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INTROOUCCION. 

En diciembre de 1987. el Hetro transport6 di!!,. 

rlamente el 30% de toda Ta movilidad de la ciudad de México; 

es decir, 8 millones de viajes persona-dfa conslderando los 

trasbordos Internos. 

De acuerdo con et Progra~a Maestro del Metro, 

en 1$19'! la ciudad contará con 5 mi 1 lones más de habitantes, 

para los cuales habrán de construirse 56 km. adicionales de 

red a fi.n de sat 1 sfacer una demanda diaria de 13 mi 1 Iones de 

viajes en las lineas actuales y en las futuras ampliaciones 

de las lineas 4, 6, 7 y 9 y la construcción de Ta 8 y ta 10. 

SI se decidiera atender tal demanda únicamen­

te con transportes de superflcte, se requerlrian 4,300 auto­

buses, Incluido el porcentaje de reserva, tran!.portando dia­

riamente a 1,400 personas cada uno, lo que der..andarla acondl 

clonar 7 carriles exclusivos en cada uno de los corredores -

para movilizar a los usuarios en las horas de máxima deman-·­

da; ó bien Incorporar 37,500 taxis colectt~os por cada lfnea 

de metro no construida, 

Los aná 1 t sis de fact 1bl11 dad muestran que la 

vla l ldad ha 1 legado a sus 1 Imites y no soportarla ta J Incre­

mento vehlcular. 

Debe se~alarse también la Inconveniencia de• 

arrasar la ciudad para amplia~ Jao; calles y dar cabida a tas 

exigencias viales de los. transportes de superftctcle, ni con 



slderarlos como alternativa económicamente vtable de solu·­

cl6n. 

Bajo esta tesitura, el Metro resulta ser el • 

sistema más económico, m.3s rápido, más seguro y más confta·­

ble cuando se trata de atender corredores de miis de 30,000 -

pasajeros por hora y por sentldo corno los que caracterizan a 

nuestra ciudad. 

Su velocidad comercial de 30 kmlhr , en con-­

traste cnn los 12 km/hr que alcanzan los transportes públl-­

cos de superficie, significan un ahorro de tiempo que las -­

personas podrtan dedicar a otras actividades. 

Traducldo a costo económico, la atención de 8 

millones actuales de viajes en el Metro representa un ahorro 

de 37 mil mlllones de pesos diarios para la ciudad al consl• 

derar el salarlo mlnlmo vigente en enero del ano en curso, -

cantidad que ascenderla a 60 mil millones de pesos para 1991: 

La operact6n actual del Metro evita el consu• 

mo directo de 2 millones de 1 ltros de gasol lna y dlesel dla• 

rlamcnte, que podrfan Incrementarse en 1.25 millones de 11-­

tros mAs en 1994. 

El metro además racionaliza la tnfraestructu­

ra vial, los usos del suelo y ID operación Integral de los -

s 1 stemai s de transporte, l nterconeeta ef le 1 entemente los cen­

t ros de Intensa actividad eeon6rnlca, generalmente congestlo• 

nados por et Intenso tráfico de superficie, y sirve a los •• 



·sactores mayoi-ltar1o~ de Ja poblac1ón, funda:nenta1mente a _ ... 

los de bajos Ingresos por Jos beneficios directos de Ja In•• 

vers16n a eorto, mediano y largo plazo. 

Es un hecho probado que el trans~orte masfvo 

es Ja so1uclón a la movl lldad en las grandes ciudades. 

Todas estas referencias han originado la In· 

quietud para anallsar e1 probler:-.a y 1 levar a cabe r....:estro • 

estudio en el merco de una l':'.Ct<n~ología para poder plantear .. 

saluclónes en el área de estudio; en este caso la iona obse¡ 

vatcrto de la ciudad de Mé~lcu 

Desde el punto de vista de la planeacl6n será 

objeto funda~ental hacer un an~Jlsls de la oferta y la dcman 

da asi cerno origen y destino de los usuarios, las alimenta·· 

clones e~terlores e Interiores de procedencla urbana y subu~ 

bana asr co:-no de la ruta 100, 

Determinar e1 área de cajones requerldas para 

corto y Jargo p1a20 para realizar una correcta aslgnaci&n de 

autobuses y taxis colectivos, 

Oesde el punto de vista dc1 procedimiento -· 

cor,,,.lructivo lnvestigar ventajas y desventaja!. del procedi­

miento propuesto de acuerdo a las caracterf5ttcas pro~las de 

la obra por ejecuta1. ciclos. de trab&jo y materiales para U" 

sar. 



t A P 1 T U L O l. 

RESE!lA HISTORICA DEL TRANSPORTE OE 

PASAJEROS EN EL HUHDO. 



1.1. INTROOUCCION. 

El transporte ha sido siempre uno de los • 

grandes problemas del hombre. 

Desde su aparición en la tierra, el géne• 

ro hu:nano ha ocupado gran parte de su tiempo e Ingenio -

en buscar soluciones para el mismo. 

Al principio, el uso de animales~ y vehicu-­

los rudimentarios como balzas y canoas satisfizo esta necesl 

dad, pero gradual:~entc. el problema fue'agudlzándose en la -

medlda en que creclan los centros urbanos. 

Nuestro siglo se caracteriza por sus grandes 

problemas derivados del Incremento de población. 

La técnica debe orientarse hacia el beneficio 

del hombre y hacia la elaboración de tos satlsfactores en .. 

forma masiva, lo que da lugar hacia la creaclón de grandes .. 

centros fabriles. 

A medlados del siglo XIX, se Inicia la mecan! 

zaclón de la Industria, al nacer la máquina de vapor, apare­

ce el ferrocarril y su aplicación a la solución del transpO.!, 

te es lnmed1ata. 

De esta manera Londres en 1867, Nueva Yor~ y 

Chlcago en 1870, Parts y Berlln en 1890, adoptan el sistema 

\ crean las primeras redes de transporte urbano mediante el 

uso del ferrocarrl 1 de via 1 lbre. 



EJ aspecto de las ciudades cambia; el ur­

banismo subterraneo nace con las primeras líneas de fe-­

rrocarrll las cuales se ven incrementadas con el desrro­

lto del ferrocarril eléctrico. 

Hacia 1886 e."1'1pleza la tarea contra el ti­

empo empleado en transportarse y nace el automóvil que ~ra• 

doialmente va ganando terreno y se convierte en parte del ser 

h...-nano llegando a ser un sfmbolo de Ja l lbertad, ya que pue• 

de usarlo en cualquier momento para ir a donde quiera, sin -

ITnlte de horario y distancia. 

Alrededor de los 30, Ta era del automovilismo 

t.u.1 su producción en rn.lsa, Ta ocupación perr-lllnonto do una 11'!!, 

sa laborante, el auge económico que provoca en los centros -

urbanos y de trabajo donde se Instala la Industria automo~-­

trlz, los gfandes consumos de acero, hule, madera y otros~ 

terlalcs, la creación de la industria auxiliar, el Inicio de 

la petroquTmlca y el desplieque de la publicidad crean la 

clase media de poder adquisitivo suficiente, que desea tener 

su propio automóvl l. 

Surgen grandes supercarreteras e Impresionan­

tes viaductos urbanl s. 

Extensos espacios para estacionamiento lnun-­

dan las ciudades modernas. 

Sin embargo todas esas obras se hacen raplda­

mente Insuficientes¡ la capacidad de adquisición de vehTcu-



los por parte de la gente, crece a mayor veloctdad que las 

soluciones que requieren por parte de la Industria automo- -

trlz. 

Colnctdlendo en esta etapa del autom6v11, el 

transporte colectivo entra en crisis y parece obsoleto. 

Ninguna ciudad cree en él o fomenta su desa-

rrol lo. 

El número de pasajeros en ferrocarriles urba­

nos decrece notablemente. Se establece una conciencia mun- -

dial de que esos sistemas son Inoperantes y es unánime la -

preferencia por el autcrnévl l. 

