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CAPITULO |

INTRODUCCION

f.1 PROBLEMATICA ACTUAL.

Et futuro de la ciudad de México, que en la actualidad es
una de las mas pobladas del mundo v «que segidn los Gitimos estudios
de la O.N.U., considera de que si sigue los indices de crecimiento ac—

tuales serd en el afio 2000 ia ciudad que mas habitantes cuente.

Es importante que el desarrollo urbano no debe ni puede
puede concebirse fuera del contexto socio-econémico nacional. Asf, en
nuesira gran melrépoli se tiene innumerables problemas que requieren
de una atencidén y solucidon inmediata, siendo uno de los principales
el trdnsito. Para solucionar este oroblema, es necesario crear la in
fraestructura a nivel de vialidad, facilidades de transportacién pabii
ca y sobre todo proporcionar a los habitantes de la ciudad los medios
necesarios para satisfacer sus necesidades de desplazamiento de un

iugar a otro.

El trasporte urbano es uno mas de los muchos y graves
problemas que requiere resolver las autoridades del Departamento del
Distrito Federal y de no ser atendido y resuelto en un corto tiempo,

puede !legar a crear situaciones insostenibles.

Mucho se dice que Jla movilidad es la quinta de las liber
tades, y el automdévil ha llegado a convertirse en garantia de aque-
la Jibertad a la vez que es aceptado por nuchos como un simbolo
de éxito en la vida, para comprobario en Ios‘aﬁos de 1955 a 1985,
el ndmero de automéviles registrados pasdé de 55,000 a casi 2'000,000

con un aumento del 4000% aproximadamente en sdélo 30 afios.

Ei planteamiento real! del prcoblema del transporte urbano,
no consiste sin embargo en saber si quienes usan sus automdviles pa
ra desplazarse estardn en medida de seguir haciéndolo al serles re-
sueltos sus requerimientos b&sicos, como son: el poder circular y en

poder estacionarse; sino el problema fundamental de trdansito, consis
xx
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te en poner a disposiciédn de todos los ciudadanos, tanto fos que tie—
nen come los que no ticnen automévil, unos medios colectivos de trans
porte que por sus caracteristicas resulten alrayentes para uno y otro

tipo de usuarios potenciales.

Para dar algunas cifras que enmarquen el! problema descri
to basta considerar que en el afio de 1979 de los casi 2'000,000 de ve
hiculos que existifan registrados, solamente 3% eran de transporte co--
lectivo y efectuaban el 79% de los viajes que se generaban; en cambio
el 97% del resto de los vehiculos, compuestos bdsicamente por automd—
viles particulares, s6lo atendian el 21% de los viajes. Se puede de-
cir que aqui radicaba el origen del problema de la vialidad y el tran

sito.

De no haberse tomads la decis

on en el afno de 1967 de ini-
ciar la construccién de los primeros 41.5 kilémetros del sistema de trans
porte colectivo "METRO", es indudable que a la fecha, la ciudad esta
ria paralizada, en gran parte por que no hubiera existido un medio

eficiente para resolver el problema de la transportacion.

En la anterior administracién, las autoridades del D.D.F.,
decidieron crear en el mes de septiembre de 1977 la Comision de Via-
lidad y Transporte Urbano (COVITUR), organismo descentralizado, cu-
yas funciones son las de crear la infraestructura necesaria para fa
construcciéon de las nuevas lineas de ampliacién del Sistema de Trans-
porte Colectivo "METRO", asi como la de coordinar con las autorida--—
des respectivas, todas tas medidas tendientes a dar facilidades para
la transportacion de los ciudadanos en todos sus aspectos. Desde
esa fecha, esta comisién se abocdé en forma paralela a la solucidn del
problema de transportacion, fundamentalmente en tres aspectos:

1.- La realizacién del Plan Rector de Vialidad y Transpor

te de las Politicas del Plan de Desarrollo Urbano del
D.F.

2.— La construccién de las etapas subsecuentes del Sistema
de Transporte Colectivoe "METRO"™.

3.— La solucién al problema de vialidad.

El Pian Rector de Vialidad y Transporte del D.F., contem-
pla cuatro planes  fundamentales para la solucién de este problema que

son: **
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Plan del Metro
Plan de Vialidad
Plan de Transporte de Superficie
Plan de Estacionamientos y Programass Complementarios.

Dentro de este esquema, todas las soluciones que han sido
tomadas por las auloridades del Departamento han sido encaminadas a

la solucidén del! problema del transito.

El Metro ha sido considerado la columna vertebral del Sis
tema de Transporte Colectivo, como tal, se planted la segunda etapa
de construccidn de este Sistema, con una fongitud de 44.62 kildmetros.
No obstante que tos problemas de Desarrocllo Urbano del Distrito Fede-
ral, se autorizéd una tercors elapa de construccién del Metro con una
longitud de 25.38 kildmetros. Actualmente se estd realizando una cuar

ta etapa de construccién del Metro con una longitud de 48.77 kiléme~—

tros.

Ademas se han tomado medidas para dar facilidades a los
otros Sistemas de Transporte de Superficie, como han sido la construc
cion de Ejes Viales y carriles preferenciales, la municipalizacion del
Transporte Urbano Pdblico, la actualizacién de éstos transportes y la

construccion de vialidades importantes de nuestra ciudad.



1.2 PROGRAMA MAESTRO DEL METRO.

A) INTRODUCC ION.

En el caso del D.F., y de acuerdo a la hi_bétes_‘ns}
media de crecimiento demografico, su poblacion llegard a cerca de.
tos 16 millones de habitantes par el afo 2010. Esto significa ia
construcciéon de casi otra ciudad del tramafio de la actual, que re
querira de vivienda, transporte, equipamiento y servicio, entre o-

tros factores, para satisfacer sus necesidades basicas.

En consecuencia de lo anterior, la movilidad tendrad no-
tables incrementos, ya que el nimero de viajes/perscna/dia estima-
do para el 2010, es de! orden de 41°'000,000. Para ello, las auto-
ridades del! Departamento dei Distrito Federal, han dispueslo un
conjunto dcv acciones de vialidad y transporte debidamente coording
das, las cuales tienden a reducir los problemas actuales y a pre-
veerlos que de acuerdo a los estudios especificos puedieran presen-—
tarse.

Como parte de esta politica destaca la revisién del Pre
grama Maestro del Metro, en é!, se establece, que el Metro, es la
columna vertebral! del Sistema de Transporte. Sin embargo, el Me-
tro, no puede resolver todos fos problemas de movilidad, siendo
por ello necesario su integracion con otros medios, de acuerdo al

Programa integral de Vialidad y Transporte.

' Bajo estas condiciones de complemetariedad el Programa
Maestro del! Metro, se define como: un instrumento rector de carac-
ter dinamico para la ampliacién sistemdtica de la red, congruente
con el Plan Nacional de Desarrolfo y con los objetivos y politicas
de Programa de Desarrcollio de la zona Metropolitana de la Ciudad
de México, asi como el Programa de Desarrollo Urbano del Distrito
Federal y con los lineamientos establecidos en el Programa de Via-

lidad y Transporte.

