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INTRODUCCION,

En diciembre de 1987, el Metro transportd dia
riamente el 30% de toda 1a movilidad de la cludad de México;
es declir, B miliones de viajes persona-dia considerando los
trasbordes internos.

De acuerdo con el Programa Maestro del Metro,
en 199% la ciudad contard con 5 millones m3s de habitantes,
para los cuales babrén de construirse 56 km, adicionales de
red a fin de satisfacer una demanda dlaria de 13 mlllones de
viajes en las tlneas actuales y en las futuras ampliaciones
de las lineas 4, 6, 7 v 9 v la construccidén de 1a B v la 10,

$1 se decidiera atender tal demanda (nicamen=
te con transportes de superficie, se requerirfan bL,300 auto-
buses, lnclulde el porcentaje de reserva, transportando dia-
rlamente a 1,400 perscnas cada uno, lo que derandar{a acondi
clieonar 7 carriles exclusivos en cada uno de los corredores -
para movilizar @ los usuarios en las horas de mixima deman<~-
da; & bien incorporar 37,500 taxis colectivos por cada {inea
de metro no construlda,

Los andlisis de factibilidad muestran que la
viallidad ha llegado a sus limites y no soportaria tal Incre-
mento vehicular,

Debe senalarse también la Inconveniencia de =
arrasar la ciudad para ampliar las calles y dar cabida a las

exlgencias viales de los transportes de superficicie, ni cop



slderarlos como alternativa econédmicamente vlable de solu=-
clén.. _

gajo esta tesitura, el Hetro resulta ser el -
sistema mis econdmlico, m§s rapido, mds seguro y mds confia~--
ble cuando se trata de atender corredores de mds de 30,000 -
pasajeros por hora y por sentido como los que caracterizan a
nuestra ciudad,

Su velocidad comercial de 30 km?hr , en con--
traste con los 12 km/hr que alcanzan los transportes publi--
cos de superficie, significan un ahorro de tiempo que las ==
personds podrian dedicar a otras actividades.

- Traducldo a costo econdmico, la atenclén de B
millones actuales de viajes en el Metro representa un ahorro
de 37 mil millones de pesos dlarios para la ciudad al consi-
derar el salario minlmo vigente en enero del afo en curso, -
cantidad que ascenderia a 60 mil millones de pesos para 1994

La operacién actual del Metro evita el consu-
mo dlrecto de 2 millones de litros de gasolina y diesel dla-
riamente, que podrian Incrementarse en 1,25 millones de 1j=-
tros mds en 1994,

El metro ademds racionalliza la Infraestructu-
ré vial, los usos de) suelo y & operacidn integral de los -
sistemas de transporte, Interconecta eficientemente los cen-
tres de intensa actividad econtmica, generalmente congestio=

nados por el Intense triéfico de superficie, vy slrve a tos =--



sectores mayoritarios de 1a poblacién, fundamentalmente @ -«
Tos de bajos ingresos por Tos beneficios directos de fa in=~
versidn a corto, mediano v large plazo.

Es un hecho probado que el transporte masivo
es Ja soluclén & la movilidad en las grandes ciudades.

Todas estas referencias han origlinado la in-
quietud para anallsar el problema y llevar a cabc ruestro -
estudio en el marco de vna metodologia para poder plantear ~-
salucidnes en el dread de estudio; en este caso Ia zona obsep
vatorio de la cludad de México

Desde el punto de vista de la planeaclién serd
objeto fundamental hacer un andlisis de la afartd y la deman
da asi como orlgen y cestimo de fos usuarios, las atimenta--
clones exteriores ¢ interiores de procedencia urbana y subur
bana asl como de la ruta 10D,

fleterminar e} drca de cajones regquerlidas para
corto vy largo plazo para realizar uwna correcta asignacidn de
autocbuses y taxis coleztivos,

Desde el punto de vista del procedimientn «=
coratructive investigar ventajas y desventajas del procedi-
miantu propuesto de acuerdo a las caracterlsticas propias de
la obra por ejecutas, clclos de trabajo y materlales para u-

sar,



CAPITULDO T,

RESEHA HISTORICA DEL TRANSPORTE DE
PASAJEROS EN EL MUNDO, -



t.1. INTROQUCCION,

E1 transporte ha sido siempre uno de los =
grandes preblemas del hombre,

Desde su aparicidn en la tierra, e] géne-
ro.humano ha ocupade gran parte de su tiempo e ingenio -
en buscar soluclones para el mlismo.

Al principio, el uso de animales: y vehicu-=
los rudimentarios como balzas y canoas satisfizo esta necesi
dad, pero gradual:~ente el problema fue'agudizdndose en la -
medida en que crecian los centros urbanos,

Nuestro slglo se caracteriza por sus grandes
problemas derivados del {ncremento de poblaclén,

La técnica debe orlentarse hacia el beneficlo

del hombre vy hacia la elaboraclén de los satisfactores en =
forma masiva, lo que da lugar hacia l1a creacién de grandes -
centros fabrlles.

