar la posibilidad de alguna falla. El frente se ataca di-
vidiendo la excavacién en cuatro 2onas como se ilustra en la figura =

542,

Dicha excavacién se iniciard en el instante que se haya terminado -~
el empuje del escudo mientras se colocan los segmentos que formarén el
Gltimo anillo. Una vez terminada la colocacibén del anille y lablendo
desalojado del frente la rezaga. Se procederd a ejecutar un nuevo a -
vaiice del escudo. Fara empujar el escudo se utilizarén los gates de =
la parte trasera, los que se apoyarén pot mnedlo de sus zajatas e¢n el -
anillo de distribucibén debléndose controlar en ceda empule lu carrera-
de ceda uno de los gatos para geranticar lae correctu direccibdn del es-
cudo y la transmisién uniforme de las fusrzas & los segmatos retéli -

ves del anilloe,
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21 avauce minimo puars colocacibn de cada anillo, serd de 41 cm. los

cnalas deberdn medirse en la c.rrera de los vistagos de los gatos.

En caso de yue el escudo presente tendencia a girar 6 a desplazarse
lateralmente, se procederd a usar aletas o puntales para corregir estas

dasviauciones.

Jur.t.te el avance del escudo deberd mantenerse ademado el irente re

disate el tipido de radera, afoyado por los gatos frontales,

Ura vez terminado el avince del escudo podrd continuarse ccn la ez-

cavactfn de las doveles tal como ya se indich anteriormente,

la rezaga proivcto de la excavacibdn del frente se desalojarh por =
nedio le un slatema {e bendos transportadoras las que, cuand> la longi
tud del tlnel lo rejulerd drscargardn a botes montados scbre vagonctas
2ici~s hotes serdn jaludos hasta una lumbrera para ser izadgs y descer

caur dir~ctanent: la r-raga a los camiones.

Jentro Jde los priiierns 20,0 m. de tfinel la rezaga del frente se ba-
L

r% :asuelnente cebldo «@ reducido espacic reducido espucio que existe

jor las cgtructures e Jtaque,
COLCAL CTON 7L ReZeSTINILLTO FRINARIO

Terrilnado el empuje del escudo, se retraer&n tntalmernte loz gatos -

¢ «u procederd o la colocazién del anillo de charolas metdlicas, las =

ales serd@n sunl istrelis Jdeosde la lumbrera y trars; ortadas hasta la

recte josterjor del escudna, empezando por colocar las charolas de la -
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cubeta hasta lleger a la clave, donde se colocard una charola de cierre

ijue acuiia el anillo, todas las charolas -se colocan manualmente.

purante la colocacibén de los anillos deben considerarse los tramos =~
en curva y en pendiente, con objeto de cumplir con el trazo y perfil -
del proyecto, para lo cual se utilizaran l&minas metflicas entre la -

unibn de las charolas,

La posicién de la dovela de cierre deberd alterarse del centro hacia
la derecha y hacla la izqulerda, ccn el obleto de no propiciar una zona

débil.
INYECCION.

Con el objeto de reducir los asentamientos superficiales quc se pue-
dan presentar, durante la excavacién del tOnel y reducir las flltracio-
nes hacia el tlnel provenientes del terreno se efectuari una inyeccién
de contacto a basc de lechada de cemento en proporcién variable de 2:1-

a 3:1 en el espacio que quede entre la periferia de los anillos y el -

suelo.

El proceso de inyeccibn deberi ejecutarse inmediatamente después de
Gue el anillo haya salido del faldbén, La presibn de inyeccién no serd-
rnayor de 0.5 kg./cmg serd necesario limitar la contidad de mezcla inyec
tada por anillo a un volGmen que como miximo pudiera ser equivalente a

vl espaclo dejido entre los anillos y el suelo,

REVESTIMIERTO LLPINITIVO

Terminando todo el tramo del tnel se colard un revestimlento defi -

nitivo de concreto reforzado de 25 cm. de espesor.
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El revestimiento se colocar§ en la siqulente fcria,

se procederé iniclalmente al colado de la cubeta del téinel utilizando
una bomba de concreto, colocada la cubeta se procede al colado de las pa
redes y la clave del tfinel mediante concreto lanzado a este concreto se

le da un acabado similar al concreto colado con bomba,
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v.2 ESTUDIO DE LA MECANICA DE SUELOS

El suelo de la ciudad de México estd compuesto en su parte superfi -
cial por liﬁos y arenas mal graduadas con residuos orgdnicos en aproxié
madamente 1,00 m. a 1.50 de profundidad, estos mteriales tienen un con-
tenido de agua pequ;ﬁo en comparacién a los suelos que se encuentran a

mayor profundidad.

En las 2onas comprendidas dentro del centro de la ciudad y C, Netza-
hualcoyotl, el subsuelo se compone de una arcilla caracteristica del ~
Valle con‘ﬁn conten1d§ de agua de més del 80 % por lo cual se le denomi
na nivel freftico y este llega a tener profundidades hasta de 32,00 m.

a partir de la superficie,

En las ronas comunmente llamadas de transicibén donde se declina la =
pendiente del nivel freftico a escasos cuatro o cinco metros se encusn-
tran materiales mis resistentes como limos con lentes de arena y conglg
merados como bolos y cantos rodados, en algunas partes del norte a estd

profundidad podemos encontrer tepetate y en el sur material rocoso como

piedra brasa.

La resistencia del terreno varia conforme la zona y el tipo de mate-
rial, por ejemplo, en el centro de la ciudad y en todas las zonas donde
axistan niveles freiticos, profundos la capacidad de carga fluctGa en -
tre 3 ton./m% Y S ton./mg respectivamente de esfuerzo al cortante, e -

gfin el tipo de cimentacibn que se use.

En las zonas de transicién la capacided de cnrgae flucta entre las =~

8 ton./mg y 25 ton./mg segin las caracteristices del terrenc.
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For la situacién de que la capacidad de carga del stelo de la cludud
sea tan bajo, se uga el sistema de cajbn de flotacibn el cual muchas ve
ces se compensa con el cual muchas veces se compensa con lastre para -
balancear el equilibrio de cargas y presiones, ya que la misma cantidad
de subsuelo empezb que se desaloje, se le tendr& que proporclonar a la

estructura.

En la misma medida el volumen desalojado tendr& que colocarse para -

equilibrar presiones,

En ciertos casos en que se haya sacado mayor peso o volumen que el =
requerido en la estructura, este se tiené que compensar lastrando, es =
decir proporcionando el mismo paso volumétrico que el suelo tenia, este
es el caso de la estacidn Pino Sudrez, ‘en la cual se tuvo que construir
un conjunto habitacional para lastrar los cajones de flotacibn, los cua
les encierran al metro con sus arcas de acceso y andenes enmarcados en-

tres niveles.

En la situacién de suelos duros en zonas de transicién como Tlalpan,
Insurgentes Norte, el sistema de vias superficiales es el mds econbmico
y m&s répido de construir, gracias a la capacidad del guelo y a las -

grandes avenidas.

El suelo del valle de México en la zona centro es muy inestable por
las condiciones del contenido de agua y esto hace que cause problema -
para su escavacibn, por lo cuil antes de llevar a cabo una excavacibn -
es indispensable quitarle una gran cantidad de agua paru hacerlo malea-
ble, para esto se usan sistemas de bombeo por métodos couo son bombeo -

hidrdulico por electrolisis & congelacibn del suelo, el jprimsero es el -
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v.&s usado por nuestros técnicos.

tn el caso del petro elevado en las zonas blandas donde el suelo es
altamente comprensible y est& comprendido dentro de niveles frefticos,
la cimentaciédn para las columnas que sostendrén la estructura de metro,
serd a base de pilotes de friccibn sobre los cuales se sentar& una za-

pata de cimentacibn en la cual se estabiliza la columna.

En el sistema de rieles superficiales serd suficiente con una losa
de cimentacibén sobre suelos de alta compresibilidad y en suelos duros-—

podr& ser suficiente un colchén de graba sobre una plantilla.
V.3 RETENCION DE TALUDES

pPara controlar la estabilidad del suelo y poder llevar a cabo la ex
cavacibn en donde posteriormente se alojar§ el cajén del metro subte -

rréneo,

Se procede a la excavacidén de una zanja de 1,00 m., 0 de 0.80 m. se=
gGn las condiciones por 1.50 m. de profundidad, recublertas de concre-
to ormado, para poder colocar verticalmente la armadura compuesta por
una doble parrilla, la cual servir& para armar el muro milén, el cual
ser§ el muro de contencibn que servifl para retener el suelo en el pro

ceso de excavacibn,

Este murc se construye de la siguiente manera; despubs de colocar =
la armadura en la zanja gufas se extrae la arcilla y se le inyecta lodo
bentébnitico, el cual es desplazado por el concreto en el momento de =

gque este se cuela as{ quedando formado el muro milén,
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Ll concreto con que se cuela este muro contiene elementcs gufmicns -

como acelerantes pusolénicos para que no acepte 45 agua que la quz se

le désificon.

pDespués de haber colzdo este muro se procede a apuntalar sus paredes
laterales con troqueles que se colocan cada 3;00 m. en direccidn verti-

cal y cada 5.00 en direccibdn horizontal.

De esta manera podemos ya empezar con la excavzcibn en taludes 1:1 -

para evitar el deslizamiento del material,

posterior a esto se instala un sistema de bombeo para poder efactuar
la excavaciédn tanto de la zanja como el eje del cajén central § zona de

andenes.

