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PROLOGO:

Debido al incesante crecimiento de la Ciudad de M&xico, y de sus proble
mas, las autoridades se han tenido que enfrentar a ellos ayudados por espe~
clalistas en las diferentes ramas en las que se contribuye al mejoramiento-
de las condiciones de vida de los ciudadanos; tales como: salubridad, socig

logia, ecologfa, urbanismo, transporte; entre otras.

En la rama de Transporte en particular, las autoridades han dado unpa-
so mis en el avance del Transporte masivo, poniendo en marcha los trébéjcs;, f'

de ampliacién del Sistema de Trangporte Colectivo 'Metro".

En junio de 1967 se inici§ la la. Etapa de construccibn del Sistema de-_ G
Transporte Colectivo, en &sta etapa se construyeron 42 Kms de vIa, distri _;f u
buidas en 3 Ltpeas..' : = '

Al incrementarse la demanda. el sistema fue perdiendo eficiencia lleganV
do a la eatutaci&n Tdando”‘omo reaultado, la. necesaria ampliacidn del Siste

ma.

En la Za. Etapa de construccién se pondr5 en servicio un cotal aproxima

do de 85 Km. 1nc1uyendo los 42;construidos en la la. Etapa. Esto se lograri .

con la ampliaci&n de una de 1' 'lineas ya construidas (La Linea 3: H. Gene-

ral-Tlacelolco), y con la nstfucidn de 3 nuevas lfneas.

Linea 4 -‘.;f'!_m_r;rnu.cafte‘ra!!»a ‘Santa’ Anita"




La ampliaciSn de la linea 3 se hizo en sus dos extremos; al Norte,,

coz un ttamo qubterraneo de 2,2 Km, y otro superflclal de 3.3 Km. Ha -

cia el Sut con un tramo totalmente subterraneo de 5 2 Km siguiendo la=

Av, Cuauh:emoc y Universidad hasta la calle de E. Zapata. ConJuntamen-l

.

te con las lineas 4, 5 y 6 plantean el 1n1cxo ‘de la red maestra proyec

tada para la ciudad. (Figura No. .
Con las ampliacioﬁes del sistema el ﬁﬁmefﬁkdékégtééiwﬁés'5um
ri de 48 -a 86, de la cuales 7 serdn de correspondenc
SELECCION DEL TIPO DE LINEA . ‘

Como se indicG antes, las amplzaclones se haran or

rraneos, superf1c131es y elevados. Los factores quei
decxdlr el tlDO de llnea son 109 sigulentes.““ |
a) Costo de Obra Clvxl :
b) Tlempo de eJecuc1on de Obra ClVil
c) Obstrucc1on de la via publlca dutante~la jecucidn

d)ﬂInterferenczas Municipales. :

&) Mantenimiento de via.

A continuacidn se describen brevem 1las implicaciones de cada-:

uno de estos factores,
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a) Costo de Gbra Civil.*

-~ Subterrinea: 600 millones de pesos/km, que incluyen: excavacidn de es -

tructuras de cajén y estaciones, desvios de instalaciones y pavimentacién.

- Superficial: 150 millones de pesos/km; se puede ver que &sta solucién -
es la mds econdmica, no obstante el incremento al costo por pasos a desni -
vel perpendiculares para peatones y vehiculos, afgctéciones, derecho de via
(10 mts.), excavacién, pavimentacidn, jardinerfa, ¢ompac:ac16n y estaciones

que elevan su costo.

- Elevada: 549 millones de’ pesos/km, incluye. derecho de via (4 mts ), ex
cavacién, cimentacién, columnas, trabes postensadas, estaciones, repavimen—

tacién y jardiner{a.

b) Los Tiempqs»deﬁcqﬁét:ﬁgciﬁn'de.cada‘tipo'de Lfnéa'gqn:

- Subterrineo: 100 a 125 Mes/Mes.
- . Superficial: 250 a 300 Mts/Mes.
- Elevado: 100 a 150 Mts/Mes.

¢) Obstrucciones.

- Subterrineo: Obstruccidn total en calles angostas.j :
-~ Superficial: Obstruccidn parcial. v S
- Elevado: Obgtruccidén parcial, menor que el superficial.

d) Interferencias con instalaciones municipales. L

-  Subterrineo: Tocal obligando en ocasiones aiimp
- Superficial: Parciales.

- Elevado:  ‘Parciales.

*Costos teferidos a febrero de 1983.



e) Cansewaciﬁn de Obra y equipos. =
- Subterranea. Buena- 3
- Supetflcml Medxa.

- EleVada' _ Hedxa (Aprec:.at:_va) e

[ 1.) Mantenimiento de. V:ta.

- Sub terranea : No rmal .

Supe;f;cxal: Hayor, sobrr'k'e :toad
te sobre el terteno.
'Eyylj'e‘@i{i'da: Normal.

£) “‘U‘xid ‘de los factores nés impc;rtahte’s‘és\él“ 'Paisai Urbé:n’b'*".'”

decxr, el aspecto estetlco de la Cxudad, que se perjudx.ca notableuv:é:(i-”!'
te con las soluciones superf:.c:.al y elevada. En el caso del superf:. ‘- B
cial @sta forma una barrera fisma que divide a la Ciudad, Tal es el— ‘
caso de la Lmea-z en el trame de la Calzada de Tlalpan.

g) Respecto a la dlqpombllldad v1a; futura, el subterrdneo no la - .
afecta, el suﬁerfiéia; r.!'ev_‘dyuce.' 3r,;:.;v1‘1."r\ilbes_ de circulacidn y el elevvadg-:—:—/

2.

s

h) - Por ultmO' en’ lo elat::wo a libr lentos perpendxculares :mduc:.-f":

dos, el superfxcxal ocasiones problemas: en cruceros unpottantes




INTRODUCCIOV.

's.omu' ya se mdlco antes la amphaclon dé la Linea 3 hac.la el Sur
serd subterra‘nea en’'su totalldad Por lo que dicha 1fnea en su desa -
rroll‘o se encuentra con una gran cantidad de interferencias, algunas~
de ellas posibles de desviarse para dar paso a la lfnea; otras que no
es posible hacerlo 3 de hacerlo sdlo temporalmente, como en el caso -
del Viaducto Miguel Alemdn y el Acueducto de la Piedad,

El t:.po de cajon en el cruce de la Linea 3 con el Viaducto y el-

Acueducto, por localizarse &ste, en una zona de suelo altamente com =

ptes:.ble en donde se requ1ere una :meort:ante compensaclon de cargas, -

sera formado por una estructura de muros Hllan, muros de acompananuen‘:.’, :

toy losas de gtan peralte.,

La construccxon del caJon del Met:to se hara cruzando l ‘Viadu

y el Acueducto baJo las estructutas que los 'fotman, (Flg 2)

Temendo que efectuar desv:Los t:emporaleq en ambas estruct:uras
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TUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
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I-a)}f;Sondeps;e'.
qu'éi fin de deteiminar la estratigfafia y bropiedadeé del suelo
se progfamaron y realizaron una serie de sondeos mixtgs de exploracidn
con muestras alteradas e inalteradas., Las muestras alteradas se obtu -
vieron por el método de Penetracién Standard y las inalteradas con el-.
nmuestreador Tipo Shelby o barril de Denison.

. . ) ’
Simultdneamente con cada muestreo alterado se llevd a cabo. un

prueba de penetracidn normal,
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I-b) - Analisis de CompensaeiEn.

Desde la etapa de anteproyecto en que se h1c1eron los prlmeros‘--

canteos para dlmen31onar la estructura del Mecro bajo el Vladucto M A

y-el Acueducto de la Piedad, se vid que las secciones estructurales V-

necesar1as para resistir todas las condiciones de catga prev151b1es en;‘

el tramo conalderado, pesaban con51derablemente ‘menos que el suelo x-‘
cavado para construfrlas,

Cuando esta cond1c1on se presenta en 1as arc1llas de la c1udad de:’

Méxzco, se sabe. pot experlencla que las estructuras emergen respec:o a?ﬁﬂ

1a superflcle del terreno a. través del tlempo, como consecuencla de la;‘f,

expans : entwique sufren las arc1llas subyacentes, al quedar descar'

gadas respecto al peso propio de los materlales que fueron desalo1ados

para consttu1t 1a estructura, La magnltud de laexpansionflnal depende

";( .El valor de la descarga neta.»k
’- ) De las dlmen51ones del frea descargada.

- ) De la expan31b111dad de laa arcxllas de que se ttata.

La expan51on puede predeclrse aproxlmadamente aplxcando‘el etodof?/i

semlempirxco de Terzaghl, los resultados de las pruehas de consolldr

'cion‘ e.l lab 'ratono y las relaciones estadisticas hechas por el Dr:.

‘Marsal n su 11bro "El subsuelo de la Cd. de México",

.En el caso de la estructura del Metro bajo el anducto corfesnun-
de a.una condxczon de estructura "Scbrecompensada" en la que la.reeupe
racidn de la expansifn debida a la excavacidn puede resultar parclal
nula al construir la estructura y someterla a las condxciones de car -

gas de trabajo finales.
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El andlisis de la compensac1on de la estructura del Metyo bajo. el_ 
Viuducto Miguel A. y el Acueducto de la Piedad, se hizo en 2 pattes Ve
considerando que la estructura bajo el Viaducto M.A. tendrfa una _1osa—°z
superior de menor peralte que la correspondiente a la estructura bajd; B

el Acueducto de la Piedad (Figura 2).

Andlisis de la compensacidn de las estructurass bajo el Viaducto y

bajo el Acueducto,

- Peso propio de la estructura, ConSLderando 1mty de 1o¢'1tud del-

Cajon bajo el Vladucto-

Muros Milan: 2 (-!-'-4—0—%—1-;?‘5-

Pata de Muros Mllam 2x3,00x%0,60x1.00 (2. 40—1 15)

+6.80) 0. '50:61-00"“” Z

”nuros Estructurales 2x5.,35x1.00x1,00x2,40 = L

" Losa Superior: 1. 00wl e40L95 005240+
Losa Inferior: 11.x O.8S+1.00x1.00x2.40,? 24,42 T/ml

Holgura Estructural' 2%8.375%0,10x2,20 = . 3,69 T/ml

 11,2000.60x1.00x2.20 = 14,78 T/ml
T 90090 Tml

149,69 Thol |
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- Peno propid de 1a Estructura bajo el Acueducto:

Muro tablestaca: 2x9.50xL.60x1.00x2.40 = o 28 51 T/h14}{

‘Pata del Muro Tablestaca: 2x3.00x0.60xl, 00x(2. 40-1 15)=4 50 /ml

‘fﬂuros Estructurales: 2x5.35x1.00x1.00x2,40 = : “¥ 25 6R T/ml;f}i

‘Losa Superior:s  11,00xL,70x1,00x2.40 = | ‘1{&4 38’ T/mlv"fb
Losa Inferior: 11.00x (28210951 00x2,40 = ,_' 24.42 Tml
’ﬁolgura Estructural: 2x9,00x0.10x1.00x2,20 = = 1‘:Ji°f:3,96.T/ﬁl-
‘Plﬁntilla: © . 11.20x0.60x1.00x2,20 = . V;EZ'JZF‘1£,78 T/ml

siatemy de'Vta;g C._1.9%0 T/ml

-Total

'154,72-T/nl
'Presxon de Gontacto en el Suelo .

e 154,72
A PR

.= Dascarga por excavacidn:

o . ..

":fbfundidad - H  : ¥ 55 :€ l{ﬂ;ﬁf%eg”hlgif i
del Estrato | (mts). | (ton/m2)" - (toﬂ/ﬁ2)“if ‘f:(tdﬁ/mz)"'
(mts) | ~ R
5.80 - 7.35 1,55 | 1,75 2.713 2,713
'7 35 = 8,00 065 | 1os | 1073 3,786
8. oo -9.75 | 175 1.45 2.5 6.324
“9.75~-1L.40 : 1.65 | 1.35 . 2.228 8.552
linao-133s | 19 | aas 1 2.az 11.380
;3;35;13.30 7~‘cg£5:i\;-”'i;25 | ooses | uee
13.80-13,09 | 019 | 120 0.228 12,171
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La pEESlon de descarga asi calculada sera-,,;\:

»‘-~Compensac1on"

Sobrecompenaaclon = Pre51on de des;arga

1~b) —Estructura bajo el V;aducto. :;5 

‘Sc desc. - F : R

sc = 12,171 = 12,070 = 0,101 't/mz o
2-bp-Estructura bajo el Acueducto: e
's;‘= 12.171 - 1248 = = 0.31 T/m

El 81gno =) 1nd1ca que se cargara al tetreno.

El valor obtenldo no rebasa la capac1dad de carga del suel

‘ 10 que dlcha sobrecarga es aceptable. " f e -'Iu‘hij*ﬂ'Ea

La sobrecarga obtenida provoca un hundimiento mdximo de 0.135 m.

' valbr‘que eé acep:able'pé;a el ripo de’estruétura'emplegda, asiiéé@pf
Por‘él‘tipb de guelo. - | | |
~I~c) - Empujes. . ‘
B Para el anallsls estructural de los muros tablestaca se estable-7f-
‘cléron dos condlclones ba;o las cuales el suelo empuJa sobre ellos* -
.La 1n1cial cortesponde a la etapa de excavac16n del nﬁcleo de suelo -

v'entre 1os muros,y 1a flnal, correspondlente a la etapa de trabajo es-“'

tructural del muro posterlor a. 1a construcclon

Para elcalculode]ms empujescorrespondientesa la condicion 1nf
‘clal se conSLdero que antes de 1a colocac1on del ptlmer n1ve1 de pun-
' cales, el empuje total estaria 1ntegrado por el empuge del suelo, pro'
‘piamente dicho y el empuje hldrostﬁclco. ‘Se cons1derq 1& pos;bllidqd
de gifo de los muros sobre un eje imaginario, longitudinalia-ei;ps ;g‘

~calizado en su base, conforme se avanzd en el proceso.de excavacidn .

* Ver Capitulo III "Proceso Constructivo'
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De ésca manera: el empuJe que. se genera_bajo esta COHdlClon es’ la-"

del empuge act1vo de Rank1ne.
Del proceso constructlvo se observd que la ewcavac1on del nficleo~
se suspenderia temporalmente en la colocacidn de troqueles a los que -
se les aplicaria una precarga, y que continuarfa hasta alcanzar el ni-
vel del siguiente troquel, v asi hasta el nivel miximo de excavacién.Qy
Durante €ste procesao, el empujg del suelo se redistribuye de una ﬁane?
ra que depende fundamentalmente de la continuidad y flexibilidad de
los muros, y de la forma en que se coloca cada puntal, factores que va
‘rian antfo;del proceso establecido, de un punto a otro,
‘ ﬁadas las condiciones anteriores, se aceptd para fines del cdlcu--

lo estructural que el valor total del empuje seria igual al'correspon-"

.

diente al activo de Rankine mis el hidrostdtico, pero redxstrlbul -‘:7

dos de acuerdo con un diagrama semejante a la envolvente propuesta por
Tertaghi' y Peck para arcillas. »

Para el cdlculo del empuje en la condici5n final, se consideré el
Qalofitdtél'dél empuje formado por la suma del empuje hidrostdtico mis
el efectwo del suelo, de acuerdo con el empuje en reposo de Rankme,
dado que los muros tablestaca y estructurales estaran'restrlngldos- -
de. todo desplazamlento lateral por las losas de piso del Viaducto.

En el’aalculo del empuJe fue considerada la sobrecarga produc1da-,

por las estructuras correspondlences al acueducto y el proolo Vzaducto.

A cont1nuac1on se muestran los empuges,”actlvo, redlstrlbuldo ¥

" en reposo.em' Pados en el calculo estructural
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-d) - Anﬁlisis de la falla de Fondo

La Ealla de fondo en las excavac1ones,o;urre cuando la arcilla -
que las subyace no tiene la resistencia suficiente para soportar los -
esfuerzos cortantes producidos por el desequilibri; de presiones, que-
se crean entre el interior y el exterior de la excavacidn., Esta falla-
puede presentarse tambi&n, cuando la arcilla, téniendo inicialmente la-
suficiente resistencia al esfuerzo cortante, &sta va disminﬁyendo pau-
latinamente, por la expansidn de .la arcilla, causada por la descarga -
que tiene origén en la excavacidn eféétuada en el niicleo de suelo en =~
tre muros,

Es importante tener en cﬁenta’la influencia del flujo de agua del
subsuelo haciﬁ el intefiprde‘ia excavaciSn, ya que de no controlarse,=-
éste.érea‘én el fondo, fuerzas de fi;tfaciﬁn ascendentes que favorecen
la falla dé £§ﬁdo y dismiﬁuyeﬁ importantemente la presiéﬁ que el peso=
pfobio del.éue;o (contenido entre elAempdtramiento de los muros tables
taca) ejercétia gobre el suelo que lo subyace. .

La d1ferenc1a de preslon entre -el 1nter10r y el exterlor de la ex

cavaclon (causa de la falla de fondo), se ve 1ncrementada por la exis-

tencia de sabrecargas cercanas a la obra,
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FIG. 14.-MECANISMO DE FALLA DE FONDO EN EXCAVACIONES DE ‘ARCILLA.
El método empleado para determxnar el factor de Seguridad (E’S,-

cohtra 1a falla de fondo, fue el establecido por Skempton en el que :-

CN
c_.

F9‘q+Y Df
nes con el prop&%ito de édgptarla a las condiciones especfficas de la-

-~ = = (1) y adicionalmente se hicieron algunas consideracio-

estrﬂctura del Metro.:Tales consideraciones fueran:
1-d) Se despreclo la adherencxa encre suelo y muros tablestaca.
2-d) Se desprec16 la influencla Eavorable de la ren1stenc1a al corte -

a lo 1argo del plano de falla vertlcal que 11m1ta el bloque deslizante

de suelc, hasta una profundldad 1gual a,la de excavadlon. Esta con91de
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s-d) Se considerf que las estructuras del Viaducto y Acueducto producen una
importante sobrecarga que incrementa significativamente la posibilidad a la

falla de fondo de la excavacidn.

4~d) Se tomG favorablemente la influencia de los espolones de los muros ta-
blestaca sumergidos en la masa de suelo, debido a que la capacidad al corte

del suelo aumenta al aumentar la profundidad.

5-d) Se considerd que el avance de la excavacidn con respecto al ancho dé—-_
la misma guardaria una relacidn de B/L < 1 por lo que se supuso que para ~

que ocurriera la falla tendria que ser de manera local.

En base a lo anterior se establecid el criterio para normar las excava‘&
clones y toda la obra en general, especificando los requisitos necesarios -
para abatimiento de nivel fredtico, longitud de avance de la excavacidn,co~
locacidn de puhtales, tiempo de colado de losa de piso del cajén del hecto{

y muros. .

De acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente se logré esta—f*
blecer un factor de seguridad bastante aceptable para las caracteristicas —;
del problema, con un valor de Fs = 1.60 . : ‘

I-e).~ Andlisgis de falla por Extrusidn.

Con el propfsito de np demoler ni debilitar los muros existentes‘dglﬂActé;f,‘v
ducto y del Viaducto, el colado de los muros tablestaca que sostendrah,‘ié-x,

estructura final del Metro en el cruce, tuvieron que ser colados sinfiigér
los correspondientes a la zona del Viaducto con los propios del Acueducto &
el cajén adyacente. Como se muestra en la Fig. 15. Esto provoca el problema’
de dejar~ cuando el niicleo se excava,- una zona limitada por los muros ta -
blestaca, la losa inferior del Viaducto y el nivel méximo de excavaéiéh,,?—
sin construccion de tipo estructural, con lo que propiciamos una cona poten

cial de falla por extrusidn.