A mediados del siglo XIX, se Inicia la mecanl
zacién de la industria, al nacer la midquina de vapor, apare-
ce el ferrvocarrll y su aplicacién a la soluclidn de) transpor
te es inmediata.

De esta manera Londres en 1867, Nueva York vy
Chicago en 1B70, Paris y Berlir en 1890, adoptan el sistema
v crean las primeras redes de transporte urbana mediante el

uso del ferrocarril de via 1lbre.



El aspecto de las ciudades cambla; el ur-
banismo éuhterraneo nace con las primeras lfneas de fe=-
rrocarril las cuales se ven incrementadas con el desrro-

I1o del ferrocarril eléctrico.

Hacia 1886 emplieza la tarea contra el ti-
empc empleado en transportarse y nace el aytomdvil que gra-
dralmente va ganando terreno ¥ se convierte en parte del ser
humano llegando a ser un simbolo de la libertad, ya que pue-
de usarlc en cualqulier momento para fr a donde quiera, sin =
Itrilte de horarioc y distancila.

Alrededor de los 30, la era del automovillismo
eoo su preduccidn en masa, la ocupacldn permanente do una ma
sa laborante, el auge econdémico que provoca en los centros =
urbanos y de trabajo donde se Instala la Industria automa"-=-
triz, los grandes consumos de acero, hule, madera y otrus ma
terlales, la creaclén de la industria auxiliar, el Inlclo de
la petroguimica y el desplieque de la publicldad crean la --
clase media de poder adqulisitivo suficiente, que de;ea tener
su proplio automdvit.

Surgen grandes supercarreteras e Impresfonan-
tes viaductos urbancs,

Extensos espaclos para estaclonamiento Inun~-~
dan las ciudades modernas,

Sin embargo todas esas obras se hacen raplda-

mente Insuficientes; la capacldad de adquisiclén de vehlcu--



los por parte de la gente, crece a mayor veloctdad.qué las -
soluciones que requleren por parte de la industria automo- -
triz,

' Coincidiendo en esta etapa del automdvil, el
transporte colectivo entr2 en crisis y parece cbsoleto.

Ninguna cludad ¢ree en &1 o fomenta su desa~
rrollo.

El nimero de pasajeros en ferrocarriles urba-
nos decrece notablemente, Se establece una conciencia mun=- -
dial de que esos sistemas son Inoperantes y es undnime la -
praferencia por el automdvil,

los resultados negativos de «-ta opclidn no se
hacen esperar; en poce tiempo el autowmbvil crea problemas,

Se limita y reglamenta su uso, se frena su 11
bertad de accldn. Las calles proyectadas sin preever el auvtg
‘mévil se congestionan. Surgen los semdforos vy los sentidos <
de trénsito; van desapareclendo los lugares donde estacionar
el vehiculo,

Al Iniclar los afos 50 la humanidad comienza
a comprender que el automdvi! no es la panacea irrefutable -
del problema de transporte y que el hombre !o requiere v lo

sequlra usando perc restringldo en algunas Areas.



1.2. EVOLUCION DEL TRAMSPORTE EN LA CIUDAD DE
MEX1CO.

Para evaluar el problema del transporte
en und ciudad, es preclso conocer Ios antecedentes del pro-.
blema. "

En el caso particular de la civdad de México,
.el resunen cronoléglico del desarrollo y la influencia que en

el transporte ha tenldo la capital es e’ siguiente,

1.2.1. Epoca Préhispanica.

Con la fundacidn de la gran tenochtitlan
en el afo de 1325 se Inicia ta historla de nuestra cludad,

Cuenta la leyenda indigena que el gran -
jefe tenoch encontrd e) sitio sedatado por los oraculos para
la fundacién de 'a gran cludad.

E! lago, el pepdn, el dguila y la ser= =~
plente fueron los signes del sitlo sefalado para el estable-
cimiento de ta Gltima tribu nahuatlaca,

la realldad, sin duda alguna, es la abundan-
cia de agua, la profusion de lagos, rfos y manantlales que -
propiclo la presencia de grupos humanos en la cuenca del Va-
lie da México.

Para el afo de 1521 la ciudad, con una -

poblacién de 30,000 habitantes, constaba de dos zonas princi



pales comunicadas entrz sf; Tenochtitlén y Tlatelolco que -
formaban el nicleo central del Imperio rodeado de nicleos sa
télites menores que alojaban a los pueblos de los aztecas: -
Atzcapotzaleo, Tlacopah, Culhuacan, Chalco, Xochimlico, Co~-
yoacan, etc,

En ese entonces el plano de cada nicleo mos--
traba una traza ortogonal de sus calles y canales.