En forma concreta, el Programa Maestro del Metro, con-
sidera y define la provisidon de reservas territoriales para las nue
vas instalaciones de! Metro, sefitala restricciones para derecho de

via de las lineas y determina estapas de ampliacion de la red,de
't
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acuerdo a los escenarios futuros que se preveen cn el Programa de

Desarrollo Urbano del Distrito Federal.

B) BASES JURIDICAS.

La comisidén de Vialidad y Transporte Urbano, érgano
desconcentrado del Departamento del Distrito Federal, en los térmi-—

Capitulo !, Articulo 20., del! Reglamento interior del Pro——
Articulo 49

nos del
pio Departamento esta facultado por ta fraccién [ del
de dicho Reglamento para elaborar y mantener actyalizadco el Pro—-

grama Maestro dei Metro, conjuntamente con la Coordinacién Gene-—

ral de Transporte.

£l Articulo 20., establece: Para el estudio, planeacidn
y despacho de los asuntos que le competen al Departamento del Dis
trito Federal, cuenta entrcclras areas y unidades administrativas,

con ta Comisidén de Vialidad y Transporte Urbano como Organo Des-

concentrado.

El Articulo 49 establece que corresponde a la Comisidn

de Vialidad y Transporte Urbano:

Elaborar y mantener actualizado el Programa Maestro del Metro,

a)
cunjuntamente con la Coordinacién General de Transporte.

b) Proyectar, programar, cohstruir, contratar y supervisar las dbras
de ampliacién del Sistema de Transporte Colectivo, adquirir fos
equipos hecesarios y entregar las construcciones e instalaciones

completas al propio sistema.

Con base en los estudios efectuados, elaborar y poner en vigor
los sistemas y métodos técnicos en materias de Vialidad y Trans

porte Urbano.
d) Programar, construir y contratar las obras viales propias del
transporte urbano, y en su caso modificar {as existentes.
Con base en los estudios efectuados por la Coordinacién General
de Transporte proyectar y construir los estacionamientos pdbii——
cos del Distrito Federal.
f) Supervisar la obra civil y electromecinica del Sistema de Trans-—
porte Cofectivo vy del Servicio de Transportes Eiéctricos.
Proyectar .y construir las obras e instalaciones requeridas por el
Servicio de Transportes Eléctricos y Autotransportes Urbanos de
Pasajeros Ruta 100.

c)

e)

g)



C) EVOLUCION DEL TRANSPORTE.

En los albores del presente siglo el transporte urbano ad-—
quiere una nueva imagen con la aparicién de los tranvias movidos par
energia eléctrica. Esta nueva movilidad vino a convertirse en el prin
cipal sistema de comunicacién de los habitantes y de hecho, senté ba--
ses para el futuro crecimiento de la ciudad. Las lineas de tranvias
que partian del Zécalo hacia Tacuba y Azcapotzalco, Santa Maria,
Tlalpan, Xochimilco y la Villa principalmente, constituyeron verdade-
ros nervios para la urbanizacién actual. En 1914, a raiz de una se-
rie de conflictos obrero-patronales, la empresa de tranvias bajé la efi
cacia con que venia prestando el servicio; tampoco incrementd la red

de lineas como era deseable para ajustarse a ia demanda.

Entre 1916 y 1918, para suplir la deficiente transportacién
que ya era notoria, aparecieron los autobuses, Inicialmente el servi
cio se caracterizaba por la operaciéon de automéviles adaptados con ca
rrocerias para diez personas. No existian horarios ni rutas fijas, si
no cada propietario elegia a su criterio, tanto el periodo de opera-
cién, como el itinerario en funcién de la demanda. Generalmente las
primeras corridas se dieron en los mismos reccorridos de los tranvias.
Esta situacion se prolongd hasta 1922, afic en que se agrupd el servi-
cio en 29 Iineas con un total de 1457 autobuses. Para el afio de 1945
el total de unidades Hegé a 1957; en 1950, se incorporaron 1400 mas y
yva para 1979 el tota! de concesiones ascendio a 7200. Desde luego,

las unidades fueron modernizandose y ampliando su capacidad.

Otro modo de transporte que aparece en la segunda década
del siglo en curso es el taxi. Al principio funcionando sin itinerario
fijo y posteriormente adicionado la modalidad de 'pesero", o sea, de
ruta fija. Se estima que en 1980, operaba en la Ciudad de México al

rededor de 60 mil! taxis y en 1985, cerca de 90 mil unidades.

Por su parte, el primer automdvil particular aparece en
1898, siendo explosivo su crecimiento a tal grado, que en 1925 ya cir
culaban 15 mil unidades; en 1950, subieron a 55 mil; en 1960 llegaron
a 192 mil; en 1970 subiendo a 600 mil y en 1985, alcanza una cifra

superior a los 2 millones de vehiculos.
~
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A dicho crecimientio obedecié, en buena medida, la amplia-
cion sistemdtica de !fa red vial, los viaductos Miguel Alemdn y Tlalpan
asi como las radiales San Joaquin y L&dzaro Cdrdenas entre otras arie-
rias importantes de ia ciudad. Cabe considerar que en 1978 se asignd
una nueva funcién a dicha red con la construccién de los ejes viales,
al disponer de carriles preferenciales para uso de los transportes co-
lectivos de superficie (autobuses y trolebuses), inclusive en contrasen-

tido.

Por otra parte, el Metro nace ¢como respuesta a la situacion
critica de! transporte en la década 1969-70. Las frecuentes situacio—-
nes de congestionamiento que se presentaban en el centro de la ciudad
forzaron a la implantacién de un transporte masivo que absorbfiera los
fuentes volumenes de viajes que habia en algunos corredores. Al mismo
tiempo serviria para implantar !a columna vertebral del transporte co-
lectivo que tanto estaba necesitando la ciudad. Esta funcidén recayd
en el Metro; sistema que inmediatamente tuvo aceptacidn generalizada
de la poblacién. Fué tal la preferencia del pdblico por esta modalidad
que de 248 mil pasajeros por dia registréd el Metro en 1969, paso a
855 mil al afio siguiente, y entre 1970 y 1980 aumentd el pasaje a un

ritmo sostenido de 12% anual.

La la. etapa de construccidén realizada entre 1967 y 1970
constd de 3 lineas con 41.5 km., de longitud total. En 1978, se ini-
cié la 2a. etapa que incrementd la red a 81.6 km. merced a la amplia
cidn de ia iinea 3 en su parte norte, desde Tlatelolco a {ndios Verdes
y desde el Hospital General a la estacién Zapata en el sur, asi como

ta construccién de las lineas 4, S y 6.

La magnitud y las caracteristicas del problema del trans-—
porte asi como la urgente necesidad de hacerle frente, motivd la crea
cion de la Comision de Vialidad y Transporte Urbano, en septiembre
de 1977; organismo que en primera instancia se abocé a elaborar el

"Plan Rector de Vialidad y Transporte’.