Los resultados negativos de •·".ta opción no se 

hacen esperar: en poco tiempo el aut~~óvll crea problemas. 

se limita y reglamenta su uso. se frena su ll 

bertad de acción. Las calles proyectadas sin preever e_I a11t2 

m6v11 se congestionan. Surgen los semáforos y los sentidos .: 

de tránsito; van desapareciendo los lugares donde estacionar 

el vehfculo. 

A 1 Iniciar los a¡,os 50 la humanidad comienza 

a comprender que el autom6vtl no es ta panacea Irrefutable -

del problema de transporte y que el hombre Jo requiere y lo 

'iequlra usando pero restringido en algunas áreas. 



1.2. EVOLUCION DEL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE 

HEX ICO. 

Para evaluar el problema del transporte 

en una cfudad, es preciso conocer los antecedentes de1 pro-, 

blema. 

En el caso particular de la ciudad de México, 

el res1..men cronol6glco del desarrollo y la Influencia que en 

el transporte ha tenido la capital es e' siguiente. 

1,2.1. Epoca Préhlspanlca. 

Con la fundación de la gran tenochtltlan 

en el a~o de 1325 se Inicia la historia de nuestra ciudad. 

Cuenta la leyenda lndtgena que el gran -

jefe tenoch encontró el sitio se~alado por los oraculos para 

la fundación de la gran ciudad. 

El lago. el pe~ón, el águl la y la ser•· .. 

plente fueron los signos del sitio sc~alado para el estable• 

cimiento de la última tribu nahuatlaca. 

La realidad, sin duda alguna, es la abundan• 

eta de agua, la profuslon de lagos, rfos y manantiales que -

propicio la presencia de grupos hunanos en la cuenca del Va· 

1 le de México. 

Para el a~o de 1521 la cludad, con una -

población de 30,000 habltantes, constaba de dos zonas prtnc! 



pales comunicadas entr~ st; Tenochtlt1án y Tlatelolco que -

formaban el núcleo central del Imperio rodeado de núcleos s~ 

tél ltes menores que alojaban a los pueblos de los aztecas: .. 

Atzcapotzalco, Tlacopah, Culhuacan, Chalco, Xoch1mtlco, Co~ .. 

yoacan, etc. 

En ese entonces el plano de cada núcleo mos-­

traba una traz.a ortogonal de sus cal les y canales. 

Las principales vfas de comunlcac16n par .. 

ttan del· centro de la ciudad hacia los cuatro puntos car• 

dina les: 

Tacuba • al poniente 

Texcoco .. al oriente 

Tlatelolco/Tepeyac - al norte 

lztapalapa • al sur 

l.2.2. Virreinato. 

Una vez terminada la conquista, si lnl• 

cla el periodo del virreinato de la Nueva Espa~a. 

Los conquistadores pretend(an en­

tre otras cosas Imponer su rellgl6n, razón por la cual 

los te~los lndfgenas fueron destruidos. 

Con la llegada de los espa~oles apareel~ 

ron nuevas costumbres, como lo era el uso del caballo como· 

medio de transporte. 

Les nobles empleaban lujosas andas o &fTI!. 



quillas a lcrnos de tamemes. más tarde emplearon carretelas -

y carroza tirada por cabal los. 

En 1625 cuaarenta mil residentes espa~oles se 

servlan de quince mtl de estos vehfculos que hlcleron neces~ 

ria nuevas vras de comunicación. 

Veredas y cal les de tlerra formaban, Junto 

co.-. canales y acequias el sistema vial de aquella época. 

A pe!.ar de estos cambios y con la creación de 

nuevas necesidades Ja ciudad pulo conservar su traza ortgJ .. 

nal aún con el uso de Ja dlligencla para transporte foráneo 

de pasajeros y carga, se dfo comienzo a las primeras obras -

de empedrOJdo en ca 1 fes y banquetas para garantizar el buen -

uso y estado de estos caminos ya que para el a~o de 1792 - -

nuestra ciudad contaba ya con 130,000 habitantes. 

1.2.3. Epoca Independiente. 

Durante los a~os de Independencia entre 

1810 y 1821 todo el pals y en especial :.a ciudad de HéJ<lco -

vio suspendidas la mayorla de las actividades constructivas. 

Por fn en 1829 como consecuencia de la -

constitución de 1824 surge et Distrito Federal como entidad -

y en cuya superficie de 200~m2 quedó comprendida la ciudad 

de >·éxtco. 

Por esas fechas se había establecido ya 

el ! Jamado ómnibus, que eran carruajes largos, tirados por ~ 



caballos, con asientos laterales y acceso por Ja parte -de a~ 

tras y que daban servicio a .san Angel, Ta~ubaya, La Villa y 

Ta cuba. 

El 4 de Jullo de 1i~57 se lnagura el fe 00 

rroearrft de vapor Héxlco•La Villa, en 1867 se término la .. 

construcc16n del actual paseo de la reforma. 

Para 1873 se Inicia Ja etapa de los fe 00 

rrocarrf les con ta vfa Méxtco .. Veracruz con 420 kms. "de Ion" 

.-gltud. 

En el··at'lo de 1895 se reallz6 el primer .. 

censo do poblact6n, del cual se obtuvo una cifra de 427,000 

habitantes en una superficie de \,200 kms.2 

Para el at'lo de 1898 se Inicia la era .. 

autanotrlzy en 1900 con la linea de tranvfas Méxlco•Tacub;2 

ya se marca el Inicio de la primera red que tendrfa el ob­

jetivo de canuntcar todos los puntos principales de esta -­

ciudad, cambiando radlca~mente la velocidad del transporte. 

Por esas fechas, se emple6 por primera .. 

vez el asfalto en la pavimentación de las calles. 

El 20 de noviembre de 1910, se origina .. 

la revolucl6n mexicana que propietaria durante los diez at'los 

slgulcDtes un retrazo en el desenvolvi~tento de la ciudad. 

l.2.4. Periodo Post·ílevoluclonarto. 

Con la constitución de 1917, se sentaron 



las bases en que se apoyarla el desarrollo del pals en todos 

Jos ordenes. 

De una manera especial el uso del auto• 

m6vJI, de mo~o ~ue para 1925 existían en México 21,200 auto• 

m6vl les. 

En 1930 la cludad de México rebasa el ml 

Jlon de habitantes y deja de crecer JineaJmcnte Tncre~entan· 

do los problemas urbanos. 

El nCrnero de vehículos aU"llent6 constant~ 

mente, haciendo necesaria la creación de nuevas arterias vl,g. 

les. 

De este modo la traza indfgena slrvlo de 

base para establecer la que en nuestros tiempos conservamos, 

tal es el caso de: avenida chapultepec, bucarell, paseo de· 

la reforma, cinco de mayo, etc •• 

Le siguieron a estas avenidas Alvaro O· 

breg6n, Insurgentes, revolución, 20 de noviembre, Melchor • 

acampo, Cuauhtémoc, que tonaron su uvlcaclón sobre antiguos 

derechos de vfa de tranvías o sobre ríos entubados. 

Ya para los an~s cuarenta, hicieron su !. 

parlclón las principales ciudades industriales y los núcleos 

de Ecatcpcc, Tlalncpantla, Naucalpan en el estado de México, 

La red vial se extcnd16 para conectar la 

ciudad con estas zonas, dando lugar a las primeras manlfest!!, 

clones de conurbaclón. 



La construcción de Ja Ciudad Universita­

ria, generó un gran crecimiento en la zona sur, surgen más~ 

venidas Importantes ccmc División del Norte, l<Jsquei'la, :·.;enl 

da Universidad, Cultlahuac, Rio Hlxcoac, etc •• 

En el periodo comprendido entre 1950 y -

1965 el crecimiento denográflco adquirió considerables pro­

p:rctones, alcanzando una tasa media de incremento superior 

al 5~ anual. 