Ltas principales vias de comunicacién par-
tian del- ¢centro de la ciudad hacia los cuatro puntos car=
dinales;

Tacuba = al ponlente
Texcoco - al oriente
Tlatelolco/Tepeyac - al norte

lztapalapa « al sur

1.2.2, Virreinato.

Una vez terminada la conquista, sl ini~
cla el perfodo del viprrelnato de l1a Nueva Espapa,

' _ Los conquistadores pretendian en- -

tre otras cosas imponer su rellgidn, razdn peor la cual -
los templos Indigenas fueron destrufdos.

Con la llegada de los espafioles aparecie
ron nuevas costumbres, como 1o era el uso del caballo coma -
medio de transporte,

Los nobles empleaban lujosas andas o ama



quillas 2 lomos de tamemes, mis tarde emplearon carretelas -
.y carroza tirada por caballos,

En 1625 cuaarenta mi] residentes espajioles se
servian de quince mi) de estos vehlculos que hicleron necesa
rio nuevas vias de comunicacién,

Veredas y calles de tlerra formaban, junto ==
con canales y acequias el sistema vial de aquella época.

A pesar de estos camblos y con la creacidn de
nuevas necesidades la ciudad pulo conservar su traza orlgi-
nal ain con el uso de la dlligancia para transporte fordnec
de pasajeros y carga, se dio comienzo a las primeras obras -
de empedrado en calies y banquetas para garantizar el buen -
uso Yy ecstado de estos caminos ya que para el afic de 1752 - =

nuestra cludad contaba ya con 130,000 habitantes,

1.2.3. Epoca |ndependiente.

Purante los afos de Independencia entrs
1810 y 1821 todo el pals y en especlal »a ciudad de México -
vio suspandidas la mayoria de las actividades constructivas.

por fin en 1B29 como consecuencia de la =
constitucidn de 1824 surge el Distrito Federal come entidad -
y en cuya superficle de 200kmZ quedd comprendida la ciudad
de Féxico.

Por esas fechas se habfa establecido ya

el llamado émnibus, que eran carruajes largos, tirados por =



caballos. con asientos !aterales Y 2cceso por Ia parte de a-
tras y que daban serviclo a San Angal. Tacubaya. s villa y
Tacuba. ; : '

EI 4 de Julio de 1857 se tnagura el fe-
rrocarri] de’ vapor Hexlco-Lﬂ villa, en 1867 se té&rmino Ia -
construccidn del actual paseo de la reforma,

Para 1873 se inicla la etapa de los fe-

" rrocarriles con la via México-Veracruz con 420 kms. ‘de lon-
/gitud,

En el»afto de 1895 se reallzd el primer -
censo de poblacién, del cual se obtuvo una cifra de 427,000
habitantes en una superficie de 1,200 kms.2

Para el afho de 1898 se Inicia la era -
automotrizy en 1900 con la lfnea de tranvias México-Tacuba
ya se marca el Inlclio de la primera red que tendrfa el cb-
Jetivo de comunicar todos los puntos principales de esta ==
cludad, camblando radicalmente }a velocidad del transporte,

Por esas fechas, se empled por primera -
ver el asfalto en la pavimentacién de las calles,

El 20 de noviembre de 1910, se origina -
la revelucién mexlcana que propiciaria durante los diez afos

siqulcttes un retrazo en el desenvolvimiento de la ciudad.

1.2,4, Periodo Post-Reveluclonpario,

Con la constitucidn de 1917, se sentaron



|as bases en que se apoyaria el desarrallo del pais en todos

los ordenes,
De una manera especial el uso del auto-

mévil, de modo fue para 1925 existfan en Méxlco 21,200 auto-

méviles.
En 1930 Jla cludad de México rebasa el mi

1lon de habitantes y deja de crecer linealmente incrementan-

do los problemas urbanos.
El nimerc de vehlculos aunentd constante

mente, haclendo necesaria la creacidn de nuevas arterias via

les.

De este modo la traza indigena sirvio de
base para establecer la que en nuestros tlempos conservamos,
tal es el caso de:; avenida chapultepec, bucarell, paseo de -
la referma, cinco de mayo, etc..

Le slguleron a estas avenidas Alvaro O-
bregdn, Insurgentes, revolucldén, 20 de noviembre, Melchor -
Ocampo, Cuduhtémoc, que tomaron su uvicacidén scbre antiguos
derechos de via de tranvias o sobre rios entubados.

Ya para los afics cuarenta, hicleron su a
paricién las principales ciudades industriales y los nicleos
de tcatepec, Tlalnepantla, Naucalpan en el estado de México,

La red vial se extendid para conectar la
cludad con estas zonas, dando lugar 2 las primeras manifesta

clones de conurbacidn.



La construccidn de la Ciudad Universita-
ria, generd un gran crecimiento en la zona sur, surgen mis a
venldas importantes como Division del Norte, Tasguedia, ;venl
da Untversidad, Cultlahuac, Rio Mlixcoac, etc..