Esta zona fué analizada con Pl criterio de Broms (ref. 3) para suelos cohe-

sivos, con 1o que se obtuvo un valor del factor de seguridad adecuado para-

las condiciones del problema." ?'
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Adends -de éste anéliais, se tomS la precaucifn de preparar la aplica —
ci6n de concreto lanzado en las zonas mencionadas, con lo que se reducirfa-

notablemente la posibilidad de una falla por extrusgién.
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I-f). Analisis de Sub-Presi6n

‘. La sub-presmn que se ejercerd en la estructura dgl cvajo‘n‘dei Me
tro: se obtuvo tomando en primer t&rmino el valor de la presifn ejer-
cida por el agua en el nivel correspondiente al pafio inferior‘de la -
losa de piso.

Este valor fue comparado con la sobrecarga que la estructuta a’=
Jerce sobre el suelo en ese mismo nivel, dando como resultado lo s:. -

gu1ente'

'}:Valor de la Subpre31on = 7 44 t/ml
 %Pres1on de contacto en Vladucto = 2}2.07 1T[ml

Pre91on de contacto en Acueducto =
12.07

,Factor‘de;relaclon s 1.62‘(Vi§d§cto

Factor de relacidn = 12.48
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I-g).~ An&liﬂiﬁ de Estabilidad He'Taludes.

Debldo a las caracterfsticas del suelo, due spbyace al Viaducto, mismo -
que forma el nicleo del suelo contenido entre los dos muros tablestaca, fus
necesario establecer el avance de la excavacidén con taludes de pendiente md
xima 1:0.75; la egtabilidad de dichos taludes fué& revisada en ccmputadora.—.

gegin el método Sueco.

Previamente al Iinicio de la excavacidn y con el objeto de reducir lasg --
posibles fugas de agua contenida en el suelo por excavar y para mejorar su’ .
estructura, y por lo tanto sus caracterfsticas mecinicas, se efectuaron dos- :
tipos de inyeccidn; la primera de impermeabilizacién y la segunda de conso-
Iidacidn, o

Dichas inyecciones fueron ejecutadas por el'frente norte del Viaducto a-
través del muto pantalla lccalizado en esa ‘zona. El eistema de inyeceidn em

pleado fué el conocido con el nombre de Tubo manguito.

La posicién‘de log bérfenoa de 1nyécc16n_se4ﬁuestran en las figuras 16 a

19.
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II-1) ESTRUCTURA PROVISIONAL PARA"EL'CRUCE DELVIADUCTO

En el‘cabitulo anterior se indico que el tipo de estructura que se emplea -

rfa en el cruce del Viaducto y Acueducto, serfa una estructura formada por-

muros tablestaca de acompaiiamiento y la estrtuctura del cajdn propiamente di

cha (segiin figuras 2 y 42 Planta general). Aprovechando ésta condicionante~
en el proceso constructivo {descrito en el capitulo siguiente) y en vista -
de la necesidad de cubrir ciertas condiciones de trabajo, como disponer de-

suficiente espacio y con las menores interferencias posibles en el frente -

de ataque que seria la zona comprendida entre el lecho bajo de la losa de - .

piso del Viaducto, el nivel miximo de excaﬁacién mismo que corresponderia -

al lecho bajo de la plantilla y el espacio dejado entre pafios interiores de

los muros tablestaca, se hizo necesaria la construccién de una estructura -

provisional que soportara el piso de la estructura del Viaducto, una vez -

que ge iniciase la excavacién del suelo subyacente ..

Para tal efecto se considerd posible utilizar los muros tablestaca como.par

te de esa estructura provisional, dado que de cualquier forma &stos muros -
deberfan ser los primeros en construirse, y por sus caracteristicas estruc-
turales podrian darnos la capacidad necesaria y suficiente para transmitir-

la carga del Viaducto al suelo, semejando pilotes de un ancho semi-infinito

Por otra parte, el procesc constructivo contempla el retirar el suelo que -~
servfa de?sbporte a la'estrﬁctura as{ como ligar los muros tablestaca a la~
losa del Viaducto, lo que prgvoearia que el trabajo de la estructura del -
Viaducfo y'Acueducto fﬁera'tétalmente diferente para el que habia sido di-

sefiada.

El problema se resolvi6 colocando vigas de acero que:se apoyarian en los mu
ros tablestaca previamente colocados. que a su vez soportarfén la estruc-
tura a traves de su’ losa’ de piso por medio de tensores que se colocarIan ‘a-
decuadamente. (Ver figuras- 34,36, 37 38 39 40: y'&l)'”" : S

Se consider5 §a@bi§hz1§,ayuda'qué.pﬁdrigh‘éﬁbff m fqé:dellglééfguéfu;




39

ra trabajando como trabes apoyadaq en’ el suelo a ambos lados de la excava--5
cién,

A continuacidn se presentan las consideraciones estructurales realizadas pag
ra la implementaciSn de un sistema egtructural para soportar las estructu -
ras del Viaducto y del Acueducto en el periodo de construccidn de la est:ugﬁ

tura definitiva que darfa cabida al Metro.
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a 1). Andlisis.y Diégﬁé—ae 1&”t§bié§:aé§{;> =

El andlisis de la tablestaca se hizo tbnéidéfahdb que trabéjé‘en'dds;direc -
ciones; vertical y horizontal.

En el sentido vertical el anilisis se hace considerando una viga apoyada y --
cargada, Seglin lo establece el proceso de excavacidn de niicleo. La seccién -
de la viga ge forma tomando un ancho de 1lm, en la zona de troqueles colocados
en su oportunidad (ver figura 20 y proceso constructivo capitulo III) y el -~
propio suelo a través del empuje pasivo que se genera y que actlia sobre la --
parte de la tablestaca que queda sin descubrir dentro del suelo, mismo que se

verifica tratando de lograr que el factor de seguridad definido como:

Empuje pasivo

s Reacci6n de la tablestaca‘(*).v'

La carga la constituyen los empujes acczvo y actlvo rEdlstrlbuldO ( er Capitu
lo I) este ultlmo generado por la carga de 30" Tons. que se le da a los troque

les (ver proceso constructlvo Capitulo III)

En el sentldo horzzoncal la tablestaca se analzza con’ el criterio de la es -~
tructura“ equ1valente (ref 6) y el empuje actlvo red13tr1bu1do del suelo come
carga. Esta ge toma en el claro mﬁs largo entre apoyos (el més critico) para
formar la. carga unlformemente distrlbulda sobre la v1ga apoyada en los troque

les (franJa mAs - rlglda)

Loscalculos que a cont1nuac16n se’presentan corresponden al anallsls y dlseno

de la tablestaca..
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Anﬂlisiside;la_Iablestécaign;sentidb,ygrtiéal;: v

De acuerdo con el proceso constructivo,la primera es ruccura que se constru—,

y6 Fué la de los muros tablestaca que permitieron limitar 1a’ zona por exca =

var,

Siguiendo‘el,p:océsq cdnstrudtivo‘y,analizando una seccién transversal de la
estructura tendrfamos lo mostrado en la figura 20. De la secuencia mostrada-

en &sta flgura se desprenden las coadiciones de andlisis de la tablestaca.

En la figura 21 se indican las 4 condiciones de andlisis de la tablestaca. -
En'ellas, el apoyo que le proporciona la losa de piso del Viaducto o Acueduc
to a la tablestaca se tomS a 30cms abajo del nivel de remate de muro con lo-
que se tiene una separacidn de 270cms al troquel inmediato inferior, ésta -
distancia es la mixima posible entre &stos apoyos y representa la condicidn=
mis crftica para la obtencidn de los elementos mecdnicos sobre la tablestaca
Se considerd la mdxima distancia debido a que la losa del Viaducto y Acueduc

to no tenian un nivel constante como Se muestra en la figura 15.

El andlisis de la tablestaca se hizo con el M&todo de Cross para cada una de '
las 4 condiciones; de las 4 condiciones se obtuvo la envolvente del dlagrama

de momentos, que sirvi§ para el disefio por flexidn en el sentido vertical.

Para la ideglizacién de la viga formada por la tablestaca se considérG que -
por la accién de la masa de suelo adyacente a la tablestaca. sin déééubrir;'-
los giros y desplazamientos son restringidos y nulos a partir de Im." de pro-
fundidad del nivel de excavacién para aquellas etapas que dejan una longitud

de tablestaca mayor a 3m. dentro del suelo.

Para el anilisis de la tablestaca en el sentido horizontal se consider una-’

carga uniforme distribuida obtenida como la c&rga tributaria sobre el eje de :

puntales, que- tuviera mayor drea tributaria.‘f

En éste anilisis la tablestaca se consider6 como una- losa plana de. acuerdo -

a lo mencionado al inicio del’ capitulo apoyada sobre dos troqueles, coloca -

dos a 50 cm de la junta de colado de cada cableto de la tablestacaf(ver figu
ras 22 y 23). - . ‘ ‘ e
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Lo mencionado en los pdrrafos anteriores nos permitid hacer el disefio de la-
tablestaca para resistir los efectos de los empujes activo y activo redistri
buido durante la excavacidén del nicleo, sin embargo nos falta considerar la-
revisidn del "pateo" de la parte de la tablestaca que no se descubre (vease-
2° pirrafo del inciso a~l), en Este andlisis verificaremos la estabilidad de
la tablestaca que el empuje pasivo del suelo bajo la excavacidn puede propor

clonarle, y la medimos con el factor de seguridad antes mencionado.

La revisidn de ese factor de seguridad se muestra al finmalizar el andlisis -
de la 4a. condicidn de trabajo de la tablestaca. (Eig. 21) S

Los cdlculos que se muestran a continuacidn. corresponden al andlisis:de la -

tablestaca eén gus diferent
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lA. CONDICION

- 543 T/m‘

EMFUJE ACTIVO SONDEO
V-1 (FIG.10)

ado n £
{a) (b) fe)  9342T/m
q=138 T/m. q=0.84 T/m

® | E+® %+@ | ®

b P P

l00 3.20 3 o 320 P jL00 | 3.20 ;
De I Tabla I5% ~ D% 13 Tabla 1 ¥ De 1a Tabla 5%

=K ﬁ fw-?aﬁ“- =Kql? =Kql?
Mna q o “gb , g,
‘n=8§/l= 1/4 200=70,238 . n= §/1=3. 20/4.20-0,762 T = 5/1- 0. 762

K = 0. 1205 o f;x - o 1104, E K= o oso

Vy = 2.843 Ton

*Ref, 7 .-
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-CortanﬁekHipéreétéiicoii
(a) , (b)),

v, " -0.6984 Ton e VA??.thf3>gﬁ

vy = +0.6984 Ton - Vg =+ 0.3924 To

~Cortante Fing;;," S
() (c)

V= 0.82 Ton

Uy =5.90 Ton o

v, = 11.5068. Tou

1.60'S x5 4.2



TABLA I

TABULACION DE MOMENTOS lERA. CONDICION . 109‘

x MX(T-m)
0 0

0,50 1.483

1.00 2,793

150 | 3,655 | o

2,00 3,797 |

3.00 | 1.268 -

4,00 6,110

6,20 | -8.283 "

2a. CONDICION:

' Factores de dis ribu .‘ oni
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R

_RmaparoEr |

Fq B/A e K, L.51 EL ;0'53
B, A EL o
e T St.enEL T

F B/C =
s

+

De la ta§15’15t
g2
Mpra T Ra L
oS w250 0 one
"ET 2.70v~ 9f??6

K = 0.0719 -

Mo "My n AT T



Factores de Transporte: . -~ ' . ..

51

Carp "
“sa” 0
tp/c 7 0+30
p0
Nudo
Barra A~B B ~A B=~-C C-38
Fd - 0.58 0.42 -
t - 0 0.50 -
Me - +4,513 -17.94 +17.94
M deseq. - = ~-13.43 -
M dist. \ - +7.79 +5.64 -
M tyansp, = - - +2.82
M Final - +12,30 -12.30 +20.76 T-m
V. Isost. 4,183 8.302 21.53 21.53 Ton
V. Hiper, ~4,556 4,556 ~1.692 1.692
V. Final. ~0.373 12,858 19.838 23.222 Ton
V Total 0,373 32.696 23,222 Ton

Ecuaciones de momentos.

05x5250
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250 §x 52,70

0
1.00{ - 0.947
1.50{ - 2.497
2.00| - 5.338
2.70( 12,207 |
3.00( = 6,734 -
4.00(. 6.216 |
5.00| 10,556
6,00 | 6,286
[7.00 | =659 -
Jro | avure0




3A. CONDICION

~‘r’53

Ry/a ~ 11LEL it
i sk 7+
Ryp = 1+14 €L

o T8 5

Factores de distribucidn

Nudo B
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IRy = LLEL # 1,14 EL= 2,25 B1 .

S T/
B/A 2.RB 2.2

y—
L d

. B
EI

|

0.49. -

w

. ,
BC _ 114 EL _ o ..

Fyjo " mm; * 705 71 - 0%
b

Nudo G~ -
TRe = 1.14 EI + 2.67 1

FdC/ :

MD/C= 1.61T-u -
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Nudo A B [
Barra A~-B B ~A B ~C C-8B cC-D D

FD - 0.49 0.51 0.30 0.70 -

t - - 0.50 0.50 0.50 -

Me 0 +4,515 -8.79 +8,79 -1.61 +1.61 -
M deseq. | ~ - -4,28 +7.18 - -

dist, - +2,09 +2.18 -2.15 ~5.03 -
transp. - - ~1,08 +1,09 - ~2.515
M dist. - +0.53 +0.55 -0.33 -0.76 -
transp. - - -0,165 +0,275 - -0,38
M dist, - +0,08 +0,08 -0.08 -0.,19 -
transp. - - -0.04 +0.04 - -0,095
M dist. - +0.02 +0.02 ~0.012 | -0.028 -
transp. - - | -0.006 +0,01 | - -0.014
M dist., - +0.00294"  40.00306 | -0.003 | =0.007 -
M £inal - +7.24 -7.25 +7.62 -7.63 -1.39
V isost, 4.183 8.302 15.068 15.068 6.46 6,46
V hiper. -2,681 2,681 -0.106 0,106 6,013 -6.,013
V final 1.502| 10.983 |  14.964 15.176 | 12.473 | +0.447
V totd 1.502 25.945 27.649 0.447 |Ton

Ecuaciones de momentos

0
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6,20 S X 57,70 -

Mx (T-m)
0 0

1.00 0.0928
1.50 0.316

2,00 | -1,588
2.70 | ~7.240

3.00 | ~3.134
4.00 | 4,940
5.00 | 4,404
6.00 | 4742
6.20 | <7.630"
7:70 | “=1:390

4a, Cond.i'gic“in
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Resolviendo la estructura por el método’ de Cross, -~ .-

Rigideces.f%}¢'\.i‘f”

3T

Razs ™ O Rya ™ Ay

- LILED



Mp/a
M5/c

aze = Mg =0
4,515 T-m

8,79 T-m

M = 8,79 T-n

58

/e 12 8,61 (3 6,0),2, Sy
MC/D g § =~ = 13.95.T-n "
Nudo A ]
Barra A-3 | . B-4a B-¢C C -8 C-D D~C
Fd - 0.49 0.51 0.58! 0.42 -
|t - - 0.50 0.50 - -
Me 0 4.515 | -8.79 +8.79 -13.95 0
M deseq. - - -6.28 - . - 3.16
M.dist. - +2.10 | +2.18 | 42.99 +2.17
Transp. - - | Haes | 409 | -
M dist, - %0.7374) -0.760 | -0.63 ~.0.46
Transp. - e Zoums | -0.38 -
M dist, - 40,154 | +0.161 | +0.22 + 0.16
%;Transp. - - +0.11 +0,08 ~ -
M dist, - -0.054 | ~0,056 | -0.046 | - 0.034 - _
M final - 45,99 -5.99 | +12.114] -12.114 - T-m
v isost.| 4.183 8.302 | 15.068 | 15.068 15.50 15.50
IV hiper.| =2.219 2.219 | -1.750 1.750 3.365 | - 3.365
V final 1.964 10.521 | 13.318 | 1 .865 18.865 12,135
V total 1.964 23.839 35.683 12.135 Ton]

Ecuaciones de momentos :

0% x 5250

Mx = RA}‘\:??.'{;'.
Mx = 1,964k = 0,574’

2.50 5 x § 2.70°

Mx = 1.96% ~ 10,763 (¥=1.667) 6,305 (c-2.50)% 7
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2.70 £ x S 6,20

Mk = L,964x = 10, 763(x-1 667)’:‘4*365(x42;5912

6205x5980

= 1.964x - 10 763(x~l 667) -4 305(x—2 50)z+23 839 (x~2,70)+35, 683(x-—6‘ 20)

TABLA No. 4 Tabdlacién' dé, quehtog;ﬁa.'1A.Cdgdv;9_ii§n,~

< Mx‘('r-'m)
0 0|
1.00 | 1.3
1.50 | 1.01]
2.00 | 20.66 ] ?‘
2.70 | -5.99 |
3.00 | ~2.38
4.00° | 4.05
5.00 1.87
6,00 | -8.92
6.20 | +12.11
7.00 | 0.23
8.00 |  7.90
9.00 6.96
9.80 | .0.00

En la figura 24, se muestran graficamente loa momentos obté'ﬁid‘os’eﬁ las 4 =
condiciones de andlisis de la tablestaca y se muestra coloreada la envolven '
te del diagrama de momentos. ‘ :



APQYQO DADO POR LA LOSA DE PISO DEL
VIADUCTO o . ACLUEDUCTD

-4
/ i
!
/‘ i la. CONDICION_
¢
. 74
L / / ENVOLVENTE
ter NIVEL .- . L / /, ;
DE TROQUELES . . . - ay’
R ,l\. <

\) CLE

\- ENVOLVENTE
v\ ' '
| v
i 2o CONDICION -~ .

;3. CONDICION

22 NIVEL
DE TROQUELES . .

. ENVOLVENTE

$. CONDIGION.. .. "\ £8C. DE MOMENTOS
R ST iiso0
ESC. DE DIMENSIONES

1+ 30

FACULTAD DE INGENIERIAJUNAM
T R DIAGRAMA CE MOMENTOS
- £JE DE TABLESTACA- |- Y ENVOLVENTE SOBRE LA
Lo [ERE P H TABLESTACA

. o TE SIS PROFESIONAL]F!GURA-Z“
X‘f ' JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
L MEXICODE| 1583 |
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Anélisis]ﬁékia tébléétaca}en‘el sen;ido‘horizdﬁCAI

Como se muestra ‘en la figura 23, la tablestaca en el sentido horizontal es~

una viga simplemente apoyada con dos voladizos en sus extremos.

Wiz 30w

M(uéx.positivo)

26.69(475)° 2

Mamgn:o,defdiéeﬁbg(é

Md = 2(0.60)M/d"

. 2(0460) (71294

Md S 3010 T
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Para concluir con el andlisis de la tablestaca, se verificard el factor de-
seguridad al pateo. En la figura 25 se muestra la condicidn bajo la cual se

rd revisado &ste factor y a continuacidn se muestran los calculos para obte
ner ese factor.