La población del distrito federal que en 

1950 era de 3'100,000 habitantes, en 1964 era de 6'000,000 -

de habitantes lo que significa una dupllcaclón de Ta pobla­

c16n en solo 14 ai'los. 

El número de vehiculos automotores ere• 

c16 de 130,000 en el ai'lo de 1950 hasta 450,000 para 1964, es 

decir tres veces y media más. 

La falta de visión de este problema y la 

nula planeaclún de ese entonces llevaron a las autoridades a 

la construcción de las vías r.1pldas de clrculac16n continua .. 

de alta velocldad exclusiva para autom6vl les. 

Con el crecimiento explosivo, se prohi­

bieron nuevas urbanl=aciones, propiciando Ja aparición de cQ. 

lentas clandestinas, así como la emigración de los fraccion!, 

mientes residenciales a la periferia del distriro federal 

que en vez de ayudar al alivio del tr.1flco, agravaron los P.!P 

blemas de circulaclWn dada la carencia de vías de acceso ads 



euadas a estas zonas. 

1. 2. s. Epoca contemporánea. 

?ara el ai'lo de 1965 la ciudad de México -

se mostraba como una urbe da trazo anc1rqulco, resultado de -

los derechos de vía creados por los tranvías, de los cauces 

entubados de antiguos rios, etc, 

El uso del suelo mostró un Irracional -­

desorden en centros habltaclonales, comerciales e industrl!!, 

les lo que obligo a los habitantes a realizar grandes viajes 

en todas dtrecclones. 

Tomando como base los censos de 1930 a -

1960 se pudo determinar lo siguiente: 

a) La población del distrito federal en 

1965 era de 6-330,000 habitantes, más un mil Ion en zonas pe­

r 1 férlcas. 

b) Se había establecido un crecimiento!.. 

nual del Sh en ai'los subsecuentes. 

Por otra parte la estadfstlca marea que 

el 76% de la población se transportaba en medios masivos y -

que en tan solo el 24% restante lo hacia en taxis y au~orro .. 1 
les particulares. 

Por et primer cuadro de la ciudad, el rey 

laban 4,000 unidades de transporte urbano de pasajeros, que 

representaban al 65% de las lineas de autobuses de ese tlem-



po. 

Además. 150,000 autos acudfan a la zona 

cC:ntrlca y se estacionaban en alguna ca11e, agregandose a e.i 

to, que del total d1arfo de vlajes en la ciudad. cer~a del • 

~()% se verificaban en el centro. 

De acuerdo con los aforos de tránsito e• 

fectuados en to!.as las entradas y sa 1 Idas de Ja ciudad, se • 

daba. servfclo a 539.060 pasajeros al dla en 14,352 autobuses 

suburbanos y foráneos, repartldos en un gran nümero dt: termi­

nales que se encontraban en el centro de la ciudad o en su 

perlmetro, prlnclpalmcnte en los alrededores del mercado de 

la merced. 

Otchas termina les no en pocos casos, e• 

ran las pr-oplas calles. 

Se contabá .:.on tte~ .:.·~e.-'.131$ de tránsito 

rápido: l. El vladueto. 

2. El perlfértco. 

3. La calzada de t1a1pan~ 

La falta de continuidad en algunas aveni· 

das como Jas antes mencionafa$, la calzada Zaragosa a1 J)e· 3 

gar a ~iOrazan, fetrocarr11 Hldatgo al llegar a la glorieta 

de pctalv111o, Val tejo al llegar a la raza demuestran dos h~ 

ehos comprobados ya en otras metr6potl$. 

a) Los viaductos y periféricos no son la 

so1ueT6n m.1s recomendable en materia de transporte mas1vo, -



ya que solucionan las necesidades de Jos propietarios de tos 

autom6vl tes, pero no la de las mayor las. 

b} El aumento progresivo y sin planca-.­

ción del número de autobuses y transportes en general, s61o 

conducei a agravar cada vez más los problemas de tránsito, 

asT como pérdidas de tic~po, consumos y desgastes excesivos 

de las unidades. 

El metro hizo su aparición en los últl·­

mos anos de la decada de los sesentas como respuesta a ta sl 

tuación critica del transporte, para resolver los congestio­

n,;¡-nlcntos que se provoc.::iban en el centro de la ciudad y ab•­

sorvcr los fu·:ortes volumenes de viajes que se presentaban en 

algunos corredores y ast implantar lo que es la columna ver­

tebral del slsten~ de transporte colectivo y que ha tenido 

desde su origen aceptación gener.:illzada de la población. 

La total preferencia del público ha que­

dad. demostrada por el incremento de viajes, ya que de -

248,000 por día en 1969 llegó .::i 855,000 después de un ano y 

.!e 1970 a 1980 au .. 1cnto a un ritmo sostenido de 12% anual. 

La primera etapa realizada en 1967•1969 

tuvo 42 kms. de longitud con la linea uno, Ta linea dos y -­

parte de la línea tres; con la construcción de la 2a. etapa. 

Ja red .e lncrenento a 88,4 kms. 

Con la ampliación de la Ttnea tres, sur 

-~·-""'"~ ... .,, '" ... ---



y norte y las lineas cuatro, cinco y seis se logr6 captar~­

los volumenes de pasajeros necesarios para aliviar el probls 

ma de transporte. 

En 1978 se dio a conocer el plan rector 

de vlaltdad y transporte, que tenla como objetivos:• 

La Identificación de los problemas exis­

tentes y las acciones correspondientes para reducirlas; la -

lnplantael6n de planes de metro, vialidad, transporte colec­

tivo de superficie, estacionamientos y otras acciones compls 

mentar fas. 

En 1979 los planes del metro fueron la -

construcción de 378 krns. de red, con ocho trenes y una capa­

cidad de 24mi1 Iones pasajeros•dia; en 1980 los planes cam-­

blaron a 444 kms. de red¡ 882 trenes y una captación diaria 

de26.3 mi 1 Iones de usuarios. apoyado en esos planes, la cobe.r, 

tura de la red se ampl to a Ciudad Universitaria con )3 lfnea 

t.es; con la lfnea dos hasta cuatro caminos; la linea siete 

a barranca del ¡.¡uerto; la linea uno a pantltJán y la linea -

nueve de pantltlán a observatorio. 



C A P 1 T U l O 2. 

ESTUDIO DE Pl.AN.EACIOH. 



2.1. LONA DE ESTUDIO. 

La zona de estudio se encuentra en la d~ 

legación Alvaro0breg6n al poniente de la ciudad. 

Se dellmtta a1 norte con chapultepec, al 

sur con santa fé, al poniente con patrlotis!TIO y a1 oriente 

con la avenida reforma cerno se puede observar en el mapa 

del Distrito Federal. 
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2.2. ;.PlALISIS DE OFERTA Y OEt-';.N:.iA. 

P3ra un ~ejor estudio de planeacién se 

ter.aron en cuenta factores que se ar.al izaron por sep.ara:!c, 

ce-e le es el trans;:;crte ;:;úblico de su¡;erficie. la .. ariación 

horaria de los accesos a 1 r:"Ctro, la variación horaria de las 

penctracicnes de r•Jta l:J-J al ~aradero norte de Ja estación • 

ctser~atcrio asi co·c las c.J~acteristicas cperativas de di· 

ches filctores para poder evali.;ar los 1 i-:iitee Ce oferta y de· 

·..:irida C<.J"l -ay.,r tJrecisión en dicha zona, 

Ce Ja -nis,-,,a for.-.a ericuest<is elatoradas a 

'lÍ,11;1 ac;_csv en la propia estación observatorio sen necesa· 

~.odas de u· 

su<orir)s de? la.-, distintos ::icdios de transporte y de esta r:".a• 

ncra l'st.lblccer •Jn re~ucri.,,iento adecuadeo Ce área necesaria 

de caj..,nes •!n e 1 puradcro. 

