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INTRODUCCION

Para la ejecucién de sus obras el STC, se integra a los diferen~-
tes programas a nivel nacional, del Distrito Federal y del 4rea metropo-
litana, con el Plan Maestro del Metro que considera tres horizontes de pla
neacién: a corto plazo en el afio 1988, el mediano plazo en 1994, y el largo
plazo hasta el afio 2010 en el cual se tiene considerado que a su término el
sistema cuente con mas de 440 km y 15 lineas, formando una cuadricula -

que cubra el area metropolitana en su totalidad (figura 1),

La construccién y terminacién de la linea 7 estd comprendida en -
el corto plazo, se dividio en 4 etapas: la primera denominada "7 Norte" -
entre las estaciones Tacuba y Auditorio, comprendiendo a las de San Joa -
quin y Polanco; la intermedia o 7 Centro" que une Auditorio con Tacubaya
pasando por la estacién Constituyentes; la tercera o "7 Sur" que va de Ta-
cubaya a Barranca del Muerto, incluyendo las estaciones San Pedro de los
Pinos, San Antonio y Mixcoac; por Gltimo en la cuarta etapa se contempla

la ampliaci6n desde Barranca del Muerto hasta San Angel con 6, 5km,

El tipo de solucidn constructiva esta intimamente ligada con los
esfudios de mecaénica de suelos y con una serie de estudios socioeconévmi»-
cos como: costo de obra civil por km; tiempo de ejecucion de la obra, obs- -
truccion de la via piblica durante la ejecucién de la obra; conservacion de
obras y equipos, mantenimiento de la via, paisaje urbano, futura disponi- -

bilidad vial y libramientos viales perpendiculares inducidos, Esto da-co-,.f"
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mo resultado cuatro posibles soluciones para llevar a cabo las obras del
metro; solucién superficial, solucidon subterranea en cajén, solucion ele-

vada y solucién subterrinea en tlnel,

La solucion superficial es una solucidn estructural constituida -
por una losa de concreto reforzado y dos muretes laterales de contencion,
la cual es desplantada sobre un terreno previamente mejorado y a una pro
fundidad aproximada de 1,30 m, para lograr de esta manera, una adecua-
da compensacion de cargas.

La solucibn subterrdnea en cajén es una estructura de concreto
armado de seccidn rectangular construida a cielo abicrto y desplantada a
la menor profundidad posible.  Esta debe cumplir con los requisitos de eg
tabilidad, compensacion, flexibilidad e impermeabilidad, que se requicren

para los suelos con caracteristicas tan particulares como las del valle de
Mexico.,

L.a solucién clevada elimina la necesidad de realizar desvios de -
instalaciones municipales y permite el libre paso de las vialidades trans-
versales y longitudinales, es recomendable cuando a lo largo del trazo de
la linea existan instalaciones municipales de considerables dimensiones y
el ancho de la calzada lo permita. Su estructura estd constituida por za-
patas macizas de concreto reforzado apoyadas en pilotes de ficcidn, una -

'sola hilera de columnas ¢n sentido transversal v vigas de concreto refor-
zhdq postensada en seccion cajén, con claro entre apoyos de 35-45 m apro

ximadamente, .a unidn entre vigas y apoyos sec logra mediante apoyos de



neopreno reforzados con placas de acero,

L.a solucidn subterranea en tinel es necesaria cuando el trazo se
localiza sobre avenidas importantes con alta densidad i/ehicular. La pro-
fundidad de los tineles esta definida por dos conceptos fundamentales de ~
gran interrelacion: ¢l techo minimo para llevar a cabo un procedimiento -
constructivo segdro y 1a ubicacion adecuada de los accesos a las estaciones
de tal manera que los usuarios no tengan que recorrer grandes profundida-
des,

Este trabajo describe la construccion de la estacién Tacuba, per-
tenecicnte a la linea 7 que ‘viene a reorientar el transporte en la zona po-
niente de la ciudad, cumpliendo uno de los objetivos fundamentales del STC
que es el de crear mayor capacidad de transporte para generar mas posibi
lidades de cambios de itinerario que resulten en ahorros de tiempo de tras
lado, distribuyendo mejor el nimero de usuarios entre las lineas saturadas

y lés subutilizadas del sistema.
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CAPITULO 1

Las obras del STC Metro revisten una gran importancia no solo
para la zona metropolitana, sino también para el pais, debido a la magni-
tud de su inversion, al niimero de habitantes que se ven beneficiados y al -
tiempo en que deben prestar un servicio eficiente, por lo cual una correc-
ta planeacion, disefioy construccidn es fundamental, en relacién a esto, el
presente capitulo trata en forma general, a manera de antecedentes a la -
descripcidn del proceso constructivo de la estacién Tacuba, algunos aspec-
tos de planeacion y disefio,

El primer pago en el proyecto de una linea del Metro, es la revi
si6n de la planeacién vial que indica cual eg la red de comunicaciones que -
.. .8e necesita, gus caracteristicas, la relacidn entre lasg distintas vias, cuan
" do es necesario construirla, en qué etapas, y por donde debe empezar,

" También es necesario determinar el estado y demandas de servicio‘ con el
;lenipo a fin de obtener su factibilidad, En concordancia con estas caracte
risticas se procede al trazo y. al disefio topogréfice, asi como a la localiza
cidn y solucidn de las interferencias, y a la reestructuracion vial en forma

general,
1.1 TRAZO

~ El objeto del trazo es definir la posici6n de las estructuras del
metro, tramos y estaciones, tanto en planta como en perfil. Fara la.linea

7 ge estudiaron distintas alternativas, planteadas por diferentes avenidas



basando la desici6n en los resultados de programas de simulacién origen-
destlno, aUmentados po'r los medios de transporte de la superficie de la -
zona, la eleccién definitiva fue sobre las avedidas, Golfo de México, Lago
Chiem, Hielmar, Arquimides, Parque Lira y Revolucién; esta eleccién cu
bre zonas que no son precisamente las mas pobladas de la ciudad, por lo

que en este caso seré de paso, mas no es asi después de la estacién Obser
vatorio hacia el sur donde sirve auna gran poblacién. Debido a la impor-
tancia de lag avenidas y a la serie de barrancas y caracteristicas especia-
les del subsuelo por donde se ubicd su trazo, fue necesario utilizar en su

mayor parte, el sistema constructivo de excavacion subterrénea en tinel

profundo, a excepcion de la estacidn Tacuba que se proyects totalmente en

cajén subterrineo,

Una vez seleccionado el recorrido, se procede a realizar el plan-
_teamiento preliminar del eje del trazo, mediante una poligonal gréfica lle
vada sobre copias de los planos fotogramétricos con escala 1:500, esto per
mite calcular en forma semigréfica, la posicién de puntos de apoyo para -
t%mgentes del trazo, asi como el valor de las deflexiones aproximadas en ~
tre tales tangentes. Con estos valores se realiza el'planeamlento de lag -

curvas que ligan los tramos rectos ya definidos,

Para proceder a afinar él proyecto es necesario localizar en el te.
rreno los puntos obligados del trazo y calcular las curvas reales de acuer-
do con la medidad lineares y angulares verdaderas. La liga entre dos tan-

gentes congecutivag se realiza mediante curvas circulares de 150 m de ra-
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dio minimo, completados en sus extremos con dos espirales de transicién
{clotoides) de longitud inversamente proporcional al radio de curvatura,pe
10 con valor minimo de 40m,

En relacion al proyecto del pexfil, se lleva a cabo una nivelaci6n
de precisién apoyada en los bancos de nivel profundo, a lo largo del eje -
del trazo y sobrepuesto a este. Al proyectar el trazo en perfil se usan los

- siguientes criterios generales:

-Pendientes longitudinales méaximas de 7 por ciento y minimas de

0.1 por ciento,

-Curvas verticales de enlace de ecuacidn parabdlica, |

-Distancia minima entre la clave del tinel y el nivel del terreno

natural, de una a una y media veces él didmetro de la seccién ex

cavada, y auna distancia minima entre la clave del tinely la -
frontera entre los estratos de suelo duro y de suelo blandd iguat
al diametro de la seccion excavada.

-En seccién cajon, el relleno sobre el techo de la estructura de-

be ser como minimo 1. 0 m en el hombro.

Para definir la ubicacién general de las estaciones, se realizan -
las __siﬁuientes actividades:

-Determinacion exacta de la longitud de la linea,

-Distribucidn teérica de las estaciones, segin las interestaciones

oOptimas,



~Definici6n de estaciones obligadas en su localizacién por ser ca
beceras o correspondencias.

-Definicion de estaciones convenientes en su localizacién, en cuan
to a ligas urbanas con la ciudad.

-Ajuste de las estaciones por requerimientos de via,

1.2 UBICACION DE LA ESTACION TACUBA.
Una vez realizada la ubicacién general de las estaciones es nece-
_sario efectuar una localizacién a detalle para lo cual se requiere:
~-Conocimiento de todas las instalaciones que interfieren con el
Metro,
-Levantamientos topogréficos a lo largo de 1a estacién, determi-
naﬁdo todas las caracteristicas y detalles en su vecindad, como
frentes de predios, anchos de banquetas, camellones, registros
especiales,
-Investigacidn del patrimonio histérico en las proximidades de las
estaciones,
-Uso de la tierra en la vecindad de cada estaci6n,
v’-_Estudio de la penetraci6n del transito suburbano en las estacio-
nes de cabecera.
-Localizacion de grandes terrenos para posibles terminales de -

autobuses suburbanos y fordneos de primera y segunda clase,

En base a lo anterior y si se toma en cuenta que la estacion Ta-
cuba es cabecera norte de la linea 7, y correspondencia con la linea 2; su
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ubicacién se efectud sobre la calle Golfo de México, entre la calle Golfo

de Bengala y la calzada México-Tacuba, (figural. ).
1.3 PROYECTOS VIALES E INTERFERENCIAS.