Revisidn por pateo:

~APOY0.DADO PORLALOSA -

29 NIVEL DE TROQUELES

- — ENPUJE ACTIVO REDISTRIBUIDO

_. EMPUJE PASIVO

—ed
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Rigide;es~;z‘iiﬁa~'

p- i
Rs/c ‘._“‘c/B» - 114 EL-
Rd/b ;;3._37_15 = 0,80 EI

Ry o =0

Factdréé!de:d;at;ibUCiéﬁ

L LleED
1,98 EI

/¢ 2

Merp D BT Towm
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MC/ - 11 42 Ton—m :‘5";C‘JJA x - o 00944
[Nudo A B C D
Barra A-B B-A B-C C~-B C=~D D-C
Fd - 0.49 0.51 0.59 0.41 -
t 0 0 0.50 0.50 0 0
Me - +4.515 -8.79 | +8.79
M deseq. - - ~4,28
M dist, ‘ 42,10 +1.55
Transp. : | 41,09
M dist. | | -0.64
Transp. ‘ -0.20 o
M dist, 40,12 | 40,0
Transp, 6. v,iOHOEf i o
M dist.. 0,03 | -0 0,04
Transp. | - c= 0 we02 | -0.018 - -
M dist. - 0,017 | -0,00 - | +0.0089 | +0.0062 -
M final - 6,67 | =6.67 ©10.66 ~10.66 - Ton=m
V isost. | 4,183 8.302 15,068 15.068 14,04 6.60
VU hiper | ~2.47 2,470 -1.140 1.140 2.843 -2.843
V final | 1.713 10.772°| 13.928 | 16.208 | 16.883 |  3.757 | Ton |

Factor de seguridad al ﬁateo'

Empuje Pasivo
Fg =

Reaccidn en D

17,18 Ton
F8 = 3757 Td

.45

Fs = 4.572>¢1,;s[ et
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El factor de seguridad ‘al pa:eo obtenido es mayor que el valor del factor - .

de seguridad minimo permisible por lo que el resultado es sacisfactorio‘ R

Debida a que el valor .del factor de seguridad al pateo resulté_ser’adecugdoﬁé
la sigulente etapa es disefiar la tablestaca, a continuacién se indidép“ﬂif

chos cdlculoes,

El disefio de la tablestaca se hard por el c:i;eriq‘dé»&i"
marca el R.C.D.F. y los materiales que se emplééfén:Sér

caracteristicas.

Concreto f' = 150,00 Kg/em® (resistencia sspecificada

Acero fy 2 4000 00 Kg/cm

EL recubrimivntbilib:e;aeta de 7

Las dimensiones de la tablesta consideraron de 60 chs. de eape

100cms | de ancha (ancho ttibutario tomado para su analisis)

De acuerdo a la noTmas. tecnicas complementarias del R.C.D. F. ellmomenco re.

sistente de la seccion puede ‘calcularse segun la expresion'
Mr = rr;bd?,, fg:_q"}f(l;O.SQ)'
en donde: .

Fr - Factor de reduccion para flexién a 0 90

'fZ-(lOS-m f*5035f*

fg » 0 30 f‘ (resistencia nominal)ngklf:k'f

q=p ,ﬁ (cuantfa de acero)

p - Potcentaje de acera

»Sustituyendo‘laﬁéiﬁfgg;on,CZ):ehﬁ(ljltéﬁéwdéﬁ .” ;ﬂ>”
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Mr = Fr bd? E::' (P ) [1-0 50 (p f )]

M8

4 Resbhl‘_vié)r‘i.tiq'.il‘ai:t.a‘c':‘uaciﬁri‘,de 2°ﬁ_gfad_o‘_ t‘é_xien}
B
n~+,2/‘c't» c? Fr bd? £ ¢

/( 2Mr '
Rk Frhd “Fr bdZ ER T -

teresa. es‘ el negativo por ger el

olucion del problema. :
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Por otra parte la exDresidn (3) nos permite obtener el porcentaje de acero-
de refuerzo que requiere una seccidn de ancho "b" y peralte efectivo "d" '~ .

cuando se le somete a la accifn de un momento flexionante Mr = Mn.

Mu = Momento Gltimo

Mu =M x Fc

M - Momento obtenido del analisia de la estructura

Fc~ Factor de carga,para flexion {Fc o 1 50 R c D.F.

Sustituyén&bfes:os atqs*en-;#ﬂecpaéiénf(S)f si:icomo el:valo

(para datos del e



M ~ para cgan;tirlp‘de Ton-m 2 Kg~m deber&imﬁléipiicqgﬁe por l>219§',
Por lojduéf;éﬂéx§:é316a~(4) puede escribifse:v‘{

4000 -

3x10° M

0,90(100)(53)?(102)

p=0.0255 (1~ /1~ 0.0116 W)
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A continuacidn se muestra el disefio de la tablestaca tabulade como se indica.

En la primera columna se indica la seccién de la tablestaca -en donde se to-

ma el momento para disefio, en la 2a. columna aparece el momento "M", en 1la ~

3a. columna aparece el peralte efectivo "d" de la seccifn considerada, en la

4a. columna se indica el porcentaje de acero necesario de la seccidn conside

rada, obtenido con la expresidn (5), en la columna 5a, se indica el &rea de-

acero As que requiere la tablestaca y en la 6a. columna aparece el armado =

que se propone para la tablestaca en las secclones analizadas.

*Area de acero menor que;éllsreév
De acuerdo coﬁ?el'ﬁﬁC;D;F{,‘

Asmin =

0.70 e
o170 2 e

Cbd

Seccibn anali| Momento | Peralte efeg P Ag(cm /m) Armado’

» lzada (x) (T~M) /m | tive d (cm) As=p b d -
22!, 1.80 mts. 3.85 53 | 0.000575] 3.05 * |vlls.#6a25cm
g;g g 5.00 " 10.60 53 | 0.001619| 8.58 % | " fea2s "
Exa| gso " 8.70 53 '0.001321 7.00 x| " f6a2s "

ol 2.70 mts. | 12,00 53 0,00184 | 9.75 % |V1ls.#6a25cn
f2g| v 8,00 53 - | 0.001212] 6.42% | ' f6a2s "
25| 620 12,00 | 53 . |-0.0018 | 9.75 %| " f6a25 "
==z| 72,30 " | 2060 [ 53 4 0,003254| 17,25 | " f6al5 "
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0.70 v 150

Agmin = 4000

(53)(100)= 11.36 en®/mt

Y el area de acerO'méxima"

Asmax - O 75 pb hd

pb -‘porcentaje de la seccion balanceada

102 ( -4800 )
4000 4000+6000

. = 0.0122
y-el area.de a¢er§*hﬁ#

Aamax'- o.75*(0'b1225(1‘ 48.495 ca?/mts.

En la tabla de disen, ‘lds“vaiofés de As marcados con * son valores menores
que Asmin, por 1o que ‘en 1a columna de armado aparecerd el correspondiente-
a Asmin. '

En la misma tabla pdedé*apreciarse que todas las Areas de acero requeridas-
80N menores que As(maxima) por 1o que dicha especificacion se cumple satis-

factoriamente. i

Cabe aclarar que en vista de que el analisis y el diseno de la tablestaca -

se hizo conaiderando un"franja de un metro de ancho, el drea de acero re -

querida y el armado prcpues'obserﬁn por mt de longitud de: tableSCaca.‘;

Para elvdiseno del refuetzo horizontal de la cables:aca consideramos dos ca

X‘»‘
aos-,i .

a) Refuerzo horizontal en el pafio que da a la excavacldn del niicleo.

b) Refuerzo horizontal en el pafio que da al terreno sin excavar.
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En el inciso a) el diseno se hard: tomando el momento flexionante de diseno-
obtenido del analiais horizonta de; 1a tablestac' Y ’

d -;27;65 T*ﬁ/m]
de la expf:esic’ui (5)

p ™ o ooasz e
= 0. ooasz (100(53)4’*
= 23 95 cmz/m

450 (d) 1 *a
fac " 200 100+ * % 108.
‘ 450 (53 a0 a
Age ™ TG0 (153) f 100 =

con los armados antes obtenid

el mogtrado en la fig. 25. ‘
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o
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\ .
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1/ d
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) /J d
b
N
1 q
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FRCULTAD DE INGENIERIA{UNAM

ARMADO DE TABLESTACA

TESIS PROFESIONAL | FIGURA 25

JOSE MANUEL RODRIGUEZ A,

MEXICO | 1

r
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b—L.-_Anélisigfy'Diseﬁq,del“nu;q:Pan:allq ,

Como se 1§dic6 en la introduccién, para iniciar los trabajos para el cruce-
del Viaducfo:fué necesario construir las escrucCutas‘del metro . adyacentes
al Viaducto al norte y sur del mismo, tales estructuras al pafo del muro -
norte y sur del Viaducto fueron rematadas por un muro tablestaca al que se-~
le di6 el nombre de muro pantalla. Este muro tenfa por objeto limitar la zo
na de trabajo bajo el Viaducto y servir de apoyo a las estructuras del mis-

mo.

Las condiciones de trabajo de ese muro serfan iguales a las de los muros ta
blestaca que servirfan de acompafiamiento a la esvructura definitiva del me-
tro y las condiciones de anilisis quedaﬁian sujetas por el proceso de exca-
vacidn del nicleo del cajén en la zona adyacente a la del Viaducto. En la -
figura 26 se muestra la ub;cacidq del muro pantalla y la posicién de los -~

troqueles.

Andlisis y diséﬁb' :de‘1; MuroPantalla S

Las condiciones de trabajo y: de analisis delmuro antalla quedaron de;ini -

das con el yroceao de excavacién del nucleo del caiéh adyacente al: Viaduc-
JZB‘I,EI an&liqis del -
‘ analizo la tablestaca.

to, tales condicionea se: indican en las figuras 27

muro pantalla se realizo de la. misma forma.en ‘qu

A continuacién se presenta el analisis -realizado para el muro antallalaaf-

como. su diseno.

La revisién del muro pantélléfgn

ma forma que se hizo con e;lhg
cas de apoyo particulateéfde

en la figura j%s.

En la figura 29 se3indica§;"”
tal del muro pantalla y‘1afeafga

Los cilculos que se_mueét?anaaQcontinuaciGnJgQr:esponden,alhan51i§i§ y;dlse
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3 MURO PANTALLA
- i TESIS PROFE SIONAL |FiGURA- 27
VEL—=7.20m5. | j0SE MANUEL RODRIGUEZ A.
' MEXICODE| 19683 |

TROQUELES EN EL'NIVEL:

-138mts
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fio del muro pantalla bajoviaa‘cgndiciones>éntes*dqsctitas.]

q=L3Bi7ﬁ}

it ' 268 mts, -1 11.00n
P_QOMN_'L_ T ﬂl iR + .
(@) e

Ecuaciones de momentos

Incise (a)

0sxs1.00

xZ

M= qk Z
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M=0230x
1.00<x < 3.65 mts

M= 069 (x -2

1.00 <X<. 3.65 mts
x...l 2"

H “.q‘ ~ 1

Ma LIl (x=1)%

Inciso (c) .:l'»_-'ﬁ“ S

0<x%, '1"._00_

*=D) ' 2.6 ‘
e 132 ()

":'la. Condiéidn .

(c) - Momentos| T-m |

X o {a) s

O a0 0 L 0
0.5 | -0.029 | ‘. o | -0.029
1.00 | -0.230 | . 0 S -0.230
1.50 -0.573 '| -0.278 0.8
2.00 -0.918 | ~1.111:
2,65 -1.366 | =3.022 70 ¢
3.00 ~1.610 | 4,440 | CT,8020 |
3.65 -2.056 | =7.80 | CUa13v936 |




2a. CONDICION -

1 130mes. |
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= 8.585 Ton. -




Bl

b ‘Momentos (T-m)

o | 0w
0.50 | . -0.076
1.00 | -0.610
so | -2.058

2.00 4,880 5)+4530(x-2.35)

wasorm |

E1 voladizo queda igual que 1

y el tramo de’*é;l{’éi(m‘. queda’ asi

“lezasom/m. |

,i®

3.45 mts.

4.
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Momento en el voladdzo .

M_ = 0.573 x"37}

TABLA 7 Tabulacisn de Mo
% M (T-H)
0 0
0.50 | -0.072.
1.00 | -0.573"
1.50 | -1.934
2.00 | -4.584
2.35 | -7.436
2.65 | =4.80
3.00 { +0.80
4.00 4.55
5,00 0.42
5.80 | -9.07

4a. CONDICIONY
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Momentos de empotramiento }

araf - MG e,

2

1%L 8.60(2.15)2
Moc " Mep” 912" 12 7

3.3 T-n

.' :‘f o ‘~ v‘ \’:' 2 :‘ ,:
- 2:800:30 . 1.
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Empottamien;o =l

Transporte s i :

tp.g * O
Nudo % % C D
Barra A-B}| B-=-A B ~C C~B C-D D-¢C

Fd . 0 1 0.39 | o.61 1

t - 0 0.50 0.50 | 0.50 0

Me - 7.92 -3.31 | $3.31 | -L.2l | 1.21
M deseq. - 4,61 - 2.10 - 1.21
M dist. A -4.61 | -0.82 | -1.28 | 1.21
Transp. - - -0,41 -2.31 - 0.64
M dist. - - +0.41 | +0.90 | +#1.41 | 0.64
M final - 7.92 ~7.92 | +1.08 | -1.08 | 1.85 | T
V.1isost.| - 10.114 | 9.25¢ | 9.25t | 5.59%| 5.59%
V hiper.| - - 3.184 | 3.18¢ | 0.59¢ | 0.59+
V total - 10,114 L 12.434  6.074 | s5.004 | 6.18%

22.54 4 11.074 Ton |

Ecuaciones de Momentos

0$x8235m . -



87

Momentos de empotramiento :

Mpa 792 T o |
Y WY TR LAn s
Mpc " Moy T 12 - 33

R R
M, = 5769(3'20 = 29.07 T-m.

C-D .
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Nudo A B C D
Barra A-BIB~A B-C C-3 cC-D D~C
Fd 0 0 1.0 0.76 0.24 0
t - - 0.50 | 0.50 - -
Me - 1792 | -3.31 | #4331
Dist. - - 4,61 | +19.58
Transp. - - +9.79 - 2.30
Dist. - - -9.79 | + 1.75
Transp. - - ~ 40,875 | - 4,395
Dist. | = | = | -0:895| +3.31
Transp, | . = |- = | +1.655| - 0.439
Dist. | = | = | -1.655 | + 0.330 2
Transp. | = | = | +0.165'| - 0.83 - 2
Antse | - |- -0.165 | + 0.63 | + 0.20 -
M final | - | 7.92 | -7.92 | +20.95 | -21.00 - | T
V Isost.] - | 10.11% | 9.254 | 9.25%4| 22.36%| 22.36%
V Hiper | - - | 6.06% | 6.06t] 4.04t] 4,064
V final | - | 10.114] 3.194 | 15.314] 26.404] 18.324 | Ton
R 13,30 41,71 . Ton

Ecuaclones de Momentos

05x3&2.35m .

Mg == ~7—:997- -k-o 6098x

f2 35 s x s 4 50 m

M = 13030 (-2, 35) 44171 (x-4. 50)-10. 11 (o1 567)-4:30(x-2.39) 1




T EJE L DELA  TABLESTACA il

lo. CONDICION = =7

lar NIVEL DE ’ s

TROGUE]
W/

.' A .

“q___29. CONDICION -~

. 4
ENVOLVENTE

I, B

//
28 NIVELOE rmausy

3er. NIVEL DE TROQUELES

/
. .
\ 3a. CONDICION

4a. CONDICION
ENVOLVENTE

FACULTADDEINGENIERIAUN AM
DIAGRAMA DE MOMENTOS
Y ENVOLVENTE SOBRE EL
MURO PANTALLA
TESIS PROFE SIONAL[FIGURA~130
JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
usxlcoo.s] v 9 83 [
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- Andlisis del Muro Pantalla en el sentido horizental,

En 1a figuré 29 se muestra la condicidn en que estard trabajando el muro
pantalla en el sentido horizontal, Tal condicidn consiste en considerar
al muro pantalla apoyado en un troquel y por otra parte apoyado por el-
muro tablestaca del tramo y articulada en el extremo que estd dentro de-

la masa de suelo.

w:25.23 T/m.

oo , » I
;LOOmY 3.55mts, p l4sms
T L Tt

3

25.23 (1:0)%= - 12.62 T-n-
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Nudo A ' B C
Barta A-a | A-B |[B-A |B-C |l C-8B
V isost. 25,23+ | 44,794 § 44.794 18.29¢ 18.294 ~
Vv hiper. - 3.004 | 3.00% | 12.614 | 12.61+
V final 25,234 | 41.79% | 47.79¢4 30.90+ 5.68%
67.024 78.69+ 5,684

Momento mdximo positivo :

Barra A - B -

29

25.23(1.45)2




94
Md = 1.20 M/d .

1.20
Md = 37935 M

Md = 0.41 M.

Tabla de Momentos y Diéeﬁofff

Seccidn Md  (T-m) | d (cm) ';::‘ : p ] As (cmf) v ,ArmadO‘
Nudo A |- 5.17 | 53 | [0.000776| As mfn V6a 25....
Dedx M(+)|+ 8.94 | 537 | 0.000456 | As mfn '
Barra A-B | '   1o o

Nudo B |- 9.5 | 53 | 0.001452| As mfn |

Barra B-C |~ 2,05 53 | 0. 000305 | 4s ‘afn. |16

d - Peralte efeccivo = eSPesor recuhrimiento

P - Porcentaje de refuerzo, obtenido segun lak“*

a o 0021433 (100)(53) :

- Amin-ll 36 cm/

- RévisiBn‘ de pateo del Muro Pantalla".

En esta reviaiﬁn puede considerarse el apoyo quela 1osa de piso del cajon -
adyacente al muro pantalla le d& virt:ualmente. dado que en el momento en que
el muro pantalla empieza a t;rabajar, sg encqentra restringido por los muros-

tablestaca perpendiculares del ;ramo,uld que reduce notablemente log ——
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efectos del empuje sobre el muro pantalla (ver Eigura No. 15) 7

.