En el perfodo comprendido entre 1950 y =
1965 el crecimiento demogrdfico adquirtd considerables pro-
p:rciones, alcanzando una tasa media de incremento superior
al 5% anual,

La poblacidn del distrito federal que en
1950 era de 3°100,000 habitantes, en 1964 era de 6°090,000 -
de habitantes lo que significa una duplicacién de la pobla-
cldn en solo 14 afos,

El nimero de vehlculos automotores cre-
cié de 130,000 en el afo de 1950 hasta L50,000 para 1964, es
declr tres veces y media més,

la falta de visién de este problema y la
nula planeaciGn de ese entonces llevaron a las autoridades a
la construccidn de las vias rdplidas de circulacidén continua -
de alta velocldad exclusiva para avtomdviles.

Con el crecimiento explosivoe, se prohj-
bleron nuevas urbanicaciones, propicliando la aparlcidn de co
lonfas clandestinas, asi como la emigracidn de los fracciona
mientos residenciales a la periferla del distriro federal --
que en vezr de ayudar al alivie del trdfico, agravaron los pm

blemas de clrculacidn dada la carencia de vias de accesc adg



cuadas a estas zonas,

1.2.5. Epoca Contemporinea,

Parz el apo de 1965 la ciudad de México ~
se mostraba como una urbe da trazo andrquico, resultado de -
los derechos de via creados por los tranvias, de los cauces
entubades de antiguos rfes, etc,

El uso del suelo mostrd un Irracional --
desorden en centros habltacionales, comerciales e industrla
les to que obligo a los habltantes a realizar grandes viajes
en todas direcciones.

Tomando como base los censos de 1930 a -
1960 se pudo determinar lo siguiente:

a) La poblaclidn del distrito federal en
1965 era de 6°330,000 habitantes, mds un millon en zonas pe=
riféricas.

b) Se habfa establecido un crecimiento 8
nual del §2 en afos subsecuentes,

Por otra parte la estadlstica marca que
el 76% de la poblacidn se transportaba en medios masfvos y -
dque en tan solo el 24% restante lo hacia en taxis y auviomd ]
les particulares,

Par el primer cuadro de la ciudad, clrey
laban 4,000 unidades de transporte urbano de pasajeros, que

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



. po.

Ademds, 150,000 autos acudfan a la zona
céntrica y se estacionaban en alguna calle, agregandose 8 eg
tag, que del total diarfo de viajes en la ciudad, cer.s del =~
Loy se veriflicaban en el centro.

De acuerdo con los aforos de trdnsito e~
fectuadas en todas lag antradas y saltidas de la ciudad, s& -
daba servicio 2 539,060 pasajeros al dfa en 14,352 autobuses
suburbanos y fordneas, repartidos en un gran nimerc de terni
nales que se encontraban en el centro de la cludad o en su
perimetro, princlpalmente en Yos alrededores del mercado de
la merced,

Oichas terminales nc en pocos casps, e-
ran las proplas calles,

Se contabd con tted .te,las de transito
répido; t. El viaducto.

2, El perlférico.

3. L3 calzada de tlalpan.

La falta de continuldad en algunas aveni-
das como las antes mencionacas, la calzada 2aragosa al 1le-a
gar a porazan, Ferrocarrll Hidalgo al llegar a la glorleta -
da peralvillo, Vallejo al llegar a {a raza demuestran dos he
thos comprobados ya en otras metrdpolis.

a} tos viaductas y periféricos no son la

solucidn mds recomendable en mataria de transporte maslvo, -
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ya qué solucionan las necesidades de los propietarios de los
autombyviles, pero no la de tas mayorias.

b) El aumento progresivo y sin planga-, -
clén del nimero de autobuses y transportes en general, sblo
conduce: 2 agravar cada vez mds los problemas de trédnsito, -
asi como pérdidas de tiempo, consuvos y desgastes excesivos

de !2s unidacdes,

E! metro hizo su aparicidn en los dlti-~
mos anos de la decada de los sesentas como respuesta a la si
tudcidn critica del transporte, para resclver los congestio-
nonlcentos que se provocaban en el centro de ta cludad y ab--
sorver los fu:rtes volumenes de viajes que se presentaban en
algunos corredores y asl implantar lo que es la columna ver~-
tebral del sistema de transporte coltective v que ha tenldo -
desde su origen aceptacidn generalizada de la poblacidn,

ta total prefercncia del piblico he gque-
dad, demostrada por ¢! incremento de vlales, ya que de - -
248,000 por dia en 1969 1legd a B55,000 después de un afic y
le 1970 a2 1980 aviento a un ritmo sostenido de 12% anual,

ta primera etapa realizada en 1967-1969
tuvo L2 xms. de longitud con la linea uno, Ta linea dos y --
parte de la linea tres; con la construccidén de la 2a. etapa,
fa red .e incremento a 88,4 kms.