Dicho plan rector diéd a conocer resultados en myo de 1980
entre los cuales se contaban ta identificacidn de la problematica en

ese momento y las acciones que deberian realizarse para minimizarla.
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Los alcances consitieron en la implantacién de planes de Metro, de
Vialidad, de Transporte Colectivo de Superficie, de Estacionamiento

y otras acciones complementarias.

Las circunstancias econdmicas a nivel mundial y nacinal
tuvieron un impacto negativo en la disponibilidad de recursos finan

cieros que afectaron las metas programadas.

En lo que concierne a los antecedentes de revisién a los
programas del Metro, en 1980, las metas del Plan Maestro de! Metro
consistieron en la construccién de 378 km, de red, en la cual debe-
rian funcionar 807 trenes para tener una capacidad de 24 millones
de pasajeros diariamente. En 1982, se efectud una nueva revisién
que modificd los alcances de 444 km. de red, 882 trenes y una ca-

pacidad para 26 millones de usuarios por dia.

A ta luz de los programas nencionados, en el pasado re
ciente la cobertura de la red se ha ampliado hasta la Ciudad Uni-
versitaria mediante la extensién de la linea 3; se ha prolongado al
poniente el servicio de la linea 2 hasta Cuatro Caminos, la Iinea 1
se ha ampliado hasta la Estacién Pantitlan y se construyen las i
neas 7 y 9, la ampliacién oriente de la linea 6 que integran el

complemento de la 3a. parte de la 4a. etapa.

D) METODOLOGIA.

La metadologia empleada en esta revisién, se basa en
el proceso de trabajo, de acuerdo a un diagrama de flujo (Gréafica
G-2), que considera la retroalimentacién como un concepto funda——

mental de fa planeacion.

De esta manera, en el diagrama mencionado se destacan
dos Ifneas principales de acciéon: una que se refiere a los estudios
relacionados con la cuantificacion de la oferta y de la demanda y
otra que estd dirigida al conocimiento de la estructura urbana y
de las posibilidades y restricciones fisicas que la ciudad ofrece pa

ra alojar las futuras lineas del sistema.
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Estas actividades se establecen a partir de la definicién
del drea de estudio y de los objetivos generales que el sistema del
Metro debera cumplir en e! futuro. E! resultado de estas dos lineas
de trabajo interconectadas, permitird evaluar alternativas y coadyu-

var en fa toma de decisiones.

La metodologia considera como marco general de desarro-~
tio urbano, el "Programa de Desarrollo Urbano del Distrito Federal"
y se sustenta en la encuesta de origen-destino reaftizada por COVI-

TUR en 1983, para el andlisis cuantitativo de la demanda.

Con el fin de hacer explicitas las actividades mas impor
tantes que se han realizado para la actualizacién y revision del
Programa Maestro del Metro 1985, a continuacién se describen los

propdsitos generales de cada una de e!las.

a) RECOPILACION DE INFORMACION.

Esta etapa se dedicé a la investigacién, recopilacién y
procesamiento de datos sobre los diferentes instrumentos de planea-
cién a nivel local, regional y nacional que toman en cuenta la zo-
na Metropolitana de la Ciudad de México y particularmente los rela

cionados con la transportacién de personas.

b) AREA DE _ESTUDIO Y ZONAS DE COBERTURA.

Se determind el dmbito especial de las actividades econd
micas y sociales que sirve de marco de referencia al Programa Ma-—
estro del Metro, tanto para explicar la problemdatica actual, como
para visualizar el impacto futuro de las lineas de accién que se

han definido.

c) ANAL ISIS DE PREFACTIBILIDAD FiSICA.

Se desarrollaron las siguientes actividades:

~Revisidon de la infraestructura vial con el objeto de se—-
leccnonar los derechos de via, calles y proyectos viales v-gentes
que debido a su continuidad y seccidn transversal, per_'mulan alojar
1ineas de! Metro. .

~Definicion de un red preliminar de acuerdo con los ante-
cedentes obtenidos en estudios anteriores, tomando en cuenta las
nuevas condiciones de movilidad, esta red sirvié de guia para el
analisns fisico y al mismo tiempo para alimentar el meodelo de asig-

nacion. %
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d) ANALISIS DE LA OFERTA Y LA DEMANDA.

Se identificé la magnitud y las caracteristicas de la ofe
ta y la demanda del tansporte en general, con base en la encuesta
Origen-Destino de 1983, de manera especifica la correspondiente al

Sistema Metro, y se investigaron sus causas, efectos y tendencias.

e) CONSTRUCCION DE ESCENARIOS FUTUROS.

Con los resultados del diagndstico, se explotaron las ten
dencias actuales para visualizar las condiciones que presentaria la
Ciudad de México a medianoy largo plazo en lo relativo al! transpor

te urbano de pasajeros, de persistir dichas tendencias.

f) OBJETIVOS GENERALES.

Se definieron los objetivos que debera cumpiir el Progra
ma Maestro y se realizé un analisis de compatibilidad con los esta-
blecidos en otros programas de planeaciéon para la zona Metropolita-

na de la Ciudad de México.

g) DETERMINACION DE CORREDORES DE TRANSPORTE.

Se identificaron las principales corrientes de viajes por
rango de volGmen, para asociarlas a los distintos sistemas de trans
porte y especificamente a aqguellas que por su demanda fueron sus——

ceptibles de alojar una linea del Metro.

h) EVALUACION Y JERARQUIZACON DE LOS CORREDORES.

Se determiné el orden jerarquico en el que deberdn satis
facerse los corredores de viajes, que se justificaron como lfheas del

Metro.

i) RED DE METRO AL _ ANO 2010.

Se determind la red del Metro, congruente con las nece-
sidades de la demanda, con la estructura urbana de la ciudad de
México y con su imagen-objetivo que a fargo plazo se pretende al-

canzar.

14
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Jj- ) FACTIBILIDAD TECNICA.

Esta actividad comprendié los siguientes aspectos:

~lnterferencias con Redes Urbanas.

Detencidn de tas interferencias de las lineas del Metro
analizadas, con las redes de drenaje, agua potable, te—
{éfonos, energia eléctrica, ductos de PEMEX, vias de fe-
rrocarril, transporte eiéctrico y obras viales.

~Condicionantes de Planeacion Urbana.

incorporacién de las condiciones de Planeaciéon Urbana
que se ha definido por las dependencias oficiales y es—
pecificamente por el Programa de Desarrolio Urbano do!

QOistrito Federal.
~lavestigacian de Campo en el Area de Influencia.

Obtener informacién a detalle sobre l(as caracteristicas
urbanas actuales y predominantes en las dreas de in-—
filuencia de las fineas y transformar dichos datos en
pardmetros de evaluacién, tales como: secciones trans-
versales, probables afecltaciones, zonas histérico-monu-
mentates, areas verdes, entre otros. Red de Transpor-
tes de Superficie {(autobuses urbanos, suburbanos y
trolebuses).

Obtener el inventario y las caracteristicas de los ser—
vicios de transporte de superficie, en el drea de in—

fluencia de las lineas del Metro.

k) ANAL ISIS DE BENEFIC10/COSTO.

Se estimé el costo de cada una de las {ineas seleccio-—
nadas, realizdndolas con los beneficios que se obtuvieron a través
del modelo de evaluacion. Adicionaimente se establecieron referen

cias con otros medios.