875V,

ng_-sJe DELALOSA
° . DE PISO ~
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Momentos derg@p§c§amientq; o

My A =7.92 T-m (ve Sa.;condicion de nalisi del

Mpg = - ,§; - 3 Nt
T T R
Mop = = Mn-c EER

a ao x 1. 315z :

Factores. de

Nudo ﬁ»
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Nudo o C D
Barra B-A|B~C|C~-B|C~D |D~-C |D-E |E~D
Fd - 1 0.596| 0.404| 0.293] 0.707] 1
t - 0.50 | .50 | 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
e 7.92 | -3.31 | +3.31 | -7.224| 7.224 | -1.293| 1.293
Dist. - | -4.61 | 42,33 | #1.58 | =1.75 |.-4.230) -1.05
t - | +1.165] -2.305| -0.875| +0.79 |-0.525| -2.115
Dist. ~1.165 | +1.896| +1.285 | ~0.078 | -0.187 | +2.115
£ +0.844 | -0,583| -0.039 | 40.643 | +1.058 | =0.094
Dist. 0948 | +0.371| +0.251 | -0.493 | ~1,203 | +0.094
t | 40,186 | -0.474 | -0.257 | +0.126 { 40.047 | -0.602
Dist. -0.186 | +0.430 | +0.291 | -0.051 | -0.122 | +0.602
ce e T o 40,215 -0.093 | -0.026 | +0.145 | 40,301 | ~0.001
Dist. | - - | -0.215] +0.071 | +0.048 | -0.131 | -0.315 | +0.061
M final 7.92 | 7.92 | +4.917] -6.956 | 6.425 | ~6.415 | +0.19 | T-m
V isost. 10.117 | 9.256| 9.256| 13.668 | 13.668 | 5.661 | 5.661
V hiper - {41,397 | =1.397 | -0.463 | +0.463 | +4.734 | -4.734
V total 10.117 | 10.653 | 7.859| 13.205 | 14.131 | 10,395 | 0.927 | 100

(Concinﬁa)
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(Continuacisn)

Nudo E F
Barra E-F F -E
JRd - -

t

dist. | -
M final ~0,19
V isost. 1.808
V. hiper. -

V total

e ".Ehp@je’Pééivgrlf};‘f7329kibns:“;\if‘ j¥' i
Fs - Vtotal en nudo "E"- - 2,735tons . Zfézngi?*¥'ls

., EL factor es adecuado.
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El criterio de disefio empleado es el mismo que se utilizé para disefiar el-
muro tablestaca,esto eg, el criterio pldstico, Los momentos de disedio serdn
los midximos valores localizados en las tablas de la 5 a la 9 § los valores-

miximos graficados en el diagrama de momentos correspondientes (fig. 30).
Porcentaje de acero:

f"‘ . ) ] . ‘
c ( 1 - / 1“-,'"—2“&—‘}}*) .

’k"véf."e';gpfésién"_({‘)ﬂr, i

Sustituyemolos valores coxy;grc'idos; en la expresién 4)

S 2x1.5 M




Tabla 10 (Diserio del Muro Pantalla)

100

Seccidn ana | Momento [Peralte efec | Porcentajel As (em?/m)| Armado
iizada (x) | (T @)/m |rive d (cms) p As = phd
;
[ Y
754,00 mts. | 4.55 53 *0,000682 3.61 | Vlls.#As(min)
F317.50 nes. | 19.596 53 0.003085 16.35 | vils.# 6 a t7
£28.50 mes. | 15.906 53 0,002474 13.11 | Vils.# 6 a 22
£ 19.00 mes. | 10,836 . 53 *0,0001656 0.88 Aé (m-.tn)f'
%9235 ues. 7.914 0 153 - |%0,00120 636, Vlls h4a 20
504.00 ats, | 14.35 "853 1%0,00222 11,77 . |Vila.f 6.2
£8/4.50 nts, 2 10.0033L | 17.54,
g e
&
~a
Continuacidn
walth rmado propuestpEi
S5 #6a2s
g
a=t # 6 a5
s
ES #6a 22
£ o
29 # 6 a5
= B
7
‘g é # 4 a 20
25l #6a2
&g ,
E& 6 als
£3 '
=E

* Porcentaje ‘meno

Area de acer

Asmin =

0 0 v 150

Tl 100

4000

53.;_f' e
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PANO HACIA' EL

NIVEL DE DESPLANTE DEL
MURO PANTALLA
 ——

FACULTAD DE INGENIERIAJUN AM

ARMADO DEL MURO
" PANTALLA

TESIS PROFESIONAL {FiGurA-31
JCSE MANUEL RCDRIGUEZ A.
MEXICODF, | 1983 [
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Asmfn = 11,36 cm?/m

Armado # 6 a°25
Area de acéf§‘m5xiﬁb

Asmix = 0.75 Pmdx bd

Pmidx =0,0122(ver.digefio

Asmax = 0.75

e1). -Analisis g Diseno de las Trnbes de Acero pafa“soporté’erViéibnal‘ég

la estructura del Viaducto,

Como‘se indicd gl inioio de este capitulo, la estructura del Viaducto;tﬁVo-
que ser soportada por un sigtema de tensores qﬁe se apoyaban en vigas 'de a-
cero colocadas transversalmente al eje del metro y apoyadas sobre los mdros
tablestaca paralelos al eje del metro, mismos que se ligarfan a la losa in-
ferior del Viaducto como se muestran en las figuras sipguientes y en. el pro—

ceso constructivo descrito en el capitulo III.(fig. 32 330)

A continuacién se presenta el andlisis y disefio de las partes que componen—

el soporte provisional para ‘el cruce del Viaducto:

- Andilisis d g‘argéé{i‘éobré‘ »1@'5, 2 v_ig'as’. |

La separaci6’ propuesta para las vigas ‘de acero, se’ determino tomando en -

cuenta los equerimientos de’ espacio para poder efectuar la célocaci&n de -

_ asI como previendo que las dimensiones de lés-

vigas requitieran un- espaci considerable para su manejo Yy colocaci&n.

Se considero asi que colocando la o laa vigas de acero a los cuartos de 1a—

longitud del ancho del vi .uct se cumplfa con los requisitos antes mencio-

nados.
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- Peso prépipidéfléiibéﬁldefPisoAdel'Viéducto,
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fé' ,

—_—_______’_,_,.__——————-—"""T

L

ACUEDUCTO -
P, I

L/4

= |

. L/4 i L/4 i L/4
~- ~f

SISTEMA PROVISICNAL DE

SOPORTE DEL VIADUCTO
Bl ﬁ IS

.

n AN

L—Gm DE PISO \k SN |
-
SeL viaoueTo Vigas vl

’ Y MURO TABLESTACA

(APOYO DE VIGAS DE ACERO)

Debido a la irregularidad del espesor'de'la 1osa'de.piso del Viaducto obser

vada en 1a ejecucion de las calas y de las zanjas hechas para el colado de~

los muros tablestaca, se considers un espesor mayor de’ losa al encontrado y

al que marcaban los planos del mismo Viaducto de t:al manera que el espesor— ‘
base se considero de -80 cms.vv Gl

Carga uriiyfbr‘mg‘ c‘li‘st:rib'ui‘_.'dé’,;a'dbre as vigda; o

o exy. % bY (Ton/y

t = espesor de la'losa
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Y. * Peso Qol. dgl concﬁeto

b = Ancho ?{déflcatéh ‘tributaria sobre la trabe ‘
w = 0.80 cus x 2.40 T/m’x 2.875 nts.

w = 5.52 Ton/m (lineal)

Incremexjito d c;i'gi,;‘?pi";_'irrég’uvléridéﬂes ‘en losa.

durante el:proceso’ constructivo,:
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Patines 2 x 0.022 m x 0.2286 mts x 1.00mx7.900T/m’ = 0.07946 T/m.
Alma 0.0l m % 0,956 mts x 1,00nts % 7,900 = 0,0830 _T/m
k . Peso Proplo 0,1633 T/m

Carga Total: '

Losa

Carga v. 5Cd:28ﬁ ‘“;;:;
© ;1,533 Ton/ml,

sopo‘tar la losa en cada cuarto de . 1a 1ongitud en”f
del cajon del metro, por lo que la separacion se-iv,

ra:

iiiiﬁ -= 2,80 mts.

Fp = 0,60 £y
en dondé:;EIJg»;?fﬂj'
Fp = Esfuerzo permisible de tensiGn

£y - Esfuerzo de fluencia del material para 81~Bcero empleado‘(A-
£y = 2530 Kg/em? : ar (s

Fp = 0.60 (2530) = 1518 Kg/cm?
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El Area hecesaria del»elemento deberd ser: '

O=€EE

g= Esfuerzo de tensidn = P/A

E = MGdulo de elasticidad

€ = Deformacidn unitaria = % :

S = Deformacidn total

L = Longitud del tensor

P = Carga axial de tensidn :

A = Area de la seccidn transversald

§ = 20242100 4 074 cn/n
2x10°%x14.26 SR
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La deformacidn es muy pequena, y comprueha que el tensor propuesto as’ ade -
cuado. : : : ‘ :

-

Andlisis v diseﬁo.de'lé'vigé vé7;

P = 21.094 tons (carga gdobre el tenso
w = 0.1€33 tons/ml (pesc propio de‘la trabe

Andlisis de la viga:

Reacciones en los apoyoa

W (11 20) ' 3

By = RB*’

o 1633x11 20 3(21 094)
= e

g*d;isfgf4431.6£1
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Para 8 40 <

(x-8.40)

1,049 (x-8.40)



TABLA 11 110

x M(X)T—m - o ";-:vf, | ‘ ‘.

0 0
0.50 | 16.231
1.00 | 32,4228
1.50 | 48.5768
2.00 |  64.6924
2,80 90.3976
3.00 | 92,5898
3.50 | 98,0434
4,00 | 103.459
4,50 | 108.834 |
5.00 | 114,124 |
5.60 | 120,530
6.00 | 116,461 | =
6.50 | 111,183 |
7.00 | 10s.8661
7.50 | 100,510 [0
8.00 | 95.1178| "
8.40 | 90.776 |
9,00 71,587 |
9.50 | 55.554

10,00 | 39,483
10.50 23.374
1.20 | o

Ecuacisn de’ fuerza corta ;

Para 05 x $2.80.mts



Para 5,60 s x'

£8,40 mts,

111

_ 32,499

32.346
32.269
32.193
32.070

32,4228 )

10.946 |
10.869 |-
10 792”

-3z, 162{;'
“32.239
32,316
~32:392 .
-32.498 |

5

2
6.

:3(Ver los diagramas de momento flexionante y fuerza
. cortante de la viga V-1 en 1a fig..33 )




12053 T-m

Al

ESC. HORIZONTAL. |:100
ESC.VERTICAL  1:20

-10.547 tons.

. ~10.978 tons

ESC. HORIZONTAL. 1100
ESC. VERTICAL 1T

—32.07 tons. ~32.489 tons,

DiAGRAMA DE FUERZA CORTANTE

FACULTADDE INGENIERAIUNAM
DIAGRAMA DE LOMENTO FLEXIONANTE
Y FUERZA CORTANTE DE LA

VIGA DE ACERO
TESIS PROFESIONAL [FIGURA- 33

JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
MEXICODE |1 9 8 3 r
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-Disefio de la Viga V-1: - N

I, = Mdmen_ibs de inercia del patin en ¢

.alma'iépn "'ijelsvpg-',cto ‘al ejg: ¥

I, = g,21o 04 cm!

A =22.86 % 2.22
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A = 68,43 cm?

En €ste caso.podemos se encuentra a-

poyada lateralmente
L = 2.80 mts. .

L 2.80

L, 2.80 49.30
r - 5,68 %

C' - 35.86

c L

-‘V vV om .
L/FY 49.30 < € = 157,49

Por lo que la expresidn a emplear para deteqninar,el-eéfuérzo pe:m4siﬁle'en
flexi6n serd, el mayor valor de fb dado por las siguientes exprgsiqnés,isin

que exceda de :
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= 0.605fy o

fb

107 sxxo‘ cb A
Gt

843 700 b

£
B) fp = LD7Bt

[
"

La misma longitud empleada péfaubﬁtenerll -relacidn

Peralte de la viga;

o
1

B - = Ancho del patin en 9ompresién"

”
[}

Espesot del‘patin en comptesién;
Calculando el esfuerzo permisible en flexiﬁn

e ‘é’ 2530 (49.30)?
a) b [ -7
.,;3= 107, 60x10‘x1 75

1 2530

b= (0 634) 2530

fb- 1640 Kg/cm > 0. 60 f = 1518 Kg/cm

. 843 700'x 1.75 %
% T 280xR00 .
~,;fi§%5 x 222 .

£,= 2676.00 > 1518 Kg/en

Por 1o tanto. el esfuerz

‘De la'férmula de la escuadrfa. L
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I = Ipatines + Ialna
Ipatines: = 3_2__85%_2_11__

o |
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I _202,815.586
e ‘5‘0

S =
S = 4,056,312 cn’

E1 nddulo de | . seccish requer:

Sreq.. -7, 940 053 ‘et

Por .lo‘ qtie‘ "t'en_dremos ‘que colocar mds ‘de und’

Sreq. w ..1940.053 - 1.957 =

# de vigas - SViga 4,_056.312

Colocaréﬁo‘s' 2' yiga‘svv-‘-l, de las; caracteristic

°. por la expresi6n.

- en la cnali’

V= fuerza cortante de la secciGn ctIt:ica ‘

Q = Momento estdtico del &rea, sobre 1la fibra en’ estudio, con respecto al - .

eje centroidal de la seccidn cransversal.‘
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I = momento de inercia de la seccién transversal que se analiza (alma o pa-
ctn) o v R e

El esfuerzo cortante miximo en la seccidn critica se presenta en el eje cem
troidal (eje neutro) por lo que revisaremos el esfuerzo en esa fibra.

< . 32.499 tons

Vmdx = 16,250 tons (ver tabulacién y diagrama de fder;a cor. -

2 vigas tante de V-1)

I = 202,815,586 cm"

Por lo tanto la seccién propuesta para

-Atlesadores dé carga en la viga V-1.

Los atiesadores de carga se colocardn en pares en los apoyos de la viga & -
en los puntos en donde se localizan cargas concentradadaé. Ea:bs se diéeﬁa-
ran como columnas metfilicas sujetas a las especificaciones de columnaé.que-
marca la referencia 11, se tomard como seccifn de la columna la del par de’
atlesadores mas una porcidn centrada del alma con un anbhomno mayor_qg}25r—

veces su espesor en atiesadores interiores, ni mayor de 12 veces su espesor
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cuando son colocados en el extremo del alma de la viga.kLa longitud efecti-
va para calcularla relacidn de esbeltez (1/r) debera conaiderarse como el -
75% de la longitud total del atiesador. L

Solamente la porcidén del atiesador fuera del acodamiento del angulo o solda

dura del. patIn o alma, debe considerarse como efectiva er el empuje{

Revisién_pafa~d§terminaffsi 1é.§1gaa0-, ‘requier _ogng;at;gsaééres,in:etme-

Segtn 1;‘?&

la pag. 31 ref. 11) ‘ 

b) La rélaéién‘h/t 5,259 ";ﬁ"“

A= Are del alméf;

16250

£ .. 16250 2
v " 95.56x1.1T ER 2° Kg/"‘“
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Primer paao. ‘relacibn de distancia libre entre atiesadores ‘en cms. ¥y distan—

cia libre entre patines. -

280 :

a/h * 555¢

- 2.93> 1.00”7
por lo tanto:

R = 5.43 +"——7(:Ig?

4,00

R'543+(293)2

1590
v " 95, 56/1 11 2530

08

Como Cv ‘\<;t1;-,’00‘ (R

fw] 06;,1_0'1<g/ém1_
Como pued_ apreciarse 1a viga V—I satisface 1os incisos (a) y (b) por 1o -~
que no equiere ‘més que atiesadores de carga,. que a continuaciGn se anali —_e_‘f

Azan y disenan de acuerdo a 10 establecido en elAISC segﬁn el parrafo an:e -

r;[_or. R
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~Disefio dé‘j{aties'a‘:(iﬁ;éf défcé;géitiﬁérﬁeaiﬁéh g

Seccifn por chngide;a; omo- columna

128t 127.73 ems. . S

Se’ pj;b_pghgju@q‘;‘:égcié‘:ﬁ pa.ra los atiesadotes de %‘lQ'c@sxl';llcms"i:de'- spesor co-

ObCené:f.En de la rei'aciﬁ n'de
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_Kri . 171::'8% = 17.65  de la pag. 69 de la ref. 11 "

P = Carga concentrada en el punto donde se colocaran los atiesadores..-'
= Area de los atiesadores + porcién del alma considerada.
P =.Carga de los tensores sobre cada una de las vigas igual a: 10 55 Tons;yH

£ = lgs)_g_s_o_ = 199.00 Kg/cm? -

FL

por lo. tanto, los. atiesadores ropuestos estan'sobrados, ‘pero’ se dejarin e

por efecto de economiyﬁpara vitar reco te placas de diferentes espeso‘ 3

res.

Revisién'de é£iéé§dorg5 extre

ATIESADORES

Reléciﬁnfd .esbeltez
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1) yq3 e e
1, = LAl HAL R LA 218,60 472,41 = 221.01 Kgfen’

12

A = (13.32420) 1.11 = 36.99 cm? . -

tir de la expresién$ .
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ATIESADOR ATIESADORES

WA
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_/ ]

)

‘ﬂ:_i v, - /. 2 I: :_11 ;1 7 :1. /4 2z _y: 71 m‘:_:‘n ZZ , f l

lhe e fha s e fa e

1L 310 L 280 L L 310 L
% L T ! o

L 240 1,5
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SECCION-A

SN ‘XT](ES'A_QQ:’B‘E_S‘ R 7/16"Litem)
N o 3 08

FACULTAD DE INGENIERIA JUNAM

ol 1000 M iooo oars |DISENO DE LA VIGA V-1 PARA
.“ﬁ“““‘jj‘;““"rf' SOPORTE DEL VIADUCTO

K B TESIS PROFESIONAL | FIGURA34.

SECCION-B JOSE_MANUEL RODRIGUEZ A.

MEXICO o.r.l 1983 l




—~ Y A\ W A\ AW A\
. ' ATIESADOR
— . |
I G ) ¢
1 :
N ANY A\Y A\ AN AN AN ’
R ; : VIGA V| v
g2/ e ] ° EE——
(40.64130.48191) "
o 234 2464 oy, |
& | TABLESTACA TB-
0.6l i e
N

-

9.68 [ [ 40.64 | (368

DETALLE DE APOYO DE VIGA V-1

3.8l

381 3. 38
l ! 22,86 ' 227 ' I 22.86' |

| _iPLaca oe!aovo (16”1 2'3/4")
N i

B 6% 17'% 3/4"(40.64x30.48x190
: o L-}

N

AN

! TABLESTACA TB-I

CORTE H -H

FACULTAD DE INGENIERIA | UNAM|
APOYO DE VIGA V-1 EN
MURO TABLESTACA

TESIS PROFESIONAL | FIGURA-35 |
JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
mexicoo.F.| 1983 |

l
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Utilizada para 1a revisién de fuerza cortanc‘ deyla\viga V—l y en la que sé.*f"

explican loa tetminos que: intervienen Para la revision de la soldadurq;>

Vmix = 16250 kg.'para'gada‘viga (vef'diég:éﬁé'de corbante enla Eig.'33)

- 2686 cms. )

lrrrsaroonrsis. 8

Q-Momento estatico del drea sobre la

fibra analizada con respecto al eje .

centroidal de la seccién.

Q= AP dp B
Q = 22.86x1. 11xaa 34 = 1226. 61, n’ o
I = Momento de inercia de 1a secciénbtransversal

g Ry
‘[ FIBRAS ANALIZADAS . -

I = 202,815.586 cm"

b ="Ancho del elemento en el que se localiza la fibra en esta fibra se loca
lizan 2 anchos diferentes el del alma'y el del patin, se. tomard aquel -
que provoca el mayor esfuerzo, y es el ancho del alma.»

b= 1.11 cms;

16,250%1226,61

-,‘88".‘5?6‘ Kg/cm2 SR i
202,815.586 x 1.11"“,h EISRRNE R

 Por especificaci6n de 1a‘:§biair;1;pgg.iasﬂa¢‘1a_féféféd@@@i;y;‘iafaigeﬁf;;;;
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sidn minima de la soldadura .de: chafl&n segun 1 espesor,del ma:erial de la--

pieza més gruesa unida, debe ser: de 8mm sin excederz 1 peao mfnimo de loa

elementos soldados.
Revisaremos si es adecuédajpa:a,SQPQtta:fié ‘esfuerzos

51 consideramos la: soldadurakde amboa lados del:alma en:unalongitud‘de lmt.

la carga rasante que pued

Area en que se transmi

la carga:

2x0.566x100 =113,

AF ='113.14'x 1100 = 124,450.79 Rg/n = 124,450 T/m
La capééid@d 124.45 T/M de la soldadura propuesta resultS mucho mayor que la
fuerza actuante de 98.28 Kg/m por lo que se propone que la soldadura sea in -

ternitente de 10cns de longitud a cada 20 cms y alternada de cada lado del -
alma.