2.2. 1. Transpcrte Público de Superficie. 

En un e~tudio realizado en abril de 1987 

~n la c~taci6n c~serva~orlo del metro, el ~ervicio ~e trans· 

i.-ortc cstabu ccr•puesto por, 

1, Autobuses urbanos de ruta 10~ con el~ 

rrc de circ•Jito e11 el pilrac:!ero o;ur, con una rutol dircs~a 

44 } 'f dr,,. rutas <.:on c1.;atrc escupes. ( 11;:., a.e y 119 B ), 

2. Taxis colectivos del D.F. con cierre 

de circuitu en c:I raradero <;Ur, con cu.Jtro rutas ( 4, 5, 54 

y 76) con seis ra~.alccc, y con bilse en la via pública (calza· 



da minas de arena ) ade:nás de cinco ramales ( 2,11,24,47 y 

54 ). 

Taxis colecti·1cs del estado de México, -

con cierre de circuito en la bnhia sur, una ruta directa de 

la empresa denominada asoslación de taxistas Adolfo López ~ 

teos. Observatorlo-Tacubaya y Ra~ales A.C. con diez ramales. 

A partir del decreto presidencial que 

restringió las penetraciones de autobuses suburbanos a la 

ciudad de México y de las obras de la Linea 9 en Tacubaya se 

presentaron los siguientes ca-bios: 

1.Autobuses urbanos, las rutas 110 y 110 

B que daban servicio Tacubaya fuer0n reubicadas a Observato­

rio, creando un nuevo cscaµc para la -.1 s~·.a, 110 C la pi la. 

2, Autobuses sub-urbanos, la e::·presa au­

tobuses del valle de México, 5.A, de c.v .• con ocho rutas, -

fue reubicada a la estació~ ter~inal Cuatro Ca."":i11os ( linea 

2 del metro ). 

La c-:?presa autobuses del Monte de las 

cruces s. C, L. con echo rutas que daba servicio en Tacubaya 

fue canaJiz.::ida n Observatorio, realizando su cierre de clr· 

culto en la calzada :nlnas de arena, 

De lo anterior observ~r.cs que la princi­

pal penetración del transporte que da servicio en observato· 

ria p.-c·.iene de la zona poniente, basicamcnte de Cuajlmalpa 

y Hulxqul lucan, 



2.2.2.variación Hoarla de )O!it accesos aJ metro. 

En este estudio se observo que la r.áxl~a 

afluencía de pasajeros en la estaclQn Observatorio del ~etro 

se concentra por la mUnana, esto es debido a que las horas -

de entrada al trabajo ¡ ti5tudio, que son las principales ~o· 

tlwos dti viaje, se concentran en dDs horas par la ...-.a11ana, de 

7.00 a 9.00 hcras, sien¿c ~~s escalonado el regreso. que va 

de las 14,00 horas en adelante. 

El ,..~,..,i_,o vol(rnen de afluencia del metro 

fut..' de t1,88S usuarios de 7.30 a 8.30 horas. 

El volü~cn total de .ccesos durante un -

<.H..i ii..ítil 1 en J.:i •J'.iti1ción observatorio es de B3.SOO pasajeros 

sc-r1cjan1c al aforo que resulto ser de 78,6"<1 pa!>ajeros, el "J 

c;ual es S<!nsiblc.,,t..'ntc 'r'Cnor dado que el áforo se hizo sola· 

"t'nte durante 16.00 horas. 'f el horario de serv1cio en esta 

lfnc~ e~ do s.oo a 0,30 horas. 

2.2.3. Variuclón horaria de tas penetraciones de ruta 100 al 

paradc!ro norte. 

Par lo que respecta a la ruta 100 de la 

llnca que da ser~lclo observamos que los ~~yores volumenes ~ 

de pasajero& en e1 paradero norte son: 

2,251 pas/hr de 6.45 a 7.~S hrs. 

2,480 pas/hr de 19. 15 a 20.lS hrs. 

de esto se deduce que los nccc~os son mayores en la ma~ana y 



las salidas por la noche. 

2.2.4. Caracteristicas Operativas. 

1. Corridas y volU'Tlenes de pasajeros. 

El volumen de pasajeros y el número de 

corridas por ruta y rar.al, dato~ que se ~etermlnaron de los 

aforos realizados en los cierres de cirucuitos localizados -

en los paraderos, bahías o en la vía pública. siendo necesa­

rio en algunos casos aslgn.:ir ;::orporcional-.cnte pcr ruta y rª­
mal, los volumenes globales obteni~os. 

2. Frecuencias. 

Las frecuencias se deter~lnaron en base 

a los estudios realizados en los cierres de circuitos, dura~ 

te la hora de ~xlma de~anda de los que observa os tle~pos -

considerables entre una y otra unidad ;::ara los autobuses ur­

banos y suburbanos ( 10 a 30 minutos ) no así para los taxis 

colectivos. 

3. Indice de Ocupación. 

El (ndice de ocupación prcrnedio por unl· 

dad durante la hora de máxima deiianda se Indica por encima -

de la considerada para este tipo de unidades ( 80 pas/unidad 

-) y los taxis colectivos en muchos de los casos no llegan a 

su capacidad, 



2. 3. ENC~ESTAS. 

2.3.1. A los usuarios del l':'etro observa-

torio. 

El t.J:r.ai'lo de la muestra para obtener un 

estudio confiable c!e las 1 incas de deseo de los •Jsuarlos de 

la estación observatorio, se deter~lno realizandose un total 

de 500 entrevistas a nivel acceso del ~etro é.rante el perÍQ 

do de oná::l':.<i dc,....anda r:oatutina. 

Para llevar a cabo el análisis de Ja en· 

cuesta ori~cn-dcstino se dlvidlo en zonas del O.F. y la zona 

cc•1ur!:.<1da del estado de rréxiro, ccnstitui:!os ¡::e,. éelegaclo­

nes ·.¡ ~unicipios, rt.!s¡::cativa!""lentc, agru¡::ando por scpa,.ado •• 

los viajes generados de los atraídos. 

De dicha encuesta se dctcr~i~ó el parce~ 

taje de usu.J,.los que capta,.á la linea 9 en la estación obseL 

vatorlo, que es del orden del 40 h ; po,. lo t.Jnto para el -

año 20~0 la linea 9 tendra una afluencia de 70,000 pas/dfa • 

y la 1 fnea 11no 100, JOO pas/dia. 

La captacl6n de los usua,.los por modo de 

transporte en la estación en estudio es el siguiente: 



· 50 % SERVICIO DE TAXIS COLECTIVOS. 

24 % GENTE DE LAS INMEDIACIONES (A PIE ), 

16 % PASAJEROS DE AUTOBUSES URBANOS. 

6 % PASAJEROS DE AUTOBUSES FORANEOS. 

4 ~ OTROS MODOS, 



2.3.2. Tas.:·s de correspondencia. 

En 1a siguiente lámina se observan les • 

transbordos por modo, de los cuales destaca en todos los ca• 

sos el ca~~lo al siste-r~ ~etro. tamblen se resU'flen los por• 

~entajes por Modo de transbordo. 

H O O O 

RUlA 100 

Tt.x 1 
<::. f. 

Tt.X 1 
d. f. 

lAXI 
edo. 

T R A N S B O R O O S 'E N P O R C 1 E N T 
M •u AS AF TC DF TC EDO TSR p 

79. 1 ª· 1 2.9 0.7 9.2 

81.3 --- - - - 4. 2 o.a 2.3 0.4 11. o 

83.2 a.o --- --- ~.] 8. 1 

61..7 7.8 --- --- 9.8 2.0 15.7 

M 
AU 
AS 
AF 
Tt or 
Tt ECO. 
TSR 
p 

Metro 
Autobuses Urbanos 
Autobuses Suburbanos 
Autobuses Foraneos 
Taxis colectivos del d,f, 
Taxts colectivos del edo. de ~éx. 
Ta~is sin ruta flja. 
A ple. 

o 



2.3.3. Requerimiento de cajones y area en paradero para la -

estación observatorio. 