Con la ampllacién de ta Jinea tres, sur




y norte y las lineas cuatre, cinco vy sels se logrd captar *=-
los volunenes de pasajeros necesarios para aliviar el proble
ma de transporte,

En 1978 se dio a conocer el plan rector

de vialidad y transparte, que tenia como objetivos;!

la identificacién de los problemas exis-
tentes y las acclones correspondientes para reducirlas; ta -
inptantaclién de planes cde metro, vialidad, transporte colec-
tivo de superficle, estacionamientos y otras acciones comple
mentarlas,

gn 1979 los planes del metro fueron la -
construccién de 378 kms, de red, con ocho trenes y una capa-
cldad de 24 millones pasajeros-dia; en 1980 los planes cam--
biaron a L4k kms, de red; 882 trenes y una captacién dfarla
de26,.3 millones de usuarios apoyado en esos planes, la cober
tura de la red se ampllio a Ciudad Universitaria con 13 linea
t.es; con la linea dos hasta cuatro caminos; la tinea siate
a barranca del rmuerto; la lirea unc a pantitldn y la linea =

nueve de pantitldn a observatorio.



CARITULD 2.

ESTUDIC DE PLANEACION.



2.1, ZONMA DE ESTuDIO,
La zona de estudic se encuentra en la dg

legaclén AlvaroObregSn 21 ponlente de la cludad.
Se delimita al norte con chapultepec, al

sur con santa fé&, al poniente con patriotismo y al orlente

con la avenida reforma como se puede cbservar en el mapa

de] Distrito Federal.
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2.2. AKALISIS DE CGFERTA Y DEMANDA,

Para un rmejor estudio de glanzacidn se -
to~arcn en cuenta factores que se aralizaron por separaco,
coc Ic es el transzorte oiblico de superficie, la variacion
horaria de los accesaos al metro, la variacidn horaria ds las
penslracicnes de ruta 122 al paradersc norte Ze la estacicdn -
ckservaterin asi core las caracteristicas cperativas de di-
chos factores para poder evaluar los linitee d2 oferta y de-
=andd cun -avor precisién en dicha zona,

Ot Ja misma fora encuestas elatcradas a
nivel ac esu en |la propia estacidn observatorio socn necesa-~
rian pery eatabilecur tasas de correspondencio ¢ Todos de u-
suarios de las distintos medios de transgorte y de esta ma-
nera establecer un resucrimiento adecuadeo de drea necesaria
de cdjones en al paradero,

2.2.1, Transperte Piblico de Superficie.

En un estudio realizado en abril de 1987
en 12 estacion cbservasorio del metrc, el cervicic de trans-
porte estaba compuesto por:

I, Autobuses urbancs de ruta 190 con cig
rre de circuito en el paradero sur, con und ruta directa [ -
Lb )} y dus rutas con cuatre escapes { 1134, 8. y 119 B ),

2, Taxls colectivos del D,F, con cierre
Ue circuito en ¢l paradero sur, con cuatro rutas ( 4, 5, S5k

y 76 ) con seis ravales y con base en la via piblica (calza-



da minas de arena ) ademds cde cinco ramales ( 2,11,24,L7 vy
54 ).

Taxis colectivos del estado de México, -
con clerre de circuite en la bahia sur, una ruta directa de
la empresa denominada asosiacidon de taxistas Adolfo Lépez Ma
teos, Observatorio-Tacubaya y Ramales A.C. con diez ramales.

A4 partir del decreto presidencial que -
restringié las penetraciones de autobuses suburbanes a la -
éludad de México ¥y de las obras de la Linea 9 en Tacubaya se
presentaron los sigulentes ca-bios:

1.Autobuses urbanos, las rutas 119 y 110
8 que daban servicio Tacubaya fueren reubicadas 3 QObservato-
rio, creando un nuevo escage para la ~is~a, 110 C la pila.

2, Autcbuses sub-urbanocs, la erpresa au-
tobuses del valle de México, 5.A, de C.V., con ocho rutas, -
fue reubicada a la estacidn ter=minal Cuatro Ca=mines [ linea
2 del metro }.

L8 empresd autobuses del Monte de las -
cruces S, £, L. con ocho rutas que daba servicio en Tacubaya
fue canalizada a Observatorio, realizando su cierre de clir-
cuito en la calzada mninas de arena,

De lo anterior cbservarcs que 12 princi-
pal pernetracidén del transporte que da servicio en observato-
rlo proviene de la zona peniente, basicamente de Cuajimalpa

¥y Hulxquilucan,




2.2,2.varlacién Hoaria de los accesos al matro.