A diferencia Je las construcciones elevada y subterrénea, la in-
terferencia del tinel, con instalaciones municipales, es minima, yé que,
solamente se produce en los accesos de las estaciones; sin embargo el pro
ceso constructivo de la estacién Tacuba es el de cajon subterrineo, para -
lo cual se tuvieron que realizar proyectos que permitieran la reestructura
cion de las calles afectadas, asi como proyectos que solucionaran las inter
ferencias de las redes de agua potable y alcantarillado. A pesar de que en
este'trabajo no se trata a fondo las soluciones a los problemas vialesy a -
las interferencias, éstas forman parte muy importaate en la construccion
de la egtacion,

Respecto a los proyectos para las interferencias con la red de al-
cantarillado, pueden ser de tres tipos: de paso superior, por desvio y por
sifonéé invertidos. La solucidn por paso superior presenta mayores venta
~ jas ya'que no se afecta el funcionamiento hidréulicoAdel colector, salvo la‘

pequeiia pérdida ocasionada por el desvio local necesario, para lo cual se‘
construyen dos cajas de conexion para desviar paralelamente el colector
. pasandolo por arriba de la losa superior del cajon. La solucién por des-
‘vio se utilfza en el caso de atarjeas y algunos subcolectores, canalizindo-

los hacia otros conductos evitando asi el cruce con el Metro, Los sifones
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constan generalmente de dos tuberias de didmetro diferente; la de menor

didmetro trabaja con el gasto maximo diario de aguas negras y el conjun-

to con él maximo combinado,

En nelécién con los proyectos para lag interferencias con la red
de aguas potables, las soluciones normalmente usadas son; estructuras de
proteccion en pasos sureriores, galerfas de inspeccién en pasos inferio -
res,y cambios de direccidén., Si se cruza el cajon del Metro sobre su par-
te superior, se proyectan ductos de dimensiones reduc{das- autosoportan-
tes y de concreto armado, apoyados en los muros del cajon o diréctamen-
te sobre la losa superior del Metro, con el fin de proteger a las tuberias
de posibles movimientos en el cajon que afectaran a las conexiones, se co
locan tramos cortos en la entrada y salida de las estructuras de paso, Si
se utilizan desvios, en los cambios de direccidn se produce un . fuerte em-
puje debido a la presi6n egtética interior, lo que por ejemplo, en cambios
de 90°n tuberias de 48 pulgadas de didmetro, resulta Qe 131 toneladas, que
se equilibran en la mayoria de los casos mediante pantallas de concreto, a
poyadas directamente sobre el terreno,

Cabe hacer mensién que para la construccion de la Estaciéﬁ sé tu
vieron que cerrar las calles de Golfo de México y Golfo de Bengala y se a-
fectaron varios predios, entre ellos un jardin de nifios y un mercado; péra

- sustituir al primero fue necesario construir una escuela preprimaria en -

un lugar cercano, al segundo se le realizd una remodelacién importante,

con el fin de reponer los locales afectados.
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1.4 CRITERIOS GENERALES

Para la construccion de 1a obra civil del Metro, se aplica el Re-
| glamento para Construcciones del Departamento del Distrito Federal, sal
Vo casos gspeciales no contemplados, en los cuales se utilizan reglamen-
tos de otras instituciones, tales como; Instituto Americano del Concreto
(A.C.1.), Instituto Americano de la Construccibn en Acero (A.1.S.C.), -
Sociedad Americana de Ensaye de Materiales (A.S5.T. M, ), Asociacion -
Americana de Puentes Carreteros (A, A.S.H. 0, ), asi como las Especifi-
caciones Generales de Construccién de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.
Los métodos de anilisis empleados son: el de las rigideces apli-
cado matricialmente y el método Stress ( Stxuctural Engineering Sistems
_ Solver ). En los distintos elementos estructurales de acero, se utilizan
" los métodos eldsticos y en los de concreto métodos de diseifio al limite.
| El material mis empleado en la estacion es el concreto reforza- -
do, a excepcidén de casos particulares en que lo econdmico, o las limita-
ciones constructivas justifican el uso del acero estructural, El concreto
normalmente se emplea con resistencia de f'c=200 kg/cm2, excluyendo -
los brocales y.el muro r'nilan‘en ios que se usan resistencias de f'c=150 -
kg/ém2 y de algunos mums‘esti‘ucturales en los que se apoyarfan troque-
les en donde se usa una f'c=250 kg/cm?, Los revenimientos utilizados son
d.e 8-10 cm. El acero de refuerzo que se emplea es de alta resiétencia con

limite elastico de 4000 kg/cm?, Las estructuras metélicas ge fabrican de
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acero estructural A-36 con limite de fluencia minimo de 2530 kg/cm2,
Las cargas mas importanteé“durgrite el periodo de construccién

~ son los empujes de tierra e hidrostaticos c;ebido a la gran profundidad de -
| ~ desplante de la Estacién, que es necesario para unirla con los tineles de la
Linea, De igual importancia resultan también las cargas ocasionadas por

el equipo de trabajo y material almacenado, En relacion a las cargas para

condiciones de funcionamiento, se cbnsideran en general, las cargas vivas
Y muercés_ recomendadas por el Reglamento de Constmc’ciones del Departa
mento ciel Distrito Federal,

Con el fin de determinar la estratigratfa y propiedades del sub -
suelo, se realizan sondeos de exploracién, con los cuales ge extraen mues -
tras inalteradas y alteradas, se realizan también pruébas de penetracibn -
normal; las muestras son clasificadas en el labora_.torlo. En el caso de la -
estacién Tacuba y en general en la linea 7, se encontraron limos arenosos
de compacidad variable entre medianamente compactos y muy compactos.

Adictonalmente,a los suelos se les calculan las siguientesv propie
dades: |

-Peso vdlum_étrico natural,

| -Lﬁnltes de consistencia.

-Resistencia al esfuerzo cortante,

St se toma en cuenta que el précedimiento para la con‘strucclbn'-

de l# estacién Tacuba eg 2 base de muros de concreto reforzhdo, colados

enel lugar (muros milén), que funcionan durante la etapa de excavacidn
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como estructura de contencidn de la masa de suelo, se consideran dos
,condiciones distintas, la inicial, en la etapa de cxcavacién y la final, en

la etapa posterior a la c;mstruccién. Para el calculo correspondiente a la
" condicién inicial, se estima que el empuje total esta integrado por el em-
puje hidrostitico del manto freético y el empuje del suelo, Se supone ade-
mds que conforme avanza la excavacion entre los dos muros, estos tienen
libertad de girar hacia la excavacién en un eje imaginario, longitudinal a
ella, se esta manera el empule del suelo que se desarrolla corresponde
al empuje activo de Rankine, Al apuntalar log muros, el empuje del suelo
se redistribuye de tal manera que depende fundamentalmente de 1a forma
de apuntalamiento, de la flexibilidad real de los muros y de su impermea
bilidad.

Para el calculo de log empujes en la condicidn final, el empuje to
tal es la suma de los empujes de suelo e hidrostatico. Se surone que el sue
lo empuja en su estado de reposo, ya que los muros del cajén estan en es-
ta etapa restringidos de todo desplazamiento lateral ror las losas de los -
distintos niveles,

En relacidn a la estabilidad del fondo de la excavacidn, se anali-
z¢6 la posibilidad de una falla de fondo, que se presentaria principalmente
cuando se alcanza la maxima profundidad de pmyecto,' y la arcilla que sub
yace a la excavacion no tuviera la resistencia suficiente para soportar los.
esfuerzos de corte que se originan, por el desequilibrio de presiones crea

do en el interior y el exterior de la excavacién, Esta baja resistencia al -
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corte, se merma conforme transcurre el tiempo, si la descarga produci
da por la excavacion permanece actuando por varios dias, debido a las -
exransiones progresivas que se producirian en 1a masa de suelo. Enel -
estudio de la factibilidad de falla de fondo se considera que se abate el ni
vel fredtico dentro de la excavacidn previamente al inicio de la misma, ya
que de no existir dicho abatimiento, durante el avance de la excavacié?i se
crean fuerzas de filtracién ascendentes que pueden disminuir considerable
mente la presién por peso rropio, favorable a la estabilidad que ejerce el
bloque del suelo comrrendido entre el fondo de la excavacion y los empo-
tramientos del muro; la adherencia entre la pared de concreto y el suelo
no se considera en el analisis, ni tampoco la influencia favorable al corte
a lo laxgo del plano de falla vertical paralelo a la excavacion del resto de
la masa,

“En el analisis de la estabilidad de taludes se consideran los si —
guientés métodos: falla circular (método sueco de W, Fellinius) y falla -
combinada (método de Terzaghi y Peck). El primero considera que la fa—
lla de talud se presenta a lo lérgo de una superficie cilindrica, fnientras
que cl segundo supone como un deslizamiento en parte cilindrico y en par
te a lo largo de un plano horizontal. En los dos métodos, el anélisis se rea
liza de manera bidimensional, de acuerdo con esto y para obtener facto -
res de seguridad mayores a la unidad, se determind la seccién de excava-
cién con un primer talud de 0. 75:1, una berma de 3m a una profundidad de

llm y un segundo talud a continuacién con rendiente de 0.30:1.
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En otro aspento, la iluminacion de las estaciones se disefid to-
mando en cuenta el problema que representan los edificios subterraneos;
se buscé Que los niveles de iluminacién estuvieran de acuerdo con la im-
portancia o funciones de cada zona o dependencia de las estaciones. En -
los andenes por ser una drea de riesgo 'para los usuarios, se instala ilumi
‘nacién de 300 luxes, con lo que se tiene perfecta vigibilidad al abordary -
descender del tren. Las lamparas se colocan normalmente en los espacios
que hay entre lag trabes pretensadas que cubren las estaciones, sin embar
£0 cuando los muros son muy altos, se colocan grandes lamparas adosadas
a estog, como es el caso en la zona central entre los ejes 1-5 y 18-22, En
areas de vestibulos y taquillas son necesarios 500 luxes; en circulaciones,
pasillos y dreas complementarias se iluminan con lamparas fluorescentes
de 1, 83m de longitud, distribuyendolas de tal manera que se consiga la lu -
minosidad necesaria,