HORIZONTE MODO 

' AU 
ACTUAL AS 

TCOF 

AU 
1988 AS 

TCOF 

AU 
1944 ,:;.s 

TCDF 

AU 
2000 AS 

TCOF 

AREA POR CAJON 

DEMANOA DE AREA M2 *OFERTA DEFICtr 
CAJONES_ PARCIAL TOTAL CAJONE~ 
POR MODO • 

13 2600 
22 4400 

175 15750 

•8 3600 
30 6000 

223 20070 

22 4400 
37 7400 

265 23850 

25 5000 
42 8400 

300 27000 

AU• 200 H2 
AS• 200 M2 

TC DF • 90 H2 

+AREA H 

22750 *AU•19 16790 

29670 *Te or- 23710 
24 

35(50 +AU• 29690 
3800 

40400 +Te or- 34440 
5960 



2.3.4. DlstrlbucJón modal de usuarJos 

que acceden al netro en observatorio. C estudio origen•de..i 

t r no. ) 

AUTOBUS URSA NO ts.s % 

AUTOBUS SUBlJRE'ANO o.4 ~ ~ 
AUTOBUS F'OAANEU 6.0 % 

TAXI COLECTIVO 49.8 % 

TA)(I SIN ~UTA o.4 % 

;.. PIE 2l.:) % 

AUTO PARTICULAR t.8,% 

S HI RESPUESTA 1.8 % 

TOTAl too.oo :>: 

• total de Ja muestra 500. 



C A P 1 T U L O 3. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO l. 





3.1. EXCAVACIOH Y COrlSTRUCCION DEL TRAMO TAC.!J. 

BAYA-OBSERVATORIO DEL CAOENAHIENTO 

18 + 982.869 al 18 + 997.762 OE lA LINEA 9 Oa 

METRO. 

La construcción del trarro se efectuara en 

tres subtra:no<;, que se dlst lnguen po.· su procedimiento cons­

tructivo y por el momento en que se Iniciara su construccló~ 

una condición necesaria para Iniciar es que se haya excavado 

total-ente la etapa 1 del proceso constructivo de la esta- -

c 1 ón tacubaya. 

El primer subtr.:J":'IO qucé.:i co·r.prcndldo entre 

lo., cadcna:ciien os 18 + 997.762 ·1 18 + 988.574 y se construl· 

ra ~cdiantc tuneleo. 

El segundo subtra~o se ubicara entre la esta· 

ción tacubaya y el talud sur de la mlsr:-.a estación (cadena­

r:iicntos 18 + 982.¡·69 y 18 + 985.72); por último el tercer 

subtra~o que esta co~prendido entre los dos anteriores y se 

construira por medio de tuneleo. Ver figura anterior. ). 

3.1.1. Primer sub-tra:no. 

La excavación del tunel se iniciara desde la 

lumbrera T0-1, la cual se localiza en el lado sur del sub· 

tra:-:io por excavar. La sección total del tune! se muestra en 

el siguiente csque'lliJ. 
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La excavación se realizara a ~edia sección, • 

es decir, ~edlante banqueo, tendra un ade'Tle provislona~ o r!l!, 

vestlmlento primario a base de concreto lanzado y ~atlas de 

acero del tipo 6 11 x 6" • 4 / 4 

La secuencia de excavación y colocación de la 

estructura de soporte provisional se realizara de acuerdo a 

lo slg•Jiente: 

Ciclo de trabajo: se procederá a colocar un • 

emportalamlento, realizado lo anterior, se construlra una-· 

trabe de borde en todo el perímetro del túnel. 

Un.a vez que se tenga descubierta la sección -

del tunel en el rnuro de Ja lumbrera, se !nielara el siguien­

te ciclo que comprende las siguientes actividades: 

tJnuac16n. 

a} Excavación de la sección. 

b) Extracción de la rezaga, 

c) Colocación del revestimiento prlrrarto, 

d) Colocación del revestl~lento deflnltlvo. 

la descrlp:lón del ciclo anterior esta a con· 

a) Excavación de 1a secelón: La excavac16n se 

Iniciara en la secclón rredla superior del frente de ataque, 

slgulendo la secuencia Indicada en la figura que a continua· 

ctón se presenta. 

Este ataque Ira formando un banque cuya longl 

tud rn.ixlma de avanr.e sera de 4.80 mts. excavada en tramos de 
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0.60 mts.; la excavación del frente de ataque sera con talud 

0.25 - 1 horizontal a vertical. Se recomienda usar -r.aqulna • 

ria "alplne". '\-,estfa.1:tt o similar para el frente de ataque. 

Descubierto cada tra"1'1o de 0.60 mts. de longl­

~ud. incluyendo la sooreexcavaclón para las zapatas que ser· 

viran de apoyo provisional a la sección ~edia superlor,se dS 

be colocar de in-:icdiato el revcsti,.,...iento ::irí~.ario. 

b) txtracción de la rezaga: conforme se vaya 

atacando el frcnt~ de la cxc3vación, el ~atcrial =e rezaga -

se ira depos'.tundo en ca"1'1iones ya sea en for:na directa o a· 

travt:s de u . ., carfJador frontal o mediante l.!na tolva. 

Estos cu·nloncs transpeirtaran el material has­

ta el frente de la lu·r.brer.:i, donde se procedera a vact.:irlo -

en tol11as receptoras o en su defecto extraerlo directal"T'.ente 

hasta la superficie. 

c) Colocació., del revestimiento primario: con 

slste en colocar co~o ade"1'1e provisional o revestimiento pri­

-r-.ario Y se debe realizar mediante la utiltzaclón de maquinas 

lla:""'8das lanzadoras, las cuales lo aplican utilizando aire -

ccmprimido inyectado a la ~~quina, y atravcs de una ~anguera 

Y un chiflón se Inyecta el agua para poder for.~.ar la mezcla, 

a la cual se le agregan aditivos acelcrantes de fraguado. 

La colocación de este rcv~~tl-i~~tu ~e lleva-



rá a eabo en dos fases: 

La primera corresponde a la colocación del r~ 

vestlmiento prll"t'".ario en Ta secci6n redia S\.:perlor incluyendo 

las zapatas de apoyo en los extremos inferiores. la segunda 

en la parte media inferior. a continuación se detalla la se• 

cuencia para cada una de las fases. 

c. 1.) Colocación del revestimiento primario • 

en Ja sección media superior; 

l. lrn;'tediata':'lente c!esp~és de excavada alguna 

de las etapas de la sección media superior Incluyendo el es· 

pacio correspondiente a las zapatas de apoyo, se pr~cederá a 

colocar la primera capa de concreto lanzado de 3c~. de espe­

sor. 

2. Una vez colocada la pr Ir-era capa de concrc·. 

to lanzado de 9cm. de espesor. debe colccarse la pri~era -a­

l la electrosoldada de 6" x. 6" - 4 / 4, c:.ibriendo total,...ente 

el concreto reclen colocado y forl'!lando el arrr.ado de la zapa· 

ta de apoyo dejando un exedcnte de 30 ~ms, r~ra efectuar el 

traslape con la segunda r.;aJla. 

Ensegul da, deberá colocarse la segunda capa -

de concreto lanzado, durante esta actividad se construlran 

por completo las zapatas de apoyo en dicha sección. 

3. Una vez colocada Ja segunda mal la electro-



soldada de ~nera -slmi lar a la pri~era, e""ectuando el tras l.!, 

pe con la ~is-.a se colocara la tercera y últi-.a capa de con­

creto de 3 c~s. de espeso~ , quedando de esta ~.anera ccnsti· 

tuido el revesti.,,iento pri.~rto en las etapas correspondiel'\­

tes a la sección nedla superior con un espesor total de 15 -

cns. 