1) ETAPA DE AMPL IACION.

Se definieron las etapas de la red de acuerdo a los )

horizontes de planeacion seleccionados.

=%
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m) METAS Y EQUIPAMIENTO.

En funcion de las etapas de ampliacién, se expresaron
las metas a cumplir en términos de instalaciones fijas y del mate—

rial rodante que se requerira para satisfacer la demanda.

n) TIPOLOGIA DE LAS LINEAS.

Se precisd el tipo o tipos de estructura para cada una
de las lineas de la red, en funcién de las condicionantes que im

pongan las diferentes 2onas urbanas por flas que cruzan,

fi) INSTRUMENTACION.

Se estableciemn» los requerimientos fisicos y operativos
para preveer la implantacion de tineas de la futura red del Metro
asi como de sus instalaciones fijas complementarias, en términos de
restricciones de alineamientoy de usos, destinos y reservas del
suefo urbano, asi como para propiciar la coordinacién de las obras

de infraestructura urbana.
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1.3 ALTERNATIVAS DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LA LINEA METRC.
A) METRO SUBTERRANEO.

El proceso constructivo de esta linea se inicia con la cons-—
truccién de los brocales, que son pequefias estructuras de concreto ar—
mado coladas en el lugar, cuya funcién es servir de guia y apoyo de

los equipos de excavacién de muro.

Una vez construidos los' brocales se aista un tramo de 6 me
tros por medio de compuertas de madera y se proceda a la excavacion
de muro mildan se rellena simultaneamente el tramo aistado con Jodo
bentonitico hasta 80 centimetros por debajo del borde superior del bro-

cal.

E£i lodo sirve para esiabilizar ias paredes de [a zanja que
se va excavando por medio de una draga de almeja libre o guiada pa

ra garantizar la verticalidad y el alineamiento de la misma.

Concluida la excavacion y verificada la profundidad de
la zanja que debe ser aproaximadamente de tres metros abajo del nivel
superior de la losa de fondo a fin de que el muro quede empotrado en
el terreno y ayude a retener los empujes del mismo.

Enseguida se colocan las juntas metdlicas que dan forma
de hembra al tablero donde se introducen, y de macho a los tableros

adjuntos al! extraer !3 junia después del colado.

Previamente se ha construido la parrilla de refuerzo del
mure y sSe introduce a la zanja utilizando una grda. Una vez coloca
do y centrada la parrilla,hay que sostenerla y asegurarla, ya sea
troquelandola con madera contra los brocales, o bien, por medio de
gatos hidrdulicos para evitar que emerja durante el cotado.

Estas parrillas cuentan con dos espacios que sirven de
guias para el paso de las trompas de colado, ademds tiene las pre-~
paraciones necesarias para recibir el armado de la losa de fondo en
el lado interior del muro, asi como la liga con el armado de la losa

superior.
=%



A continuacion se procede a la colocacidén de cancreto hi-
driulico en la zanja, para construir el muro milan, utilizando dos
trompas de colado que llevan en su extremo final un balén de latex
para evitar la contaminacion del concreto. Estas trompas estdn inte
gradas por tramos de tubo de dos metros de longitud, unidos por co

ples herméticos para evitar que se succione aire o lodo bentonitico.

Conforme avanza el colado se van retirando los tramos
de tubo, cuidando que la trompa de colado quede ahogada siempre
en concreto por lo menos metro y medio. Para propiciar el acomodo
del concreto se sacuden las trompas durante el colado; como el peso
especifico del concreto es mavor que el del lodo bentonitico, hace
que éste vaya desplazandose hacia la superficie y se recircula para

limpiario.

En resumen, el muro mildn consiste en la suslitucion del
terreno natural por lodo bentonitico y de éste por concraic hidrauii

co armado.

Al concluirse los muros y esperando a que tenga su edad
el concreto se procede al abatimiento del nivel fredtico por medio de
pozos de bonbeo, colocados generalmente a cada 10 metros sobre el

eje del Metro, dependiendo del area y ancho de excavacién.

El abatimiento debe iniciarse 8 dias antes de la excava-

cién y se suspende despues de que se haya colado la losa de piso.

Una vez que el concreto de los muros hayan alcanzado
su resistencia nominal, se lieva a cabo la escavacidén dei niticleo y

fa colocacidén de troqueles en forma progresiva.

La excavacion del ndcleo se lleva a cabo con retroexca-—
vadora o draga hasta llegar al primer nivel de troqueles que se co
focan para evitar que el empuje del terrenc volteé el muro milan.
Generalmente se colocan en dos niveles y 50 centimetros a cada la-
do de las juntas de tramo de muro y deben quedar alineados en los

dos sentidos.

Cuando se haya excavado hassta el nivel de desplante
de ta losa de piso, se procede a colocar el troquel inferior vy a

colocar una plantilla de concreto pobre o bien de grava. Una vez *
*
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fraguada esta plantilla, se arma la losa de fondo traslapando su
armado con el que se prepard en los muros, para garantizar una

junta continua entre murc y losa.

Para la construccién del techo del cajén, se preparan
los muros descopetandolos hasta el nivel requerido, a continuacion
se colocan tabletas precoladas presforzadas, posleriormente se efec
tia e! colado de la losa superior, ligando su armado con el que se
prepard en los muros y retirando los troqueles superiores, procedi-—
miento que se ejecuta solo cuando el muro mildn trabaja como mu-

ro estructural ademds de tablestaca.

Cuando las caracteristicas del terreno v el estado de
esfuerzos a que estara sujeto el cajén lo requieran ademds del mu-
ro milan se construycn muros estructurales, adosados a los anterio--
res, colandolos en el tugar y formando el cajoén correspondiente, em
pleando en la losa superior tabletas presforzadas o losa colada en

sitio, procedimiento generalizando en Estaciones.

El concreto que se emplea, tanto en el de los muros es-
tructurales como en las losas, generalmente tiene una fé igual a

200 kilogramos por centimetro cuadrado.

Finalmente se procede al relleno y pavimentacion de la

calle en forma tradicional.

TIPOGRAFIA Y TRAZO DEL CAJON SUBTERRANEO.
La secuencia que se lleva es la siguiente:

1.- ISTME Traza y referencia e! eje del metro.

2.- Residencia de COVITUR, solicita a ISTME la entretga fisica, del
trazo interviniendo las partes interesadas COVITUR, ECON, IST-
ME y COMETRO, haciendo un recorrido general localizando cada
punto y referencia a través del eje del metro checando el pro-
yvecto.

3.- Ya recibido el trazo el residente de COVITUR debe pedir a la
supervisién -y a ta constructura, un chequeo final a priori, al
iniciar cualquier actividad, con el fin de esta. plenamente se-
guros de que no existe duda sobre el proyecto.

x &
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Con las elevaciones de los bancos de nivel se procede de

la manera similar a la antes descrita.

Para tener una referencia de las instalaciones como sonj;
nichos de seguridad de interruplores, circamos, rejillas de ventila-
cién, etc., se hace un estudio completo del proyecto que contempla

los planos de perfil, tales comos:

a) Galibos de estructurales
b) Rejillas
c) Electromecanicos.