Al ir excavando se colocan los troqueles a los niveles que les corres
ponden para que el muro milén pueda quedar apuntalado y de esta manera-
asegure su egtabilidad, estos puntales se colocan en los niveles -0.65
me. el primero, el segundo nivel de puntales a la elevacién ~3.15 me y =
el tercero en la elevacibén -5.15, el cuarto nivel en la elevacibn =7.45

me como lo indica la figura 5.3

Estos puntales se podrén retirar 72 horas despubs de colada la losa
de tapa. Al llegar el nivel requerido me puede proceder a colar la -~
losa de piso colocando antes una plpntilla de concreto pobre de 10 cm.
de espesor, después de colada la loss de piso 72 horas apreximadamente

jueden quitarse el Gltimo nivel de puntales.

Los nivelrs & loa que se tlenen que colocar los juntales varian dee

acucrdeo « la profundidad de la excavaciéo y a la amjlitud Jde esté.
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PROTECCION DE TALUDES CABECEROS

Cuando sea necesario suspender la construccibén de cualquier tramo de
la obra, se dejarfn taludes cabeceras que deberdn protegerse ccmo se =

indica a continuacibn con objeto de garantizar su estabilidad.

Fara mantener la estabilidad y evitar filtraciones hacla el calén ya
construldo se deberk mantener dos pozos de bombeo localizados como se -
indica en la figura 5.4, estos pozos se mantienen en operaclién hasta -
que se reanude la excavacibn y construccibn del tramo. En caso de gque
la suspensidn en la construccibn del tramo se prolongue por tiempo irde

£finido y no exista muro tapbn, el perfodo méximo de bombeo no debe exce

der de 45 dfias.

Con el objeto de evitar la erosibn de los taludes cabeceros, es nece
sarlo protegerlos con una capa de mortero y tela de gallinero sobre su

superficie, tal como se muestra en la figura 5.5

Es necesario mantener el apuntalamiento en la junta de construccibn-

de los muros de concreto que queden descubiertas tal como se indica en

la figura.

£1 apuntalamiento se podr& colocar en pares de puntales & un s6lo =

puntal sobre la junta en cada nivel de puntales.
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V.4 CONSTRUCCION DE CAJCNES, ANDENES Y AREAS DE ACCESO

Con el objeto de observar los movimientos ocasionados por las pé&rdi-
das de presiones hidréstaticas en el subsuelo deben instalarse los ins=
trumentos de medicidn que se describen y cuya localizacién se muestra -

en la figura.
PIEZOMETROS NEUMATICOS

Se instalan tres plezbmetres neumdticos alojados en material arci -
lloso a las profundidades de 11,0 m,, 25.5 m, y 33.0 m. respectivamen=
te, Estos piezémetros estén alojados dentro de uma perforacién de 6"
de difmetro y embebidos en un flltro de arena bien graduada, en la for

ma como se muestra en la figura No. 5.6

Arriba del filtro se coloca un sello de 0,50 m. de espesor consti -
tufdo por "bolas" de "benténita"; sobre este sello se colocar§ nueva -

':ﬁente material de relleno.

Los plezémetros se alojan dentro de un ademe de P.V.C. & tubo meté-

lico de 2" de difmetro.

FIEZOMETROS ABIERTOS

Se instalarfn tres piezémetros abiertos a las profundidades de 18,0

Mme, 28.5 m, y 40,0 m,
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BFAMCO  DE NIVEL
El banco de nivel se localizard u la profundidad de 50,0 m.

La perforacibn para la instalacibén del Banco debe ser de 15 cu. (€")

e, la figura 5.7 se muestra un esquema de este banco.

I.os plezbmetros y bancos deben leerse por lo menos una vez cada 15 -~
dfas durante el tiempo que dure la construccidn posteriormente estos se

entregardn al 5,T.C. para que tomen lecturas una ves cada tres meses.

Simulténeamente a las tomas de lecturas deben construirse gr&ficas -
de tiempo contra presidn, plezbmetricas y tiempo contra movimientc, las
lecturas para los piezémetros deben efectuarse con un nanbmetro calibra

do tipo Bon bon o de tiempo.
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La Xcavaciin para la construccién de los tunnlus svite .l ERRVEE

co clels abinrte entre una estructura de ccatencién farnaeda _or mus o

crnereto collus on sitio,

Durante la construccibdn de los muros de concrete se utili-urd ledo -

ventrnftico, el cual debe cumplir con las propicdudes repreridas.

rroviaenta o la escaviciédn del tnel serd nec:sdrio avatlr 2l alvel
fr~§tico, c'n objeto de mantener estable la excavacibn y controlar las -
faerzas d» filtracién y reducir las expansiones on =21 fondo de la :lisma,.
Fara este abutimi:nto es necesario proceder a instalar peczos Jde beobeo =

de acuerdc a las especificaciones que a contiruacibén se indican.
Ardeme de los pozos de bombeo.

Los ademes de los pozos son tubos de fierro de 4" de difmetro exte -
rler rarnurados en toda su longitud excepto en 2.0 =+ en la parte supe -
rier y 1,50 m. en la parte inferior. Estos ademes estarén provistos de
tres aletus formados por varillas de 3/4" y cuyo didnetro circunscrito -
isLe ajustarse a las paredes de la perforacibn. Estas aletas, aon de =
1.CC m. de longitud y se localizan en tres puntos equidistantes a lo lar
go del ademe, la construccibén de los pozos se hace por etapas fara rn -

intarferir con la vialidad,
BC1,3AS DE EXTRACCICN DE AGUA

Para la extraccién del agua del interior de loa pozos se utilizardn =
borbas de jozo profundo del tipo eyector de 1% x 1 1/4" op2rades a una -

presifn de kg./cm% Los pozos se perforan a 10,50 ma d | r-fundidaed

- 86 -



medidos con respecto al nivel de plaza exterior. El nivel de succibn -
de las bombas se localizarf a 2.0 m. arriba de la profundidad mixima de

perfaracién.

£l bombeo se iniclar& 24 horas antes de empezar la excavacidn y se -

suspender& cuando se haya colado la losa de piso.
EXCAVACION A PUNTALAMIENTO Y CONSTRUCCION

Se excavard desde el nivel del terreno natural hasta la elevacién -
que se iadlque en el proyecto del tramo, segin sea el caso y se procede
a colocar el primer nivel de puntales en este nivel se colocard un pun-
tal al centro de 1a junta de construccién, el cual deﬁe quedar apoyado

en concreto sano.

Continuando con la excavacidn hasta alcanzar la elevacién donde se ~
ha de colocar el segundo nivel de puntales al igual que en el nivel an-

terior se colocard un puntal en el centro de la junta de construccién -~

de los muros.

Las juntas de construccién tienen la finalidad de absorver las defor
maciones que puediera tener el cajdén por efectos de expahsi6n y contrac
cibn por sismo, por deformacién o asentamiento del suelo, Estas juntas
deben cumplir con las siguientes caracteristicas y requisitos de elabo=-

racibn.
ELABOCRACION

Las juntas de expansibén serdn de tiras preformadas, consistirén de -

rule neopreno compuesto, el&stico y durable, como base y no Jeberkn con
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tener hule regenerado total o parcialmente.

Las dimensiones de las tiras preformadas de neopreno deben apegarse

a las especificaciones de los planos constructivos.

"Las tiras de juntas selladas que no estén apegadas a las especifica
ciones dentro de las variaciones permisibles de: 1.6 mm, en el espesor

3.2 mm. en el ancho, 6.4 mm. en el largo, deben ser rechazadas.
RESISTELCIA AL MANEJO

Las tiras preformadas de juntas de expansién selladas, serdn de tal
calidad que no se deformarkn o quebrarfn con el manejo ordinario, cuan
do sec expongan a las condiciones normales de trabajo. Las piezas de -

las juntas selladas que egten daiiadas, deben ser rechazadas.

PRUEBA DE INTEMPERISMO

La prueba de intemperiino debe realizarse de acuerdo con los proce-
dimientos especificados en los métodos A.S.T.M. ensayes a juntas de ex
pansién preformadas, selladas para concreto. Los especimenes ensaya -
dos no mostrarén evidencias de desintegracién cuando esten sujetos a -

la jruebe de interperismo.

Siguiendo con el proceaso constructivo del cajbn, se avanzard haste
la mixima profundidad de excavacibébn e inmediatamente se colocard una -
rlantilla, que podrd ser de concreto pobre & grava de 10 cni. de espe -
sor, compactada con pizbn de mano. En caso de que haya c=xceso de agua

en el fondo de la excavacién, ya sea por filtr.clones & cuslyuier otra
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causa serd necesarlo proteger a la plantill)a de yrava, colocindole un -

mortero en los 3 cm, supericres.

Se procederi a continuacibn al armado y colado de la losa infericr
sels hirras desjués de colada la plantilla en el caso de usar concreto -

foLlre o inmedlatamente eri el caso de usar grava.

Una v2z cclada la losa inferior deben transcurrir 24 horas paru ro

der retirdr el sequndo nivel de puntales.

El concreto usado en la construccibén del cajén debe cumplir ccn cler

taes especificaciones que a continuacién se indican.

AGREGADOS

Los agrejados, fino y grueso que se usen en la elaboracidn del con -
creto, deben cumplir todos los requisitos indiccdos en las especifica =

ciones generales de S,0,P,

Los concrctos a emplear serdn de las sigulentes caracteristicas:

Reslstencla Edad Revestimiento Empleo
tka/en?) (dlas) (em.)