La secuencia antes descrita det";erá aplicarse 

a las etilpas de la sección redia superior, respetando sfe.,­

prc el orden indicado en la figura anterior 'I c:.r-,pllendo que 

tiln pronto se ter.-:ine ce excabar una ct;,~a de o.60 m· s. de -

longitud, de in-cdiato ~e inicie Ja colocación de revestlni­

e.,to pri"lilrio y sus corrcs;:cndicntt'S zapatas de apoyo. 

c.2.) Colc..caclón del rc ..... cstlr.'liento prl:narto • 

en Ja sección ~cdia inferior. 

1, lnr:">cdiatn-ente Cespucs de cxca ..... ada la sec­

ción ( dicha excavación incluira las zonas en las que se als 

jaran las zilpatas de ilpoyo del rc ..... esti'Tlicnto ;irl--ario ), se 

colocara la pri">Cra capa de concreto lanzado de 3 c~s. de e~ 

pe:;,or en las p:iredes del túnel. Incluyendo las zanjas de fas 

zapatas, c~o se obser ..... a en la figura siguiente. 

2.Colccada la prir:icra capa de concreto, se d_g, 

berá instalar la primera malla electrosoldadad de 6"x 6"4/4. 

esta r..al la deberá prolongarse para constituir el refuerzo de 



de les zapatas, dejando un e~eéente de Ja mis~a de 30 cms. • 

en 1u parte supertor e infertor Dara reallzar e1 traslape y 

el al'l'"élrre col'I 1a segunda --al la, a contin:;actón se lar.zara Ja 

segunda capa de concreto lanzado de 9 c~s. de espesor; a1 

mismo tie:npo, se efectuará el colado de las :zapatas •• 

;. Coloe-aCa In scgt.:rida capa de con~rcto tun:zª­

do &e deberá instalar la segunda nalla electrosolda¿a efec­

tuando e1 amarr~ y el traslape con la segunda -.~tia Ce la .... 

secclén superior y con Ja ~al la de la zapata, enscg~ida se• 

lanzara la terccr.:r '( úl t Ir.o capa Ce concreto, en ur: espesor 

de 3 cms. quedando de esta r-ianera el rcvestic:iento ~rir..:irto· • 

con un c~pcsor Ce 15 crns •• 

Por nlngun mot lvo se deberán e-cn-:.tr•..Jlr las z.:?. 

patas con material de concreto producto Cel rebote. 

d) Colocación c:!e) revestimiento definftlvo; -

una vez colocado el revestimiento pri~ar!o en las p~redes de 

el tune), se ínlciürü el arm<Jdo y colado del revesti~lento ~ 

definitivo mediante concreto lanzado o concreto h)drAulico, 

de~lendo dejar las pre~raclones necesarias para efectuar r 

posterlor~Qnte la lig~ estr~ct~ral Ce1 extre~c norte con el 

armado del segundo s~btramo. 

La secuencia del colado se Indica en la figu­

r.:. s•1bst~u.t.ente donde se puede observar que primero se cola· 



r~n las guarnlciQnes de1 tuneJ, despues el resto del arco y 

por último la losa del p1sQ, con e1 objeto de no interferir 

con el sistema de transporte de re2nga. 

Se deberá de tomilr en consldrae1ón que tanto 

1~s guarniciones como ta losa de piso se deberAn desplantar 

sobre una pfantll1a de concreto pobre de lO cm. ~e espesor -

qua deberá ser colada previamente. 
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3. 1. 2. Segundo sub-tramo. 

Para 1n1c1ar los trabajos correspondientes a 

la construcción de este subtramo, es condición necesaria -· 

que el túnel del primer sub-tramo :uente con el revesttmten 

to definitivo. 

Con el objeto de terminar a la brevedad post• 

ble la etapa uno de la estación tacubaya, el segundo subtra• 

mo queda comprendido a cielo abierto entre el talud sur la 

excavación de '.a etapa antes citada y la liga con la esta­

ción tacubaya ( cadenamlento 18 + 982,669 ), ver figura si­

guiente, y su construcción se realizara cerno sigue: 

Una vez chccada la profundidad m.ixlrr.a de pro­

yecto, se colara una plantilla ele concreto simple de JO cms. 

de espesor, provisto de aditivo acelerante de fraguado. 

Tres horas oespués de colada la plantl l la, se 

procedera a colocar una cimbra especial, que deberá ajustar­

se de tal forma que quede a tope con el talud menclonado an­

teriormente y la estación tacubaya. 

Una vez realizando lo anterior se realizara -

el proceso de relleno, directamente sobre la cimbra, utlll• 

zando concreto ciclopeo hasta alcanzar el nivel de extrados 

de·la estación tacubaya. 

Desde esta elevación hasta el nivel de subra­

sante correspondiente al proyecto vial, el rraterlal de rell~ 

no sera areno limoso ttpO tepetate, cuyo contenido de partl~ 
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cu1as c:p;e ;-.asen lar-alta nlr.ero 2:J:J ro eJ(e~ e1 25 ~ , Y se 

coloc::ara en c::apas de 30 C-":'IS, de es:iesor c::o-.pac::tanc!olas a 1 -

9':1 ;~ de su peso ... ol·..:-étric::o seco -áxi ... o, 

Cuando el concreto c::iclcpeo haya alcanzado su 

resistercia podra retirarse Ja c::l~bra. 

Posteric.r-,er.te se proce::erá a efectuar el ar­

mado y colado de las 3uarnicicr.es, dejan~o las preparacic- -

nes necesarias para la liga estr'.lct•.Jral con la losa de piso 

de Ja sección. 

Concluido lo ar.terior, se efectuará el ar"'ladO 

y colado de la los.a de pi so. 

Cuando Ja losa de piso y las ;uarniciones ha­

yan alcanzaCrJ s1J resisten..-~:a de proyec::to se real Izara el ar• 

~do, clrr.brado y colado del arce de la sección, el cual se • 

ajustara al contor..,o c!e la superficie dejada por ta cimbra. 

3.1.3. Tercer Sub·tramo. 

El tercer subtra"'D servira para unir los dos 

subtra·cs descritos anterlor~ente, { Ver figura anterior ). 

La eJ(c::lJvación de este S!Jbtrarno se efectuara 

r-edtante tuneleo v se iniciara a partir de su eJ(tremo sur, 

es decir. se avanzara Cel pril""Cr ~ubtra:-:io hacia el seS'undo. 

El prccedi~1ento constructivo de este sub­

tra~o :;erá :;lml lar al indicado para el primer subtra"nO en 

cuanto eJ(cavac::ión y coloc::aclón de re·,estlr.ilentos. 
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CAPITULO Et. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 11. 

ft.1. EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL TRAMO TAC.U. 

BAYA - OBSERVATORIO. DE LA LUMBRERA TO - l ª 

( CADENA.MIENTO 19 + 002.619 ) A LA LUMBRERA -

TO· 2 ( CAOENAHIENTO 19 + 704.2tft ) DE LA LINEA 9 DEL METRO 

ta excavación de este sub-tramo, se Iniciara 

utilizando un escudo de frente abierto: este escudo tendrá -

ta función de contener las paredes del túnel entre la sec· -

ción de ataque y la sección revestida. 

4,2.CARACTERISTICAS DEL TUNEL. 

El túnel tendrá un diámetro Interior de B.64 

mts, y 9.13 ni.ts. de diámetro exterior, con una longltud de -

desarrollo de 700 mts. aprQJ(fmadamente. ( Ver- figura slgule!l 

te ). 

Su revestimiento o ademe consiste en tres se!l 

me11tos o dovelas prefabricadas de concreto armado. 

lt.3. REVESTIMIENTO DEL TUNEL. 

Dicho revestimiento deberá estar constituido 

por ant 1 los de concreto. formado por dovelas las cuales son 

de tres tipos: a,b,c. 