En este plano se encuentran los diferentes tipos de cajén
acotados y referenciados a los planos estructurales, es una planté
Arquitecténica donde se puede apreciar las instalaciones que ilevara
dicho tramo, este plano contempla en si los cadenamientos cabecera
a cabecera de estacién, marcando en secciones la geometria del ca-——
jon.

El proyecto de perfil longitudinal representado en papel

milimétrico contiene:

a) Las cotas de desplante del muro.
b) Plantilla

c) Subrasante

d) Intradébs

e) Extradis

f) Terrenc naturai

Marcado ademas el trazo vertical del cajon con el cllcu-

lo de las curvas verticales si existen,
INTERFERENCIAS QUE SE PUEDEN ENCONTRAR EN ESTA OBRA

a) Agua potable

b) Alcantarillado

c) Teléfonos

d)} Cablevisién

e) Redes Privadas

f) Energia eléétrica, tanto subter'r-énéa como superficial
g) Rescate Arqueoldgico

h) Alumbrado pdblico, etc. **
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Estas interferencias son localizadas por ISTME, quien en-—
trega planos tanto de localizacién asi como de ta solucién y trata

miento a los problemas de interferencia.

Estas interferencias deben aislarse del paso de la obra
del metro o en algunos casos que no es posible, el tratamiento a
seguir es protegerias cuidadosamente para que no sufran desperfec-

tos.
B) METRO SUPERFICIAL.

Las inducidas en el cajon del Metro supericial, son muy

pocas, por que la excavacion que se hace es cuando mucho a 2 m.

tIna obra inducida muy importante es el conservar fun—
cionando las vialidades longitudinales y transversales al metro du-
rante la obra o base de desvios o transito, ademds de los pasos a
desnivel que requiere tener la vialidad cuando se construye Metro

superficial.

Se presentan obras inducidas generates, como es el caso
de colectores, [ineas de agua potable, etc., en eslaciones y pasos

a desnivel,

METODO CONSTRUCTIVO.

El método constructive del metro superficial, bdsicamente

consta de las siguientes etapas:

a) Excawvacibn

b) Ptantilla

c) Armado de losa

d) Colado de losa

e) Armado de muros

f) Colado de los muros

g) Relleno L

21
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Realizdndose estas etapas en tramo de 20 m. En la cons

truccion se incluyen las protecciones que se je deben de dar al Me-
la zona de las viatlidades longitudinales a éste, en

tro, tanto en
una zona jardinada de Ires metros de an—

el gque se utiliza malta,
cho v un deflector que. evita : qQque algdn automdvil "brinque" el ca
jon del Metro, regresindolo a la vialidad, otro tipo de proteccién

al cajén del Metro en pasos a desnivel peatonales, es una malla

muy cerrada evitar que se arroje cualquier objeto que pudiese provo

car un corto circuito en las vias.

En la construccion de! Metro superficial, existen detalles

Que son importantes y que mkuchas veces se pasan por alto debida
entre losz

fa magnitud de la obra, como son tas bandas de PVC

y losa o muro y muro, que sirven para evitar las filtraciones al ca
jon.
Durante el armado de fosa se colocan tubos de PVC longi

teniendo una ligera pendien-—

tudinaimente a todo lo targo del cajén,
agua. Del cdarcamo

te hacia donde hay un cdrcamo para extraer el
se cruza la vialidad por debajo y se conecta el colector mas cerca-

no, o en algunos casos hay que bombear.

Otros casos que pequieren cuidadosa atencion son las pre

. e
paraciones para obras electromecdnicas. Tal es el caso de los mure

tes que alojan ductos de 26 vias para cables de alta tensidén y sos-

tiene charclas para cables de telefonia y otros.

ESTACIONES.

* Las estaciones superficiales cuentan con una zona subte
rrdnea, que son las pasarelas de acceso, una a cada lado, y la
zona de wvestibulo; lo que realmente es superficial es la zona de an

den,
EL. procedimiento constructivo para estaciones consta de:

a) Excavacién

b} Colado de plantilia
Armado y colado y la losa de piso vestibulo y pasa-
relas.

c)

%
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d) Muros de ves*‘bulo y pasarelas

e) Relleno

f) Losa de techo en vestibulos y pasarelas
g) Muretes que sostienen el andén

h) Andén

Bajo e! andén queda un espacio libre que es utilizado
por obras electromecanicas para pasar los cables de diversas ins—

talaciones.

lLos acabados en las estaciones, son los usuales en el
Metro, pisos de mdarmol, los muros en las zonas subterrdneas lle——
van mampara que se cuelgan para que los escurrimientos en los
muros que pueda haber en la obra terminada sean dc f3ci! repara
cién. Cuando se detecta una filtraciéon se quita la mampara, se
repara el muro y se vuelve a colocar, ademds de que lleva un
dren en la parte de abajo del muro donde escurre el agua y va a
una coladera que leva a los registros. Las losas de techo se ter
minan con un acabado de tirol en la zona de vestibulo, en la zo—
na de andén la techumbre se resuelve a base de una estructura

metdlica, losas prefdbricadas y. tirol.

En las estaciones como en el cajén del Metro, las pre-—
paraciones para obras electromecdnicas son bastante delicadas, so
bre todo en la zona que se llama d= locales técnicos. Normalmente
es lo que primero necesita obras eiectromeqinicas para poder empe
zar a trabajar en las estaciones. Con esto se ha tenido proble——
mas, ya que, los planos de obra civil no coincidian con ios elec-
tromecdnico. Como se llevan a los ductos por debajo del andén,
la losa de piso tiene una serie de perforaciones, por donde suben
los cables que van a los equipos y salen nuevamente a la via.
Estos huecos llevan los equipos encima por lo que hay que tener
mucho cuidado al construir en esa zona; y en general, deben ve-

rificarse todas las preparaciones para obras electromecanicas.

*x
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Otra zona importante, es la zona de bajo andén, que

debe tener los niveles de proyecto exactos, se tiene calculado su

espacio para cobrar determinado ndmero de charolas, las cuales

conducen cables.

En cuanto a los niveles, en el momento de estar hacien

do la estacion desde su inicio, siempre hay que estar verificando-

los para que en el momento de {legar a fa {osa de techo del ves-

tibulo se dé exactamente la dimensién que pide el proyecto.

ta zona de taquillas gue estan en el vestibulo son muy

importantes, vya que flevan una serie de preparaciones para los

muebles.

Otro lugar muy importante es la zona de torniquetes
{tos torniguetes son fos aparatos donde se introduce el boleto), vy
para ellos se debe dejar una seric de preparaciones a la hora de
couiar (a tosa y estos tienen que checarse muy bien. Los tornique-
tes llevan ademds una marimba luminsa que tienen que coincidir

perfectamente.