150 N, 28 16-18 Tiblaestaca cctiireto
150 R.K. 14 16-18 " »
200 N, n 16-18 " "
200 HeR, 14 16-18 4 *
150 . ;] 8-10 Losas de ca'fn
F A 1 14 A=-10 " " "
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200 N 28 8-10 Trabes losag y =

columnas.
200 R.R. 14 8-10 n on oom
250 N. 28 8-10 "owow
250 R.R. 14 8-10 )

Los revenimientos seflalados podran varlarse de acuerdo con la direc
ci6n de la obra, para concretos colados con bomba & para condiciones =~

especiales.

Puede utilizarse concreto transportado en camibn revelvedor, siem -
pre y cuando el producto al llegar a su destino relina las caracteris -

ticas fijadas en el proyecto, observéndose ademds las disposiciones

que se indiquen,

En ninguno de los casos se usarf revoltura que llegue a su destino
despuls de los 60 minutos slgquientes a la iniciacidn de su mezclado. -
Tampoco se permitir& que sufran alteraciones las propledades de la mez
cla por falta de limplieza y por condiciones inadecuadas de los nedios-
de transporte, 5Si la Dirccclén lo autoriza, se podrd usar un retardan

te de fraguados

Dentro de los 60 minutos posteriores & la iniciacibn del mezclado,-
la compactacién y acébmodo Je la revoltura, se haré de manera que llene
totalmente los meldes, ain dejar huscos dentro de su masa, Lsto se -

cbtendrd c¢on alguno de los procedimfentos siquientes:

a)e Ledlante el uso de vibradores de lnwersi®n segfn los elementos-

estructurales ,or cular, Debe eny learse un pieero sufi i nte pard ase

,urar un cerrecto acfmodo de la reveltura de scverdo €on el volumen



correspondiente a la etapa que debe colarse.

b)e Cuando se trate de elementos precolados debe usarse ademés, vi ~

bradores de molde.

Terminada de colar la losa de piso y quitado el segundo nivel de pun
tales me procede a colocar y colar la losa de techo, cuyo procedimiento

se describe como sigue.

ESPECYPICAC: ONES PARA EL PERIODO EN GUE DEBE COLOCARSE LA LOSA DE -~

TECHO Y EL RELLENO EN LOS TRAMNOS SUBTERRANEOS.

Debido a que'un perfiodo prolongado sin colocar la losa de techo del
cajén en los tramos subterréneos produce expansiones excesivas que in -
fluyen en el futuro comportamiento del mismo, debe limitarse el tiempo
que trangcurra entre el momento de haber alcanzado la mixima profundi -

dad de excavacién y el colado de la losa de techo en la siguiente forma.
a)e CAJONES CCN MURQ ESTRUCTURAL.

La distancia exiatente entre @l Gltimo tramoc colado de la losa de -
fondo y la colocacibn de las losetas preesforzadas que conforman la lo~
sa de techo no deberd exceder de 30.0 m. tal como se nueitra en la figu
ra. El colado del firme de compresibn debe irse realizando como méximo
AZD.OO m, atrfs de la Gltima loseta colocada tal como se indica en la «

misma figura.

La colocaciédn del relleno ae hard cuando el concreto de la losa de =~
techo alcance su resistencia de proyecto, lo cual ocurre aprox imadamen—

te 14 dias después de colada para cemento tipo I11 y 28 dias para ceren

to tipo I.
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El pexfodo miximo permisible sin que se coloque el rellenc sobre la
loga de techo, serd de 30 dias contados a pié%ir del colado del firme~

de compresibn.
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Firme ds compresion, Uitimo lesera colocada -}-6.00 | &0 + 6.00& l “ N.T.N.
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b)e CAJONES CN MURO DE ACCHTARAMIENTC.,

~

Una vez colado el Gltimo tramo de losa de fondo, no debe existir una
longitud mayor de 30,00 m. entre el pafic de la losa y el Giltimo tablero

de los muros interiores, tal como se muestra en la figura 5.9
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Una vez colados los muros interiores la distancia entre el Gltise -
tablero de muros interiores y el frente de ataque para la colocacién -
de las losetas preesforzjdas que constituyen la losa de techo, no deve

exceder de 30.00 m. como se indica en la figura.

Las longitudes méximas permigibles para el colado del firme de com=
presibn y colocacién del rellenoc son las mismas que las mencionadas =~

anteriormente,

Ya colada la loasa superior se procede a impcrmeablilizarla antes de

colocar el relleno.

"
IMPERMEABILIZACION DE LA LOSA SUPERIOR

I. FPREPARACION DE LA LOSA.
Se barre la superficie de la losa superior hasta dejarla libre de -

polvo o cualquier otra materia extraila a la impermeabilizacién y no de

be existir hGmedad an ella.

IX. IMFRIMACION
Se aplica sobre la superficie de la losa una enulsién asféltica. -
(1rimer) dilufda en agua en proporcibn 111 y cuya aplicacién podrd ser

con brocha, cepillo 8 equipo mechnico; el rendimiento serk de 400 m% -

por litro.

Es necesarlo dejar secar completanente el material de imprimacibén -
antes de ccntinuar con la impermesbilizaciln. El tiempo de secado osi

la entre 6 y 24 horas dependiendo del producto a utilizar,

I1l. IMPERMEABILIZACION
lLa impermeabilizacibn podrd ser en callente & en frio se50n lo que-
30 expone a continuacibn.
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a)  arlicacién en calienta.
50 aplicard un rincgn de as3falto éxidado de alta renetracifn que red

na las caracteri{sticas siguientes.

rin, thix.
Punto de eblandamiento a5 95
<y B ASTE=36 en ® Co-
terperatura de arlica-
cién. . 195%. 215%.

Esta arliccciédn ser& en caliente y con un rendimiento de 1.5 kg/m%

E1l asfalto a utilizar no se gobrecalentard a las temperaturas de -

aplicacién

b) Aplicacién en frio,

Se aplicard una emulsibpn asflltica ccloidal, cen rellencs ainerales

y fibras clasificadas de asbesto, que deberd tener las siguientes =

cropiedades,

tidn. 1éx.
pPenetracién con cono -
ASTM D =217 «52-T « =
50 gr. 5 cg. 25°C. 310 230
5611dos % en peso 15 5;

Su aplicacién serd, directamente del envase extendiéndolo con un ce =

N
rillo de rafz, con un rendimiento de 2 a 2.5 lts, for mi

Ya teniendo cclocado el foperreabilizante se procede a colocar loc =
rellenos scbre el cej®n. Il rcllens scbre el calf:, subterrfneo del sis=

Lo de trensporte celective "DETR(M, dete efectuarse desiufs do e ¢l
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crrerete ompleadn en la losa de techc, hay . alcanzade ou resistencia jr2

vecto, & loc 17 6 28 dlas, dependiendo del tipo de cerent:s.

i.os materialeas que se emplen para formar los rellenos sthre las tra -
wng prncelades del cajén subterr&neo del KETRO, deberar ser aprobades =
ror la bir-ccibn de la Obra y cumplir con los siguientes requisitos de

calidad.

A. L! material utilizado para la formaclén de los rellenos no debe =
tener troncns, ramas, raices, etc., y en general estar& litre de tcda -
materia orgénica en partes 6 cantidades visibles; no contendré cascajo,
fragnentos de materiales extrafios, ni pledras mayores de 7 cm. de tamafio

medio,
B. Serd un material predominantemente areno-limoso.

C. Se deberd compactar como minimo al 90 % de su peso volumétrico -
seco mlxlio (.C.F.) correspondiente al material empleado. E1 peso volu
rétrico hlimedo de estos rellenos, una vez compactados, deberd varlar en-
tre 1.6 y 1.8 t/m?, de acuerdo con las necesidades de lastre que se re -«

quieran en ceda tramo y que se establecen en los planos constructivose.

D. La centraccibn lineal méxima admisible ser$ de 3.0 ¥ y un limite

1{quido rnéximo del materiasl equivalente a 50 X%.
Le E1 valor relativo de soporte debe ser como minimo de 10,0 %.

F. El porcentaje nfximo de particulas que posen la maya ilio. 200, no-
Jobe sor aaeyor Jdel 50%. El equijo que se emple para la ferrmaci®n j com=
;act wwtf 4 lus capas de relleno sobre las trebes precoludis del cuibne

subtecrhiin, Jroe cuaplir con los siquientes regulsty 5.
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1. Se podr& emplear cualquier equipo manual! para la compactacién, ~

pero debe lograrse el peso volumétrico seco m&ximo especificado.

2. El equipo autopropulsado que se emplee para el acbémodo y compad-
tacién del miterial, podré ser de rueda neum&tica & metllica, & a base
de orugas, pero eh.ningﬁn caso deberd arrojar sobre la losa de techo, =~
una presibn mayor de 3.0 ton/m%, tomando en consideracién el peso del -
equipo y el peso del material de la primera capa, cuyo espesor compacto

no debe ser menor a 30 cm.

3, 3@ debe contar con el equiro suficlente, para compactar las zo -
nas (por ejemplo las orillas), donde no pueda pasar el equipo volumino-

s0 empleado para la compactacidn general.
4, En ningln caso se podr§ emplear equipo autopropulsado vibratorio.
TENDIDO DEL MATERIAL
El tendido del material se realizard con el equipo necesaric para ga
rantizar una buena incorporacibdn al mat.rial térreo, del agua requerida

para alcanzar la h@Gmedad 6ptima, correspondiente al material empleado.
El peso del equipo no serd mayor al especificado en el inciso 2.
COMPACTACION DEL MATERIAL

Frimera capa.~ La capa que se forme directamente sobre las trabes gue
techarkn el cajén subterrfneo. Tendri un espesor compactadc no menor -

de 30 cm.