En la'fignra 35 se 1ocaiiza la viga V-l y‘laAposlciSnfde los atiesadores.

En las figuras siguientes (fig. 36 37) se muestra el sistema propuesto para
‘soportar la losa ‘de” piso del viaducto. este sistema se forma con 2 vigas =~
~principales V-l,un travesano para soportar el tensor apoyado en las vigas —

principales y un tensor que se ahogarfa en la 1osa del Viaducto para sopor -~

tarla.

- Ansliéisﬁy?diééﬁb‘délf:raVesaﬁq: :




VIGUETA
IPR G154 IPESADA)

" ,-‘ ; -V“.' - ‘
) g . ’J."’. ' . "
- [IVIGUETA'1PR " 8'x51/4'(PESADAY '

e0

PLANTILLA

FACULTAD DE INGENIERIA| UNAM

DETALLE PARA SOPORTE DE LOSA
DE PISO DEL VIADUCTO.

TESIS PROFESIONAL ]FIGURA-36
JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
MEXICOD.F.[I 98 3 T




ATIESADORES"

0.6 N5 'D o "_°;-_~B° NS
L. /40N 2L e > 4 L, /A | '
, 7
VIGUET A L, A
IPR 8" 5 1/4" (PESADA) ) A
: D D : i
VIGA V- / VIGA V=17

ATIESADORES

\ e 7/16 (1.1 em)
S ME

VIGUETA
IPR 85 1/4°( PESADA)

FACULTAD DE INGENIERIA [UNAM}

DETALLE DE UNION DEL
TENSOR A LAS VIGAS V-

TESIS PROFE SIONAL|FIGURA-37

JOSE MANUEL RODRIGUEZ A,
MEXICOD.E] 1983




R \NER\NA\N A4

e 12'%2"x 374"

{30.4Bx30.48x1.91)
PARA APOYO DE
LOSA DEL VIADUCTO

T

AN\ R\,

30.48 (12%)

N N N\ W

{

MR\ VA4

F
o

E

IPR 68" 51/4"(PESADA} s 8, 13,30 589, 3
TERGOR f[*?f‘f’f’"’*’“‘“ﬁf"f‘?““f““'i‘
- e VIGUETAIPR B8 1/4 { PESADA)

1\ (TENSORT
h | N

30,48 (12" —

EXIY 6.34 063 6 34 .

\ R
5. 585 . \LOS CARTABONES SERAN

i~ DE RDE 3/8"(0.96cm) .

CORTE

c-¢

J2gh93 13 30 ; u.93l g

VIGUETA |

PR 85| /4"(PESADA) TENSOR

‘,/
NN
_g_

LOBA DE FONDO DEL VIADUCTO)

1
]
| ‘
]
] ! .
A\ Y ;'*LQHPLACA DE_APOYO DE LA

L 14, 928

" 0.63

30,48 —
CORTE F-F

ESTA FIGURA SE
COMPLEMENTA
CON LA FIGURA .39

FACULTAD DE INGENIERIAIJUNAM

DETALLE DE PLACA DE APOYO
DE LA LOSA DE FONDO DEL
VIADUCTO Y EL TENSOR

TESIS PROFESIONAL|FicuraA-38

JOSE MANUEL ROODRIGUEZ A,

ME XICO o.r.[ 988 [




EJE DEL

¢ L

. LOSA INFERIOR DEL
l S VIADUCTO

P
T

LOSA INFERQR DEL

SOPORTE

I0HA POR

VIADUCTO

DEMOLER

lo. ETAPA- DEMOLER LA LOSA INFERIOR DEL VIADUCTO

COMO SE INDICA EN LA FIGURA. CONSERVAND
EL ACERO DE REFUERZO.

LOSA INFERIOR

20NA POR DEMOLER -

2o ETAPA~ COLOCAR EL SOPORTE DE LA LOSA

NV S0PORTE | PR 8% 51/4"(PESADA}

DEL VIADUGTO b
"
y N
o 9 \ | 20NA_POR
v COLAR
i :a?oﬂﬂm YTV

T {iPR 8" 51/4" PESADA) ¥ COLAR LA ZONA DEMOLIDA
" CON UN ADITIVO ESTABILIZADOR DE VOLUMEN

SOPORTE TRANSVERSAL

VIGA Vv-I VIGA V~|

. SOPORTE DE LOSA
. ' f § s §
' [ - LOS A INFERDH
o N ¢ DEL
e VIADUCTO
il
! PLACA DE' APOYO

30, ETAPA - PRESENTAR LAS VIGAS V~I, APOYARLAS Y 5SO0L-
'DARLAS SOBRE LAS PLACAS DE LOS MUROS TABLESTACA
(VER DETALLES CORRESPONDIENTES) SOLDAR LA VIGA THANS -
VERSAL, ALAS VIGAS V-1 AJUSTANDO PREVIAMENTE LA
LONGITUD DEL SOPORTE DE LA LOSA,Y SOLDAR ESTOS,

FACULTAD DE INGENIERIAJUNAM!
PROCESO PARALA COLOCACION
DEL SOPORTE DE LA LOSA
DE FONDO DEL VIADUCTO

TESIS PROFE SIONAL [FIGURA- 39
JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
MEXICO D.F. |t 983 [
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Solucidn de la viga. :
P 21.094 e 2
R, = Ry =3 = =y~ = 10,547 Tons
Momento mdximo
59
: -
_PL _ 21.094(0.5318) _ i ;
Mméx 4 — 2.804 T-m "I

De la escuadrfa obtendiemps

el médulo de seccidn necesario:.

- Andlisis y-'hig_eﬁo de _'1-'-:1_"8"”6,,9'3}10‘- :

Por flexi6n se propone un perfil IPR 8" x5 4!
s, =231 cm3 > 184,75 cu’

Revisidn por cortante. Andlogamente a la ‘revisién

te midximo en el travesafo serd:

AL
VETD

Vogx ™ 10 5107 Tons

I, = 2348 cm

balm - 5.80 mm

epatin Meallua

Q =13. 30x0.78x9 76 +0 58x9 37x4 69
Q= 12674 cn? :

M

L
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L 10 547 x 126.74
2548 x 0.8

v = 981.55 Kg/cm?

£, = 0.40 f,

f, = 0.40(3530) = 1012,00 Ke/cu

v = 981,55 Kg/em? < £v.

Seccidn para analizar como columna - i

“auh o LA VIGUET

-t

_ f— 25z IScms, -,
T

Se propone unas n para atiesadores de l.llew

la fig'urla.r

ATIESADORES

{800, 800,
06
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Relacidn de esbeltez,

KL = 0.75%18,70

Radio dg‘é;fb,q;pimO' géflch;izajalfa@ador_del eje !'x

. L1 x12,60° | 15 x 0.60°
x 12 12

1
Ix = 166.?7'cmfv_‘< ‘.

Area :

En las figuras N

carga.
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-Revisi&néde‘1§7Qigglvélqppr deformacién.

CHIculéde!;é:flecha'mﬁiimg.

Por ser una viga simplemente apoyada y estar sujeta a un sistema de cargas—f

simétrico -la flecha méixima ocurrird al centro del c1&ro."i7”'

Calcularemos la flecha méxima de la viga eeparando la condicidn de carga ’—'
uniforme de la que es bien conocida el valor de la flecha méxina y calcula-l
remos por el método de los teoremas de irea momento el valor de la flecha -fj

mixima producido por las cargas concentradas,

280 | 2,80 | 280 | 280] oL jea80 "I':'ae'o 280 280

' [REREIE o IR B : i .

. ' ' ! ! e G ! | 1
N

Flecha méxima de la’carga uniforme:

FlechA'mEQihékde léb'EafgﬁﬁathCépt?adés.;

EL primer paso es obtener el diagrama de momentds”ﬁfodd@idb,p@ﬁiésﬁaglcétQ- '
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gas.,

El segdndo;¢bcéﬁefiéiiqiagrama3qEcutvatur@é dividiéndo:élhde momento entre-

El tercerd, obtener el momenteo estidtico del diagrama de curvatura comprendi

do entre el extremo y el centro del claro, con respecto a uno de los apoyos.

ler Paso Diagrama de momentos

2:80 '-m“‘z.'ao m 280 m. 1260 mi
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Para 2.80 “(x) = 42,787 T-m

= 59.060 T-m

. -42787x10°
gl

" DIAGRAMA DE CURVATURAS

FIG. 40
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Momento estitico del diagrama de curvaturas con respecto. al apoyo A:

) ¢

nix d,_A; + dzAz ek

di 2.8}(‘).‘:‘;'-‘;-‘;'1.867'mts..7;v‘-flé_6i‘.‘7 s

- s
A o 42 787x10 X0

da

[ §
wn
R
-
Do
g

42487x105)
BT

42, 187x105) -

- 1,325 mts. = 132.50 cms.,

)2 so

14258 58 x 10° f'

(42 37x10s + 59 06x105
o "EL

2 EIL

5990, 18x10° 14258, 58x10°
x S + 427 5 x --—--—-—---‘::; £T )

-- (1 118 366. 6x105+6, 095.542 05x105) ngf{
o 121392 x 10°
WAX 2x10%x 202,815.69

: j.v;1,7787

peformacién producida poi;-i'a carg
Deformaci6n total. -

Vagx = ~0:07743-1.778 = ;

Flecha permisible
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1
= m + 0‘.50 cms..‘

1120

540 +050

16250 _ 1 e/ iz
Gom30 - 13.342 Ke/em'

El esfuerzo p:étﬁé.iﬁié ipo
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viea el

i TeBLEsTACADE |
- /:CONCRETO.

2,588.804
S = "Tsﬁ“—‘

1 bh®

A VYD)
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losa'défﬁi”qiﬁéiﬂfiﬁaﬁ4 9,‘

11-2) ESTRUCTURA pnthSibNKL'PARA*‘CRUCQ (DEL-ACUEDUCTO DE LA PIEDAD..

Para poder efectuar el cruce del Acueducto de la Piedad primero fué necesa~
rio desviar el gasto conducido por este a través de dos tubos paralelos al-
cauce del Viaducto que. permitir{an dejar seca la zona del- Acueducto bajo la
cual se conatruiria el cajon del metro. En el capitulo III se describe lase

cuencia’ dgfactividades y la forma en que se logré &ste desvio.

De la ﬁisha forma en que se colaron muros tablestaca a cada lado de los mu-
‘ros de lo que serfa la estructura del metro, para confinar la excavacién ba
jo el Viaducto, se colaron también muros tablestaca abajo de la estructura-
del Acueducto de la Piedad con las mismas razones que para el Viaducto. Los
muros tablestaca de &sta zona fueron idénticos a los colados en la zona del
Viaducto ya que sus condiciones de trabajo serfan idénticas. Este md?é;té ? 
blestaca se muestra en la figura Ho. 26 y la desc;ipinn'de:sﬁqunsprﬁdpidh

se hard en el siguiente capftulo.
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1T-3) ESTRUCTURA DEFINITIVA PARA EL CRUCE DEL VIADUCTO

La estructura definitiva para el cruce del Viaducto se muestra enlas Eiguras
41 v 42 y encllas se puede apreciar que la escructura del cajon del metro -

estd constituida por:

l.- Plantilla
2.- Losa de fondo.

3.~ Muros estructurales (adiciohéiés a la;est_ruc’ti'ira ip’royiéﬁn#?fb%ixiédé -

por muros tablestaca). o TR
4.~ Losa de techo. o :
5.~ Holgura (concreto sin refﬁéfzo »6céiiz ntre el mure estructural y <

el tablestaca dejado:conzdﬁje cubrir a"imperfecciones del muro -

tablegtaca).
a-3).~ Andlisis y disefio de laestructura. =

ELl anadlisis de lé‘eSEructu:a se efectusd cons;derando a la estructura bajo -~
dos diferentes condiciones de carga; la primera con los efectos de peso pro
plo asf como el empuje lateral hidrostdtico que se presentarfa si la holgu~

ra llegara s agrietarse y se alojara en ella una limina de agua.

La segunda condici6n de carga es la planteada por las cargas dei Viaducto -

{peso propio) y 18 carga viva sobre el mismo.,

Ei uisen de la‘estf;ctura se obtiene ‘a partir de la suma d lo

mecénico p ducido'ﬁpo“ ada una de las dos condiciones

mencionadas, .
e.la estructura (losas y muros) :

empujeﬂhidibéfﬁﬁicb).

~lera. Condicidn: (pes propib
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FACULTAD DE INGENIERIAJUNAM

CRUCE DEL VIADUCTO
DIMENSIONES GENERALES
DE LA ESTRUCTURA (PLANTA)

TESIS PROFESION AL [FIGURA-41
JOSE MANUEL RODRIGUEZ A

MEXICO D,F.] 1983 l




UVEAD UE T O

LOSA DE TECHQ
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" [FACULTAD DE INGENIERIA | UNAM|
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TESIS PROFESIONAL [FIGURA-42
JOSE MANUEL RODRIGUET A
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EJE DE TRAZO UEL METRO

peso volumétrico:

Carga uniforme: 1.00x1.lo3x2

40.=3

.

42T/m B
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Muros.-

Alturas 5.35 mts,
Espesor: 7 1.00 mts.,

Peso volumétrico:2.40 T/m- " -
Carga total: 5.35xL, 00x1 00x2”40 ‘- 12 4 tons

#f de muros :

Losa de cecho->
Losa de fondo°
'Muros~f, :

Carga total- ,”107;63 Tous

Reaccidn de 1a’ ast : . 107.63

= 9,78 Ton/ml
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Analizando una franja de 1 mt. de ancho.

q = 6.87 x 1.00 - t/ml G
De la figura 43 :

wi = 4.03 T°ﬂ/mll

w2 = 6.3 Ton/ml.
w; = 6.87 Ton/ml.“"

- 2a. Condicidén (Carga del Vladucto +5Ca

Para el andlisis de 1la estructuta baJo el Vladucto las cargas_de‘éste, se" conf.*

sideran de la siguiente forma;:

147

- La losa superior de la estructuta‘delpuetrb bajo el Viaduct0'5619336pdftafifk"'

las cargas del peso propio de 1a losa inferior del Viadueto y la carga viva -

que exista sobre ella.

~ La losa inferior de la estrictura del Metro bajo el Viaducto soportard como
reaccifn la carga producida por la carga viva sobre la losa de techo del Via-
ducto y sobre su losa inferior. Por carga muerta soportari: el relleno sobre
la losa de techo del Viaducto, el peso propio de la losa de techo del Viaduc-
to apoyada sobre los muros del mismo, el peso de los muros del Viaducto con -
centrando en 1los muros del cajén del Metro incluyendd 1la redccidn prodicida=
por la losa de techo del Viaducto, la reaccidn producida por el peso propio -
de la losa de piso del Viaducto apoyada directamente sobre la losa de techo~-
del cajén del Metro, y por dltimo la reaccidn debida al peso propio de la es-

tructura del cajdén del Metro bajo el Viaducto.

La razdn de conszderar asi la dxstrlbuclon de cargas es que se: supuso que los

muros trabajarfian’ como trabes apoyados en losimuros de 1a estructura del Me -

tro, cuando ésta se termlnara. -

Durante el proceso construct1vo se apoyatian en el suelo ndyacente a la excad

vacifn, . debldo a su altura que la excavacion seria perpendlcular a ‘su ‘plano,

que el ancho de la excavac1on seri 'casz el doble de su altura y se encontra-:f'

rian rlgldlzados por la 105a de plSO del V1aducto.




W~ PESO PROPO DE LDSA
0E TECHO.

W - REACCION 0E PESQ PROPIO
0E LOSA DE TECHO Y MUROS.

Ws— PRESION HIDROSTATICA.

W= PESO PROPIO OE LA LOSA OF

S ARy : 4 pIS0 DEL VIADUCTO +CARGA -

VIVA BOBRE LOSA DE PISO
DEL Ml SMQ.

W — REACCION DE PESO PROPIQ -
DEL VIADUCTO ~- REACCION
DEL 80 % DE LA CARGA VIVA,

3

23 CONDICION{CARGA MUERTA DEL VIADUCTO Y

CARGA VIVA DEL MISMO)

FACULTAD DE INGENIERIA [UNAM

CONDICIONES DE
ANALISIS DEL CAJON

TESIS PROFESIONAL [FIGURA

-43

JOSE MANUEL RODRIGUEZ

A,

MEXICO D.F.[ 9 8 BT
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Wz 1.20T/m?
rd cv

ARPETA ASFALTICA
(W=0.36 T /m?)

LOSA SUPERIOR IADUCTO
(W = 2,40 T/m2)

ACUEDUCTO

e e g N

W. MURDS = 4.13 T/m.

W.MUROS =413 T/m.
Wey = 1.20 T/m?

CARPETA (W=0.36 T/m?)

ESTRUCTURA DEL METRO

"
2]

ASFALTICA
_J / —
T
]
ﬂ LOSA DE PISO (, LANTILLA
(W= 2.40 TAt) W:0.22 T/m?)

_kswmnnm

A continuacidn se obtienen losvalores de’las cargas. que

-~ Carga viva.

El valor de la carga viva se ohtuvo cons1derando una carga unlformem

“describieron:antes.

tribuida por un camién: tlpo HS - 20 (ref 20) en mOV1m1ento ¥y un efect ad1c1o-‘

nal de impacto.

~ Carga muérta‘de.la estructura del Viaducto; o

El valor: obtenldo para la carga es de 1, 20 Ton/m

Peso de la carpeta ‘asfdltica sobré el-Viaducto. L

Espegor = 0,20 m.
w=0, 20 x 1. BO =°0,36 Ton/m?

Losa superior del Viaducto.

Espesor = lm, peso.volumétrico dgl*cén e
w* 1.00 x 2.40 = 2,40 Ton/m?

Losa inferior del Viaducto.

Espesor = Im, peso volumétricbjdel'¢9ncre;o‘3"2

w* 1.00 x 2.40 = 2.40 Ton/m?

Peso volumetrico = 1, 8 Ton/m

405T§n/ﬁ’fj"'

'



Plantilla de concreto simple
Espesor = 0.10 m, peso volumetr1co = 2 20 Ton/m
w=0.10 x 2,20 = 0,22 Ton/m?.
Peso propio de muros del Viaducto.
Espesor = 0.40 m, altura = 4.30 m. :
Peso Volumétrico del concreto = 2,40 Toh/ﬁsj
Peso pcr metro lineal de muro. kv :id
w = 0. 4ox430x240=413Tox{/m.p-

Carga de disefio para losa superior de la estrum
(CHHCV sobre la losa de piso del Vzaduc .
CcV = A}.ZO,' Ton/m
Of = . .2.40° Ton/u?
.»‘3'-.60'7‘, 'rmi/m2
wev + ém = wu = 3, 60 Ton/m
Carga de disefio sobre la losa de pxso de la estructura del Metro.'