Con respecto a los acabados, se ha busCado que sean de ficil lim
pieza, conservacién y mantenimiento, asi como estéticos y funcionales, Un
acabado para el Metyo debe ser suficientemente duro para que el usuario no
pueda rayarlo y ademas ser resistente a solventes ya que estos se utilizan
en el mantenimiento diario nocturno, Hasta ahora el material que mejores
resultados ha dado es el mirmol. Se han seleccionado por su comportamien
to los siguientés materiales:

-Para pisos: marmoles, coﬁcreto, grarﬁtos artificiales, losetas de barm,y o

ultimament- la Fayenza del tipo de Santa Julia,
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" -Para muros: marmoles, losetas esmaltadas, mosaicos, bizantinos, -

materiales vidriados, glasticos laminados, resinas, pinturas plasticas,

Aln cuando se usen los mejores materiales es necesario que el |
proceso constructivo provea ciertas caracteristicas rara que no se vea a-
fectada su funci6n, entre otras debe:
-Evitar filtraciones en muros y plafones,
‘-Canalizar adecuadamente dichas ﬁltréciones.
-Permitir una ficil y pronta reposicion de los elementos dafiados,
-Facilidad de limpieza,
Sin embargo es necesario conocer las limitaciones del proceso -
'ya que por ejemplo, no se pue&e pedir una total impermeabilidad en los mu
105 y plafones ya que su costo seria excesivo, por lo cual para evitar que -
los muros se vean manchados por las filtraciones, se coloca una mamrara
que tiene menor costo y permite adicionalmente la limpieza con solventes,
En muros secos ha sido popular la colocacién de resina cén acabado de ti —

rol planchado,
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II -1 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Una excavacion de 1a magnitud necesaria para alojar una esta-
cién -del.S. T.C., realizada en el subsuelo de la Cd, de México, conlle-
va desafortunadamente problemas de dafios y hundimientos er;‘las estruc
turas circunvecinas, ocasionados principalmente por la disméhucién de
presién hidrogtatica en el terreno, debido al hombeo que se efectia pa-
ra realizar la excavacion, y a la diferencia de esfuerzos a las que se -
ve sometido el subsuelo durante las distintas etapas de construccion; io
cual obliga a tener control sobre las pérdidas de presion hidrostitica, -
las éxpansiones inmediatas, y los niveles y desplomes de las estructu-

rag colindantes,

La iglesia de "San Gabriel" en Tacuba, considerada monumen-
to histérico, colinda al poniente de la estacion, a una distancia ‘aproxi-
mada de 30m, lo cual hace necesario el control de su comportamiento -
estructural, instalindose para este propdsito, bancos de nivel supexficia
les identificados por palomas, y puntos de colimacién para observar el
desplome; mecanismos de control que se observaron en ésta y en lgs d_e_'

‘més estructuras colindantes.

Con objeto de observar las pérdidas en la presién hidrostatica
del subsuelo y las expansiones inmediatas, se instalaron piezémetros -
abiertos y bancos de nivel profundo, su proceso constructivo se descri-

be a continuacion,



11-1.1 INSTALACION DE PIEZOMETROS ABIERTOS

En la estacién Tacuba L-7 se instalaron 6 piezémetros abier~
tos desplantados a una profundidad de 4. 00m abajo de la méixima profun-
didad de excavacion, su ubicacidn se sefiala en la figura 1I. 1, Estos --
piezdbmetros estan alojados dentro de‘perforaciones de 6" de diametro--
y embebidos en un filtro de arena bien graduada (figura 1l. 2), arriba del
cual se coloca un sello de 0. 50m de espesor constituido por “bolas" de
bentonita unidas con una mezcla de agua-cemento-bentonita; sobre el se-
llo se coloca nuevamente el material de relleno. Los piezémetros se a-
lojan dentro de un tubo metilico de 2" de didmetro y se van recortando
a medida que avanza la excavacidn, tomando las medidas necesarias pa-
ra que no sean daflados por las miquinas de trabajo, porlocualenla -
zona vecina al ademe, la excavacion se realiza a mano. Es importante
calibrar los piezbmetros antes de su instalacién; para tomar las lectu--

ras se utiliza un mandmetro tipo Bourdon o de mercurlo.

I1. 1,2 INSTALACION DE BANCOS DE NIVEL PROFUNDO

Los bancos de nivel profundo se instalan 2, Om abajo de la pxo-
fundidad maxima de excavacion, considerindose en la estacion siete ban
cos, cuya ubicacién sc sefiala en ia figura 1.1, la perforacién se reali-

.zade 0.15m de didmetro (6"), su instalacién es semejante a lade log -

piezémetros, mostriandose en forma esquemética en la figura II. 3.

-17-
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Los piezoémetros y bancos de nivel profundo se leen una vez an-
tes de iniciar el bombeo y dos veces al dia durante los periodos de bombeo

y excavacién,

' Los niveles de los bancos profundos se trasladan posteriormente
a los muros de acompafiamiento, para poder continuar con e} control de -
movimientos de lé estacion, tomando lecturas después de ésto en forma -
mensual hasta finalizar la construccidn de la obra, A partir de ese momen
to. la frecuencia de lecturas es de una cada seis meses, con las cuales se
construyen grificas Tiempo vs Presibn Piezométrica y Tiempo vs Mo

vimiento,

Una'vez instalados los mecanismos de control se puede iniciar la
obra, para ésto se cuenta con el trazo general de la Estacién, que debe -
tramﬁitimé al campo, marcando los ejes de los mﬁros, que servirdn de
base para el trazo de la ubicacidn de los brocales, hecho que marca el =

fin de los trabajos preliminares y el inicio de la construcci6n. ‘

II - 2 CONSTRUCCION DE BROCALES

Los b‘r‘ocales son elementos de concreto reforzado en forma de -
"L invertida ( figura ll..4 ) que slfven como guias para las méquinas que
- realizan la exéavacién necesaria para alojar los muros tablaestaca (mu
ros milén ), tafnbién tienen ia finalidad de retener los rellenos sueltos -

superficiales.
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Al sexvir de guia para la construccién de los murog tablaestaca,
su alineamiento debe ajustarse perfectamente al trazo, dejando un espa-~-
<cio libre del tamafio del espesor del muro mésA S cm- de holgura; su pro- )
fundidad es variable dependiendo del espesor de los rellenos, pero no me
nor de 1,350 m, ni mayor que la profundidad a la que se encuentra el ni~~
vel fredtico; el Ancho minimo de las ramas horizontales .es de 0.50 m,
aumentando de tal manera que se garantice contra volteo durante la exca-
vacién, En virtud de que en los primeros metros bajo la superficie, se
encuentran la mayoria de los ductos y tubos de sexvicios de agua, dre-

naje, teléfonos, etc.; su excavacién se realiza en forma manual,

El concreto utilizado para su construccioén es premezclado con -
una f'c =150 Kg/cn?2, sus caracte risticas de armado y cimbrado se ~-
g

- muestran en la figura 11, 4,

El personal,la maquinaria y herramienta necesaria para formar
‘una cuadrilla de construccién de brocales con un avance semanal prome -

“dio de ' 100 metros lineales, por turno de 8 horas, es el siguiente:

PERSONAL
1 Cabo
1 Compresorista
4  Perforistas
2 Oficiales albafiiles
12 Peones

2 Oficiales fierrexos
~19-



.1 Oficiales carpinteros
4 Ayudantes carpinteros
1 Operador de Traxcavo

1 Ayudante de operador,

HERRAMIENTA
12  Picos y palas
3 Carrtillas
4 Mazrtillos de campinteros

2 Serruchos,

MAQUINARIA
1 Compresor de 600 P. C. M,
4  Rompedoras necumiticas

1 Cargador frontal con capacidad de 2yd3

Una vez que los brocales s¢ han construido v las zanjas han que-

dado libres se inicia 1a construccion de los muros tablacstaca,

11 -3 CONSTRUCCION DE MUROS TABLAESTACA

Los muros tablaestaca o muros mildn usados cn la estacion Ta-
cuba L.-7 son clementos estructurales de concreto reforzado cotado “in-
situ” que sirven para contener los empujes de tierras hasta estar confor
‘mada la estructura definitiva, su proceso constructivo 4se inicia al llenar
la zanja del brocal con lodo bentonitico hasta que alcanza un aivel de -

0. 80 m, por debajo del nivel superior del brocal; la excavacion de la zan- .
‘ o . 20~ u



ja para los muros tablaestaca se realiza con una draga nivelada cuya he-
rramienta de corte es guiada, a fin de garantizar la verticalidad, alinea-
miento e integridad de las paredes de la zanja, caracteristicas impoxtan-
tes para la funcién 6ptima del muro, La longitud de los tableros de los -
muros normalmente ¢s de 5, 90m para los tableros machos y de 3, 10m pa-
ra los tableros hembra; realizidndose la excavacién en forma alternada -
sin excavar iningun muro contiguo hasta que el concreto del tablero ante-
rior haya alcanzado su resistencia inicial, considerdndose 12 horas como
minimo; su profundidad es mayor que la de excavacién del nicleo, en la -

Estacion se tuvieron murog hasta de 18, 30m de profundidad, °

A fin de que las paredes de los tableros que se excavan para alo-
jar los muros tablaestaca no sc derrumben, ¢s necesario estabilizarlas,
comunmente en la obra "Metro" se usa para este propdsito un odo toxitro
pico, es decir coﬁ resistencia al corte en reposo, formado por und suspen
sién cstable de bentonita sGdica en agua, con densidad relativa mayor que
la unidad. El nivel del lodo bentonitico debe ser superior al nivel freéti-
co para que cl empuje hidrostitico que ejerza sobre las paredes sea ma--
yor que el del agua; en estas condiciones. el gradiente de presién prod;ice-

infiltraciones del lodo hacia las paredes, pudiéndosc minimizar este efec-

to mediante un adecuado control de la propoxcién agua-coloides.
-Al producirse la infiltracién, se forma ¢n la frontera suelo-lodo °
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una pelicula de moléculas que actua como una capa impermeable denomi
nada "cake' cuya resistencia sumada a la presion hidrostatica del lodo -

mantienen estables los tableros,

La pelicula impermeable del lodo estabilizador depende del -
contenido de bentonita sédica, una variacidn pequeiia de éste contenido,
conlleva cambios importantes en sus caracteristicas; ¢l lodo bentonitico
debe también ser estable,no tener sedimentacién o floculacién de las par
ticulas coloidales, y su limite de flucncia debe ser tal que pueda mante-
ner en suspencién particulas no coloidales como limo y arena sin perder

la penetracion adecuada.