La compactactén de la primera caja deberd alcanzar un 90 % d» sy pe~

s2 volumbtricn seco rlximo 5.0.F. corrospondiente al nat~rial em;leado
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y adem&s el peso volunmétrico himedo, compactado al 90 %, deber& vardar
entre 1.5 y 1.8 t/mg de acuerdo con lo especificado para cada tramo en

los planos constructivos,

pespués de la primera caps.- Los rellenos deberin hacerse por capas
con espesor corpacto, no mayor de 30 cm., en éuda capa deberé alcanzap
se ror lo menos el 90 % del peso volumétrico seco méximo S.0.P. del =
material y un peso volumétrico "insitu™ no menor al que se especifica

en los planos correspondientes para cada tramo,
CALIDAD DE LOS MATERIALES

Se deber& llevar un control de la calidad de los materiales a utili
zar en los rellencs, mismos que deben satisfacer los reguisitos especi
ficados en el inciso I, lo cual serk verificado peribdicamente por la
supervisifén y para @llo serd necesarioc que el contratista encargado de
los trabajos de relleno, informe oportunamente por escrito al personal
del laboratorio de su intencibén de ejecutar rellenos; ademfs el contra
tista debe proporcionar las facilidades necesarias para obtener mues -

tras representativas del material de relleno, antes de su empleo.
V.5, CONSTRUCCIONES SUPERFICIALES Y ELEVADAS

Las construcciones superficlales de las lineas del metro son las -
mis baratas de los tres sistemas de tipos de construcciones que se usan

en e] glstema de transporte colectivo “Metro“,

Estos tres sistemas como se acantd en el capitulo 1. Son los 8% =

gulientes, SISTEMA DE TRANSFORTE CCOLECTIVO, SUBTERRANEG, 5.T.C. SUFERFL
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CIAL, S.T.C. ELEVADC.

El m&s barato en construccién es el tipo superficial, el cual se usa
en la linca tres norte. El que le sigue en costo es el tipo elevado -

mhs caro que el superficlal pero més barato que el subterrineo.

El gistema de transporte colectivo suparficial es el mis sencillo en

su construccibn, como se describe a continuacidn.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA TERRACERIAS EN EL TIPO SUPERFICIAL

La exénvaci&n y construccidén del sistema de piso se hace a clelo - «
abierto y esta limitada por taludes en los sentidos longitudinal y trans
versal, lLa excavacibén se hace desde el nivel del terreno hasta alcan -
zar el nivel deseado, en el caso linea 3 norte con taludeg 0.50:1 en am

bos sentidos.

Una vez alcanzado dicho nivel debe escarificarse y compactarse el -~
fondo de la excavacién, en hn espesor de 20 cm. hasta alcanzar un grado

minimo de compactacién del 90 % con respecto a la norma proctor standard

Escarificado y compactado el fondo de la excavacibn deberh de iniclar
se de inmediato la colocaciSn del material de la terracerfa, cuyas ca -
racterfsticas se definen mis adelante, en capas de 30 cm, de espesor mé
ximo, compacténdolas hasta alcanzar un grado de compactacibn del 95 % ~
.con respecto a la norma ANSHTO. Esta terracerfa tendrd 0.85 m. de espe
sor mhximo en la zona del parteaguas y variard dependiendo de la profun
didad que tenga el nivel de rrastre en cada seccifn considerada psre -

efectos de drenaje, segin se muestra en la figura No. 5.10
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El amaterial que se utilizar& para conformar el cuerjo de la terrace -
rf{a, serf una arena limosa tipo tepetate, que deber& cumplir con lcu si-

quientes requisitos: B

Limite liquido Menor 50 %
Expansibn 5 % minimo

VRS standard saturado 20 % minimo

El Vii8 standard satuxado debe medirse sobre especimenes compactados -

dinamicamente al 95 X del peso volumétrico seco méximo,

Sobre el material & terracerla se colocaré un material de base cuyo -

espesor serf de 30 cm,, este material se coloca en una sola capa.

El material se tenderk y compactaré hasta alcanzar un grado de compac

tacién del 100 %,1 2 % con prespecto a la prueba proctor AASHTO.

La tolerancia en niveles para la base y la terraceria sers de fa20-
cm. Una vez que el rellenc haya alcanzado el nivel de subrrasante del -
Froyecto, debe colocarse sobre la superficie terminada un riego de im =~

pregnacién con asfalto del tipo FM<1 a razbn de 1.5 a 2.0 1itros/md

Aplicudo el riego de impregnacién podr§ iniclarse la colocacién de -
una capa de balasto de 15 cm. de espesor en el nivel del parteaguas. El
material del balasto y su compactacidn deben cumplir con las especifica-

ciones que para ello se indiquen,

Sobre esta capa de balasto se puede colocar los durmientes, log Cua-

les alojardn los rieles en los que se gularén los convoys,
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En algunos casos segln el tipo de suelo los sistemas de piso varian,
ror ejemplo en zonas de alta comgfesibliidud en las estuciones los sig-
temas de piso son sentados snbre losas de cimentacibén a base de concre-

to armado.
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FRPOCEDINIZNTO CCRSTRUCTIVO Fal'. LINEAS LLEV..UAS

Las l{ncas elevadas en las ampliaciones del netre, traen consigo la

najestuosidad y la técnica de la ingenierfa civil.

La 1i{nea 4 del sistema de transporte colectivo, en su totalidad es -
elevada y también lo es un puente en 1l ampliacién a la linea tres, el
cual estd comprendido en la altura, Indios Verdes y atraviesa Acueducto

de Guadalupe.
El procedimiento constructivo lo ilustramos a continuacidn.

HINCADO DE PILOTES DE LA CIMEMTACION bE LA ESTRUCTURA DEL METRO ELE=
ViaDO.

Para cimentar las estructuras que constituyen el metro elevado, se =
utilizan pilotes de concreto armado de seccidn cuadrada de 50 x S0 cm,=-
hincados a golpes en el terreno, cnya profundidad de desplante se indi-

ca en las especificaciones correspondientes.

El proceso de hincado de los pilloteas debe realizarse de acuerdo con

lo que a continuacién se indica.

El hincado de los pilotes de apoyo se hace previamente a la excava -

ciébn de la zapata y desde la superficie del terreno natural.

Los pilotes a utilizar estarfn constituidos jpor 2 tramos: un tramo =
inferior cuya longitud ser$§ constante y otro superfor que serf de longi
tud variable, ségﬁn se indica para cada zapata. La unibn de las dos =
seccicnes del pilote se hard medlante 2 placas de acern soldadus, cuyos

detullnrs se exhiben en los plasnos estructurales.Pare poder cfectuar =
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at8 unibn es necasario que la secclén inferior del pilote este hincada -
cuundo menos en una longitud de 12.0 me 5 16.50 m. seqlin sea la seccién

ce nstante a hincar.

Antes de proceder a hincar cada pilote serd necesario elecutar una =
perforacién de 185 AE didmetro con una *olerarcia de 1/2 pulcuda; extra-
vendo el material de la perforacibn, hasta una profundidad gue para cada
columna ser& igual a 2/3 de la longitud que para cada columna 5 ré igual
a 2/3 de 1a longitud del pilote mis la profundidad de desplante de la =

zapata (2,20 aproximadamente),

Para mantener la estabilidad de lus paredes de la perforaclbn es suf}

clente con mantener una recirculacién de aqua dentro de la misia.

Para garentizar la verticalidad del hincido de los polotes deke con -
tarse con una estructura de guia que no cuelgue de la pluma de la gria -

de tal manera que pueda arrastrarse y fijarse firmemente al terreno,

Durante el hincudo dicha estructura-guia estard fijas en la superficie
del terreno para evitar desplazamientos latrrales y mediante abrazaderas

debe sujetar el cusrpo del pilote.

La estructura de gula debe mantenerss nivelada antes y durante el hin
cado mediante el empleo de un nivel de rano adosado a 4icha estructura,

el cual debe chservarse constantemente en el proceso de hincudo.

No ase permitird el {nicio del hincudo de los pllotes hosta yue la cs-

tructura gula ar encuentre poerfectamente niveladas

En caso de que no se cuente cen la estructura gufa, serd necegsario =

carantizar la verticalidad del hinceado 4+ los pllotes cumplisndo con las
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indicaciones slquientes,

El desplome miximo permisible del cje longitudinal de los pilot:s se-

r& igual al 1 % de su longitud total,

antes de iniciarse el hinc:do, se deber§ proteger el cabeial del pilp
te con un colchén compuesto por 3 capas de madera de 5 cm, de espesog, -
unidas cadu una de ellas.firmemente; sobre las cuakes se colocar§ nn ca
puch6n metflico., En caso de que el colchén se dafie, debe reponerse in =

mediaet.mente para evitar dafios estructurales en la cabeza del pilote,

El hincuado de los pilotes debe hacerse mediante un martillo "DEL .inG=
p~22" 6 equivalente, la altura de calda del martillo no debe exceder de
1,00 m. Debe contarse con un equipo auxiliar de mordazas para sujetar =

el rilote en caso de que este se hunda por su propio peso.