La reaccidn de la carga viva sobre la losa de piso del cajén del Metro se cal
cula tomando el 60% de su valor debido a la redistrihucidn que se logra por el
efecto de la profundidad a la qué se encuentra la losa de piso, asi la carga -
de disefio serd:

wcv = 0.60 cv = o.7z’.r'o_n/m“

La carga muerta de d1seno de la losazde p1ao s'ra la produclda -por - el peso de-

la carpeta sobre el Vladucto R e§'.p ’plo del mlsmo, gste. es.rd,

Carpeta (z) =
Losa superior = ..
Muros (2) =

0.3 = 0.72 Tonjut

Losa inferior =

Plantilla = %,

wem= 6. 72 Ton/m

wy = 3,60 Ton/m y ws = 8. 16_ on/m
ver figura 43, 2a. Cond1cxon de carga.‘
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Aniilisis de la_estructura.

La estructura del cajGn se analiznra bajo las condiciones de carga indicadas ‘
en la figura No. 43.

El andlisis de la estructura se hard considerando las dimensiones de los ni-:
dos, debido a los espesores tan grandes de las losas y los muros. (ref.:l6): _"°

Para tal efecto se tomardn las dreas eldsticas de muros y loéas. AaI como su

rigidez angular y su transporte.

Una vez efactuados los andlisis para la primera y segunda condiciones de cq_

ga fe gsumardn los resultados para su disefio,

d-3).~ A continuacidn se presenta el anflisis de la: estructuta bajo la prime
ra condicibén de carga, asi como su 1dea11zaci6n. sl

- 4 . .
iidoj 200 em
fem? :

ESTRUCTURA REAL.

IDEALIZACION
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Idealizacidn de la estructura.

fe" o Lese o
Y e SIMETRIA .
- .
140 158 _ "'zrl_/
deoris,

< t67.3

- Muros

- Area eldstica de l'qg'
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- Rigidez del Muro-

~ Losa S’u'p_e'ribr e

- Area elastica’

Aé-zlt‘ . ait! . ___1 |
_2_. ) creary B '/hxz T
o i IEL=DO
‘ “ (501 L2900 cm. 50 i
POl hue300 1 ¥am 300 ¢
P € m. T em.o )

¥




losa de fondo V(desé;éci?éx;dgs;glje'féctg de acartelamiento de 15 om.)

- Area eldstica -

L

GA - LQO&SE

— IVET,
1/ ’ i/
EI=p0 | EI=D O
f t . !
S0cm i LxS00 em 150cm,
%X $500cm i X2® 300cm
-
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Losa de fondo

De las e'cua‘qibne's.-
BA = 2,00’
6AA = 1,36

Ba-B = 7,988

los omencas de empot:ramiento produc dos

por las cargas de la primera y s‘e unda condicmnes de carga para la losa supe -_ 

rior v la losa de fondo. i
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La obtencic‘?‘n‘de lost‘n'xoﬁ:e_nt:oé‘ de. empo~-

tramiento.del’ furo se hizo® pdf mini -

computadora y su resultado se - usa ~ " { . i

en la tabid..aonde ge tesﬁel\}e la es =

tructura por métbdo_ de '_eroas'."




e-3) .Andlisis de la estructura bajo la segunda condicidn de carga.

Para el anflisis de la estructura bajo la segunda condicidn de carga, la estruc-
tura se idealiz8 como en la primera condicidn, consilerando las dreas eldsticas-

de los elementos (losas y muros) y las cargas correspondientes,

W4 = 3.60 Ton /m

Yy O, AWV

| }____ I/ET, - |

1/E1

‘3

Ws=7.84Ton/m ’
500 50 ;

1 cm.‘{ cm. '} cm.*f

IDEALIZACION 29 CONDICION DE CARGA

De la misma forma que en la primera condicidn de Carga:ase“ébﬁ"
ticas, rigideces,transportes y momentos}i d_e‘empot:‘ai_iije:‘ltp
zada aplicando el método de Croas.

La distribucidn de momentos de"léfprilﬁev'rd‘ condicidn

en la siguiente tabla,

En ella aparece como tercera condicién la auma de Iag:

se disefiard la estructura.
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En la siguiente tabla se muestran los momentos flexionantes de cada una de -
las barras, para cada una de las 2 condxcxones que ‘los generan'y al final se
nuestra la suma de los momentos de 1a lera.. condicidn mis los de la-2da. con

dicidn que representa los momentos de disefio (3a, condicidn).
En la figura siguiente se muestra el diagrama de momento flexionante que ac =
tGa en la estructura combinando las acciones debidas a la lera y 2a. Condici=-

onesg de carga. (fig.44).

. rd . g -
En la figura sdlo aparece la mitad de la estructura por ser gimetrica. -

£-3).~ Disefio de la Estructura dglrHb;;ovggajo,qé}‘ji?dﬁ;;oj¥~

El disefio de la estructura se hard partiendo de los valores de los momentos -
flexionantes en cada uno de los elementos (muros y 1osas). para ello ‘se esco-,5 
gerdn los momentos mAximos de cada’ harra, que rijan el disefio- por flexion “de=

dicho elemento.

El criterio empleado para el disefio, es el pldstico: la.deduccién de 1la expre
sifn que pemmite valuar el porcentaje de refuerzo a partir del momento Ele --;t'

xionante se hizo al inicio de eate capitulo y la expresidn es:

£ 2F M
pr— (1~ |1& =)

2 o
£y | fr ba® £




‘. Momentos

Plexionantes (T-m/m)

159

Y x(mes.)

la. Condicibn

?a. Condicién

3a. Condic¢ién

0
L

,. 21
3
4

-13.29.
7.545
23,750
35325
2|

-10,63
24.38
51.61
71.06
82.73
86.62

82,73

71406
© 5Ll
©24.38

-10.63

~23.92
31.93
75.36

10.639
125.00
142.21
125.00
1106.39
75,36

31,93
23,92

. -10.63
| =12,067
o -13.507

CA14.941
~15.566

. =16.378

=17.815

- .=19.252

20,500

- -23.92
=20.15
1731
-16.60
-7

fv‘:f11;83: ’:
a5

%28
<50, 89

3_5”

Losa
de .
Pid

36,06

0,190

L0=50.89




EJE DE LQSA
SUPERIOR

' EdE DE LOSA' O PISO

ESCALA OE DIMENSIONES 1150
ESCALA 'DE - -MOMENT 0S° 112000

FACULTAD DE INGENIERIA [UNAM

DIAGRAMA DE MOMENTOS DE
DISENO {la.y 2a.CONDICIONES
DE CARGA VIADUCTO;

TESIS PROFESIONAL|FIGURA- 44

JOSE. MANUEL RODRIGUEZ A .

MEXICODF]| 1983 |
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0.80(150)
250

1:120

[T 2xlsamlo’ )
- 0.90x100xd *x102



b = 100 cms poraet el anflisis unitardo.

p=0

,0255 (1~

1 - 32.68 )
dz
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En la tabla de disefio que a continuacifn se muestra,aparecen-en la primera-

columna, las zonas del elemento que rigen el disefio del mismo; en la 2a. co
lumna el valor del momento flexionante correspondiente; en la 3a., columna ~

el peralte efectivo del elemento; en la 4a. columna el porcentaje de refuer

zo requerido; en la 5a. columna el 4res de acero necesaria para cubrir; y -

en la 6a. columna el armado que se propone para cubrir el Area de acero nme~ -
cesaria. ‘

51 en alguna de las barras el porcentaje requarido resulta menor que el por =
centaje mfnimo, Sste ae marca con un asterisco. .

Barra | Seccidn |Momento fle- Peralte efec Porcenfaje "drea de ace | Armado
xionante (T-m) | tivo"dZ (cus} P To Aa\(cmzlm)
Pafio del’ ("
1.2 muco{l~43| ~  7.24 135 0.000166 28.93 (#8+f6)a 25]
Losa
supe L 142.24 135 - 0. 00349 47.12 (#8+#6)a 17
, [pafio del O ,
rio uro(2-3)] -~ 7.24. . 135 0.000166 28.93 (#8+#6)a 25
Pafio de o (*) : ~
2-3 ilosasup | - 20.71 95 0,000975 20.36 #8 a 25
124 e s (*) : . v
L -~ 17.14 0,000804 20,36 #8 a 25
MUTOS lnafio de S *) 4 ’
losa inf | -~ 39.23 ‘95 0.00188 20.36 #8 a 25
Pafio del ' S *)
34 uro(l-4) « 31.72 ~130 0.0007%4 2_7.86 (#8+f#6)a 25
c EE
1::” L 113.86 0.002982 38.77 | 206 a 15
piso {Pafio del SR *)
’ fmuro (2-3) - 31.72 0.000794 27.86 | (#8+f6)a 25

¥ porcentaje menor
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L 0.70 VES
TTTF "
S A

L 0.70/150 _ S
Putn’ €00 °'A°°21’f3,3

futn

. Anflisis y disefio de las. loaas superior e inferior bajo el efectqdve, la"
fuerza cortante en la la. y Za. condiciones de carga.

~losa guperiot‘ (Sa!?ﬂf B

lera. _(:otidic‘i&j‘;f de. :éaig

Vi- 2 ‘-‘ X

Voo =20.15 = 403k

" 24 Condtctén de Cargss

: :",.» i'::’b R : ;W413.607/m.

I V!-l'-_iO.QOI_T;u ' Vi- Ton.:
g 10.00 m. 1 '
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Losa inferior:fﬁbrtaéfjék)g

lera Condici6ﬁfheA§é;g

Vi-a't 3.80Tons.

'w:- 836 T/m

2a, Condiciéniﬂg. rga

= varse9080 o

Vex)

= Vyay = m5X'

v, . =10.80 = 8:16 x
(x) L :
A continuacién se muestra en la tabla de fuerza cortante, el cortante total

resultado de la suma de cortante en las losaa (superior.e inferior) debidaa :

a la lera. y 2a. condiciones de carga.
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Barra X la.Cond (Tons) 2a. Coi_\d (Tous), Ja. Cond (Tons)
0 20.15 16.00 38.15
0.30 18.94 16.92 35.86
1,00 16.12 14.40 30,52
2.00 12.09° . 10.30 22,89
3,00 806 - | T 7120 C15:260
Supe o
rior
1~2
220,15 - - -18.00
31,80 40. 80
29.89 38,35
: ERE TR VE SR - T S
Losa 19,08 o248
Infe o ez
rior 14
34 .
-14.52
£29.04
_ » ~43.56
=32.64 -58.08
S -38.35 -68.24
40,80 -72.6

la revisiSn de las lcsas superior e LnferiOt se hari empleando el crlterio plﬁatico
y cousiderando wna fraa;a de ancho igual al mc. en direccxon paralela al eje del =

Matro,

De acuerdo con el manual de normas Técaicas. Complemencarias del R. c D F. el cor:an
te que rasiste el concreto ser&: :
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para p<0,01

Vc = Pr bd (0,20+30p) Eé

Vc = 0,100 xd (0.20+30p) /0.80 (150)

Para la losa superior serd de:

d = 135 cms. 5
V_ = 0.80x100x135 (0.20+30x0.0021433) /120 =

Ve ™ 31,268.71 kex. Fuerza cortante de la'ioéﬁiv

E]l cortante actuante es:
= 35,860.00 Kgs.

vu - Va F, 35 860x1 50 = 53 790 00 Kgs.,

El cor;ante‘qgg,deben.tqmagtlcs;es;;;pgs ée;al

Ve - chf" : e i .

V= 53,790.00 - 31,268.00 = 22,522.00 Kgs.

la separacidn de estribos se calcula a partxr de la expresion
a f df F af

g - 2 rg.r sy 0.8 x %s x 4000 - 9 14 A
v 3.5b 3.5x100
En donde:
S = Separacidn de los estribos en cms . i??CQ{éaCEdi de:reduccidn’al éor&ante;Q,BO
ag = Area de la varilla para estribos .-‘b 7

d = Peralte efectivo de la seccidn analizada.

En la franja analizada de lmt. de anch§ se p;épqn 0 1 216" a 30 éms.

lo que nos proporciona un 4rea de:

3.33 x 2.85 cms = 9.49 em

9.49 % 4000- xl35 x 0 80

ga ~182.20° cmsVé‘

22, 522 00 ;

versal,. - ,;'
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Se colocarin 5 estribos que cubrirdn una franja de 4 espaciqé-de'BS.cms. ca
" da uno, dando un totalde 340 cms, zona en la que la fuerza actuante resulta
- menor que la fuerza cortante resistente del concreto. o

Andlisis de la losa inferior.

: Cottag;efgde'reaiste el concreto en el paﬁordezlpq ﬁﬁ€qq
V= F_bd 10.20430p) VER

0.80x100x130 :(0:20 +:30 'x* 0,0021433):v120

N expresion.

S AE AR

49 % 4000 102080 [
3250 = 54_.‘6vl¢<‘!ll_l‘t‘rige~_»-_

‘,Se colocaron 7 eStr1b°° én e8P3¢i°9 de- Sscma «con 1o que cubrird el cortante
~ hasta una zona en donde el concreto solo.aera capaz de tomar el cortante -

‘que se presenta en 1a loaa.
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g~3).~ Cdlculo del refuerzo de murds en.la zona de flexidn positiva .

Por el resultado'obtenido en la tabulaci6n de los momentos flexionantes, ~~
puede apreclarse que los muros estardn sujetos al efecto de momentos negati-
vos exclusivamente, nor lo que el refuerzo para el lecho de flexidn positi-
va requeriri un porcentaje minimo de refuerzo. Tal porcentaje se valud ya -

en la parte baja de la tabla de disefio,resultando de p = 0.0021433.

Siel espesor del muro es Y5 cms. y analizamos una franja de 100cms de ancho,

el 4rea minima requerida serd de :

Asuu'.n " P oin bd
= 0.0021433 x 100 x 95 f
= 20,36 cm /

Mismos que se cubrifagibbﬁ varill #
20.32 em?/m.

"25'ique proporcliona;’u

La expresidn que nos- permite wvaluar:ést

‘refuerzo,
F. es:.
450 £

*at " F_(100+0) x:100: 27

En donde:
t = La dimensidn tenor de la seccidn del elemento por re}orzar‘*
fy = Esfuerzo de ' fluencia del acero de refuerzo por: temperatura

= Area de acero del refuerzo de tanperacura por nt. j',“

De &sta forma el refuerzo por temperatura de losas'(supé?ior‘efinfézipr) y-

de muros se calcula a continuacién:
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Muros:

t = 100cms.

450%100x100

B e T} 2
33t ™ 3000 (200) - >-83 em’/m

Se propone varilla del # 4 con'un drea:de

rilla serd de:

8v x 100

a
st

1.27 x 100

S =g = 22.56.= 20 cme

Losa superior: L
€ medio = 1:40+ 1.93 fﬁt;éaféﬁ

o 450 % 168 x 100 .
st = 4000  (268)

._7 05 cm’

Se propone vhrillg del ¢

a 650 x 142 50 x 100
st~ 4000 (242. 50)

Se propone varilla del # 4

3421323%99 - 19.21 cus. “por aimilitud con la'los

" a 18'cnis§" R

S =

En la figura # 45 se maestra el armado’ requerido
tro bajo la zona del Viaducto, R
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h-3).= Longitud‘es ‘de ;'ary'_x‘c‘lvajé. L

Losa superior:

Para momento negativo:

Del diagrama de momento flexionante (figura 4&) se obtiene que el punto de-
inflexién se localiza a 40cms del eje del muro por lo que la longitud de an
claje serd de 40cms mAs lo indicado en la pag. 175 ref. 14 para varillas -
del ¢ 8 y es: ‘ .

1d = 146 cms. (longitud de dgsa;rpllo) e
x = GOHL46 = 186 cms.

- se dara x = 2

Para momento poaitivo:

‘Mr' .2 X 13 2l

S
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93 cms < 100 cms por lo tanto es correcta la posicid

Losa inferior: = =
Para momento positivo: .

Existe una varilla corrida. y un baston, el: mo ento T
corrida vale.l #6a 15cms,p = 0, 00146

ba2e" F
M '_rf'i"- ¢ -'<1'P FX') 1
N 1

100 x 1302x 102/ % 0.
2% 1.5

- 5.7,“58-:{"']{-,"1-

Llevando este valor, al diagrama de momentos (figura 4'4) se determina la zo— S
na de momento cublerta por este refuerzo que es x = 2 10 - 1d : ‘
t~210-.82-128mt:s. ' :

La varilla se encuentra bastoneada a,80 mtsdelcje L

.80 mta.. < l.. 28que es : adecuad

Para momento negativo

E1 punto de inflexién sé localiza en: " . R

x = 0.80mts. del efe.

Xeinal® 0‘80+1d !

Para i 8.
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11-4) Estructura definitiva para"ellfc'i'dée’ 4B'ajo'el Acueducto,
De manera semejante a la escructura defmxtiva para cruzar el Viaducto la <
estructura alojada en la parte infenor del acueducto se formaria de: :

1.~ Plantilla
2.- Losa de fondo

3.~ Muros estructurales (ad1c1onales a 103 muros tablestaca que constituyen- :

parte de la estructura provxswnal)
4.~ Losa de techo

5.~ Holgura (descrita como en el

el cruce del Viaducto): =’
a-4) Andlisis y disefio de lg'~.es¢:tuét:ur’a.

El anflisis de 1la estructura se efectud considerando 2 condiciones de traha'.-‘/
jo de la misma: la primera en la qiie la estructura se somete a las aé‘ciones-.
de peso propia tanto en la losa superior como la reaccifn.de la misma car -
ga bajo la losa de fondo mAs el empuje hidrostitico que eventualmente podx‘:i‘a‘
darse al aprietarse la holgura sobre el muro.:

La segunda condicifn de carga estd dada por la accidn de las caxrgas extremas

de la estructura, tales como la carga viva sohre la estructura del Acueducto: -

la carga viva del Acueducto (agua) y el peso propio de la estruccura que
constituye el Acueducto propiamente dicho.

Para disenar la estructura, Se requiere previamente sumar 1oa ef" tos deilas -

cargas antes mencionadas para obteuet ‘un diagrama de momentoa to ales que ,

servird para el disefio.

Debido a que la estructura bajo las 2 condiéiones de carga antes descritas es
la misma, puede resumirse el an@lisis sumando las condiciones de carga y ang
lizande una sola estructura, en la figura No, 46 se muestran esquemiticamen~

te las condiciones de carga de peso propio, carpa viva y peso propio del -

. Iy » 1 »
Acueducto, y por dltimo la condicifn que suma éstas dos anteriores.
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L

Wg - PESO PROPIO DE LA LOSA OE TECHO.

Wy - REACCION CE PESO PROPIO DE LA LOSA
DE TECHC Y MUROS. I

Wg .~PRESION HIOROSTATICA.

Wg

L’;'_L,
} 0.-CONDICION({PESO PROPIO Y
EMPUJE HIDROSTATICA)

g

n

Wy - PESO PROPIO DEL ACUEDUCTO ¢
CARGA VIVA SOBRE EL t PESO DEL
AGUA EN EL.

Wip REACCION DE LAS CARGAS
DE Wg .

¥io /

2a.-CONDICION (CARGA MUERTA DEL ACUEDUCTO
+ CARGA VIVA SOBRE EL ACUEDUCTO+ CARGA
DE SERVICIO DEL MIisMO)

w

concodime

LI TN
Wiz "W,

Wg - PRESION HIDROSTATICA.