Las tipo a y b, forman los costados y la den~ 
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minada clave o techo del túnel unidas en la parte superior -

por una placa de acero. 

La dovéla c forma ta denominada cubeta o piso 

por decirlo asi. 

Dichas dovelas tienen un ancho de o.Bo mts. y 

un espesor de 0.25 mts., salvo las correctivas que dependen 

de la curvatura del túnel. 

4.4. CARACTERISTICAS DEL ESCUDO. 

La estructura se forma por un cilindro de ac~ 

ro de 9.14 mts. de diámetro y 4.70 mts. de longitud, el cual 

tiene el frente abierto; consta de cachucha en el frente, g<r 

tos frontales, plataforma de trabajo, gatos de empuje, fren· 

te y faldón. ( Ver figura siguiente ). 

Este tipo de escudo tiene la ventaja de que -

cuando las caracterTstlcas del materia 1 lo requieren, se le 

puede adicionar un tupido de madera para trabajar con el 

frente cerrado, que podra ser apoyado mediante los gatos 

frontales. 

4.5. ARRANQUE DEL ESCUDO. 

Para Iniciar la perforación ~el túnel, el es­

cudo se apoyará en una estructura de atraque que esta constl 

tulda por semlanlllos formados por dovelas a y ben forma In 

vertida, los cuales a su vez se apoyan en el anti lo de apoyo 

colado en sitio; todo esto constituyo la estructura de atra-
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que que transmltira el e~puje de los gatos al ~uro opuesto -

al frente de ataque del escudo, 

Cuando el frente del escudo este en contacto -

con el revestimiento primario de la IU'1'1brera se Iniciara la 

demolición de este inlclandose la colocación del primer sem! 

anillo dentro de la ca.-:ilsa del escude, to cual se realizara 

con ayuda de los b;azos erectores; term;nando de colocar el 

primero y segundo sernianillos se procederá a avanzar el ese~ 

do por tramos de 0.80 rnts. dando oportunldad a colocar los -

seriani l los subsecuentes, 

La colocación de anillos completos se Inicia­

rá una vez que la totalidad de la ca.,,isa del escudo este 

practlcamente a punto de desup; rccer de la lu"TI~,rera, estos 

anillos se deben apuntalar y ensamblar contra el anti lo de A 

poyo inicial para garantizar seguridad en la e~cavac16n. 

4.6. AVANCE DEL ESCUDO. 

Antes de realizar cualquier avance del escudo 

se deberá efectu;)r el corte del material e~lstente en todo• 

el frente, definido por el perí~etro Interior del escudo en 

una longitud rr.áxima de O.SO ~ts,, para permitir el avance 

del escudo sin que se encuentre resistencia. { Ver figuras 

siguientes ). 

Dependiendo de las condiciones de estabilidad 

del terreno por atravesar, la excavación de la ranura puede• 

' ,, 
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realizarse preferentemente al ras de la cachucha del escudo. 

En el caso de las zonas de curva la excava- -

clón de la ranura puede ad"'lltir ligeras sobreex.cavaclones de 

10 cms. como máx.J-.-o con el objeto de facl 1 itar el control 

tcpograflco del escudo, evitando de esta manera danos a los 

anillos previamente colocados pcr e~pujes forzados. 

Una vez efectuado el corte, se precederá a 

dar un avan~e ¿e 0.80 mts. que deberan medirse en la carrera 

de los vastagos de los gatos de empuje. 

El ataque en el~frente se puede hacer con he· 

rramlenta mecánica o manual dependiendo de lo que se tenga -

en el frente; la excavación se iniciara en el instante en -­

que se haya terminado el empuje del escudo Mientras se colo· 

quen los segmentos que forman el último anillo y una vez de~ 

alojada la rezaga del frente se podrá efectuar el nuevo ata­

que. 

El avance del escudo, se logra mediante la o• 

perac16n de los gatos de la parte trasera los cuales se apo­

yan por medio de sus zapatas en los anl 1 los ya colocados. 

Cuando la presión en los gatos de empuje para 

avance rebase los 259 kg/cm2, se deberan realizar en la su-­

perflcte de contacto de la camisa del escudo con el terreno 

la lnyecc16n de una mezcla corr.puesta por lodo bentonltlco, 

al cual se le agregará el 5% de aceite soluble. 

El objeto de la Inyección antes mencionada es 



e1 de reducir tas fuerzas Ce fricción que se generan en la • 

superficie de contacto entre la ca~Jsa del escudo y el suelo 

circundante. evitando de esta ~ancra presiones excesivas e~ 

los gatos de e~puje que pudteran da~ar los anillos prevla~en 

te coloeados; en el caso que las presiones excesivas sean al 
tas, se po-_;ra efectuar la inyección ya -,encionada a cada 10 

mts. medidos en el sentido de avance del escudo. 

~.7.CDLOCACllJf~ DE LOS t..N!l.LOS. 

E~ pri~~r lu~ar se transtortará y colocará la 

dovela e á cubeta, po~terlormente las dovelas a y b, una por 

una hasta la ra,..,pa desfizadora para ser izadas y colocadas· 

en Ja posición de ser acopladas <> los brazos erectores, los 

cuales las Instalaran en su posición definltl~a. 

co-.n se habi.:i "liencion.:iCo antes estas dovelas 

seTan unldds en la parte superior de la clave r.;edlante una • 

placa metálica soldada en sitio. 

una vez q_e el ani !lo h.lya salido de ta caml· 

sa del escudo, se deberá colocar un puntal vertical de acero 

y este Mediante un gato hldráullco ayudará a los gatos de e~ 

panslón a levantar la clave del anillo; una vez erectuado e~ 

to se procederá a aplicarle la sobrecarga eorrespondlentc y 

cxpander el anillo mediante Jos gatos de expans16n, 1os eua· 

les se colocaran en los extre~os de las dovelas a-e y b·c; -

deblendo realizar esto en forma simultanea. 



La precarga aplicada al puntal vertical será 

de 15 toneladas y la correspondiente a los gatos de expan- -

slón sera de 30 toneladas. 

T erm i ria da 1 a eJ(pa ns 1 ón se co 1 oca n dos tramos 

de 3" de diámetro cédula 9, con las placas de 3/8" de espe·­

sor de 15 x 15 crns., .. ,ara recibir las dovelas¡ hecho esto se 

retiran los gatos y se ligan las dovelas. 

A continuación se colará el hueco ocupado por 

los dos gatos de expansión con concreto de fé•300kg/c~2 , con 

aditivo establ 1 lzador de 11olurnén, despues de lo3cua 1 se ;::o-­

dra retirar el puntal vertical, dejando ahogados e~ este co­

la.:!o los dos tramos de tubo de 3'' de diámetro, 

4.8 REZAGA DEL HATERIAL. 

La reza~a del material, producto de la excav~ 

clón del frente, se desalojara por 1T,edlo de un cargador de -

descarga lateral, el cual a su vez, descargará directamente 

a una vagoneta 1"10ntada sobre plataformas para vfa. 

Las plataformas para via, serán jaladas hasta 

la lumbrera por locomotoras donde se vaciara la rezaga a los 

botes cargadores que a su vez seran izados con una grúa has• 

ta la torre de manteo, donde descargaran a una tolva o dlre~ 

tamente a los camiones. 

4,9. IHYECCIONES PAAA REDUCIR LOS ASENTAHIEN-



TOS SUPERFICIALES. 

Con Ja finalidad de poder reducir los asenta· 

mlentos superficiales que pudieran presentarse durante la e~ 

cavaclón del túnel y reducir las posibles filtraciones de a­

gua fréatica hacia el Interior de este cada anillo deberá 

contar con una Inyección de dos fases. 

La Inyección de primera fase se realizara en 

todos los anillos y las Inyecciones de segunda y tercera fa­

se se efectuaran en anillos alternados como se observa en la 

figura siguiente. 