Adl;cionalmente debe ser capaz de que se le afada un material -
inerte de mas neso, como la barita, a fin de lograr mayor densidad, ne-
cesaria en tableros proximos a construcciones o sobrecargas, Para con-
trolar estas propiedades, el lodo bentonitico debe cumplir las siguicnies
especificaciones:

Viscosidad Marsh 10-15  ceintipoises

Limite de fluencia  0,05-0,25  lb/ft>

Viscosidad ' 35-50  segundos
Contenido de arena 3% méximo
Vol. de agua filtrada 20 cm® méaximo
Espesor de costra LOy1LS minimo .
P, H. 7y 10




El lodo bentonitico es susceptible de usarse varias veces siem
" pre y cuando cumpla con las pmpiedades ya mencionadas, para ésto, :ae

le realizan tratamientos de desarenado, regeneracién o recirculacitn, és
to Gltimo mediante una bateria portatil de hidrociclones, recirculando en-
tonces, de una zanja a otra.

En el proceso constructivo de los muros tablaestaca, al llegar
con la excavaci6n al nivel de desplante, se excavan 20cm mds, debido a
que el elemento de corte es curvo, Una vez terminada la excavacion,
realizada normalmente en tres posiciones de la maéquina, las dos pri
meras en los extremos y la tercera en el centro, se colocan las jun-
tas metélicas con la banda de P. V. C, integrada, la cara de la junta =
qﬁe queda en contacto con el concreto se engrasa para facilitar su ex--
traccion, En seguida se coloca la parrilla de refuerzo que desciende por
su‘proplo peso y ha sido armada previamente en la superficle; es impor—
tante tener control sobre su verticalidad, niveles y alineamiento ya que de
ésto dependerd. en gran parte, su correcto comportamiento. Para evitar
su te'xidelncia a flotar, una vez colocada se instalan dos gatos en la superfi-
cie apbyédos,en el brocal que impidan que la parrilla se mueva durante el

colado,
‘Una vez realizado lo anterior, se instalan las trompas de colado,

conaistentes en varios tramos cuyos coples de unién deben ser hexméticos
para impedir que la succién del cancreto al bajar contamine con aire o -

1odo. En el excremo inferior de la trompa, se coloca una cdmara —

_23..
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de hule'para que impida Ia entrada de lodo a la trompa y retenga el con--
creto en la misma, hasta tener una columna suficiente para botar el tapén
e iniciar el flu_jo suave, evitando asi la descarga con mucha energia y la -
contaminacién con lodo, Para iniciar el flujo se levanta la trompa 30cm -
. del fondo de la zanja, desplazandola en seguida hacia arriba y haciajabajo,
de tal manera que permanezca siempre ahogada en el concreto no menos -
de 1. 50m para que no exista contaminacién; el lodo de la zanja seré desa-
lojado a la superficie pdr diferencia de densidades, det')lendo vaciarse el -
cdnc‘reto, en forma continua, no de golpe, para lo cual no se deben tener

interrupciones, mayores a 15 minutos,

Es importante sefialar que el tiempo m&xiﬁlo entre el momento -
de introduccién de la parrilla en la zanj.a y el colado de la misma es de -
cuatro horas, para evitar la formacioén de "cake' en el écero, impidien-

do su correcta adherencia, El recubrimiento de los muros se logra habi -
| litando en las parrillas "roles” de coﬁcreto de 5" de didmetro, colocados -
en el acero principal de la parrilla por medio de varillas de 3 /4 de pulga-
‘da en ambas carag y a>tres niveles en el sentido vertical, No se debe ol-
vidar dejar huecos en las parrillas para la introduccién de las trompas de
colado; enun tabiero de 6m sge conélderan 2 huecos de 60 X 60cm, que -

ge ‘usan en forma sumulténea,

Cabe seifialar que durante el colado se debe verificar el Qolumen

de concreto que entra en el tablero y el volumen del lodo que se desplaza
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con el fin de compararlos para controlar fugas o mezclas lodo-concreto.
El colado debe realizarse hasta 30cm arriba del nivel superior del table-

10 ya que este concreto normalmente se encuentra contaminado.

El concreto utilizado es de f'c=150 Kg/cmz, con un revenimien
to de 18%. 2cm, para iniciar la excavacion, es necesario que haya adqui-
rido el 100% de su resistencia,

. El personal,.-1a maquinaria y la herramient;a necesaria para for
mar una cuadrilla de construccién de muros tablaestaca, con un avance .
semanal promedio de 10-12 tableros, considerando que no existen proble-
h{las de equipo ni obstéculos o interferencias, con un turno de 8.horés -

es el siguiente:

PERSONAL

1  Sobrestante general
a) Excavacion

1 Cabo

1  Operador de draga

1 Ayudante de operador

3  Peones

I Operador de carro de vlodos
b) Maniobras

1  Cabo

1 Operador de gria
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1

2  Peones
c) Concreto
1 Cabo
2 Malacateros
2  Operadores de bomba de lodos
7 Peones .
d) Ace:.;o
3 Oficiales fierreros
3  Ayudantes de fierreros
1  Oficial soldador
1 Ayudante de oficial soldador
MAQUINARIA
1 Draga sobre orugas Link Belt LS-108 B con equipo
Williams o Polensky, con almeja Qe capacidad 3 /4
yd3 y peso de 40 toneladés.
1 Grta aﬁ"fopmpulsada hidréulica Pettibone 36 Mk, so
bre neumdéticos, con capacidad de 18 toneladasyide -
~ carga.
4 Bombas para lodos marca Stow, de 4" de didmetro
v y motor de gasolina
‘2. Malacates de carga, con capacidad de 2 toneladas, -.
con motor Wisconsin de gasolina.
2 Trompas de colado de 19 m de longitud y 8 “ de dia

Ayudante de operador

26~



metro.
HERRAMIEN?’A
2  Punzones con punta de cola de pato de 1. 50m
6 Picos y palas
8 Carritos para trompas de colado
Caimanes
Balancines
Abrazaderas de 11" de didmetro
Ramnas para cruce de brocal

Gatos

[--TE  = B I XY X1

Juntas de colado

Nota: La planta de bentonita se considera apaxrte,

En el proceso constructivo de la estacién Tacuba L-7 figuran
-como requisitos para iniciar la excavacién del nicleo, la construccibn -

dg los muros tablaestaca y el abatimiento del nivel freftico,

11-4 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Previo a la realizacién de la excavacién es necesario abatir el.
nivel fredtico, con objeto de reducir las expansiones del fondo de 1a ex-
 cavaci6n, mantenerla estanca y controlar las fuerzas de filtracién, El
abatimiento se efectiia mediante pozos de bombeo cuya ubicacion se mues
tra en la figura 11 -6; su nrofundidad de desnlante es mayor que la de ex

cavacidn en las distintas zonas, debiéndose iniciar el bombeo en una lon-
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gitud de 30, Om, ocho dfas antes del inicio de la excavaci6n, continudndo
se con éste, de tal manera que en ningln caso, el tramo que se estd bom

beando sobrepasa dicha longitud.

Para iniciar cualquier etapa de excavaci6n deben estar funcionan
do con ocho dias de anticipacién como minimo todos los pozos localizados
en un radio de accidn de 10; Om, medidos a partir de los limites de la eta
pa por excavar, suspendiéndose el bombeo, cuando se inicia el colado de

" la losa de piso.

11-5 CONSTRUCCION DE ZONA CENTRAL

Se define como zona centfat de la Estacién, a la comprendida -
entre l® ejes D- G y .1 - 22( ﬂgurag; I1-7, 11-8 y 1t -9 ), su estructu
ra estd constituida por los siguientes elementos: losa de fondo, muiﬁs -
estructu;ales. pérgolas (trabes) y losas de compresi6n, asf como por co_ '
lumnas y trabes, El proceso constructivo estd determinado por la ubica-
cién de dichos elementos, distinguiéndose en la zona central, tres tipos -
de proceso: el primero, por oxden de exposiclén, ge localiza entre los -
ejes 1-5y 18-22, el segundo entre los ejes 5-8 y 15-18, y el terceroen~
tre los ejes 8 y 15, |

En lo que resnecta a excavacién del nicleo y a coﬁstmccién de -

- losa de fondo, la zona central es semejante entoda su longitud, causa por
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lo cual se describirdn primero estas etapas y cn seguida se haré la des-

crincidn de cada uno de los tres tinos de proceso constructivo.

I, 5.1 EXCAVACION Y APUNTALAMIENTO

La excavacion de esta zona como se puede observar en la figu-
ra I1-10 comnrende las etapas 1a 9 y 2A - 8A cuyo avance de excava~
cion es de acuerdo coﬁ su nlimero progresivo, siendo factible realizar en
forma simultdnea las marcadas con el mismo niimero creandose, por tan

to en la zona central dos frentes de ataque,

En el sentido de avance de la excavacion las etapas estdn limi-
tadas (figura 11-11) por un talud de 0. 75:1 (horizontal-vertical) a partir -
del terreno natural y hasta una profundidad de 1l. Om, a cuyo nivel se cons
truye una berma de 3. 0m de longitud, continuando posteriormente con una
inclinacién de 0. 50:1 (horizontal-vertical) hasta alcanzar la profundidad
de desplante correspondiente, A mayor profundidad, el terreno es mas
compacto, vor lo cual en ocasiones, para realizar la excavacion, el ope-
rador de la méquina excavadora, tiene que manejar la caida del cuchardn
de -almeja con mayor eficiencia, llegindose el caso en el cual se prefiere -
romper r_)rrimero el terreno con martillos neumaticos, nara después con
el terreno ya suelto, la draga equipada con el cuchardn de almeja excave
convencionalmente. Es importante sefialar que para afinar la secci6n -
¥ excavar en zonas no accesibles para el cuchardn se requiere de una --

cuadrilla de nersonal.,
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La excavacion y apuntalamiento se realizan en forma alterna-
da es decir la excavaci6n se suspende 0.30m abajo de cada nivel de apun
talamiento para nara proceder a colocar de inmediato los puntales co --
rrespondientes a ese nivel. Los puntales son elementos de acero de sec
ci6n cuadrada o circular con una longitud - un poco inferior al claro por
apuntalar, se ajustan mediante secciones de madera ("quesos") y cuiias
de acero; durante su colocacibén se les aplica una precarga de 35 tonela-
das debiéndose llevar un control riguroso en su aplicacion. Una vez co-
locado el puntal y con el finlde evitar su caida debido al golpeo ocasional
del cuchardn de almeja al excavaroa cualquier otra eventualidad, es ne

cesario asegurarlo a la superficie mediante estrobos.