Wy , Wg
W ' FACULTAD DE INGENERIA [UNAM
o CONDICIONES DE ANALISIS
~3a.- CONDICION (SUMA DE ‘ DE LA ESTRUCTURA
LA latLA20) DE TESIS PROFESIONAL]FIGURA-46
DISENO JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.
MEXICO D.F { {98 3 r
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b-4).~ Anilisis de'cargas.

Las dos primeras cargas que se obtendrin serin las correspondientes al peso
propio de la estructura bajo el Acueducto. las carcas se analizarin toman~
do a la estructura con un ancho unitario, es decir se analizari para cada -
metro de longitud. En la figura sigulente se muestran las dimensiones de la

estructura que alojard al metro en la zona del Acueducto.

L
, }
310 cms. 1
_]L. 4.
£
¥
b
&1
| 835 cm. 8
E
g ;
ISmt.’.“L._":.‘ =l .
3%cms 1 ‘ 1
b !
ool 430 L a0 ool
T - R |

Peso propio de la losa de techo (we)
we = Espesor x Peéo vol. x 1,00 m,

we = 3.10 x 2,40 x 1,00 = 7.44 Ton/m -

5

w, = 107.52 Tons.
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Carga wg (Empuje hidrostitico)

Tomaremos par facilidad el nivel freético en el eje de la 1osa de techs, -~

que en si, no varia mucho del nivel real. La’ cum de la l4mina de agua que
eventualmente puede presencarse seté considerada hasta el eje centroidal de

la losa de piso.

L 3-10 4 1.
Altura, h 5 5.375 4-‘--——-~7 2

SECCION TRANSVERSAL
DEL ACUEDUCTO-PLEDAD

25WLL sooems UZSm
BER o o — Emtes s ailE

e
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Pego propic-de la estructura: -

Losa de techo vy piso:

2%0.25 x 5.50 x 11.00 x 2.40 = 72.60. Tons;

- Muros

2 % 0,25 x 3,20 x 11:00 x 2:40 = ~4L:24 Tons."

114,84 Tons.,

Carga uniformé 'disiribuidh por m

w Po 4 Peso. del agua

A = Area que. transmite la carga’

A= 5.50 x 11 % 60.50 n?
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114.84 + 176
0.50

w s - 4 81 T/m ’

W, bW
) ev o

Obtencidn de lg:-,‘ifg:acciréq‘p‘";'og‘iucidé'pat‘ la carga*m;;-’;(m; o)‘.;

Por apoyarse al Acueducto directamence en la estructura del metro no se nconsn.'-":
derari que- exist:a red:l.scribuciBn de la carga en el suelo colindante'con"'la \
estructura por lo que wyo = Uy = 6.01.7/m.. '

wy = 6.01 T/ﬁxv

'7.58. T/n

d-4) .~ Andlisis de la estructura del metro abajo del Acueducto de la Piedad.

La estructura del metro bajo el Acueducto de la Pledad se analizari de la ~
nisma manera en que se analizf la eastructuras del metro abajo.del Viaducto.

A countinuacifn se muestra el andlisis de la estructura bajo la 3era. Coixdli‘.f-

¢idn de carga segin la figura 48.

La estructura. se ha idealizado en el marco mostrado en la aiguiei\i;e“‘f'iéut'é,-
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‘considerande las dreas elnsucas de los elementos estructurales (losas vy mums). ’

por la misma razdn de los egpesores tan grandes de las losas.

Wi = 1545 Toa/ m.
L
u ez, y
Ver=o o ifer= 0
Vex, e,
VEL® O . i/EXL =D
LI fey 5
: ‘/EIS
NAALS , WAALS
Wt 15,78 Yon/ m.
lse b - 900 |80}
‘»T ™~ " -t

De igual manera que en la estructura definitiva del Metro sbajo del Viaducto se-
_ obtuvieron,ireas elfsticas, momentos de inercia eldsticos, rigidéces, transpor =
tes y momentos de emporramiento que se emplearon en la aplicacién del ndtodo de-

Cross, para obtenar las ecuaciones y diagramas de momentos que a continuacifn se
muestran.
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" EJE DE LOSA"

ESCALA DE DIMENSIONES 180 & . 41l.0
ESCALA DE MOMENTOS - L4000 ' ¢ .

FACULTAD OE INGENIERIA [UNAM

DIAGRA DE _MOMENTO
0E DISENO(ESTRUCTURA
BAJO EL .ACUEDUCTO]}

TESIS PROFESIONAL[FIGURA-47

JOSE MANUEL RODRIGUEZ A.

MEXICO o.F_T t98 3 i




Barra

%x(nts,)

H

(T-m)

1-~2
Losa -
superior

<

L Al A P U R W

9.09
51.44
98.51
132,14
152.31
159.04

152,35

132.14

98.51

. 'Distribucién de s

3-4

Losa dg 

piso

12019
128,08
12008
- 9“‘6.‘5"2 : ‘j o
Cosner
B -V
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a-4) U~ Disefio"de la Estructura del Metro Bajo el Aaueducto de la,Piedad. -

Al igual que en el caso de la estructura abajo del Viaducto, para la estruc
tura del metro bajo del Acueducto se digefiarin sus elementos con base en ~-
los momentos flexlonantes méximos de losas y muros que la componen, que se-

rdn los valores de momento flexionante que rigen el disefo.

El criterio de disefic empleado es también el pléstico, y la expresifn que-

nos permite valuar el porcentaje de refuerzo de cualquier seccidn ea:

ft ‘ ZFa M
pe S U-A-—2

2
y Frbd f"c

cuyos teminos se hanydescritd.antEE

Para la estructura‘en eues: Gn/los valores de 108 término
en esta expresién son: ' ‘

fiS0.00 Kg/cm?

Concrato ' ; f
' '%120.00 Kg/cn?
L= 102,00 Kg/cm?
Acero = 4000 Kg/em®

p = 0.0255 (1~ /1 - 32.68 7% )

En la tabla sigulente se muestra el disefio de Lé§ ’if"réhtes‘secciones de -
los muros y losas que forman la estructura en las’ ﬁhiéiones wis criticas~

de flexidn. (fig. 47).
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Barra Seccidn Momento flexio | Peralte efec| Porcentaje | Avea de ace-{ Armado
nante(T-m) civo i{cm) P o (em”/m)
Paio de
auro(l~4) + 22.8% 305 * 65.37 2810 a 24
L= 2 |
C Y + 159,04 105 * 65.37 2410 a 2%
logs-
‘rigr { rpafio del
{omuro(2~-1) + 22,85 305 * 65,37 2410 a 24
223 ' Paio de .
<2 Y losa sup - 7.4 95 * 20,35 26 a 24
1-4 ' (1=2) :
tluros ey - 11.88 95 * 20.36 286 a 24
Paiio de - SR BT 246a 20
losa inf. - 52,51 -{..0,00255 24.23-
.0.00255 #8 a2l
(3~4) S
. Pafio del o s
3 -4  muro(l=4) ~  31.69 Lo 13Q e k- ‘27,86 MO a 28
L ' e 710 a 20
053 °L + 128,08 L1885 U E 0,00268 38,86 8218a25
de Pafio del N R R :
Piso amuro (2-3) ~ 31.69 0 pt 130 ok 27.86 #10 a 28
* Porcentaje menor que el mfnigiq’.l ; L

Py

Pot

. O.70/i'c
L} £
y
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f~4),~ Andlisia y diseno de. las losas auperior e inferior ba;]o el efacto de

fuerza cortante 3era.‘ CondiciGn figura 46,

Losa superior (Bérré 1-?-2);

Wit = 1345 T/m.
®
|[_ ' 10.00 mts. ' {
" 'Vi-2 = G7.25 Tons. " Vz-|=67.2§ Tons.
= Vi =
V(x) 1.2 = WX
V(x) = ‘67725 ‘- 13.4§X
Losa infer_ior (Barra” 3-4)-; S
V431 78.90 Toms R o . " V3-4x 76,90 Tons,

10.00 mts. ‘ |

1 — .

; Wits IS.78 T/m. I 1
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Barra X Fza.Corrante(Ton)

o 67.25

0.50 60.53

1.00 53.80-

1.55 46,60 il
losa | - 200 35
Superior. - 3.00

1 -2

Losa
Inferfor
3-4

La reviaidn de las losae euperior e inferior se hard empleando el critevio-_
pléstico y considerando una franja de Im de ancho en direccidn paralela al
eje del metro.

De acuerdo con el Manual de Normas Técnicas. Complementariaa del R, C D F4 el
cortante que resiste el concreto serd” : '

>
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para p < 0,01 %

U_ = ¥ _bd(0.20+30p) ,’f—‘*:' -

v_ = 0.80x100xd (0.20+30p) /0.80(150)
v, = 80d (0.20430p)/120
Losa superior:’j'}(:Bérr‘é 1-2) g0 T '

d = 310cms.

Separa;i&n de 165,»"’ggr;riboa. L



e R ;1 2
§= {sena + cosa) asfx dfr Foa £t . LT e

'
v u

En la franja analizada de Imt de ancho se propone olocar una»vnz:illa # 6 a
30 lo que proporciona un area de acero igual a 9 491 cmz/m.

9.49x4000x130%0.80 _ 102 57 cn ‘:‘-'0.8029.49x4060
8L em . T 3.5%100

51550

S= 1.41 % ; = 86.77 % 30"

Log estribos se colocardn a cada 30 cms como se ve en la figura‘tis.; .

SE#6 1a 425 cmy 4 a 85 cms,
Suficientes para cubrir la zona de ,mﬁxim cqz;ﬁah'té. o
- Calcilo del refuerzo por tempexratura del

A = 450t x.100
at " T (100+E)

_ 450x100x100 _
85t © T 4000%200

.27 cm?la separacidn es:

o ‘av x 100

ast:

1.27 x 100

8= =583

Losa superior
t = 310 cms

a = 3.10 x 450 x 100
st 4000 % 410

= 8.51 cm?/uﬁnl»"." ’
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2.85 x 100 .. .t
MR R TR b
Losa de.fonﬂo?i

t'-].50

a 150 X 450 x 100

st ™ T 4000x250 - 6,57 ca

Con varilla # 4 con _l‘ln‘ Elféa,de

1 27 x 100

6.75 ' 13'8_1' = 18cms

En la figuta # 48 se o

~Longitudes de ancla.

Losa sugerio;-,
Para momento negativo

Del diagrama de momento flexionmante,figura 47, el punto de inflexidn se pre
senta a 15cms del eje del muro por lo que el anclaje serd el minimo especi-
ficado para varilla del # 10 segin el R.C.D,F. (Tabla 3 Manual de Normas -
Técnicas Complementarias,pag. 175). La longitud de desarrollo es: 228 cms.
por facilidad de construeccidn se tomaron 2.30mts para el baston exterior y-
1.80mts para el interior. .

Para momento positivo.
Dado que el punto de inflexi6n estd localizado dentro de la aeccion del mu-' R

ro, el acero para momento positivo deberi correrse a todo lo largo de la 1o

8a.
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Losa_inferior.

Para momento hegétivd'.

El punto de inflexidn se 1oea11za a 1 IOmts.del muro y habrd que agregarle-
2.28mts de desarrolle que da c0mo resultado 3. -40mts se daran 3.5mts a par -
tir del eje del muro, SRR SN

Para momento positivo,

Mr'_f'.‘“zi:—"[““'s") £l

o« 100 x 145 X 102 x 0.90

0. 00135 X 4000
r " 2% 1.

[ 1-

M= 66.32 'Tégfﬁa;" o

LLevando el ‘valor, anterior 1 diagrama de momentos fle‘donantes sa" reﬁujieiryéf =

el baston, ‘a ‘parcirbdél eje del muro, a una distancia igual a:,

pattir del eje del muro,
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Como ya se ha mencionado el proéeso constructivo definiS en gran parte la --~
estructuracifn y las condiciones de anflisis de las estructuras provisiona -

les y definitivas que ge emplearbn-en el cruce del Viaducto,
En un principio se proyectd un procedimiento constructive que satisfizo las-—
hipétesis y conveniencias planteadas como resultado de la informacidn previa

con que se contaba. - ..

Las premisas que debfan cumplirée erah:

- Cruzar por debajo de la estruccura vial situada a 6mxs de profundida : -
conatruida 2 décadas antes, S ';
=~ Dafiar lo menos posible tal estruccura, constituida por 2!

que aloja el rio de la Piedad. i
- Interferit 1o menos posible con el tr§nsito del _ru
Av. Guauhtémoc. '
~ No desviar el cauce del Rio de 1la Piedad. i

- Lograr cruzar en el tiempc planeado.'v,

Sin embargo; este proceso fue modificado” a conveniencia de acuerdo co
formacidn y resultados obtenidos en los ttabajoa de campo.

Esto significa que desde el punto de vista del proyecto, el prdéééoiédnsttﬁgﬁy
civo,'se manejd de manera dindmica, retroalimentdndose con infonmacién ré’u~,>
ciente y comprobada en campo. No obstante, existid un ctiterio bésico que et
permanecio durante los trabajog de gabinete y campo. :

A continuacidn se describe el ptoceso consttuctivo final, es decir el ptoce-:!
8o con todas las actualizaciones llevadaa a cabo’ a la largo del tiumpo que -
duraron los trabajos. ' PRI ’ :
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- Se inicid con la. construccié de loa muros pantalla y de la”estructura de-ﬂ

los cajones del tramo c. Médico-EtiopIa. adyaceuces & loa mutos ‘Norte'
del Viaducto. S i el

-~ Se procedi6 a desviar el crénsito en; ambas direcciones sobr
en cada direcciﬁn Ote-Pte. y viceversa), que pasaban sobre‘el ajon
te al Viaducto (fig. 3).

Por la fluidez del trdnsito, lograda con este desvio, fué pdéibie interrum -
pir el trénsito a través del Viaducto, durante todo el tiempo que durd la —-
congstrucceion. Primer motivo de acﬁualizacién del proceso constructivo, que -
inicialmente,cb:itemplaba so’por'tér la estructura del Viaducto por debajo del-
mnismo para no interrumpir la circulacion; lo que complicaba notablemente loé

trabajos de campo.

La excavacifn en esta zona se hizo tuneleando entre una estructura de conten
¢i6n, integrada por muros tablestaca colados en el sitio y las losas inferio -

res del Viaducto y Acueducto,

La excavacifn y construccién se efectud por un freate de ataqueilogalizad6°+%;

en la colindancia Norte.

La construccidn de. los muros tablestaca construidos en zanja se efectuG de - 37
acuerdo a lo especificado por - el depto.'de Hec&nica de Suelos._; ;3'Q Lk Lo

ITI-1),~ Conatruccidn de los muréé tablestaca

Previamente a la demolicifn de las franjas en las losas del Viaducto Que sir ’
vieron de brocales a los muros tablestaca, se construyeron rejillas para la-
captacién de los escurrimientos superficiales y lo$ provenientes de los dté--f
nes existentes abajo del Viaducto, estas rejillas se localizaron como se ==

muestra en las figuras 49 y 50 .,

Construidas las rejillas se procedif a la demolicifn en franjas'de,O.ﬁﬁp &éfﬁi;
ancho y 5.75m de longitud de las losas inferior y superior del Viaducty;zEé-}’f
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ta denoliciin seefected simaltanesmente en dos franjas diagonalmente opues—
tas (fig. 49): la construceiln de los muros de comcreto en zanja se efectud
colindolos basta el lecho superior de la losa inferior del Viaducto.

Posteriomente, se procedi a la demolicidn de las franjas restantes en la -
lnsa del Viaducto y se colaroan los muros de concreto restantes como se indi-
ca e 1la fig. No. 50.

Entre la teminacidn del colado de un tablero de murxo y el inicio de la exca
vacitn del tablero cratigeo, no debian de tramscurrir memos de 72 hrs.

Cocando se temdmaron de colar los miros tablestaca, se efectud la liga es —
tructural entre elles y lalosa de piso del Viaducto (figs. 51 y 52). Al wmismo
tiempo debid realizarse la colocacisin de los soportes y vigas de soporte pa-
ra la losa infexior del Viadurto, (fig. Xo. 36}.

11E-2).~ Construccidn de lns nures tablestaca em la zoma del Acceducto.

Para la coustrucciée de Jos muroz tablestaca em la zoma del Acveducto, foe—
necesario efectuar um desvlo provisional del cauce del Acueducto por medio -~
de 2 tubcs de PLcez de diafmetm cada uno, a anbos lados del cauce del Acce -
docto.

Con este desvio se pmyecto’dejar saca la zona donde debian construixrse los-
muros tablestaca en el Acueducto, estos tubos conduciriam el gasto del acue~
ducto que durante los trabajcs logrd redocirse al no aportaxr gasto una casa
de boubas localfzada apeas arriba. (ver figuras 53 y 54).

Prewimente a 1z realizacidim del desvio se construverom em el interior del -
cajon del acweducto 2 murss de rabique agu2s arriba y sgeas abaje de 1a zona -
del cruce del cajfin &2l meivo, reforrados com costaleras a ambos lados del -~

Las dinensicnes de los murog y costaleras, se puestran en la figura 55. Bn -
el caso de que el tirante de sgua sufriera un awmento alarmante durante la ~
congtruccitn, se interrmpirfsn los trabajos hasta que se normalizara el com
dal destro del Acpeducto,
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Qoamdio 2l desolin quedd termivadio se iicid la demolicidn de framjas em las-
logrs supericr e imferior del Acueducto y se construyaron los mores tabhles-
taca de esa zomr em la misma fome que la isdicada para los mures em la ao-
m dell Viadweooa.

La restituciif; de las loses del Avoedects se hize comp lo mmestram las-
fignwes Moo 31 y 32.

TII~3) .~ Tmypeccido.

s vez que los mros tablestars fueron coestruiftes sbaje del Visdoeto y A-
cuedacto, se mpocedis a efectuar la fsyeccidim de comselidacifn e inpermeabi
Hzaridin de baja presido en la zone abefo del Vindncto y el Acvedwucto.

bsta inyeccidn se llevd a cabo medizmte perforzciones reslizadas en el oo
pampalilla Sorte (figs. 16.17.18 3 12).

Nbsemdﬁﬂmﬂdmrhmmd&mhmmmﬁmhmtmﬁmz&himﬂimde;
amosalfidaciin em ell subsoslr zhaio del Viedoowo w Acvedoctn.

THI=4) .~ Abatimienty del mivell freftico

Antes de imicizr ln cyxcavecidn y prsterfor 2 la inyeccido, fne mecesario a—
batir el wdwel freftice. los trabajes de perforacidie de pozos para el abhatd
niemty del mivel frofticos feerem efecturdss posteriomeste a 1l orostroccién
de los mmras tazblestaca ¥ a la fmyeccddn da conselfidacidm.

Para lograr el azbarimiemto del oiwvel freftics abajo del Visducto se imstals
wa & pores de bonbeo em cola arreyo. los pezes de bomber se localizamom o
o se mestra em la figora 43. Para la instalacifa de Exoes posos foe mece—
sarie efectmar dempliclooes em romss loralizadzs em iz losa de foodo del -
Viadnctn em amhes Grropes.

Los pozes Se perforarum hosta 6m por debafo de la profundfdzd witdne deexcava



cidn. para alojat la estructura del Metro.