£n este estudio se observo que Ja mdxira
afluencia de pasajeros en 1a estacidn Chservatorio del metro
se concentra por la mafana, esto es debldo & que las horas -
de entrada al trabajo ¢ ¢studio, que son los principales mo-
tivas de viaje, se concentran en ¢os horas por la mepana, de
7.00 & 9.60 horas, sivndo ~ds escalonado el regressc, que va
de las 14,80 horas en adelante.

£} ~animo vollmen de afluencia del metro
fue de 11,885 usudrios de J.30 a B,30 horas,

El volémen tota} de .cecesogs durante un -
¢fu hdult un Ja eutacién chservatorio es de B3,500 pasajeros
sunejante al aforo que resulto ser ode 78,60V pasajeros, el -u
cua!l es sensiblemente menor dado Que el dforo se hizo sola-
cente durante 16,00 horas. v e) horario de servicio en esta

§inea ey de 5.00 a Q.30 heras.

2.2.3, Variacién hproria de las penetraclones de ruta 500 al
paradero norte,

Por lo que respecta a Y2 ruta 100 de la
ltnea que da servicio observamos due los mayores vaolunenes -
de pasajeros en ¢ paradero norte son:

2,251 pas/hr de 6.45 a 7.45 brs,

2,480 pas/br de 19,15 a 20.15 hrs,

de esto se deduce que los accesos son mayores en la madana vy




las salidas por la noche,

2.2.4, Caracteristicas Cperativas,

1. Corridas y volumenes de pasajeros.

E} volumen de pasajercs y el nimero de -
corridas por ryta y ramal, datos Gue se determinaron de los
aforos realizados en los clerres de cirucuitos localizados -
en los paraderps, bahfas o en la via piblica. siendo recesa-
rlo en algunos casos askgnar porporcional-ente por rutd y ra
mal, los volumenes globales obtenidos.

2. Frecuencias.

Las frecuencias se determlnarcn en base
& los estudlos realizados en los cierres de circultos, duran
te la hora de mixima demanda de los que observa os tiempos =
considerables entre una y otra unidad para les autchbuses ur-
banos y suburbanos { 10 a 30 minutos ) no asi para los taxis
colectives.

3., Indice de QOcupacidn.

El I[ndice de ocupacidn promedio por uni-
dad durante la hora de mixima demand2 se indica por encima -
de la considerada para este tipo de unidades ( BO pas/unidad
=) v los taxis colectivos en muchos de los casos no flegan a

su capacidad.



. 2, 3.ENCUESTAS,

2.3.1. A& los usuarios del metro observa-
torio,

E1 tamafo de la muestra para cbtener un
estudio confiable de las !ineas de desec de los usuvarios de
la estacion observateorio, se determino realizandose un total
de 500 entrevistas a nivel acceso del metro c.rante el perio
do de md:iima demanda matutina,

Para !levar @ cato el andlisis de la en-
cuesta oriqen-destino se dividio en zonas del D.F. y la zona
cunurbada del estado de méxim, ccnstituidos por delegacio-
nes ¥ municipios, respeativamente, agrupando por separado ==
los vidjes generades de los atraidos.

De dicha encuesta se cdetermind el porcen
taje de usuarios gque captard la linea 9 en la estacion obser
vatorlo, que es del orden del D % ; por lo tanto para el -
ano 2090 la linea 9 tendra unma afluencia de 70,000 pas/dia -
y la linea uno 100,200 pas/dia.

la captacidén de los usuarios por modo de

transporte en 12 estacién en estudic c3 el siguiente:

e e o A i TR e 8



- 50 £ SERVICIO DE TAXIS COLECTVOS,

24 ¥ GENTE DE LAS INMEDIACIONES { A PIE ).

16 ¥ PASAJERDS DE AUTOBUSES URBANDS.

6 % PASAJERQS DE AUTCQBUSES FORANEQS,

4 ¥ OTRDS MODOS.



2.3.2, Tas:s de correspondencia,

En la sigulente 14mina se observan los +
transbordos por modo, de los cudles destaca en todos los ca-
sos €1 cambio al sistema metro, tamblen se resumen Jos por-

centajes por medo de transbordo.

TRANSBORDOS 'EN PORCIENTOQ
AS F P

MoDO H 3] A TC DF TC EDO TSR
AUTA 100 79.1 B,1 === =aw 2.9 0.7 --= 9.2
Taxy B1,3 === === 4,2 0.8 2.3 0.4 11,0
<. f.
TAY B1,2 8,0 ~== =a- 9.7 .- --- 8.1
d.f,
TAX 64,7 7.8 ==v ou=- 9.8 - 2.0 15,7
edo,

H Metro

AU Autobuses Urbanos

AS Autobuses Suburbanos

AF Autobuses Foraneos

1€ OF TJaxls colectivos dei d.f.

TC EDO, Taxls colectivos del edo, de méx,

TSR Taxzis sin ruta fija,

P A pie.