No se debe continuar la excavacién si no se han colocado los -
puntales cuyo nivel de aplicacion ha sido descubierto, debido al peligro -

evidente de derrumbe de los muros tablaestaca,

. La colocacién de los puntales se realiza con la gria de la m4 -
quina excavadora a la cual se le desprende el cuchartn de almeja; se co-

locan uno a cada lado de la junta de construccion de los muros tablaesta-

~ca, suseparacion es variable de acuerdo con la longitud del mismo. En

. virtud de su profundidad, en la zona central como se observa en la figura

.II-1l se consideraron 5 niveles de puntales,

El personal, la maguinaria y herramienta utilizada en la exca-

vacion del nicleo central y colocaci6n de trogueles, por frente de 'ataQUe
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se describe a continuacion:
PERSONAL EN EXCAVACION
1 Cabo
15 Peones
I Qperadorde draga
1 Ayudante de Operador
1 Ayudante de maniobras
PERSONAL EN COLOCACION DE TROQUELES
1 Cabo
1 Ayudante de maniobras
4  Peones
I Operador de draga (*)
MAQUINARIA EN EXCAVACION
1 ‘Draga Link-Belt con almeja de capacidad de
3 yardas cibicas. |
20 Camioncs de volteo
1 Comnresor de 500 P, C, M,
4 Romnedoras neuméticas. (**)
' *) Esta draga es la misma que la de excavacion.
(**) Las romnedoras neumaticas son para demoler el brocal o cualquier
otro elemento que interfiera en la excavacion, usandose también, en oca
siones, cuando el terreno nor excavar prescnta mucha resistencia a la

penetracion de la almeja,
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MAQUINARIA EN COLOCACION DE TROQUELES
1 Draga Link-Belt (*)
1  Compresorde 900 P. C. M,
8 Rompedoras neuméticas,
HERRAMIENTAS EN EXCAVACION
15 Jjuegos de pico y pala
HERRAMIENTAS EN COLOCACION DE 'I:ROQUELES
4 Gatos hic_iréulicos provistos de bomba y mané-
metro. ‘

1  Lote de secciones de madera (!'guesos" )y -

cufias de acero,

[1-5. 2 LOSA INFERIOR

Alcanzada la prof undidad méxima de excavacién en cada etapa,
se inicia la construccién de la losa inferior, para lo cual, se deja una su
perficie limpia y nivelada de terreno, se colocan hiladas y reventones, -
con el fin de colocar una plantilla de grava de 10cm de espesor, llevén--
doge la grava hasta el fondo de la excavacién con el cuchardn de almeja
de la draga. Una vez teyrmim da la plantilla, se coloca el acero de 1a losa,
la cimbra tapdn, la llave de cortante, la banda de P.V,C. en las juntas y
los tubos para el drenaje de la estacién. Es importante colocar también
el acero para los muros estructurales y de anden >(figura 11-12) que seran

construidos posteriormente, asi como el acero de las contratrabes, y su-
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cimbra, para colarlas en forma simultdnea con la losa,

Para iniciar el colado. se deben tener, listos los canalones por
los que descenderi el concreto, los vibradores para su acomodo, asf co-
mo todas las preparaciones para las instalaciones eléctricas, hidraulicas

y sanitarias que quedarin ahogadas en la losa.

El concreto que se utiliza es premezclado con f'c de 200 kg/crn2
con revenimiento de 10 cm y agregado gruesode 114 ™ ; la losa de fondo

3

por etapa de excavacion requiere de alrededor de 400 m° de concreto,

Es importante una vez alcanzada la maxima profundidad de ex-
cavacion se cuele la losa de fondo lo més pronto posible, a fin de conser
var la' estabilidad y evitar una latente falla de fondo o bufamiento del te-
rreno; la especificacién al respecto sefiala que no deben transcurrir mas
de ‘48 horas contadas a partir de que se alcanzé la méaxima profundidad -
gin que se haya iniciado el colado de la losa de piso coxrrespondiente y que
entre ¢l inicio y terminaci6n del colado no deben transcurrir més de 12 -
ho“ras. |
Después de veinticuatro horas de terminado el colade de la lo-
sa de fondo y ésta alcance su resistencia inicial, yaes posvible retirar los
troqueles del nivel inferior correspondientes al nivel N + 28.48m. Es
.importante séﬁalar que ' m se debe excavar a una profundidad mayor al -
50 % ninguna etapa subsecuente si no se tiene totalmente colada la losa
de piso de la etapa inmediata anterior.
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El personal, la maquinaria y .herramienta neccsaria para efec
mar‘la construcclén de la losa inferior se relaciona a continuacion.
PERSONAL
L Cabo de colados

"

Oficiales albaiiiles
2 Vibradoristas
5

Peones

p—

Cabo fierrero
6 Oficiales fierreros
6

Ayudantes fierreros

—

Sobrestante de carpinteria
1 Cabo de carpinteria

Oficiales cé.rpinteros

W L

Ayudantes carpinteros
"MAQUINARIA POR CUADRILLA
2 Vibradoxes Bosch eléctricos
1 Convertidor de alta frecuencia convmé.ngue'r;é.

1  Doblador de varilla,

HERRAMIENTA

2 Carrétlllas

5 ~ Juegos de pico y pala
4 . Cucharas de albaiiil
2

Reglas de madera

34



4  Reventones de hilo o nylon
Amarradores de fierro

Martillos de carpintero

w o o

Serrotes.

Una vez realizada la construccion de la losa de fondo y contra
trabes corruspondientes, se inicia la construccién de ios muros estruc-
turales, diferencidndose a partir de este momento en tres tipos de pro-
cedimiento constructivo, dependiendo de la localizacién de la etapa por -

construir,

[1-5.3 ESTRUCTURA ENTRE EJES 1-5 y 18-22

I1-5. 3.1 Muros Estructurales

Como se ha visto, al construir la losa de fondo, se¢ dejo prepa
rado el acero vertical de los muros, por lo cual su proceso constructi-
vo se inicia armando el acero horizontal y realineando el vertical, que
en las zonas de troqueles no se encuentra a la separacidon de proyecto; u-
na vez realizado el armado, se procede al cimbrado que tleva en sus limi_
tes tanto horizontales, como verticales una llave de cortante, cuando se
trata de una junta de colado. Es importante se tengan listas antes del co
lado todas las preparaciones necesarias para realizar en su tiempo las -
instalaciones tanto eléctricas como sanitarias y de aire acondicionado, -
con cste fin, se introducen las tuberias corregpondientes o se dejan los

huecos necesarios, como por ejemplo en los nichos.contra-incendio ubi-
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cados en los cadenamientos 847056y 8 +609.6 ejes Dy G respec
tivamente, asi como el hueco para el ventilador del cuarto de aire acon

dicionado que se encuentra en el eje G entre los ejes 18y 19,

Una vez listos el armado, la cimbra y las instalaciones, se -
pfocede al colado de los muros estructurales hasta el nivel N+33. 47m, y
en zona de pérgolas hasta 1. 20m arriba del tope de la placa de apoyo pa-
ra garantizar su anclaje (ver figuras 11-13 y 11-14). Después de 72 horas
se estima que el concreto alcanzé suficiente resistencia (% de la de -
proyecto) para proceder a la colocacion de puntales apoyados a los mu-
10s estructurales en el nivel N+32, 47m, a fin de sustituir los puntales -
correspondientes al nivel N+33. 97m, que serén retirados con el prop6si-
to de continuar el colado de los muros cstructurales que se realizara en
esta etapa hasta el N+37. 97m, y enizona de pérgolas 1. 20m arriba de la
placa de apoyo (figura 11-14). Después de 72 horas se colocan troqueles
gustitutos en el nivel N+36, 97 y se 1recaliza el colado de los muros hasta

el nivel N441, 47,

Es conveniente anotar que en las zonas comprendidas entre los
ejes 2 - 6 y17 - 21 ejes Gy D en el nivel superior, se tienen las zonas
destinadas a galerias de ventilacion, por lo cual se realiza el remate de -
los muros, hasta el nivel N+37, 97m, conteniendo entonces, el nivel supe-
rior trabes y columnas como elementos estructurales, cuyo proceso cons

tructivo ge detalla a continuacion.
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T11-5.3.2 Trabes y Columnas

Para garantizar el anclaje de las columnas C-7 lubicau’.ias en la-zo-
na de galerias de ventilacién en el nivel superior, (como en todas las de-~
mas columnas), su acero vertical debe empotrarse en log muros estructu- -
rales del nivel inferior, para lo cual, en este caso, el acero debe estar -
colocado antes del colado del muro del nivel vestibulo que se realiza has-
ta el nivel NH37. 97m. Una vez efectuado el anclaje, se termina de habili-
tar el acero y la cimbra, verificAndose la verticalidad, alineamientoy re-
cubrimiento de cada columna indicados en el proyecto; en seguida se pre-
paran los canalones y conductos para el vaciado del concreto, realizfindo-
lo ahora hasta el nivel de desplante de las trabes TS-3 en la elevacién -~