Por Gltimo, otro lugar que trae problemas son, las cis

ternas y los cldrcamos. Las estaciones tienen un sistema de dre-

se tiene toda una serie de coladeras y registros que descar

naje,
gan a los cdrcamos, de donde se bombea al drenaje principal que
es el municipal. En el caso de que las bombas queden bajas,

las bombas se mojan, no sirviendo a la estacién sufre inundamien
tos ya en operacion, esto se puede dar por falla de 20 centime—

tros en la reparacién.

C) METRO TUNEL.

Razones principates para la construccién del Metro ti-

nel:

a) Aspecto de viatidad. Cuande se cuenta con una ar
teria importante para el transito y esta no cuenta
con alguna via alterna para efectuar el cierre vial.

-
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b) Minimizar las obras de desvic de colectores y lineas
de agua potable de didmetros grandes.
c} Las caracteristicas del! propio subsuclo.
Las caracteristicas del! subsuelo son las que propician
que se genere el tipo deseccidon ya sea portal o semicircular, para

el caso de una seccidn con una vFa o doble via, respectivamente.
Cuando se tiene algldn medio semicontinuo sujeto a unas determina-
das cargas o estado de esfuerzos radiales, tangeciales y cortantes
originales; ia tendencia es siempre buscar una seccién que permita
una redistribucién de estos esfuerzos de manera uniforme, y evitar
la concentracién de los mismos en puntos especificos de una seccidén
por ejempio, en una seccidn cuadrada o rectangular, en la zona de
los vértices se presenta una concentracién de esfuerzos lo que obli-

ga a sobre disefiar dichos puntos de la estructura.

LUMBRERAS.

Para construir los tdneles es necesario construir una
serie de lumbreras, las cuales sirven como medio de comunicacion
entre el frente de ataque y la superficie, es decir, como medio pa
ra bajar instalaciones de aire, iluminacién, suministro de ener——

gia eléctrica para el equipo y personal.

Se debe tomar en cuenta la distancia de recorrido de
la rezaga dentro del tunef, que no sea mwy larga, logrando un
equilibrioc entre e! nGmero de lumbreras y distancia de rezaga,
ademds de las afectaciones que se tendria que efectuar parala cons

truccion de la lumbrera.

Actividades para la construccion de las lumbreras.

a) Locatlizacién correcta de las |lumbreras.
b) Retiro 'y desvio de todas ias interferencias.
c) Excavacién y colado de brocail

d) Excavacion de ndcleo y revestimiento primagio con
concreto lanzado (e=0.15 m., f&=300 Kg./cm™) y 69
marcos metdlicos IPR-6" con retaque de madera.

e) Colado de plantilla y losa de fondo.

25



f} Revestimiento definitivo con cimbra deshzante 'y em=’
portalamiento del tdnel.

TUNEL

El tane! se considera en si como la actividad mas cri-

tica, y puede ser excavado con los siguiente equipos:

1.— Escudo
2.— Equipo Alpine
3.- Wesfalia

ESCUDO

. Usado generalmente para subsuelo areno limoso con- un
alto contenido de agua, o sea es adecuado para suelos blandos con

frentes de ataque inestables.

El bhabili tado se tarda cinco meses, lo cual hace muy
poco atractivo el uso del escudo, asimismo la fabricacién de las do

velas.

EQUIPO ALPINE.

Es una variante del equipo Wesfalia, tiene un brazo cor
tado con una cuchilla en la parte frontal, nomtado sobre una retro

excavadora.

Este equipo genera un rendimiento esperando def orden
de cinco metros tineales por dia, pero el problema de este equipo
es el retiro de la rezaga,ya que no permite contar con una zona
adecuada para el retiro de ésta del frente, habiendo que montar
una banda transportadora para retirar el material,y como el ciclo
de rezaga es otro de los parametros importantes para el avance

de un tdnel, esta alternativa deja de ser atractiva.

EQUIPO WESFALIA.

Es un equipo que tiene integrado un sistema de rezaga
en la parte superior central, a base de una banda transportadora,

teniendtd que su capacidad de corte es mayor, o que se traduce en
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rendimientos mayores, ocho metros lineales por dia.

El avance normal del equipo Wesfatia, lo va atacando,
primero ‘la zona de la cubeta hacia la zona de claro, facilitando

asi el avance de la excavacién.

EXCAVACION DEL TUNEL A BASE DEL EQUIPG WESFAL IA.-

~Revestimiento primario con concreto lanzado y/o marcos meta
ticos [IPR-8".

~Revestimiento definitivo, con el fin de que el subsuelo, como

medio semicotinuo, no se le permditan deformaciones, yva sea
eldsticas, viscoeldsticas o viscopldstico. Se trata de conser
var el principio de arqueo, para nc inducir esfuerzos adicio
nales a lo que sera la superestructura del tanel.

Se implementa, en ta punta del equipo de excavacién,
donde tienen las cuchillas cortadoras rotatorias, una manguera con
un chiflén, de donde se lanzard de inmediato el concreto, de tal
manera que el tiempo que queda la excavacién expuesta se minimi-
ce con la ayuda del revestimiento primero, que lo da el concreto
lanzado. A medida de que el tiempo tienda cero, las deformacio

nes tenderdn a minimizarse.

En caso de ser terreno mafo, se implementa como reves
timiento primario, marcos metalicos IPR-8". La separacion de los
marcos metdlicos estda en funcidon de la estabitlidad que presenta
el tdnel en esa zona, ya que puede variar de 60 centimetros a un

metro, segun el terreno.

CONCRETO LANZADO.

Caracteristicas,

~Tamafo maximo de agregado.
-Relacién agua/cemento
-Presién y posicién de lanzado

-Tiro de mezcla humeda o seca

=%
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MEZCLA SECA.

En- una manguera de la boquilla se tienen los agregados
mds el cemento’y los aditivos, vy en la otra lleva agua y/o aditivos

liquidos.
Ventajas de! uso de la mezcla seca.

Por medioc de wna llave se controla la salida del agrega
do y el cemento, que es ta fase sélida y por otro lado se controla

también la salida de ia fase liquida.

El concreto lamnzado evita al mdximo el intemperismo de
la excavacién y estructuralmente rigidiza y estabiliza la excavacién
dado que trabaja como anillo confinado. Otra caracteristica seria
el porcentaje de fino, grados de angulasidad, proporcionalmente de
la mezcla y aditivos{que principaimente se utilizan los acelerantes
de [raguado o estabilizadores de volimen). Ademds en el concreto
lanzado, influye el dngulo y la distancia de aplicacién que reper-
cute tanto en la resistencia y durabilidad del concreto como en el

porcentaje de rebote que influye directamente en el costo.
Procedimiento de! Concreto Lanzado.

Se lanza la fase liquida y la sbélida, que se combinan
por la presién de lanzado chocando los componentes y mezclando-—
se, formando lo que seria el concreto, quedando monolitico con es
pesores que van de los 15 a 20 cm., segun se requiera. Pero no
s6lo se tiene el impacto de una particula con la otra, sino que
hay particulas que con el impacto rebotan por lo que las caracte~
risticas antes descritas, deben vigilarse constantemente con el fin
de obtener un material resistente y no tener excesivo desperdicio

que aumentaria en gran escala el costo.