2.3.3. Regquerimiento de cajones y ared en paradero para la -

estacién observatorio.

HOR IZONTE MODO  DEMANDA DE  AREA M2 *DFERTA DEFICT
CA JONES_ PARCIAL TOTAL CAJONE
FOR MODD . +HAREA M
' AU 13 2600
ACTUAL A% 22 LLDO 22750 *AuU=19 16790
TCDF 175 15750
Ay "8 3600 -
1988 AS 10 6000 29670 *TC DF= 23710
TCOF 223 20070 24
AU 22 4400
1944 £s 37 TLO0 35650 +AU= 29690
TCOF 265 21850 3800
AU 25 5000
. 2000 AS 42 8400 4LOLOD +TC DF= 34440
TCOF 300 27000 5960
AREA PCR CAJON Aus 200 M2
ASe 200 MZ

TC DF = 90 M2



2.3.4,. Distribucldn modal de usvarios

que acceden al metro &n observatorio, ( estudio origen-deg

tino,.}

AUTOBUS URBAND 15.8
AUTOBUS SUBURBANQ 0.4 2
AUTCBUS FORANED 6.0 %
TaXl COLELTIVO 48.8 %
TaxX) SIN RUTA 0.4 ¥
~ PIE AW %
AUTG PARTICULAR 1,8%
5tN RESPUESTA .8 %

TOTAL 100,00 %

= tgtal de la muestra 500,



CAPI1TULO 3.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO |,
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3.1, EXCAVACION Y COHSTRUCCION OEL TRAMD TACU
BAYA-OBSERVATORIO DEL CADENAMIENTO

1B + 982,869 al 18 + 997.762 DE LA LINEA 2 DEL
METRO.

La construccidn del tramo se efectuvara en -~
tres suptrames, que se distinguen po- su procedimiento cons-
tructivo y por el momentao en que se iniciara su construccidn
una condicidn necesaria para iniciar es que se haya excavado
total-ente la etapa | del preceso constructive de la esta- -
cidn tacubavya,

E! priner subtramo queda corprendido entre -
los cadenamien os 18 + 997,762 v 18 + 9BB.574 y se construi-
ra mediante tuneleo.

E} segundo subtrato se ubicara entre la esta-
cidnh tacubdya ¥ el talud sur de la misma estacidn ( cadena-
mientos 1B + 982.:69 vy 18 + 985,72); por dltimo el tercer -
sublramc que esta conprendido entre los dos antericres y se

construira por medio de tuneteo, ([ Ver flgura anterior. ).

1.1.1, Primer sub-tramo,

La excavaclién de! tunel se iniciara desde la
Tumbrera T0-1, la cual se localiza en el lado sur del sub-
trame por excavar, La seccidn total del tunel se muestra en

el siguiente esquema,
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La excavacién se realizara a media seccidn, -
es declr, mediante banqueo, tendra un ademe provislional a re
vestimiento primario a base de congreto lanzade y mallasg de
acero del tipo 6" x 6" - L J L

L2 secuencia de excavacidn y colocacidn de la
estructura de soporte provisiopal se realizara de acuerdo a
1o siguiente:

Cicle de trabajo: se procederd a colocar un -
emportalamiento, realizado lo anterier, se construira una =--
trabe de borde en todo el perimetro del tinel,

Una vez que se tenga descubierta la seccidn -
del tunel en el muro de la lumbrera, se iniciara el siguien-
te ciclo que comprende las siguientes actlvidades:

a) Excavacién de 13 secciédn,

b) Extraccidn de la rezaga.

¢} Colocacidn del revestimiento primario,

d) Colocacidn del revestimiento definitiva,

La descripcién del ciclo anterlor esta a con-
tinuacién.

2) Excavacidén de la seccldn: [a excavacldn se
iniciara en la seccidn media superior del frente de ataque,
siguiendo 12 secuencia indicada en la figura que a continua-
clién se presenta.

Este ataque ira formando un banque cuya longl

tud mdxlma de avance sera de L.80 mts. excavada en tramos de
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0.60 mts,; la excavacldén del frente de ataque sera con talud
0.25 - 1 horizental a vertical, Se recomienda usar Tagquina -
ria "alpine", '"westfal‘d o similar para el frente de atague,

Descubierto cada tramo de 0.60 mts, de longi-
iud, incluyendo 1a sopreexcavacién para las zapatas que ser-
viran de apoyo provisicnal @ la seccidn rmedia superior,se dg

be colocar de inwediato el revestimiento primario.

b) Extraccion de la rezaga: conforme se vaya
atacando el frente de 13 excavacidén, el ~aterial Ze rezaga -
se ira depositando en camiones ya sea en forma directa o a-
traves de un cargador frontal o mediante uvna tolva,

Estos caniones transportaran el material has-
ta el frente de ta lumbrera, donde se procedera a vaciarlo -
en tolvas receptoras o en sy defecto extraerlo directamente

haste la superficie,

c) Colocacidn del revestimicnto primario: con
siste en colocar coro ademe provisional o revestimiento pri-
mario y se debe realizar mediante la utilizacién de maquinas
1lamadas lanzadoras, las cuales lo aplican utilizendo aire -
comprimido inyectadu a la miguina, y atraves de una manguera
Y un chiflén se inyecta el agua para poder farmar la mezcla,
@ la cual se le agregan aditivos acelerantes de {raguado.