N+ 40, 87m,

El proceso constructivo de las trabes se inicia demoliendo mues--
cas de cortante en los muros tablaestaca de los ejes Dy G, para conti--
nuax con el armado, cimbrado y colado desu parte inferior, con el fir de
formar una ménsula que 24 horas después soportara las tabletag precola- .
das; posteriormente se habilita el armado del firme de ;ompreslén y del -
resto de las trabes y se realiza el colado de ambos elementos, xetlrandb -

veinticuatro horas después el primer nivel de troqueles, (ver figura I1-15),
)

Puesto que la estacién se construye por etapas desde la losa infe-~
rior, las trabes que abarcan méas de una etapa; no se pueden construir en
toda su longitud al mismo tiempo, por lo cual, se realizan juntas de colado
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en donde el esfuerzo cortante es minimo,

11. 5.‘3. 3 Muros Diafragma

En los ejes G y D en las zonas comprendidas entre los ejes 2 -2'
y 2l - 21', se tiene el caso particular en el cual los muros se desplantan
a partir del nivel mezzanine (figur_a II-8), dando lugar a los llamados "“mu
ros diafragma"; para construirlos, se demuele en los muros tablaestaca
la llave de cortante y en seguida se habilita la cimbra y armado, realizan
do el colado del muro hasta su nivel de remate (N+37. 97m). Siendo prefe-
rible para facilitar la construccion en la zona central, mover los troque-
les, sin descuidar la estabilidad de los muros tablaestaca, a tener que de

jar cajas para después recuperarlos,

Es‘ importante en un proceso constructivo como el de la estacidon
Tacuba, realizar juntas de colado adecuadas, para este propdsito la su--
perficie del concreto anterior sobre la cual se va a colocar el nueve con-
creto, debe estar rugosa y limpiarse previamente, eliminando de ella to-
do residuo de polvo y grasa. En el momento de colado, es conveniente -
que esté ha/meda o haya sido cubierta con algin aditivo del tipo de la resi~
na epdxica; ain asi las juntas horizontales en los muros gon dificiles de -
ocuitar, y si se quiere evitar recubrimientos, deben aparentarse, lo cual
se logra colocando chaflanes en la cimbya, Adicionalmente a lo anterior -
el proyecto contempla acero y mucscas de cortante, asf como bandas de -
P. V. C para evitar filtraciones, seilalando ademas que s6lo debe habér Jjun

tas de colado donde el mismo proyecto lo indique,
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11-5.3.4 Péxgolas.

Otro elemento estructural irhportante ubicado en esta zona son -
. las pérgolas (trabes TV-2), constituidas por placas de acero A-36, de 1,90
7 cm de espesor, fabricadas longitudinalmente en planta 10cm mayores que
; la distancia entre pafios interiores de los muros de los ejes D-G y cﬁya -
niagnitud real se da en obra, ya que una -union telescépica no es recomen

dable en este caso,

Las placas de apoyo de las pérgolas TV-2 se instalan antes del co
lado de los muros y trabes ya que deben quedar pérfectameme ancladas; -
las dimensiones de las pérgolas y sus placas de apoyo pueden observarse -

en la figura II-15,

11-5, 4 ESTRUCTURA ENTRE EJES 5-8 y 15-18

Alcanzada la profundidad méxima de excavacion de proyecto, en -
‘cada una de las etapas ubicadas en esta zona, se coloca la plantilla de gra
| \}a y se realiza el armado, cimbrado y colado de la losa de piso y contra ~
trabes cor_respondientés, dejando durante el colado las preparaciones ne -
~ cesarias para la liga estructural con los muros. V einticuatro horas des-
 pués se pueden retirar los dos Gltimos niveles de puntales para proceder -
al armado, cimbrado y colado de los muros nivel anden cuando estén pro-
yectados ya que en esta zond se encuentran localizadas puertas para loca-
- les de servicio y paso de usuarios, en cuyo caso se construirdn las tra

bes y ménsulas correspondientes al nivel mezzanine en su primera etapa
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hasta el nivel N+32, 77m, con el fin de colocar las tabletas 6 realizar el

colado de la losa del nivel mezzanine,

11-5. 4.1 Losas de compresion,

En el nivel mezzaniene de 1a ‘estacion en la zona céntral. el pro
yecto contempla tanto losas coladas en sitio, como losas de compresion-
con tabletas prefabricadas (figura 11-16). Para construir las del segundo -
tipo, las tabletas se colocan sobre el borde libre de los muros o ménsu-
las de las trabes correspondientes, procurando que la superficie de unién
entre muro y tableta esté limpia, colocando un mortero de proporcién --
1 : 3 (cemento-arena ) que actie como ligante. Una vez colocadas las -
trabes nrefabricadas, entre una y otra se colocan losetas de asbesto ce-
mento que sexvirdn como cimbra, colocandose en seguida el acero de -
refuerzo del firme de comnrgsién (ver figura 11-17), lacimbra tapdny la
tubern’a nara las instalaciones, realizéndo a continuacién una limpieza ge
neral del drea nor colary colocando las trompas y canalones necesarios

nara el vaciado del concreto,

Con relacidn a las losas de nivel mezzénine coladas en sitio, sus -
-dimensiones, deben ser semejantes a las losas con tabletas prefabricadas‘ '
para producir continuidad visual; su construccion es en forma tradicional,
siendo importante sefialar que la cimbra lleva contraflecha (figura 11-17)

debido al claro nor salvar y nor lo tanto a la deflexidn eSperéda.
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!

La cuadrilla de personal, maquinaria y herramienta necesarias

para la construccion de las losas de compresién se presenta en seguida:

PERSONAL

MAQUINARIA

HERRAMIENTA

— O\‘W

[= B - N

?

Cabo de colados
Oficiales albafiiles
Peones

Cabo fierrero
Of‘iciales fierreros
Ayudantes fierreros
Cabo de carpinteria
Oficialés carpintéros
Ayudantes carpinteros
Cabo de maniobras
Ayudante de maniobras
Peones

‘QOperador de gnia,

Doblador de varilla

Gria autopropulsada

Juegos de pico y pala
Carretilla
Cucharas de albaiiil
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2 Reventones de hilo o nylon

6 Amarradores de ficrro
4 Martillos de carpintero
2 Serrotes.

Después de veinticuatro horas del colado de la losa de compre--
sién del nivel mezzanine es factible retirar el tercer nivel de troqueles, -
para proceder al armado, cimbrado y colado de los muros, entre los ejes
6 -8y 15 - 17, hasta el nivel N+37. 97m y en zona de pérgolas 1. 20m_ arri-
ba del nivel de la placa de apoyo. Una vez que el concreto utilizado alcan
za suficiente resistencia (después de 72 horas de colado), se colocan tro-
queles apoyados en los muros estructurales en la clevacion N+36, 97m, -
con el proposito de sustituir a los del segundo nivel que ¢stan apoyados cn
las tablaestacas, que seridn retirados para poder continuar la construccion
de los muros y realizar el siguiente colado hasta el nivel N+4l, 47, proce-
diendo veinticuatro horas después a la colocacidn de tabletas y a la reali-

zacion de la losa de compresion.

En las zonas comprendidas entre los ejes 5 -6 y 17-18, D - G,

se habilita la cimbra y el armado de las trabes del nivel vesti’bulb, cleva

| c;f)n N#37.97m, realizando su colado cuando los gélibds, “l1a’'ubicacion de -
las placas de apoyo parAa“\'fas pérgolas han sida verificados y él ﬁcefo dL
tas columnas C-7 y C-1de los ejes 5, 18y 6, 7 han sido prevparados'vpa'ra

su anclaje, A continuacidn se construyen las columnas mencionadas hasta
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el nivel de desplante de las trabes T5-3, construyCndose ésta en dos eta-
pas: la primcra hasta el nivel de apoyo de las tableras y la scgunda hasta
su nivel de remate, realizando el colado en forma monolitica con la losa

de compresion,

11-5.4 ESTRUCTURA ENTRE EJES 8-15.

El proceso constructivo de esta zona se describird tomando como
referencia el corte 16-16, que se anota en forma esquemitica en la figura

11-18 y se detalla a continuacién,

Una vez que la excavacion del nicleo central, alcanzd cl nivel -
N+ 26. 43 se coloca la plantilla de grava, se habilita ¢l acero inferior, de
temperatura y de estribos de la contratrabe CT-1, los dos Gltimos clemen
tos excepto en donde se apoyan los troqueles del quinto nivel (N+28. 48m);
en forma simultdnea se habilita la rotalidad del acero de la losa inferior,
con el fin de colar ambos clementos hasta el nivel N+28. 18m, excepto en
" la zona marcada como "A" cn la figura H-19, es importante dejar prepa-

rados los estribos correspondientes a esta zona, para cuando se hayan re

tirado los troqueles,colocarlos en su posicion final,

Después de veinticuatro horas del colado de la losa de piso y de -
la pé.rte correspondiente de la contratrabe, se retiran los troqueles del -
quinto nivel, se habilita la cimbra y el refuerzo faltante de la contratrabe

(estribos, refuerzo de temperatura y refucrzo del lecho superior), se lim -
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pia y se deja rugosa la superficie de unidn entre concreto, para realizar
en seguida el colado de la zona "' A ' y las partes restantes de la losa de -
pi y contratrabes correspondientes, agregando resina epdxica en las su-

perficies de colado y aditivo estabilizador de volumen,

Después dé veinticuatro horas s-e retira el cuarto nivel de troque-
les y se habilita la cimbra y armado de la trabe del nivel mezzanine (TM-~
10), colandose hasta el nivel de apoyo de las tabletas (N+32, 77m), que se
colocarin veinticuatro horas después con el fin de continuar con el arma-
do del firme de compresion y del resto de la trabe, realizando su ¢olado -
‘s'-imulténeamentc. Cuando el concreto alcanza su resistencia inicial, se re

tira el tercer nivel de puntales.