El concreto que rebota escila entre el 20% al 40% vy

la f' ¢ que se emplea, es para las lumbreras, de 315 kg./cmz.
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D) METRO ELEVADO.

Mé&todo constructivo.

Es proyectado a base de una estructura de concre_ld ar—
mado compuesto de irabes postensadas, columnas, con zapatas y_.pl-—'

lotes.

Esta estructura se disefia para resistir las diferentes”

combinaciones de carga (estdlica, dindmica,sismica de impacto,vien.

to, etc.), en tas condiciones mas desfavorables. L E

Pilotes.

Los pilotes que sostienen la estructura tiencl_'i por lo. rg.
gular una seccidn cuadrada { 50 x 50 cm.), ‘son de concreto arma-
do con una f' ¢ de 200 kg./cm.z. Su longitud y su ndmero-varia
de acuerdo al estudio de mecdnica de suelos que se hace para ca-

da apoyo.

En una zapata tipo, se tiene del orden de 23 pilotes y
una longitud de 27m. Una zapata de estacion tiene 26 pilotes de
una longitud de 27m., la capacidad de carga de cada pilote es
del orden de 90 toneladas. Los pilotes que se usan en' la cimenta

cién de i1a estructura del Metro Elevado trabajan a friccidn.

Se fabrican en dos partes: una siempre y una constan-—

te que se llama complemento.

Tenemos en dos tipos de longitud en la seccion de pun-
ta 13.00 y 17.50 metros.

Estas secciones llevan una placa en sus extremos las
cuales se sueldan posteriormente durante el proceso de hincado pa-

ra formar asi la seccién total de! pilote.

Las dos secciones de las cuales consta un pilole se cue
lan al mismo tiempo, quedando en l|la mesa de colado las placas co
incidentes para evitar errores en el acoplamiento de los mismos
cuando se efectde la unién. Para tener un control preciso se iden

tifican los pilotes con un ndmero y una marca en algunas de sus
caras * %
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Hincadc de Pilotes.

Para pader llegar a la etapa de hincado de pilotes es
condicién necesaria que el tramo haya quedado libre de interferen

cias.

Se procede a efectuar el trazo en el campo y mediante
una varilla se ubica el centro de cada pilote. El nivel de des
plante de los pilotes y el tipo los obtenemos de las especificacio—

nes y en el plano de perfil correspondiente.

El bincado de pilotes se hace previamente a la excava

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

Antes de proceder a hincar cada pilote es necesario
ejecutar una perforacion de 18" de diametro con una tolerancia de
1/2"; extrayendo el material de la perforacién hasta una profundi
dad que serd igual a 0.43 m. de 'a longitud del pilote mas la pro

fundidad de desplante de la zapata (aproximadamente 1.30 m.).

Para mantener ia estabilidad de las perforaciones essu

ficiente mantener una recirculacion de agua dentro de la misma.

Debe garantizarse la verticalidad de los pilotes duran-
te el hincado. El desplome maximo permisible del eje longitudinal
de tos pilotes serd igual al 1% de su longitud total.

Antes de iniciarse el hincado, se debera proteger el ca
bezal del pilote con un colchén compuesto por tres capaz de made-
ra de 5 cm. de espesor, unidas cada una de ellas firmemente so--
bre las cuales se colocara un capuchén metalico. En caso de que
é1 se dafe, deberd reponerse inmediatamente para evitar dafios es

tructurales en la cabeza del pilote.

Ei hincado de los pilotes se bace mediante un marti~

ifo y la altura de caida de este no debe exceder de 1.00 m.

Se cuenta con un equipo auxiliar de mordanza para su
jetar el pilote en caso de que este se hunda por efecto de un pro
pio peso.

%
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Iniciado el proceso de hincado del pilote, no debera
existir perfodos de receso para evitar que el pilote se "pegue" por
efecto de la tixotropia de la arcilla, pues en este caso se requeri
ra una mayor energia para la continuacién del hincado, lo cual

puede originar dafios estructurales de consideracion al pilote.

Durante el hincado se llevara un registro del ndamero
de golpes empleados por cada metro que penetre el pilote y se ano
tard la hora que se empiece y termine el hincado. Para los Glti
mos dos metros de hincado se lleva el registtro det ndmero de gol-
pes por cada 20 cm. de penetracion. '

Después de hincados los pilotes hasta la profundidad
de proyecto y con objeto de lograr una adecuada continuidad estruc
{urai entre ja zapata de cimentacion y la cabeza de los pilotes,
se demuelen la parte superior de estos hasta alcanzar el nivel de
desplante de la zapata; segdn indicaciones de los planos corres—

pondientes.

En caso de que este nivel el concreto presente agrieta-
miento por hincado, es necesario seguir demoliendo hasta descubrir
el concreto sano, debiéndose volver a colarlo para ligarlo al resto

de la estructura.

Ningun pilote se levanta del sitio de fabricacidn ni tam
poco se hinca, si el concreto gue o consliluya no ha alcanzado la
resistencia especificada de proyecto que corresponda a 14 dias si
es concreto rapido y 28 dias si es conéreto normal.

Todo pilote cuya integridad estructural resulta dudosa
por dafios sufridos durante su manejo o hincado, dcbe reemplazar—

se por otro nuevo.

Una comparacién entre los niveles de terraceria existen
te y de proyecto sera indispensable para asegurar la profundidad
de desplante especificada dei pilote.

En el nivel de desplante del pilote se permite una tole-
rancia de + 20 cm.

%
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E€s importante que las perforaciones previstas al hinca-
do de. los piloltes no queden abiertas por mas de 24 horas, por o ‘
que, c'uar;ndo se atraviesa un fin de semana o un dia festivo, el
constructor puede iniciar las perforaciones siempre y cuando'teﬁga
previsto el personal necesario para ejecutar el hincado de lo's'rp'il_o

tes.

Zapatas de Cimentacidon.

. En todas las zapatas se dejan 4 preparaciones con. el
fin de colocar pilotes electrometdlicos, cuya funcion sera en'c‘aso .
de requerirse absorber los hundimientos diferenciales y giros que

pudieran tener la estructura en e! transcurso del tiempo. . i

Este sistema de pilotes de control se apoyaria en el es

trato resistente pata poder nivelar todo el conjunto,

La excavacidn para la construccién de las zapatas se
realiza a cielo abierto, limitados por taludes perimetrales que en

una excavacién es de 0.5:1. vertical a horizontal.

Una vez hincados los pilotes a la profundidad especifi-

cada se inicia el proceso de excavacién en dos etapas.

En la primera etapa se excava la mitad dei ancho to-
tal hasta la profundidad de desplante de la zapata, .inmediatamen—
te después se procede a colocar una plantilla de 10 cm. de espesor

de concreto con aceleracion de fraguado.

Dos horas mas tarde puede iniciarse la demolicién de la
parte superior de los pilotes para proceder a colocar el armado de

la zapata y ligarla al acero de refuerzo de los pilotes.

En la segunda etapa y simultineamente a la demolicién
de los pitotes se puede continuar la excavacion restante hasta ta
profundidad de desplante repitiéndose el proceso mencionado en la

etapa aterior.