Inici«do el proceso de hincado del pilote, no deberin existir perio =
dos de receso mayores de 90 minutos para evitar que el pilote se "pegue®
por efecto de la tixotropia de la arcilla, pues en este cuso se regueri-
rd una rayor energifa para la continuacién del hincado, lo cual puede cri

ginar daflos estructurales de consideracién al pilote.

Nurante el hinc:do se llevar§ un registro del nlnero de golpes r<r ca
da metro que penetre el pilote y se anotar& la hor. en rue se empiere y

termine el hincado, as{ como el tiem;o emplmado en el sold.do de 17~ dos

tramosg.

fare los Gltimos 2 metros de hincado se 1lev.rd el registro del 1.6re~

ro do qrlycs por cada 20 cm,, que penetre,
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Zon objeto de coafirmar lu capacidud de curga de los rilotes de la
cirantaclbn del metro elevado, asf comn el de observar su conm ortarien
to ante la solicitsci®n de las c.rgas de disefio, @s neceswrio efectuar
rrurban de carga eon pllotes individuales ubicados en los sitios que se

indican en las especificaciones correspondientes.

Las pruebas de carga se hacen sobre pilotes individuales cuyo tipe
T elevacibn de desplante se indican en las especificuciones corresjon-
dlentes a cada tramc, localizados en la parte intermedia de dos‘;poyos
cortiguos y sobre el eje del metro o bien estas pruekas podrén r;ali -

zarse sobre los pllotes de las zapatas mis préxinas al cadenamiento -

indicado.

Al iniclo de la prueba, los pilotes deberdn tener como minimo 15 -~
dfas de hincados. La carga'aproximada de prueba rue se le yplicar§ o
carta pilote ser§ de 140 torneladas, sin embargo ser§ necesario aplicar
la carga de fall,, considerada esta como aquella que produsca una defer

rnecibn del pilote de cuaniomenos 2.0 cm.

lLas fruebas de carga podrd realizarse de .cuerdo a los dcs sistemas

siguientes:

TRIMER SIS™ 7 st ALCLAJE COTILCTL. ELECTRCLETALICCS
Este sisteme de corga a utilizar esturd constitufdo por une ;lata -
ferma de cerga lastrade, en corbinactbn con una viga maestra rara resac

ciA,, apoyada en sns extremos por € pllctes electrometélicos tul conme
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;e presenta en la figura %.16. La Caria . &xiva a enjlear provenionto -
e la viga de ruecclén serd del 50 % dnl valor de la cargu proxinada de

rzucka,

Los pilotes elaectrouatalicos serén de tubo de ucero de 22,5 me de -

oot "
longitud efectiva y 2 “/2v de difimetro exterior. El tiempo de trata -
~fento eléctrico ser& de 4 hLoras y el gradiente de potencial podrd va -

viar de 0.2 a 0.3 volts/cm.

La prueba de carga sa efectuar& en una excavacidn de 2.20 m. d2 pro-
fundidad, debiéndose cclocar en el fcndo una rluntilla de conecrcto po -
bre de 7 cm. de espesor, tal c:mo se muestry en la figura 5.11, en los
lados longitudinalcs de la nxcavacién, s~ deberd construlr un brocal de

mamposterifa, seglin se muestra en la fijura 5.12

Un. vez demolido el cabezal del pllote y libre departiculas sueltas,
se colocard un zuncho ;erimetral de arcero que servir& como cimbra confl
nante a la capa de azufre que se empleard para enrasar la cabeza del =
pllote y de esta forma tener una surerficie uniforme de soporte, sobre
la cual se colocard una placa de acerc de 1" de espeser y de 50 x 50 cn

de lado.

El gato se colocar§ centrado y dircctaiente scbre la rlaca. la altn

ra de la denclicibdn del pillote ser§ de 30 cm.

l.a carga se uplicor§ e cuatre dncrarentos iniciales de 1/10 de la -
carga aproxinada de prueba a intervalos e 24 horas y sels increreitres
12 1/10 de dicha carga crn vna duracibn tal que las defornacicnes regis

tradas sean menoras de 1 pi,. en 20 minut.s, jero sin exceder le un e -
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r{ndo A2 72 horas, lo que ocurra primero. FEn ningfir cass Lia duz.olf. A

estng incrementos serd menor de 12 horase.

Deken instalarse cuatro micrémetros con presién de 0,2 mre poru lle

~

var el control de las deformaciones referidas a puntos fijos, colocadcs=

en estructuras independientes al sistema de carga. La zona de micrére
tros debe protegerse con tela de fibra de vidrio y papel aluminic ;.ra
aislarse de canblos de éemperatuta, ain embargo se recomienda iuztalar
un termbmetro cercano al cabezal del pilote y registrar 1, temperulnzg
cada vez que se efectien las lecturas de los micrbémetros. La aproxi.a

c1én del termbmetro aser& de 1°C.
3

Con los datos recabados se construlrén grlficas deformacibn-tiempo,

una para cada micrémetro, en escala simllogitmica, un juego de estas gr

ficas se dibujardn para cada incremento de carga y simultineamente u la

ejecucién de la prueba, Con la deformacién méxima registrada para cada

ircremento de carga, se construird una gr&fica carga-defeormacibn rara

cuda micrbmetro.
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TTLTOLAY ALTIATE 20N ITLOTES DE JCLUKRETT

tate ntre sisteosa consiste en utilizar ung arnudura cove ertruthira
pata trancoitic o los rilotes de aroyo, la reacctén -1 gencre la .-
sa un serf aplicada en el pllote de prueba. Los pilotas tanta de opg
yo ~rmo de frueta, se descubrirfn con excavacionns locales; la uviica «

cién de nstos rilotes, &si como las excavacicnes se fudicus on la $fau

ra 5.12

tos jilotes gue servirin de apoyo a la estructura de reaccibn sorén
de concreto de 20,0 m, de longitud y de SO x 50 cm,, dejando el niv~l-
de la cubeza de los pilotes a 1.0 m. de profundidud a partir de 13 -

perficie del terrenc.

Los pilotes de apoyo se demolerin en su parte superior hasta deascu-
trir jor lo menos 20 cm, de longitud de las varillaz de refuerzo; les
estribos que se descubrin serén retirados, la seccién del pilote a 1la

eleveeibn de corte ser§ enrasada para tener una superficie uniforme.

La estructura de reaccifn tamblén podrd apoyarse en sus extremos en
f pilotes electromet&licos de tubo de 22.50 m, de longitud y de 2 1’2"
@ axterior, dejando el nivel de la cabeza de los pilotes a 1.50 . de
rrofundid o partlir del terreno natural, La distrikucién de los pilntes

electromecinicos se indica en la figura 5.14

la armadiira se colocard sobre el terreno natural, centrada en o) ri
lote de rrucba y se deber§ fijar a los pllotes de rea~cibii, soldundo -
1.3 vorillas descubliertis de los rilotes de cencritn o low 180ntr; & =

lectre: etdli-cs 3 los dispositivas de unién ;jr-vistos de 1o w2V ré.
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La carga en el pllote central serd transmitida en incrementcs de 20
toreladas. En cada incremernto se realizarén las observaciones que a -

continuacibn se indicarén.

pespués de alcanzar la capacidad (Gltima del pilote de prueba, la -

zarge residual ser§ disminuida hasta cero en decrementos no mayores de

30 tonelndas, En cada decremento se realizardn las observuciones 3i -

gulentes,

Cbservaciones de comportamiento.— Al variar la carga en el pilote -
de prueba se registrarfin las deformaciones sufridas en el pilote cen -
tral y en los de reaccibn, tomando lecturas en los micrémetros a los -
sijuientes tiempos después de variar la carga: 1, 2, 4, 8, 15, 30 nfiu
tos y a cada hora posteriormente, Podr& realizarse un nuevo increser-
to de carga en un tiempo minimo de 6 horas, sin embargo no se aplicar8
ctro increrento 51 antes no se ha verlfic-do que las deformaciones re=

glstradas 2n este lapso de tlemjo sean manores de 1, mm, en 20 minutos,

Cbservqcliones en la carga Gltima.- Al alcanzar la caracided Oltima
del rilote de prueba, se presentari una penetracibn sGbita del pilote,
la zual deber§ ser registrada mediante los micrémetros y asf tarbién,-
dekLe definirse la carga remanente sobre el pilote. Inmediatamente deg
rués del registro citudo se procederf a incrementar la carga, regis -

trando las deformaciones inmediatas provocadas por cada 5 toneladas de

incremento de carga, hasta gue se presente una nueva peretracifn sibi-

ta del pilote,

Esta snculicja se repetird tres veces después de ocurrida lu [ rime-

r. peuetrocifn balo la carcae Gltina, Durunte la realizacién de la jrue
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la de carca deberdn medirse las defrrraclenes que sufra el p:ilote cen -

tral dec prueba y los pllotes cxtremos de reaccibn,
Al

A los 1l.dos del pilote central y de cuada par de pllotrs de reaczibn,
a S cm. d= separaciﬁn se colocarin 2 perfiles metdlicos de 3 cme Ade lar
J60 en sentido perpéndicular a la armadura de carga; estos purfiles se -
c81. canales o vigetas I de peralte no menor de 8" y deben recubrirse -
cen tela de fibra de vidrio y papel aluminio para proteqgerlas de leos -
cambios de tempetatura. Estos perfiles se apoygrén on cada extreso so-
£re un tramo de viguetas I de peralte de 6" hincadas en el terreno a =
1,50 m. de rrofundidad; no deben quedar en contacto con el terrene  nl

con elemento alguno.