Con las trabes- del nivel mezzanine apuntaladas se habilita la cim-
bra y armado para las trabes del aivel vestibulo colando la ménsula hasta
el nivel N+32, 27m, las tabletas se colocan veintucuatro horas después, pa
ra trabajar a continuacioén en e} habilitado de la cimbra y-el acero de la lo
sa de compresién y de la parte faltante de la trabe, estos elementos se co
larAran en forma monolitica, Con las trabes de los niveles inferiores apun
taladas se construyen tanto la losa de compresién, como la trabe del nivel
superior (N+42.47), para lo cual se procede en forma semejante a las an-
teriores elevaciones, tomando en consideracién, que lps puntales de cual- |
quiera de- las trabes s6lo se podrén retirar cuando el concreto utiliz‘ado en
su construccion alcance la resistencia de proyecto.
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Es importante sefialar que los troqueles colocados en cada uno de -
los dos primeros niveles, se retiran después de que la losa de compresién

y trabes correspondientes de ese nivel han adquirido su resistencia inicial.

11-6 CONSTRUCCION DE ZONAS LATERALES

La excavacion y construccidn de las zonas laterales, a semejanza -
de la zona central, se hari a cielo abierto y por etapas, eantre una estructu
ra de contencion integrada por muros tablaestaca, Para fines de descrip-
ci6n del procedimiento constructivo, se denominard zona lateral poniente -
a la comprendida entre los ejes 2-21y A - D; y zona lateral oriente a la li

mitada por los ejes G-] y 21-2,

11-6.1 ZONA LATERAL PONIENTE

Esta zona contiene las etapas 5C a 12C y 8E- 12E cuyas dimensiones
y secuencia de excavacion se indican en la figura 11-10. Es importante sefia ’
lar que en esta zona no puede iniciarse la excavacion de ninguna etapa si la

zona central colindante a dicha etapa no esté totalmernte estructurada,

11-6. 1A Etapas 5Cy 6C

Se realiza la excavaci6n .hasta el nivel N+41, 59m y se coloca el pri-

mer nivel de troqueles en la elevacién N+ 41. 89m, los puntales sc apoyan
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en uno de sus extremos, sobre la tablaestaca localizada en el eje Ay en el
otro, en la localizada én el eje D colineal a la losa del nivel superior co--
rrespondiente a la zona central, como se indica en la figura 11-20A. Con-

forme avanza la excavacion de la etapa 6C, se debe ir realizando 1a demo-
licién del muro tablaestaca existente entre los ejes 13'-15 paralelo al eje B,
No es conveniente profundizar la excavacion en ningGn caso si los troqueles
del nivel descubierto no se han colocado, pero ‘una vez que ésto se ha reali

zado se puede continuar hasta alcanzar el nivel N+36. S7m,

Conforme se descubre el muro tablestaca interior correspondiente
al eje C se procede a su demolicion, con el fin de colocar el segundo nivel
de puntales (inclinados) apoyando uno de sus extremos en el muro tablaes-
taca adyacente a la zona central en la elevacion N+37, 62m, y el otro ex-
tremo en el muro milan lateral localizado sobre el eje A, en la elevaci6n

N+36. 87m como se ilustra en la figura 11-20A.

Concluido lo anterior se continfia con la excavacion de las etapas -
SC' y 6C respetando su secuencia de construccion; cada una de €stas esta
réd 'comprendida a ambos lados de! muro tablaestaca del eje C, excavéndo-
se hasta alcanzar la elevacion N+32, 82m, para proceder de inmediato a la
‘colocacién del tercer nivel de puntales, que permitirén la excavacién del -
éma‘comprrendida entre los ejes Cy A, hasta alcanzar el nivel N+32, 52m.
En la zona donde se ubica la contratrabe correspondiente a esa elevacion -
se continda con la excavacién de la zanja necesaria para alojarla, y ptoce-
der de inmediato a la colocacion de la plantilla de grava, asicome ‘al arma

-46-



‘do y colado de la contratrabe y de la losa de piso, terminando esta Gitima
hasta 1. 00m antes de la tablaestaca intermedia localizada en el eje C. de-
jando las preparaciones neéesarias para la liga estructural con el muro mi
lan lbcalizado én eleje C y-lé losa del nivel N+33. 22m ubicada entre los -

ejes C y D (figura 11-20B).

Durante el colado de la losa se deben dejar los apcyos necesarios -

para recibir el cambio dé puntales del muro tablaestaca del eje A indica-

do posteriormente,

Una vez realizado lo anterior se contindia con la excavacion (respe-
- tando su secuencia) de las etapas SC" y 6C", en el drea comprendida en-
tre los muros tablaestaca interiores localizados en los ejes Cy D suspen-
diéndold momentdneamente en el nivel N+30, Slm; ‘para proceder de inme-
diato a la colocacion del cuarto nivel de puntaleé localizado en la elevacién
N.+30.‘81m. tanto en la zona central éémo en las zonal la-t:erales. y continuar
‘con la excavacién hasta alcanzar la profundidad de Iproyecto considerada -
entre los ejes C y D en el nivel N+28, 17m, a excepcidn de las zonas de con
tratrabes qué llevardn una excavacion adicional. Posteriormente se coloca
la plantilla de gréva y se realiza el armado, cimbrado y colado de la losa
‘de‘ fondo y contratrabes, dejando las preparaciones necesarias para la cons

.truccién de los muros, como se ilustra en la figura 11-20C.

Veinticuatro horas después, se retira el cuarto nivel de troquetes
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tanto en la zona lateral poniente, como en la zona central, para proceder
al armado, cimbrado y colado del muro estructural del eje C, asi como -
de la ménsula y parte de la trabe localizada en el eje D hasta el nivel --

N+32. 77m.

Se hace notar que es conveniente que la excavacién de las zonas la_
£erales se realicen en forma simultdncea, por lo cual, la colocacién y el re
tiro del cuarto nivel de puntales correspondientes a la clevacion N+39. 8lm,
se debe llevar a cabo al mismo tiempo y cn forma colineal tanto en la zona

central como en las zonas laterales orientc y poniente,

Cuando los muros y las trabes alcanzan su resistencia inicial, se -
" procede a la colocacién de las tabletas prefabricadas en aquellas zonas don
de no hay troqueles, efectuando posteriormente la demolicién de la tabla~

estaca del eje C hasta el nivel N+32, 52m, cxcepto en aquellas dreas donde

se encuentran apoyados los puntales del nivel N+33. 12m, cortando el refuer

zo det muro mildn, de tal manera que pueda ligarse a la losa y al firme de '

compresion localizados entre los ejes A-C y C-D respectivamente,

Una vez ligado el refuerzo se colard el firme de compresién y las -
partes restantes tanto de la trabe del nivel N+33.32m como de la losa de pi-
S0 entré los ejes A-C, retirando después el tercer nivel de puntales loca-
' Iiiado a ambos lados del muro tablaestaca del eje C procediendo a la dem‘gl
“ticién del mismo hasta el nivel N432, 52m en aquellas 4reas-donde se en -

+ contraban apoyados los puntales, para llevar a cabo la liga de los armado'sb.
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y el colado de la estructura segin lo indicado anteriormente (figura II-20D),

A continuacién se procederé a demoler el muro tablaestaca del eje

Ashasta el nivel N+36. 67m excepto en aquellas zonas donde se eﬁcuentran
apoyados los puntales inclinados, de tal forma que se pueda estructurar -

hasta el nivel N+37. 82m la zona comprendida entre los ejes A-D, para lo
cual se deben colocar puntales, apoYando uno de sus extremos sobre el mu
ro tablééstaca del eje A en la elevacidn N+36. 27m y el otxo sobre la losa -

de piso localizada entre los ejes A-C. En seguidé se habilita ta cimbra y
el armado de las ménsulas,tanto de la trabe TV -13 (junto al eje D) como de
los muros diafragma de los ejes Cy A, en €stag dos Gltimas el armado de

be prepararse para continuar posteriormente con losmuros,

-+ .Se efectiia a continuacién el colado de las ménsulas hasta el nivel -
N+37. 27my después se colocan las tabletas prefabricadas y se habilita el
" armado del resto de la trabe TV-13 y del firme de compresién entre los -
éjea A-Cy C-D, dejando las preparaciones de los muros de los ejes Ay C.
Veinticuatro horas después de colado el firme se retira el segundo nivel -
(inclinado) de troqueles, previa colocacién de un nivel de puntales auxiliar
. .apoyado en el nivel N+36. 27m. Posteriormente se demuele la tablaestaca -
gobre el eje A en lé zona de apoyo de trogueles hasta el nivel N+36.67my
se cong:_luye el colado de las ménsulas, y el firme del nivel N437, 82m (figu-

ra I[-20E).
La siguiente etapa consiste en habilitar el armado de los muros dia
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fragma sobre los cjes Ay Cy la cimbray armado de la ménsula de la tra
be TS-2, para colar estos elementos hasta el nivel N+4l. 47m, colocando

posteriormente las tabletas con el fin de colar el resto de la trabe TS-2,

en forma monolitica con el firme, excepto en donde se encuentran coloca-
sos los troqueles, Veinticuatro horas después de colado el firme de com-
presioén se retirard el primer .nivel de puntales que se encuentran coloca-
dos en la elevacién N-H41, 89m, con el fin de estructurar del mismo modo

la zona en donde estaban colocados los troqueles. (figura I1-20F).

Cabe hacer notar que no se deben olvidar las preparaciones que se

requieren en muros y trabes para el anclaje de columnas.

El troquel inclinado apoyado en el nivel N+36, 27m se retirari has-

ta que se realice la excavacidn del tinel de correspondencia de la estacién

-Tacuba L.-7 con L.-2 y se demuela la tablaestaca del eje A hasta el nivel --
*

N+32,52m para llevar a cabo la construccion de la junta constructiva,

11-6, IB. Etapas 7C, 8Cy 8E.

Se inicia la excavacion a partir del nivel de terreno natural hasta -

- alcanzar el nivel N+41, 59m, suspendiéndola momenténeamente. para colo-
‘car los troqueles ‘cornaspbndientes al primer nivel, apoyando uno de sus -
extrerﬁos en la tablaestaca adyacente al eje A y el otro sobre la adyacente -
a l ejé D en forma colineal a la losa superior de la zona central, en seguida
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se contintia la excavacion hasta alcanzar la etevacién N+37, 32m, suspen-
diéndola' para colocar el segundo nivel de puntales en forma colineal, tan-
to en la zona entre ejes A-C como en la zona C-D. La excavacion se rea-
liza en forma simultanea en estas dos zonas, hasta alcanzar la profundidad
maéxima correspondiente a la zona ‘e‘.‘ntre ejes A-C, pmcediéndo de inmedia
to,a la colocacién de la plantilla y al colado de la losa de fondo, en la cual
se tienen que dejar las preparaciones necesarias (como se ha visto) para -

la liga con el resto de la estructura.