Esta excavaciéon también puede realizarse en una sola
etapa en toda el area de la zapata, iniciando la demoliciéon de los
pilotes conforme se vayan descubriendo, es necesario dejar una lon
gitud de pilote minima de 30 cm., antes de llegar a la mdxima pro

fundidad de despiante.

Dos horas despues de colada la plantilla es posible con

tinuar con la demolicidon de pilotes hasta el nivel especificado.

Lograda la continuidad del armado de pilotes y el de
la zapata, se efectia el cimbrado y colado de la misma, dejando
las preparaciones necesarjas para ligar el armado del dado y fa

columna.

Es importante el no autorizar la excavacion de la cimen
tacién si no se tiene previamente en la obra et habilitado del ace-

ro de refuerzo de la zapats,

No deben transcurrir mas de 12 horas entre el momento
en que se alcance la maxima profundidad de excavacion y que se
cuele !a plantiila, asimisno, el periodo comprendido entre el colado

‘de ésta y el de la zapata no debe exceder de 72 horas.

Despues de colado la zapata se efectia el cimbrado, ar

mado y colado del dado.

Con objeto de observarse la magnitud de fos movimien-
tos que se presenten posteriormente a Jla construccidén de la zapata
de cimentacién se instalan & bancos de nivel localizados en cada
una de las esquinas de las zapatas y con el fin de conocer la dis
tribucion de presiones de la =zapata de cimentacién, sobre el terre
no se instalan en dos apoyos adyacentes, por cada tramo, 2 gatos
planos entre el nivel de excavacidén y la plantiila de concreto po—

bre.

l.as mangueras de los gatos se pasan a través de la za

pata y se colocan para poder registrar las lecturas sobre el dado.

33



e ’ 34

Columnas.

Las columnas Que también son de concreto reforzado son
los elementos donde van a apoyarse las trabes y su mision es trans

mitir las cargas a la cimentacién.

La capacidad de carga de una columna es de 1,500 tone
ladas.

La transmision se logra con un apoyo de neopreno.

Cada columna cuenta con cuatro apoyos, los que reciben
la carga correspondiente de ia trabe, estos apoyos se forman con
la uniéon de placas de acero y placas mediante el procedimiento de
vulcanizacién.

Se tiene 2 tipos de apoyo, uno simple vy el otro articu-
lado

E} apoyo simple es mas delgado y se forma de dos pila
cas de neopreno y tres de acero. El apoyo articulado consta de

22 a 23 placas de neopreno.

Las dimensiones promedio de estos apoyos son de 40 x
75 cm.

Todas las columnas tienen forma trapezoidal y sus dimen
siones en una columna de tramo son de 2.20 x 2.40 en su base infe

rior vy de 3.80 x 2.20 en su base superior.

t.as columnas de estacion tienen dimensiones de 2.40 x

2.40 en su base inferior v 2.40 x 4.00 en la base superior.

La altura promedio se sitda entre los 5.15 y 5.50 m., y

se determina en funcion del plano de perfil correspondiente.

Una de las caras de la columna que es paralela al eje
del viaducto es rectangular, el concreto que se hace para las colum
. - 2
mas tienen un fé de 250 kg./cm

El volimen de concreto utilizado para una columna de

3
tramo es del orden de los 42 m.”, y en una columna de Estacién
-k
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. . 3
c-yas dimensiones son mayore« es del orden de los 48 m" , de con-

creto.

Existe una columna especial en forma de H llamada co-
munmente PR y es por la que se conducen los ductos de la energia

eléctrica hacia la zona de via.
Trabes.

Las trabes que se utilizan para ia superestructura del

Metro Elevado son elementos de concreto reforzado postensado.

El conjunto de trabes, forma el viaducto que es la zo-
na por donde correrdn los vagones de! sistema de transporte colec

tivo.

Una trabe se forma por la unidén de los siguientes ele-
mentos: 3 nervaduras longitudinales que tienen los ductes para alo
jar el acero de preesfuerzo, 4 diafragmas, 2 extremos y 2 internos,

2 josas; 1 inferior o de fondo y la otra superior o de piso.

En ta losa inferior se dejan los huecos para instalar
el alumbrado piblico y para tener acceso a la trabe en caso de re

querirse un tensado posterior.

Las dimensiones de una traba son: 8.50 m. de ancho,
2.20 m. de peralte, y ta longitud varia entre apoyos, siendo el

promedio de 35 m.

Las trabes del tramo llevaran un parapeto lateral cuya
funcidén principal es el portar charolas que lievan los cables del

sistema y absorver el ruido,

Colado de una trabe.

Habiendo sido colocada la obra falsa se procede a colo-
car el acero de refuerzo de la losa inferior, diafragmas y nervadu
ras, en éstas como ya se establecio son las que alojan los cables

de acero de preesfuerzo. ik



Existen dos sistemas el primero esta formado por 36 ca-
bles de 7 mm., y el segundo consta de 12 toivnes de % 7, donde

cada toron tiene 7 alambres de 0.18 cm. [/, en escencia (os siste——
mas son bdsicamente iguales, 1o que cambia es la forma de ejecu-
tarlo, ya que son de patentes diferentes; se utilizan los dos ti-—

pos de sistemas debido al gran ndmero de trabes por constryir.

En Jlos planos estructurailes se marcan las coordenadas

que llevan cada cable para que cumpla con su funcién a la que
fueron disenados.

Deben verificarse estas coordenadas ya que si algin ca
ble queda mal colocado no es posibie tensar.

Todos los cabtes van dentro de un ducto el cual gqueda
ahogado dentro del concreto.

Todos los cables llevan un ancleje que también se deja
ahogado en el concreto y es el elemento que a su ve2 apoya las cu
nas en el momento del tensado; en una trabe de 35 m. tenemos 18
cables, 6 por cada nervadura.

En trabes de 40 m. se han adicionado 4 cables mds en
cada nervadura. En claros se diminuyen.

Verificado todo lo anterior se coloca la cimbra interior

y se efectia el colado de la primera etapa (losa de fondo, difrag-—
ma y nervaduras).

Posteriormente se cuela |la losa superior y por Ultimo
se cueian los mureles de contension del balastro y la ménsula pa-
ra la unidén entre trabes.

Tensado de Cables.

La primera etapa de tensado de cables se realiza co-
mo se menciond en parrafos anteriores siempre y cuando el concre- -
to tenga una f'c= 80% de la del proyecto.

e
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Los cables se tensan en dos etapas simultaneamente. La

tensidn de proyecto es de 183 toneladas.

Una vez tensada la trabe y que se tiene la certeza de
que el cable tiene la tensidon de proyecto se procede a inyectar el
ducto mediante una lechada de concreto para que los cables que-

den confinadoes y no existan problemas de corrosion.

Las cabezas de los cables se protegen con un castiillo

de concreto, ligando éste a la ménsula.

Una vez terminada la trabe se continda con la impermea
bilizacidn para posteriormente seguir con la obra electromecanica a

to largo del viaducto,

El drenaje de la trabe se logra por una serie de cola-
deras que descargan a un tubo que se ahoga en al columna conec-

t