Los ademes de los pozos se hicieron de tubo de fierro de 4" de difmetro, ra-
nurados en toda su longitud, excepto, 1.5mt. en ambos extremos, y fueron pro
vistos de 3 aletas formadas por varillas de 3/4" cuyo didmetro circunscrito-
debid ajustarse a las paredes de la perforacifn, estas aletas tenfan una lon
gitud #gual a la longitud rotal del ademe de la perforacidn. Para la extrac—
¢idn del agua interior de los pozos se utilizaron bombas de pozo profundo -

del tipo eyector de 1"x1 1/4" operadas a una presiln de 5 Kg/em? .

El nivel de succidn de las bombas se colocd 4m abajo de la profundidadvméxi~
ma de excavacidn.

El bombeo se inicid 8 dias antes de empezar la excavacifn y- se suapend16
cuando interferfa con el colado de la losa de piso.

Con objeto de que el bombeo no se suspendiera cuando ocurrieran interrupcio-
nes en el suministro de energfa el8ctrica de la red piblica, se instald wna-
planta de emergencia de capacidad suficiente para accionar la bomba eléctri-
ca que d&ccionaba .toderel:sistema de bombeo.

III~5) .~ Bxcavacifn, Apuntalamiento vy Construccidn.

Antes de proceder a la excavacifn y a la demolicifn del muro pantalla se pi-
dié que tuviera al pie de la Obra todo el equipo necesario adi como los mate
riales y personal aspecializado para aplicar concreto lanzado em casc de que
las filtraciones que se produjeran entre el muro pantalla y los muros tables
taca de concrete del Viaducto O entre estog y los muros tablestaca del Acue-
ducto fueran excesivos. La excavacidn y construccifn se hizo mediante un sg
lo. frente localizade en la colindancia norte.

1ERA ETAPA.

Se proced15 a ret1rar el ler nivel de puntales que contenia al muro pantalla
ya realzzar la.prlmera demolicifn del mismo hasta el nivel-2. 83m.~y en td'—l
do el ancho del muro como se muestra en la figura 56,
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Conforme se realizd la demolicldén y excavacidn se fueron colocando tablones~
para contener el terreno que quedaba entre el mure pantalla y los muros ta -
blestaca del Viaducto. En caso de haber existido filtraciones exceaivas & al
gin indicleo de inestabilidad del terreno, se procederia de inmediato a colo-

car concreto lanzado.

Al descubrir la excavacifn la elevacidn -1.15m se procedif a colocar el ler.

nivel de puntales en la elevacilon ~0.85m como se indica en la misma fig. 36.

A medide que la excavacifn avanzaba se iban demoliendo los cimientos antfguos
encontrados- bajo el Viaducto, y al mismo tiempo se recortaron los ademes ——
de los pozos para facilitar las manicbras de colocacién de puntales. El re -~

corte de los ademes se hizo sin suspender el bombeo.
2A. ETAPA

El 2° nivel de puntales que contenf{a el muro pantalla se retird y se demolisd
el muro pantalla hasta el nivel - 5.35m como se ve en la figura No., 56 conti
nuando la colocacidn de tablones como se hizo en la etapa anterior, asf como

con la demolicidn de las cimentaciones encontradag.

El recorte de los ademes de los pozos ge llevé a cabo como se menciona eqklé
lera etapa. A S

3a. ETAPA

Se prosiguid con la. Jera demolicién del muro pantalla en toda el ancho y a -
la colocacldn de tablones como se ha indicade antes. Tan pronto se descubrid
el nivel ~l.15m y =5, 85m se colocd de inmediato el Ier y 2° niveles de punta
les en las elevaciones -0.85n y~5.55m como se puede ver en las figuras 56y~
57. '

Los puntales del ler -nivel se separaron. entre si ths. de manera tal que -_g
quedaron aimétricoa con. Tespecto a la junca de cnnstruccion de los'i
blestaca. RS

Permanecieron vigéﬁtgsy,1as 1ndié§éibues.referenta;alilaﬁ' do;§é1 ﬂdgd;etb -
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y colocacidn de tablones.

4a ETAPA

Se procedid a dar un avance de la excavacidn de :.00m de longitud imcluyendo

el espesor del muro pantalla vy una vez alcanzada la mixima profundidad de exca
vacidn se colo una plantilla de .10m de espesor de concreto pobre con acele

rante de fraguado. Dos hrs. después de colada la plantilla debfa iniclarse -

el armado y colado de la losa de pise, ligandola a la losa del cajdn Norte -

previamente construido.

Se continud con el avance de la excavacidn y cuando esta descubria .los nivé-—
les ~1.15 y -5.85m se colocaban el ler y 2° niveles de puntales en los nive~:
les ~0.85 y ~5,55m como se muestra en la flg. 58. ;

Se prosiguid con el recorte de los ademes de los pozos de bombéo tal com »ge;.ﬁ‘
indicd antea. s ’

S5a. ETAPA

Se procedid a dar avances .en 1a excavacién de 4.00m de longitud y se coloca-
ron 2 niveles de puntales en las elevaciones -0.85m y-5.5m, en el momem:o‘ en
que la excavacitn alcanzd los niveles -1.15m y =5.85m estos puntales se colo
caron como se indica en la fig. No. 59.

En el momento en que s& alcangd la mixima profundidad de excavacién de esta~
etapa se procedid a colar una plantilla de 0.10m de espesor, y al armado y -
colado de la losa de plso en la misma forma que la indicada en la etapa ante
rior (\?et ‘fig. 59). Se prosiguid cortando los ademes de los pozos, en egta -

etapa se pudo retirar el puntal del 2° nivel colccado en la 3a. etapa.

Se colocaron también tablones y concreto lanzado segin las filtraciones & -
ineatabilidad del terreno en el espacio que Queda libre entre los muros ta -

blestaca del Viaducto y el Acueduc;o. como se indica en la figura antes wen-
cionada. . '

Antes de efectuar los trabajos’ de’ 'esta_éta;ia debia concluirse toﬁalmex;t:ga la

¥ : \
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etapa anterior. .

6a. ETAPA

Se procedid a dar un nuevo avance en.la excavacidn de 4.00m de longitud y se
colocaron -puntales en las elevaciones =0.85m y -5.55m en el momento en que -
la excavacidn alcanzd los niveles -1.15m y -5.85, los puntales se colocaron~

como se indica en'la fig. 60.

Una vez alcanzada la mixima profundidad de excavacién se procedis a colar =~
una plantilla de concreto pobre de 0.10m de espesor, con aditivo acelerante-
de fraguado y dos horas después de colada se efectud el armado y colado de -
la losa de piso.

En esta etapa se armd, cimbré y cols el tramo de muros estructurales corres-
pondientes a la losa de piso colada en al é4a, Etapa en una long. de 4m, El -
colado de los muros se efectud hasta el nivel - 0,85m por lo que se dejaron-.
preparaciones en el muro para recuperar posteriormente al colado, los punta-

les correspondientes al primer nivel.

Se proSiguia con 1a colocacién de tablones y concreto lanzado en los espa -
cios donde no existe tablestaca igual que en la lera etapa. En esta etapa.~-
se pudo retirar el puntal correspondiente al 2° nivel que fue colocado en la
4a. etapa y no debfa empezarse con los trabajos de &sta etapa, si antes no -
ée;hgbih_cdlado la losa de piso de la etapa anterior.

~la. ETAPAii ‘
'S§ efecﬁué‘un nuevo avance en la excavacidn de 4.00m de longitud yal llegar-
a descﬁbrir~el nivél ~1.15m se colocaron los puntales del primer nivel en =

la cota -0.85m, a una distancia de 0.50m del pafio del muro tablestaca del =~
Viaducto. (ver figura 61). k

Al alcanzar la maxima profundidad de excavacidn se col§ una plantilla de —=
0.10m de espesor, de concreto pobre con acelerante de fraguado, 2hrs dazspués
se armé y col§ la losa de piso, como se v& en la figura 61, se continud ruel
biendo el terreno entre los muros tablestaca de Acueducto y Viaducto. En e~
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ta etapa se retird el 2° nivel de puntales colocados en 1 5a. etapa, y se =
armo’y colo”el tramo de 4m de muros estructuralea correspondientes al tramo-
de losa colada en la 5a. etapa; se dejaron preparaciones par& recuperar los-
puntales del ler nivel.

Durante todas las etapas se fueron demoliendo las cimentaciones qde ag’iban-

encontrando, asi como los ademes de los pozos.

Esta etapa no se podfa iniciar sin antes habet(cqﬂﬁiﬁfdpilﬁféﬁﬁéfiar;f_' .

8a ETAPA .

Se efectu6 un nuevo avance en la excavacidn de 4.00m de longitud, al momento
de descubrir loa niveles ~1.15m y ~5.85m se colocaron loa puntales en los ni
veles ~0,85m y -5.55m (ler nivel) separados entre sl 2m centro a centro con-
objeto de colocarlos simétricamente respecto a la junta de construccidn de -
los muros tablestaca como lo muestra la figura 62. Nuevamente al alcanzar la
mixima profundidad de excavacidn se cold lalplantilla de 10cms de espesor y-
de caracterfaticas {d€nticas a las mencionadas en las etapas anteriores. Se~

procedid a recibir el terrenoc en la forma en que antes se hizo.

Se retiraron los puntales del 2° nivel colocados en la 6a. atapa y se arma -
ron y colaron 4m mds de muros aobre la losa construfda en la 6a. etapa.

Se prosiguid recor@andb e1 §démé enlos pozos.,
9a. ETAPA

Una vez més se aQanzaron 4mts més en la longitud de excavacién, como én las~
etapas anteriores al descubrir los niveles -1.15m y -5.85m se colocaron los-
trogueles en los niveles ~0.85m y ~5.55m (ver figura 63), al llegar a la mé~-
xima profundidad de excavacin se old: la plantilla: de 10cms de espesor, -
dos horas mds tarde se armS y cold la losa de piso. Se colaron también 4m -~
de longitud de muros estructurales correspondientes a la losa de piso colada
en la 7a. etapa.

Una vez terminado se retiraron los puntales del 2° nivel colocados enlla la,
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etapa,

10a ETAPA -

Se excavaron 4mts mis de longitud y al descubrir el nivel —S 85m se. co[oco -

el puntal correspondiente en el nivel -5.55 (ver fig. 64)

Al 1legar al nivel miximo de excavacidn se col§ la plantilla de 10cms de es-
pesor y 2hrs después se armé y colé la losa de piso; en esta etapa se etird-
el primer nivel de puntales que apoyaba el muro pantalla localizado en la co

lindancia sur, y el puntal (2°.nivel) colocado en 1z Ba. etapa.

Se armaron y colaron 4,00m mds de longitud de muros estructurales, los que -
correspondfdn a la losa de piso colada en la 8a. etapa dejando preparaciones
para recuperar posteriormente los puntales del ler nivel. Se colocd entre ta-

blestaca de Viaducto y muro pantalla, tablones para contener el suelo.

No podfa iniciarse esta efapa sin antes haber colado la losa de piso de la =

etapa anterior,
11a, ETAPA

Se procedis a dar un avance més a la excavacisn en 4w, de longitud, al des-
cubrir el nivel -5,85m se colocd el ler nivel de troquelcs, en el nivei -
«.5,55m en la misma forma que la indicada en etapas poateriores. Como puede-
verge en la figura 65, al llegar a la profundidad de excavacién se cold una-
plantilla de 0.10m de espesor de concreto nobre. 2 hrs. después se continub-
con el armado y colado de la losa de piso. Se procedid también al armado y -

colado de los muros sobre la losa celada en la %a. etapa.

Se retird el 2° nivel de puntales colocado en la 9a., etapa as{ como el 2° ni
vel de puntales que soportaba el muro pantalla en la cabecera sur, y se demo
116 el mismo hasta el nivel -3.45m como se observa en la figura antes indica
da,
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12a ETAPA

Aligual que en las anteriores en esta eéaﬁa se excavs el tramo réstahté'efeg
tuando la liga estructural entre las losas de piso del cajdn bajo‘eI:Viéduc-

to y la del cajdén previamente construido al inicio de las excavaciones,

Se retiraron los puntales del 2° nivel colocados en la 102 y 11ava etapas co
mo ge ve en la figura 66, ademis el colado de otros Am.deviongitud de nuros=
estructurales sobre la losa de piso colado en la 10a etapa (ver fig. antes -

' mencionada).

En ésta atapa se efectuﬁ la 2a. demolicidn del ”uro pantalla haata el nivel—
-7. 65m. s O ’

13a ETAPA.

Se cdléfdn '165 muros. estructurales en el @ltimo" tramo de'losa cbdo'sé indi
ca.en la figura 67 vy se efectud la liga estructural entre 103 muros. bajo el-
Viaducto y el cajon previamente construido, ‘

l4a ETAPA - - |

Se colﬁ‘larlosa de techo, dejando shogados tuboa.de:PVC;deJi/ZV‘de-diﬁmetto—
_pata?éjecutarla inyeccién de contacto entre la Ioaaﬁ;géien colada y la losa
defpisb del Viaducto y Acueductq.(ver figura 68). v

15a ETAPA

Veinticuatro horas después de haber colado la losa de techo se retirarou to-i
dos- los troqueles del primer nivel y se colaron los huecos dejados en los mu

ros éstructurales, como se muestra en la figura 69.
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16a. E’I‘APA.

Al alcanzar su resistencia el concreto de la losa de techo, se ‘retirafoﬁ "l‘a's"”-"j
vigas que soportaban la losa del Viaducto y se iniciaron las inyecciones de-
contacto del Viaducto y Acueducto, indicadas en la etapa No. 14.

La inyeccién se hizo con lechada de relacidn cemento—arenasagdéiﬁé{i

Comentarios Complementarios

1.~ lLos troqueles de apayo de muros. tablestaca se colocaron dandolesuna prek/
carga de 40Tons. o

2.- Ninguna etapa de excavacién debetmpermanecer abierta més de 20 hrs.sin
colar la losa de piso correspondiente. El perfodo se consider& desde el mo-
mento de alcanzar la mixima profundidad de excavacidn en toda el ére_a o =
rrespondiente a una de las etapas y el iniclo del colado de la losa de piso.
. B
3.~ En todos los elementos estructurales se empled cemento tipo III.
4.~ Antes de iniciar e1 proceso cons:ructivo antes mencionado se 11ev6 un. ==
control diario de movimien:oa en las estruccuras del Viaducto y el Acueducto
as{ como en zonas vecinaa.u g ’

5.~ En caso de filcracionea excesivas signos de inestabilidad en las zonas
ain muro tablestaca se coloc5 concteto lanzado armade con walla de metal des

plegado, aujeto a los tablones previament:e colocados en esd zond. . L

En la figura 70, se muestran los cortes transvetaales en el Viaducto y Acue-
ducto de la estructura del metro, taminada. : - '
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1.~ Muchas de las obras auxiliares que fiueron efectuadas antes o durante la cons
truccifn del tramo de la Linea 3 bajo el Viaducto y Acueducto funcionaron mejor-
de lo que se habia previsto, lo que permitid dar avances mayores en los trabajos
y facilitar €stos. Tal es el caso del desvio de tréAnsito sobre el cajdn adyacen~

te construfdo anteriormente.

2.~ Se propusieron diferentes alternativas tanto para el proceso constructivo -
como para el sistema estructural para soportar las estructuras del Viaducto y A-
cueducto, 1llegando a plantear la mds simple y eficdz:, segn las cOndiciones'de~

la obra que fueron presentandose durante los trabajos previos.

3,~ No obstante que existid una zona de suelo excavado que no tenfa una’eétruc;g
ra de contencién abajo‘de la estructura del cruce, lo que provoc§ algunos proble
mas producidos por un chorro de agua de aproximadamente 15 cms. de didmetro que-
inundaba la zona excavada, puede decirse que el comportamiento general del sub =~
suelo, lo logrado con los procedimientos de mejoramiento del suelo y de su exca-

vacidn fué muy satisfactorio y apegado a lo previsto en el proyecto,

Para evitar &stas fugas de agua fredtica pudo haberse hecho la inyeceidn de im -
permeabilizacifn, antes de haberse construido los muros tablestaca o bien, am =-
pliar la masa de suelo por inyectar, aunque cualquiera de &stas alternativas hu-
biese resultado mis costosa por el incremento tan considerable de volimen por in
yectar.

4.~ Aunque se presentaron hundimientos durante la construccidn y posteriormente-
a ella, sus magnitudes no significaron problema alguno a las construcciones co -
lindantes. Se llevo a cabo un amplio control de hundimientos tanto de las estruc

turas directamente involucradas como las colindantes.

5.~ Las suposiciones que hicieron al proponer la estructura que soportaria al Vi
aducto y Acueducto durante la etapa de construccidn fueron muy acertadas como lo
demuestra el comportamiento y el grado de seguridad con el que se llevaron a ca~

bo los trabajos.
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6.~ Los muros pantalla construidos con objeto de delimitar la zona por tune=~
lear, fueron de gran ayuda,'el contener el suelo en sus etapas de excavacién
inicial y final, as{ como para restringir posibles movimientos de la estruc-
tura del Viaducto o Acueducto ya que trabajabar como pillotes batalelos a la-
clrculacidon del trdfico. En direccién perpendicular a este, se contaba con~
muros tablestaca que también desarrollaron un trabajo como pilotes y ayuda -

ron a mantener satisfactoriamente fijas las estructuras inveolucradas.

7.~ Las dimensiones de las losas superior e inferior fueron muy grandes debi
do a que en el momento de determinar el nivel en que debfa desplantarse la -
estructura del metro, se tenfa incertidumbre sobre lo que se encontrarfa --
al excavar el subsuelo sobre el que se encontraban las estructuras del Via -
ducto y Acﬁeducto.‘Por lo que ge decidid ubicar la estructura en el nivel -
que resultara mds seguro para evitar cualquier interferencia de las estructu

rags existentes,

8.~ Como se menciona a lo largo de este trabajo, el procedimiento comstructi
vo proyectado sufrid cambios segin convenfa al desarrollo de la construccisgn
aunque permanecid con pardmetros fijos que permitieran terminar cou toda see‘
guridad la obra. v

Muchos de los cambios eran producidos por lo reducido del programa de obra,-
pero finalmente se logrs identificar a todas las partes que intervendrian en
el problema, con el problema mismo y se obtuvo un programa de obra adecuado-

para llevar a cabo el proyecto del cruce del Viaducto y Acueducto

9.- Como puede verse en é&ste trabajo el andlisis y el disefio de la estructu~
ra que aloja al Metro en su Linea 3, resulta ser bastante elemental. Sin em~
largoel interés de desarrollarlo estribs desde el marco t&cnico de referen.-~
cia en mostrar la estrecha relacidn que guafdan las condiciones del subsuelo,
las de la estructura existente, el proceso constructive y las condiciones --

‘que se generan a las estructuras provisionales o definitivas.

Desde el punto de vista personal este trabajo represeantd para el que lo desa
rrollé asi como para los Ingenieros proyectistas, constructores (ISTME,S.A._
y COMETRO,S.A.) y el cliente (COVITUR) uno de los primeros grandes retog por
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salvar durante los primeros anoa de desarrollo de 1os trabajoa de ampliaciGn

del mecro an la 2a. Etapa. o B - B .

Posteriores a &ste cruce de la Lf{nea 3 con el Viaducto y Acueducto se han -
realizado otros en diferentes partes de la red del Metropolitano, nb‘menoa -
importantes, pero por contar con la experiencia de los priméros y por‘set és
tos novedosos,el cruce del Viadudto‘y Acueducto mantuvo a la espectaéivg du-
rante su construceidn a un gran nimero de técnicos y colaboradbregvihﬁbibcrg

dos, asi como algunos otros que-nd:1¢ estaban.
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