En el pilote central y en cada pilote de¢ reaccibn se colocarén 3 ri-
crémetros con precisién no menor de 0,001" o 0.02 mm. los micréretros -
se sujetar&n a los perfiles metdlicos de referencia y se colocarén sobre
alementos pulidos situados en las cabezas de los pilotes, con una dis -
tribucibn tal que el centro geométrico de los tres micrémetros coninci-

da aproximadamente con el centrec del pllote en que se colocan,

El gato se colocari certr do sobre el pilote de prueba y sobre el -
vistago se colocur$ una rétula esférica; este coujunto debers estar ccn
trado con el apoyo transmisor de carga de la armadura, a capacidad =~

‘Ael jato no deber§ ser menor de 200 teneléadas.
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FRICEDIVIELTCO COLETRUCTIVO F!RA LAS ZAPATAS DE CILZLTACIC. 2. Tao OC

LUt AS DY LA SSTRUCTURA ELEVADA DEL METRO.

Lu oxcavacibn para la construccibn de estas zapatas se realizarf &
cielo abierto y estard limitada por taludes perimetrales sue tendrén -
una inclinacién 0.5:1 horizontal a vertical. 'El ancho alximn del for-
do d« la excavaciébn serd igual al ancho de proyecto de.chda Zapata a8
1.50 m, Ta excavacidn no podr& iniciarse &1 antes no s tieunn hinsc.o=

dos todos los pllotes a la profundidad de proyecto de cada zapata.

Nesgpués de hincados los pilotes a la profundidud especifizada, s¢ ~
iniciard la excavacibn en dos etapas, tal comc se expone a contlnuacifn

en la figura 5,15

1a, Etapa, se excavarf una mitad del ancho total y hasta la profun-
didad de desjlante de cada zapata e inmediatamente despuls se procede-
r8 a colar una plantilla de 10 cm, de espesor, de concreto pobre ccn =
acelarante de fraguado. Dos horas después de colada la nlantilla se -
iniziard la demolicién de lu parte superior de los pilotes de acuerdo
a lo expuesto en los planos estructurales para proceder a colocar el -

armado 42 la zapata y ligarlo con el acero de rcfuerzo de les ;ilotas.

Z2a, Etapa, simultineameﬂte a la demolicidén de los pillotes, s2 podrd
crntinvar con la mitad restante de la excavacién hastu lo jrofin'id u=
da degrlante y repetir el proceso mencionado en la etapa urteri-r,

Esta excavacibn tambilén podr& llevarse a cabto en una scla etapa =n

toda t~da ¢1 &rea de la zapata, iniclando la demolicibn de lcu rilotes

~ sfop-m 5 vavan descubriendo, siendo necesario dejér une len-itud de
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pilotes minima d+ 30 cm. antes de llegar a la méxima prefundidad de -
desplante. Dos horas después de, colada la plantilla, se continuaré -

con la demolicién de pilotes hasta el nivel especificado,

Lograda la continuidad del armado de los pillotes con el de la zapa-
ta deberd efectuafse el cimbrado y colado de la misma; dejando las pre
raracicnes necesarias para ligar el armado de la zapata con el armado
del dado, por ningin motivo deberd iniciarse la excavacién d- la ciren
tacibn sin tener habllitado el acero de refuerzo de la zapata. lio de-
berén transcurrir mds de doce horas entre el momento en que se alcance

la néxima profundidad de excavacibén y que se cuele la plantilla,

Asimismo el perfodo comprendido entre el colado de 1la plantilla y -

el colado de la zapata de cimentacidn no deberd exceder de 72 horas.

Inmediatamente después de colada la zapata se continuard con el ar-
mado, cimbrado y colaudo del-dado, dejando nuevamente preparaciones pa=

ra ligar el armado de la columna con el dado.

Una vez colado el dado, se proceder& de inmediato al armado y cola-
do de la columna. No deberd efectuarse el colado de la trabe superior
hasta que el concreto de la columna haya alcanzade su resistencia de -

proyecto.
CONTROL DE PILTRACICLES

En caso de gque se presenten filtraciones hacla la excavacién, se -
delken controlar mediante la construccibdn de 2 carcamos de bombeo de =~
0,30 m, de frofundid.d, cenectados por medio de una zanja rellena de

crava Mepla, loculizados como se irn.*i{ra »n la fiqgura 5,16, desde los
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svaleg g0 eitrae ol aqua, producto de las filtraclones, .+ Hutn ter -
Lus antncehantns de 2" de didmetro, Debarsn preverse el ifi'nrn e Lo
tas v el personil necesario con objeto de que durante la ércra de llu=
vias turtce 2 los perfodos normales de trabajo, Icro en fines ‘e ue g

aas y dfas de festejos no se inunde la excavacibn,

El contrcl de lus filtraciones debe iniciarse desde el nomento r =
yre se alcanza la méxima profundidad de excavacibdn en cada zaputa y =~

dnte suspenderse cuando se proceda a la colocacibn del relleno de las

mismas.

RELLENOCS
Terminada la construccibn de la zapata, el dado y la columna, se -
rroceder§ a rellenar el espacio libre con un material de tipo areno-1i

roso (tepetate) cuyo contenido de particulas pasan la malla Ho. 20C =

o exceda de 25%,

El tendido se har& en capas de espesor compacto mfiximo de 30 cm. ¥y
se corpactard al 90% de su peso volumétrico seco méximo con respecto a

la rorns proctor standard.

El rrelleno -ue se efectuard entre 21 pafio de la zapata y el tilud-
hant+ta &l nivel superior de 1la misma, podr llevarse a cabo tanto ccn =
el raterisl areno-limoso (tepatate) que se indica anteriormente, como
rediante el uso de grava bien graduada. La colocacibn de la grava se
Lard en caras de espesor compacto méximo de 30 cm. y se conpactard ‘g
ta al anzar un credo de compactaclén del 100 4 con relocifn a1l @ 50 =

v

T hketso seco pixino de la pruelae porter, El equlipe Loou leas
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a4 parae la compactacidi. de la grava deber§ ser tijo vibruterd:c con un -

ies0 aproxirade de 0,5 toneladas. Logruda la conpactucién requerida on
N

ostd zona y «lcanzado el nivel superfor de lu zapata. E1 recto el re-

lleno deberd ofectitirse de acuerdo o« lc esiecificudo al inicio de aste

inziso.

lio deber& colocarse la cimbra tubular rara el colade de la trake si-

artes no se efectla la colo=aciédn del relleno de la zapata.

CORTRCL DE MOVILIENTOS
Con objeto de observar la magnitud de los movimlentos que se presen-
ten posteriormente a la construccién de la zapata de cimentacibn, debe-
r&n instalarse 4 bancos de nivel superficiales, localizados unc cada es

quina de la zapata, seqgin se indica en la figura 5.16

Las lecturas de estos bincos se iniclaridn inmediatamente despuks de
colada la zapata y se continuarén durante la construccién de la super -
estructura. Terminada la construccibn, se continuard sistemlticamente
con las nivelaciones de cada columna con objeto de observar su ccmpor -
tamiento a largo plazo. Las lecturas a largo plazo s=rén efectuadas -

por S.T.Ce
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TROCUDILICETO CONSTRUCTIVO FARA L7 CIHSHT/CICL OF La Z1iula "JULL7Y

s 3B UTILIcaRs SN EL CCLADC D', LAS TRABES DEL LETRDY NLEV.IC

¢~ el cbjeto de proporcionar una superficle unjforue de redandort.
rara hacer més exreditas y seguras las manlobras de carbic > lluira,-
‘Qeré r.ecesurio remover el rmaterial que conforﬁa al camnllén ; redltcur
una excavucién de 10 cm. de profundidad, contada a partic del nivel le
rasante de pavimento; este mejoramiento no se efectuurd en a1 frea 4 .

do ge apoyan los basamentos intermedios de la cimbra y comprerder§ ox—

clusivamente el ancho del camellbn,

Una vez realizada la excavaclén, se procederd a efectuur la coloca-
c1én de la capa de mejoramiento, cuyo espesor seri de 10 cn, y estard
constituido por material areno-limoso (tepetate) cuyo contenido de rar
t{culas que pasan la malla No, 200 no exceda de 25 %. E1 terdido s -
haré en una sola capa de 10 cm, y se compactard hasta alcunzar cuvanio
wenos un grado de compactacibn del 90 % con tolerancia de 1 24 con re-

lacibn a su peao volumbtrico seco mximo de la norma procter standard.

El aquiro que se emple para la formacidn y compactaclién de la cara-

de aejcramiento deber& ser un rodillo llgo vibratorio,

I'ara la colocacibn de lés basamentos que constituyen loz aroynu ine-
termeding de la cimbra, serd necesirio remover los mutrrialcs de re =
11eno e 52 encuentren en la parte superficial y que act snse-ptilles
12 sufrir grandes deformaclones,por 1o que debe roalizarse Hiu "XTaVa-
cifu de 1,07 m, de profundidad contada a partir del nilvel lo rajente -

te' tatoonte,  Este excavacibn terdrd unae area de £.7° - p /.70 o,
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.
rara los cuscs donde exista paviuvento, la cluentacihn pira »1 aroyn
de las columnas de la cimora, sa alojard tabi&n en una excavzcién reg

lizada en la forna antericrmente ipndic:da,

Una vez logroda la méxime prefundidad de excuviclén se proceder& &
colocar una plantilla de concraeto pokre <de 10 cm, de esyeser e innmedia
tunente despubs se depositard el basamento de apoyo de 1la cirtra sobre

el concreto vacliazdo, cuando afin se encuentre frescn, cocn el fin de ga-

rantizar el acdmodo correcto y poderlo nivelar.