4.9.1. Inyecciones de primera fase. 

Esta se llevará a cabo en cada uno de los In­

sertos preparados para este fin, y se 11evar~ a -cabo una vez 

que el anlllo por Inyectar cuente con tres anillos entre él 

Y el faldon del escudo. 

El vólU'Tlen máximo a Inyectar por barreno será 

de o.Sm3 a una presión mfntma de 1kg/cm2. La Inyección debe• 

rá suspenderse cuando alcance el vólumen máximo Indicado. 

4.9.2. Inyecciones d3 segunda fase. 

El anillo por Inyectar, deberá contar con la 

inye=ción de primera fase y tener entre e5te anillo y el fal 

dón del escudo una distancia Igual a cinco anillos, es decir 

el sexto anillo 1oca1J::ado atras del fatdon sera el que se -
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este Inyectando en segunda fase. 

El v6l\J'l\en máximo por Inyectar por barreno s~ 

rá de 0.5m3 a una presión de 1.Skg/cm2. 

4.9.3. lnyecct6n de tercera fase. 

El an 11 Jo a t nyecta r deberá eonta r con la t n­

yecc ión de primera fase y tener entre él y el faldón del es• 

cudo 10 anillos. es decir, el máximo acercamiento de la In­

yección de tercera fase al faldón del escudo será de \O anl· 

l los asi como la distancia al anl lle más alejado de dicho "'• 

faldón en que se realice la 1nyece16n de tercera fase no de­

berá exceder de cuarenta anillos. 
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CAPITULO S. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 111. 

5.1. EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL TRAMO TACll. 

BAYA-OBSERVATORIO? DE LA LUMBRERA T0·2 ( CAD.t 

NAHIENTO 19 + 704.214 ) AL CAOENAHIENTO 19 + 

709. 964. 

Como una condición necesaria para Inicia.- Ja 

excavación y consti-ucclón de1 túnel. deberá haberse co1ado • 

los mui-os tabla estaca o muro tapón en el cadenamlento 19 + 

709.964 ( Vci- croquis de localización }. 

La excavación se r-ea1 Izara a media secctón, • 

e5 decl r modlanto te1nquco, la excavación del túnel tendra un 

ademe provisional o revesttm:ento pr-lmar-lo a base de concre· 

to lanzado y mal las de acero. 

5.2. CICLO DE TRABAJO. 

Como primera parte se deberá colocar un empOL 

talamlcnto de acuerdo a Jo Indicado segun especificaciones • 

correspondientes. posteriormente se construlra una trabe de 

bordo en todo el per-tmetro del túnel, 

Una vez cubierta la sección del túnel en ell • 

maro de la 11.611brera se Iniciara el ctclo de tr-abajo con las 

siguientes actividades en el orden en el que se descr-tben: 

a} Excavación de la sección. 

h) Extracción de la rezaga. 
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e) Colocaclón del revestimiento prtmarlo. 

d) Colocac16n del revestimiento definitivo. 

Este ciclo se describe a contlnuac16n: 

a) Excavación de la secclón. 

La excavación se realizara a media sección -­

llevando un banqueo, contando con zapatas de apoyo tanto en 

ta sección media superior cono Inferior en la secuencia lndl 

cada en la figura correspondiente. 

La longitud máxima de avance será de 1.20m 

con talud al frente de 0.25:1 horizontal a vertical. 

El ataque del frente se realizara con herra • 

mienta manual. Una vez descubl.erto el tramo se efectuara el 

revestimiento primario. 

b) Extracción de la rezaga. 

El material será depos;i:ado en camiones, atr~ 

vez de un cargador frontal o mediante una tolva; los camio~ 

nes transportarán todo el material al frente de la lumbrera, 

donde sera vaciado en tolvas receptoras para pos ter lormente -

extraerlo directamente a la superficie. 

e) Colocación del revestimiento primario, 

Esta actividad consiste en colocar el concre­

to en las paredes de la excavación como ademe provlstonal, y 

se deberá realizar mediante la utl11zacl6n de maquinas lanZ!,. 

doras, la colocación del .revestimiento primario se reallza -



en dos fases. ( Ver f19ura correspondiente ). 

La primera se reviste 1a sección medta supe· 

rlor colocando la ~alla el~ctrosoi¿~Ja para formar el ar~ado 

y dejando 30 cms. en la parte Inferior para poder efectuar • 

el traslape. 

Enseguida, deberá colocarse la segunda capa ~ 

de concreto lanzado de 9 ~~s. de espesor y construir por 

conpleto las zapatas laterales de apoyo en dicha secclón. 

Una vez colada la segunda capa de concreto 

lanzado, se procederá a colocar Ja segunda :-.al la electrosol· 

dada de manera slml lar a la primera, y a cont lnuación se co· 

locara ta tercera y última capa de concreto lanzado de 3 c~s 

de espesor quedando constituido el revestimiento primario • 

con una capa de 30 cms. de espesor. 

La segunda fase se realiza en la sección rr.e· 

dia Inferior de la mis~a manera que en la sección superior 

respetando el orden niSnerlco de la siguiente figura para ca• 

da una de las etapas. 

Se debe cl.l'Tlplir que tan pronto se haya excav~ 

do una etapa de 1.20 mts. de longitud de Inmediato s~ lnlele 

la colocación del revestimiento primario. 

d) Colocación del revestimiento definitivo. 

Una vez efectuado el revestimiento sobre las 

paredes del túnel, se Iniciara el armado y colado del reves· 

tlmlento definitivo mediante concreto lanzado o hidráulico. 
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La secuencia de colado consiste en primer lu­

gar en colar las guarniciones del túnel, después el resto -­

del arco y por último la losa de piso, con el objeto de no • 

Interferir en el transporte de la rezaga. 

Se deberá tomar en cuenta que tanto guarnlclai 

cerno losa de piso se desplanten sobre una plantilla de con· 

cret:: pobre de 10 cms. de cspesol· colada en el sitio prevl!_ 

mente. 
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CONCLUSIONES. 



oe: anállsls de la lnforrnact6n puedo determl• 

nar que actualmente Tas áreas destinadas para el Intercambio 

de medios en Ja estación observatorio Cel ~etro no sattsfa·· 

cen los requerimientos de demanda. por lo que es necesaria • 

la ampllaclón de Jas Instalaciones en los paraderos existen· 

tes creando una nueva estación paralela a Ja actual. 

Esto es con el objeto de lograr mayor contl·· 

nuldad tanto en la lfnea 

practlcamente paralelas. 

~orno en la linea 9 que corren •• 

Con el desvfo de ta 1 fnea 1 hacia una nueva 

terminal se garantiza: 

a. Contrt·~ulr significativamente a desconges­

tionar una zona con ex.a50 de afluencla de vehfculos de su· 

perflcle. 

b. Evitar el Ingreso de autobuses suburbanos 

y fordne~s a Ja ciudad. 

c. Una adecuada 1ntegracl6n con el futuro de~ 

arrollo de la red de tr4ns1to. 

d. Evitar el congestlonamiento de Ja ya satu-

rada 1 Tnea 1. 

e.Permitir a los usua_·fos un ahor-ro lnpor-tan­

te de tiempo en su recorrido por medio de líneas directas. 

f. Lograr un movimiento regular de pasajeros 

para una mayor e~on0mfa en Ja red, 

g. Mayor ef~clencta en ambas 1 Tneas. 



Pnr lo que toca a tos diferentes procedlmien 

tos constructivos a lo largo del tramo, estos g:.rantlzan la 

ejecución de ta obra de acuerdu al tipo de suelo en el que 

se va ha trabajar asi corno una adecuada velocidad en dichos 

trabajos. 

Esto es debido a la versatilidad del escudo 

para poder atacar el frente con el escudo abierto y en su • 

caso poder atacar el frente con el escudo cerrado. 
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