Como la zona entre ejes C-D exige mayor profundidad que la zona -
entre A - C, se continta lé excavacion hasta alcanzar su profundidad ma-
xima, suspendiéndola momentidneamente cuando sea necesario colocar los
troqueles del tercer y cuarto nivel, retirando este Gltimo, cuando hayan -
transcurrido veinticuatro horas de terminado el colado de la losa de fondo.
Los troqueles del primero, segundo y tercer nivel se retiran después del -
_colado del firme de compresién de las losas correspondientes a esas eleva
ciones, procediendo posteriormente a la construccion de las areas ocupa=

das por los puntales,

11-6. 1C Etapas 9C-1C y 9E-1IE

El area de estas etapas estd comprendida entre los muros tablaes-
‘tacas de los ejes C y D, inici4ndose la excavacién desde el terreno natural,

sﬁspendiéndola 30cm abajp de cada nivel de apuntalamiento,
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Los troqueles de e¢stas ctapas se colocan apoyando uno de sus -
cxtremos sobre el muro tablaestaca del eje C y el otro sobre ¢l det cje D
considerandose en esta zona cuatro niveles de puntales, que permitirdn la
excavacidn hasta la profundidad de proyecto, para conformar desde aqui
su estructura, de acuerdo con el procedimiento ya visto en etapas anterio

TES,

11-6. ID Etapas 12C y 12E

El frente de excavacién para la construccidn de las etapas 12Cy
12E estd limitado por un talud cuya inclinacién esta definida de acuerdo al
n}vel de proyecto de escaleras para la zona de acceso en cuestion, Adicio-
nalmente la excavacidn derramara un talud hacia el poniente de 0. 75:1 (ho-

rizontal a vertical) como se indica en la figura 1[-10,

Una vez concluida la excavacién de estas etapas se procede a la
colocacién de una plantilla de concreto pobre de 10cm de espesor contenien
do aditivo acelerante de fraguado y a construir los elementos estructurales,
no olvidando dejar las preparaciones para las instalaciones eléciricas y sa

nitarias.

1. 6.2 ZONA LATERAL ORIENTE

La zona lateral oriente comprende las etapas 5B-11B y 8D-1ID ubi
".cadas entre los cjes G-] y 7-15; la excavacion y construccitn se llevard a -

cabo en la forma que se indica wa continuacién;
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-Las etapas 8D-1ID y 8B-11B se construyen en forma semejante a las eta--
pas 9E-1IE y 9C-lIC de la zona lateral poniente, y las etapas 12B y 12D en

forma semejante a las 12C y 12E.

Las ecapés 5B, 6By 7B se inician con la excavacion desde el nivel de te--
rreno natural hasta alcanzar la elevacion N+41. 59m, donde se suspende mo
menténeamente para proceder a la colocacion del primer nivel de puntales,
que estarin apoyados en uno de sus extremos en la tablaestaca adyacente -~
al eje G, y en el otro en la adyacente el eje J. Conclui-do lo anterior se -
continﬁ/a la excavacidn hasta alcanzar la cota N+37, 32m, el apuntalamiento
de este nivel estard conformado por pares de puntales colocﬁ?:‘s‘;‘em@nna
colineal a ambos lados del muro milan del eje H. -
En la zona comprendida entre los ejes I-H se excavan 30cm més para al--
canzar la profundidad de proyecto, procediendo de inmediato a colocar la
plantilla y a realizar el colado de 1a losa de piso, hasta 1.'00m antes del -
muro tablaestaca del eje H, dejando las preparaciones para la liga con la
losa que se localiza entre los ejes G-H y el muro estructural del eje [, que
se constru‘i‘rén' posferiormente. : '
Se c':ontimi/a con la excavacion entre los ejes G-H hasta alcanzar la profun
d_idad de proyecto, suspendiéndola en los niveles necesarios para realizar
' el_ag)dntalamiento respectivo. En seguida se coloca la plantilla de grava
y se‘ realiza el colado de la losg de fondo con sus contratrabes correspon-
dientes, continuando la estructuraciénen la forma convencional a excep -

ci6n de las zonas de troqueles y hasta et nivel N+37. 02m, en el cual se sus
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pende la construccidn, para demoler el muro tablaestaca del eje H, hasta
- la elevacién indicada, escepto en la zona de puntales, con el fin de reali-
zar la liga entre la losa de compresién del nivel vestibulo entre los ejes

- G-H y la losa de fondo construida entre los ejes H-1,

Una vez realizado lo anterior, se construyen log murds de los
ejes H e 1, asi como la trabe TS-2 en su primera etapa, para perinitir la
colocacion de las tabletas prefabﬁcadas,‘ y la construccion del firme de -
compresién, en el nivel superior, con lo cual Qé tendra la posibiiidad de ~
retirar los troqueles para terminar de estnicturar las zonas ocupadas por

&stos,

11-7 RELLENO SOBRE EL. CAJON SUBTERRANEO

El relleno sobre el cajén subterréneo se efectua después de que
el concreto empleado tanto en la losa de compresion superior, como en los

muros estructurales, haya alcanzado su resistencia de proyecto,

La calidad del material debe ser tal que cumpla los siguientes

requisitos;
1) Material predominantemente areno~limoso, del tipo del tepetate,

. . 2) No'debe contener troncos, ramas, raices, etc., y en general es
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taré libre de toda materia orgénica en partes o cantidades visi
bles; no contendré cascajo, fragmentos de materiales extraiios,
ni piedras mayores a 7cm de tamafio medio

3) La contraccién lineal maxima admisible sera de 3.0% y un li-
mite liquido maximo del material equivalente a 509,

4) El valor relativo de soporte deberd ser como minimo de 10,

5) El porcentaje maximo de particulas que pasan la malla No, 100,

no debe ser mayor del 259,

El equipo que se emplea para la formacién y compactacion de las
capas de relleno sobre las trabés precoladas del caj6én subterrineo debe -
ser tal que logre el peso volumétrico "in situ” y no arroje sobre 1a losa -
de techo, una presién mayora 3,0t /m2, tomando en consideracion el pe-
g0 del equipo y el peso del material de la primera-capa, cuyo espesor com
pacto no debe ser mayér a 30 cm. Pudiéndose - utilizar equipo autopropul
éado después de haber construido la segunda capa de relleno, sin embar-
go su peso no debe ser mayor de 2 toneladas, Es importante compactér
todas las zonas (por ejemplo las orillas) debiendo contar con el equipo -
adecuado bara cémpaccar donde no pueda pasar el equipo voluminosokem-‘

pleado para la compactacion general,

El procedimiento constructivo del relleno se divide en dos etapas
primordialmente, el tendido del materialy la compactacién del mismo, ‘en

la primexra se debe garantizar una buena incorporacitn del agua requerida
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para alcanzar la humedad optima correspoadiente al material empleado;
en la segunda, la compactacién se hard por capas, con las siguientes ca_é

racteristicas; -

. a) Espesor compacto maximo de 30cm, -
b) Compactacion al 90% respecro a la norma AASHTO estindar
T-99 variante “'A" con una energia de compactacion de 6, 02 .
Kg-cm /cryn3

c) En el peso volumétrico "in situ"”, cuando maximo debe haber

una variacion respecto al indicado hasta del ¥ 5%,
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11T CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La copstruccic‘m de una linea del STC y en este caso particular
de una Estaci6n, implica graves problemas ya que muchas veces es nece
sario cerrar calles y desviar el trinsito, ocasionando ademais deterioro
ambiental por polvo y ruido, asi como demoras y molestias a los habitan
tes de la zona, En los alrededores de la Estacion, las actividades comer
ciales se ven afectadas, ya que el acceso de clientes se reduce considera
blemente. _

Sin embéargo es evidente que los barrios y colonias colindantes
se ven beneficiados ror un aumento de plusvalia de los predios, yaque el
Metro provee en la zona, a mediano o a largo plazo una regeneracion na-
tural del lugar, rermitiendo adicionalmente una rapida comunicacién con
los centros urbanos y comerciales de la Metrocoli. Se tienen entonces -
dos aépectos contrastantes, el de 1a molestia en la cdnstrucci()n y elde -
los beneficios de su operacion, la conclusion inmediata de esto es que es
necesario mejorar y optimizar los tiempos de construccion, sin dejar de
tomar en cuenta, por supuesto y esto es ingenieria, los ﬂmblemas de in
version. |

Es recomendable que se generen ahorros en tiempos totales de‘

‘construccic‘m no sé6lo por la via del incremento de las horas trabajadas por
turno (incluyendo las horas extra), o por el incremento en el nimero de -

-turnos (en este momento se trabaja dia y noche), ya que los accidentes y -
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errores de construccién mas graves se cometen por personal nocturno o con
gran trabajo de horas extra; sino se generen ahorros en tiempos totales por
medio de la utilizacidon de avances tecnolégicos correctamente aplicados

& nuestro sistema de produccién, asi como con la utilizacién de mayor can

tidad de personal en trabajo diumo,

La qstacién Tacuba se construyd con el procedimiento trad'lcionai
én base a muros‘ mildn, por estar conectado a dos tuneles," 51; edificactédn ~
se realizd a gran profundidad, el método constructivo ya ha comprobado su
seguridad y eficlencia, sin embargo se estd pensando utilizar en el futuro,
lodo arcilloso en lugar de bentonita y muros precolados machihembrados =
para abatlx: la cantided de troqueles. Adicionalmente a ésto, es Indispen
sable utilizar cada vez mas los sistemas constructivos que hacen uso Inten
siv_o de los elementos prefabricados, que permiten una mejor calidad en la
' obra, una programacién y control de actividades mas agil, y disminuyen no-
tablemente el t‘iémpo de trabajo en la obra, caracteristica critica en la cons

. truccién de]'Slstema de Transporte Colectivo .Metro de la cludad de México.
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