La excavacibédn no deberf quedar abierta por nds de 24 horas an &poca
de estiaje. Por ningflin mctivo se deberi dejar que en la excavacibdn se
forme un tirante de agua, ror lo que se procederd de inmediato a ex -

trder el agua, mediante bombas antocebantes de 2" de dilmetrn,

No deber& efectuarse 1a excavacibn sino se tiene previamente disro-
nible en el sitio de la obra, el basamento metdlico quz ccustituye el

aroyo de la cimbra.

Los apoyos de la cimbra extremos descunsurdn sobre la superficie de

13 zapata, tal como se muestru en 1a ficura 5,17

Debido a lis deforraciones que fuede sufrir el rnateri.l de apnyo =
ror el peso ;ropla de la cimtra, serd necesario fque .ntes An iniclar -
'al colado de las trubes se revisen los niveles de la parte superior dn

lu cimbra y se rroceda en el caso nocesario & restitulr los atveles Aa

proyscto,

Con el fln de conocer l1os rovimisntes jus se prasenturdn irtes 4+ =

instalar la ~imire y decyufs de coludil las tr hel 5ord Gazesarin iole
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Tur sutiins da nival guperficlal,

1a froc erci. de Jas lecturas de estos bancos superfizialos deberin

af~ctu.rie o 1% fospa yue a continuacibdn se indica:

1e= 2o trniirl uia lectura antes de proceder a instalur 1a zimkra y otra

ez nbhs Ae tnstalada,.

2.~ nntes de iniciasr el colado de la trabe se deber& tonar otra lectura
; » Partir de est8 serd necesario tomar lecturas disrias durante S

Afax,

o= Des:ufs de haber tomado la quinta y Gltima lactura diaria, se arovi

ri efsctuardo lecturas una vez por semana lLasta decinbrar.

Decjufs de que se efectue el retiro total de la cimbra, se procede~
r& . rellensr la excavaclbdn donde fueron colocados los busamentcs i.ter
melinz con in naterial de tipo areno-~limoso (tepetate) cuyo contenido ~

dr epertlolus ve pasan la malla Nos 200 no exceda de 25 %,el contenlido

ze 'urf e ~ulos de espesor compécto midximo de 30 cm, y se compactard -

LY °C % da v orese volumétrice seco miximo, con respecto & la nnrna -roc

AaiE IR GRTE 108 o)

Te
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SeVIe~ OFER.CICH DE LAS ANMILIACICL S

Con le finalided de'ortimiaaf\el zontrel y funcionamiento d« las ame
rliaciones, Se ha trutudo de centralizar la informacibn relativa al tr§
fico y control de trenes y wjsualizacibn en el control i las pantallas
ue se locallzan en el P.C.C. fara gue de esta ~anera se Juedan evitar
accidentes y se le de nis proteccibdn y seguridad a los usuarios del w-—

metro.

Fara esto cadu estacién terninal podrd contar con pantallas visuales
en las cuales puedan tener control de los aparatos de via y estado de -
las seflales de maniobra, indicadores de salida bajo orden y servicio -
provicional, mando de la hora de salida y control de la hora de llegada

de cada tren en la tarminal.

Por otra parte se ha mejorado el control autordtico & hilo pilnto -
para poder sistematizar el mgndo centralizado y controlar a los convoy
directamente y poder dirigir la explotacibn de cada 1inea desde un pues
to central de control, el cual debe tener para cada linea el control -
adecuado y contar& con sus tableros &pticos de control sobre el cual =
estard representada una 1fnea del metro, con sus estacionas y sus cle-
mentos de control de las funciones de trffico y control de las funcin-

nes de fraccibn, tablero de alarmas y control de esccblllas necativas.

En el P.L.C. oo tendrd la informuclén nncesarla de horas e salide-
y 1legada, tienjns A~ recarrides itinerarios, cortes de ulimontacibn -~
for exceso & poc. velecidad dentro del thnel, fraccldn pure cus todos
*stos datos 1oy tacdy ranmdar la aempttatora y jueda eatuebla VEL o a

i la plating 11 vepulader,
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tn los estuciones olevedas tur Lifn ce contaerd cen seflalizactbén per -
vedio de unnGfores, iJrorruptore; da ciriuites de vila, coukral del hilo
piloto y control del P.C.C,, el JUcl tiene intercomunicacibn con los -
convoy y telemando de los circuitos de via, los cuvales se pueden coatrg
lar desde el P.C.Co & tamblén pueden ser contrataios por el sisterma -

autombtico depara & hilc piloto.

En este inciso nos inclinaremos por hablar mis del sistena automiti-
co depara ya que las formas de operacidn son ;racticament2 las mismas -

que las del inicio del Fetro,.
FCRMAS DE CCLTRCL DE LOS CLLVOYS

Los carros sobre neumlticos se emplearon por primera vez en los fa -
rrocarriles franceses, jero una serle de inceonvenientez las hicleron -

abandondr su Uso,

Posteriormente el metro de Paris, adoptd Ju ldea, lu degarrcllb y -
cbtuvo resultados satisfacterins. Despuls fue 14 :dudyad 3 Lontroad

gulen utilizéd esta sisteny patanteds y concelide ror laz intctalaes ¥

fvehiculos gulados sclre neundtices),

Tostericrrontes ¢ arrovechandn 1la experiencia de las dos ool des Cie

E
IS

wda anterior: enta, fue la ciudud de L8afce o, e lef ol elotona da

Tlanta: w2 recws otrapolitanos tiersn on 2l tundo,

oo caches tiener una cerrocerfa y des LOSNIL A TRUSHS, anfitlsndn «
Lo tlics diferentes de carrzeerfan: 1o solmis fownnlie 0l Mol e W
Yo, oies Zonelarte o la e etrio s

e cublta,
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La motriz con cabina tiene la particularidad de contar con dispokit&
vos de mando, adem&s de los elementos necesarios para su traccibén; la -
motriz sin cabina cuenta solamente con su equipo de traccidn, el remol-
que,y el remolque que carece de compartimientos de conduccién y no tie-
ne dispositivos de mando ni equipo de traccibén, pero en cambio aloja =

las baterias, el compresor y el grupo alternador.

Con referencia a los boguis, estos son clasificados en dos tipos di-

ferentes: los boguis motores y los boguis portadores.

Los boguis motores constan de un bastidor met&lico en forma de "H" =
que soporta tanto las ruedas portadoras como las de seguridad y las de
guiado; soporta también dos reductores diferenciales acoplados a moto -
res de C.D. de 150 C,V., la suspensibén primaria y secundaria, el siste-

ma de frenos y escobillas.

Los boguis portadores son de forma idéntica a los anteriores, varian
do solamente en los ejes, pues no tienen nil diferenclales, ni motores -

de traccién, ni escobillas positivas toma corriente.

En los dos tipos de boguis, las ruedas portadoras y de seguridad son
paralelas y verticales mientras las de guiado permanecen siemjre horl -
zontales. Ademds imprime la bitfcora durante la jornada y lleva la es-
tad{stica en kilometraje del material rodante (est& Gltima en tiempo =

diferido).

En caso de un Incidente, el regulador puede introducir modificacio =
nes estableciendo un didlogo con la computadora por medio ds= un teleim-

[resore En la figura 5.13 se muwatra la confiquracién para una linea =

cualqulera.
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Hora de salida y marcha tipo

TELEMANDO
MANDOS
.
consoLa
‘ ey . REGULADOR
TELECONTROL ¢ -
] . COMPUTADOR i
Ty ATOS - |- COMPUTADORA R
n
[NUMERO DE TREN | waLoco TELEIMPRESOR

PIGURA 5,18

CONFIGURACION PARA UNA  LINEA
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Se maneja & través del aquipo de teletrasmisgibn de las estaciocnes =

principales.

La teletransmisidn funciona de una manera ciclica (aproximadamente -
con un periodo de un segundo). En principloc una explotacién sigue pe -
cuentemente un clerto nlmero de contactos, cuyc estado es trasmitido en
series hasta un receptor que registra a la misma velocidad los datos co-

rrespondientes, ya sea para control (lémparas) o para mandos.

La funcidn memoria permite a las lémparas permanecer encendidas ( si
el contacto correspondiente esta cerrado) entre dos explotaciones de -

los contactos K.

Para la teletransmisifn es necesario una sincronizacién, con el obje
to de distinguir el fin de un ciclo y el principio del siguiente, E1 -
mensaje transmitido contiene tanstas informaciones como contactos a ex
plotar y es repetido en permanencia; de tal wmanera que las informaciones
disponibles a la salida del receptor sean renovadas psriodicemente a la
cadencia del mensaje. El mensaje transmitido durante un ciclo estd cons

tituido segin la figura 5.19

Portillones y timbres de salida

ARRANQUE LECTURA DE LAS
INFORMACIONES DEL GICLO PRECEDENTE

SINCEONIZACION MENSAJE DATOS SINCRONIZACION

A WA 17 I 7/

B3 Tt )', T2 i T3 a < N on-

figura 5.19
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La reparticién de las informaciones que vienen de la teletransmisién

de telecontrol (T.C.L.) tiene la configuracibn mostrada en la figura 3.

La computadora en su fase iniclal de automatizacibn, esta a cargo -
del tratamiento de informacién en terminal unicamente. Con la introduc
cién de los datos de una cinta horario antes de iniciar la explotaciédn
(l1ista de trenes), que saldrén del garage, hora de salida con el rango
del tren correspondiente, lista de trenes que deberin guardarse con su
posicibn de garage y el niimero de trayectos & hacer antes del garage, -
etc. La computadora trata a los trenes en terminal dandSles su itine-
rario & indicéndoles su destino de garage, verifica que su nimero de -
tren gea el correspondiente al de la cinta horario, manda los itinera -
rios previstos de la secuencia cronométrica de salida, (registro, hora,

salida, marcha tipo, timbre de salida, portillones, seifal salidas, etc).

Las llantas ruedan sobre una pista metélica y en caso de un reventdn
intervienen las ruedas de sequridad apoy&ndose sobre el riel, intervi -~
niendo también al pasar por un camblio de via; las ruedas horizontales =

se apoyan sobre una barra gula, obteniendo as{ la direccidén del tren.

Los trenes astan construfdos por elementos de tres unidades: una mo-—
triz con cabina (1) un remolque {R) y una motriz sin cabina (N). tara
un tren de se.s carrus, Be acoplan dos elementos segln M R N: para obte

ner la furmacién de nuevos carros, se acoplan 3 elementos, que son

MR,

La longitud de los carros es de 16,20 m. jara los remolques y motri-

ces sin cabina y de 17,03 m, rara las motrices sin cabina, el ancho es
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de 2,50 ms y la altura sobre el riel de 3.60 m. cada carro cuenta con 4
puertas de cada lado de 1.87 m. por 1.30 m., convenientemente espacia =
das segln lo determinaron los estudios tendientes a obtener la mayor fa
cilidad de acceso péra un cupo de 170 pasajeros. La disposicibn de los

38 aslentos es tal que permiten répidez tanto en el ascenso como en el

descenso del pasaje.

bara el confort de los pasajeros existe ventllacién forzada, un exce
lente nivel de iluminacién de 400 luces, proporcionando por 24 tubos =
fluorecentes, alimentados & 250 v., 250 Hz, asientos cbmodos y en gene~
ral las ventajas que ofrece este tipo de transporte al obtener un bajo

nivel de ruido y de vibraciones a altas velocidades.

Para operar estos trenes es necesario una preparacibn preliminar; -
esta se lleva a cabo oprimiendo un botbn que enciende todo el tren y =
dispone de los circuitos de control siempre y cuando se tenga una co =
rriente de traccibn de 750 Volts de corriente contfnua, la cual se toma
de la barra gufa por medio de las escobillas positivas, alimentando asl
a los diferentes circuitos; la corriente asegura su regreso a tierra =

por otras escobillas que frotan constantemente los rieles.

La conduccién gse reduce a la conexibén de unos cuantos interruptores,
a condicidén de que el material este preparado. La operacibn se efectfia
por medio de un manipulador, siendo m&s sencilla que el manejo de un

autombdvil automitico, ya que no se tiene el problema de la direccibn.

£l manipulador cuenta con cinco pasos de tracclbn, seis pasos de fre
nado y un paso de {renado de urgencia, Al mover el manipulador en cual

quier dlreccién de traccién se jpone en funcionamlente un combinador que
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permite la formacidén de las distintas conexlones de los motores (se co-
mienza en serie y se sigue en serie ~ paralelo), obteniéndose as{ la «

eficlencla testacada para una velocidad mixima de 80 km/hr,

El frenado neumético act@ia presionando las ruedas metélicas de sequ-
ridad por medic de dos zapatas de madera en cada rueda impulsadas por =
pistones neum&ticos. El frenado reostético utiliza los motores como =

generadores, mismos que disipan su energla en bancos de resistencias.

Estos dos tipos de frenado se emplean para detener los trenes, prime
ro con el frenado reostltico, después con una combinacién de los dos Yy
por (ltimo actGa solamente el frenado neumético que se lleva a cabo a -~

velocidades menores de 12 km/hr.

Las puertas se abren automiticamente impulsadias por pistones neumlti
cos de doble efecto al registrarse una velocidad de 6 km/ hr. Dentro -
de cada uno de los coches existen palancas especlales localizadas a un
costado de las puertas mismas que permiten detener el tren en caso de =
una emergencia. Al accionar una de estas palancas, el tren se detiene,
las puertas se liberan, suena interrumpidamente y se prende una seflal -
exterior en el carro {(luz verde) donde fue acclonada la palanca, lo que
permite 8l conductor acudir répidamente el origen de la emergencia y -
restablecer la palanca a su poeiclédn original. Clertos circultos estén
proteqidos por elementos térmicos que saltan al detectar una sobre in =
tensldad; es posible para el conductos reastablecer manualmionte estos =

circuitos.

tl funclonamiento de las protecciones y seiiales dependen de la opera

cibn de un gran nGmero de relevadores instalodos en todo €l tren y la =



labor de mantenerlos en buen estado es muy importante; para ello es nece
sario contar con las instalaciones adecuadas que permitan verificar el -

estado de los diferentes conjuntos que tienen los carros.

por su naturaleza, el metro es un sistema de transporte en cilrcuito -

cerrado donde 1los trenes van y vienen en su misma posicién relativa,

mientras estan circulando; ademis al ir dentro del tGnel los pasajeros -
quedan casi completamente aislados del exterior, lo cual hace dificil y
tardada su evacuacidn en el caso de que un tren haya quedado averiado en
el tOnel entre dos estaciones. Estas razona2s han obligado a dotar al -
metro de dispositivos de seguridad que por regla general no se encuentran
en otros medios de transporte y cuya meta principal es la de tener el -
méximo de seguridad para el pGblico y el minimo de entorpecimiento para

la circulacién de los trenes y con ello dar un servicio mis eficiente.

Entre los dispositivos mis importantes de seguridad y control de 1los
convoys se encuentra el de paro automktico (P.A.) con el que cuenta cada

tren =n el metro de México.
El paro autombtico tiene dos funciones muy importantes:

®) Paro por exceso de velocidad que detiene automjticamente el tren
cuando este lleva por més de tres vueltas de rueda, una velocidad supe =

rior a la permitida que es de 80 km/hr.

b) Paro por paso de luz roja, que detlene el tren, asutomiticamente -

al pararse éste un semaforo que ordena slto.

Estas dos funciones se llevan a cabo automfticamente por el mismo -~

equipo.
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El principlo utilizado en México es el 1llamado hilo pilete continuo
que diferencia del sistema de baliza, utilizando en otros metros, efec
téa el control en forma continua a lo largo de toda la via y no sola -
mente en los lugares donde est& colocada una baliza o detector, como -

ocurre en otros sistemas.

Un generador de alta frecuencia alimenta con corriente alterna un -
hilo tendido a lo largo de la vi{a, entre los dos rieles, cargados al -
lado (viendo en el sentido del movimiento de los trenes). La frecuen-
cia de alimentacibén varia y es proporcional a la velocidad méxima per-
mitida en cada tramo, entre los limites de 4,000 Hz. (correspondiente

a 15 km/h) y 24,000 Hz. (correspondiente a 80 km/h.)

Este hilo es el llamado hilo piloto y es el gque envia la informaclén
al tren. Cada tren lleva en cada extremo un captador que recibe la -
sefal, induciéndola por el hilo piloto; se conecta autombticamente el
captador que queda adelante al selecclonar el sentido del movimiento -
del tren, de tal forma que el captor que estd en operacibn, slempre -
queda adelante y exactamente encima del hilo piloto. Esta sefial se -
pasa primero a un filtro pasa banda para eliminar todas las interferen
clas y despubs se divide en dos partes, una A, que va hacia la cadena

digital, después de pasar por una serie de dispositivos, fiqura 5.20
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Podemos observar la forma de obtener los impulsos de espacio en la -

figura 5.21

El motor de traccibn esté acoplado mechnicamente por medio de un re-

ductor de velocidad a un transmisor de modo que una vuelta completa del

transmisor corresponde a proximadamente a una vuelta de rueda portadora

E1l transmisor no es mis que un potenciémetro giratorio con tres salidas

y alimentado con corriente directa, su salida es una corriente alterna

trifisica, anloga & la que se obtendria con un generador de tipo "sel-

sgn" (sincrogenerado), cuya frecuencia es directamente proporcional a -

la velocidad del tren y cuyo periodo corresponde aproximadamente a una

vuelta completa de las ruedas del tren.

La corriente triffsica, as{ obtenida se envia al cronétacometro del

tren, montado en la cabina.

MOTOR J
~==-M TRASMISOR
TRACCION
R ADAPTADOR }~
ADAPTADOR P‘
- — P
(¢)
P

ol cronotacématro

Ft G URA 5 21

- 139 -

A

[2}

D

= digital
FORMADOR
N S—

Satido

\

espacio

Salido
N

)

espacio
analogico




	Portada
	Guión
	Introducción
	Capítulo I. Breve Historia de la Construcción del Metro
	Capítulo II. Beneficios Socio Económicos y Servicios Otorgados al D.F
	Capítulo III. Operación y Mantenimiento Actual
	Capítulo IV. Necesidades Primordiales de las Ampliaciones del Metro
	Capítulo V. Estudio del Proceso Constructivo de las Nuevas Ampliaciones