La colocacidn de este revesti-icnto se 1leva=



rd a cabc en dos fases:

La primera correspoende 2 la colocaclidn del re
vestimiento primario en la seccidn rmedia superlor incluyendo
tas zapatas de apoyo en los extremos Infericres, Ja segunda
en la parte media inferior, a continuacidn se detalla la se~

cuencia para cada una de las fases,

¢. 1. ) CLoiocacidn detl revestimients primaric -
en la seccidn media superior;

. 1. Inmediatamente después de excavada alguna
de las etapas de la seccidn medla superfor Incluyendo el es-
pacio correspondiente a las zapatas de apovyo, se procederd a
colocar la primera capa de concretc lanzado de 3em, de espe-
sor.

2,Una vez colocada la pricera capa de concre-,
to lanzado de 9cm. de espeser, debe colccarse la prirera —a-
11a electrosoldada de 6" x 6" - 4 / L, cubriendo totalmente
el concreto reclien colocado v formando el armado de la zapa-
ta de apoyo dejando un exedente de 30 =ms, para efectuar el
traslape con 13 segunda malla,

Ensegulda, deberd colocarse la segunda capa =
de concreto lanzado, durante esta actividad se construlran =

por completo las zapatas da apovo en dicha seccidn,

3. Una vez colocada la segunca malla electra-



soldada de manera similar a la primera, a27ectuande el trasta
pe con 12 nisTa se colocara la tercera y COlti~a capa de con-
creto de 2 cos, de espasor , gquedando de esta manera consti-
tuido el revestimiento prirmario en Tas etapas correspondien-
tes a la seccidn redla supericr con un espesor total de 15 -
oS,

La secuencia antes cdescrite deterd aplicarse
a las etapos de la seccidn redia superior, respetando siem-
pre el orden indicado en la figura antericr y cu-pliendo que
tan pronto se ter—ine de excabar una ctopa de 0,60 m's. de =
lengitud, de ir~ediatc se inicie la colocacidn de revestinmi-

ento primaric y sus Correszondientes 2apatas de apoyo.

c.2.) Colocacidn del revestimlento primario -
en la seccidn media inferior.

1. Inmediata~ente despucs de cxcavada la sec-
cidn ( dicha excavacién incluira las zonas en las que se alg
jaran tas zopatas de apoyo del revestimiente pri-ario ), se
colocara la primera capa de concreto lanzado de 3 cms., de eg
pesar en las paredes del tinel, incluyendo las zanjas de las

zapatas, como se observa en la figura sigulente.

2.Colccada la primera capa de concreto, se de
bera instalar la primera malla electrosoldadad de 6'x 6°4/4,

esta ralla deberd prolongarse para constituir el refuerzo de



de les zapatas, dejando um exedente de la misma de 33 cms, -
en su parte superior e inferfor para realizar el traslape y
el amarre con la segunda =-alla, & continuacidn se lanzara ia
segunda capa de contreto lanzade de 9 cms. de espescr; al «-

misme tienpe, so efectuard e) colado de las zagpatas..

2. Lolocada ta segunda capa de concreto lanza
do se deberd instalar 123 sequnda malla electroscldacda efec~
tuando al amarre y el traslape con la segunds walla de la - -
seccién supericr vy con la ~alla de la zapata, enscquida se -
tanzara la tercera vy Gltimg capa de concreto, en un espesor
de 3 cms, quedandeo de esta manera el revestimiento prirarior:
con un espeser de 15 oms,,

Por niagun motivo se deberdn construir las za

patas con material de concreto producto del rebote,

d} Colocacidn de) revestimiento definitivos -
una vez colocado el revestimiento primarlo en las paredes de
el tunel, se iniciara ¢l armado y coladeo dal revestimianto 3
definitivo mediante concreto lanzado o concreto kldriuiico,
debiendo dejar los preparaclones necesarias para efectuar ¢
posteriormente la ligs estrictural del extramo norte con al
armadas de] segunde subtramo,

Lla secuencia del colado se indica en la figu-

ra subsiyudente donde se puede observar que perimero se cotla-



rdn tas guarniciones del tune), despues el resto del arco y
por Oltimo Ta losa del piso, con el objeto de no interferir
con el sistema de transparte de re2aga.

Se deberd de tomar on censidraclén que tanto
1as quarniciones como la fosa de plso se deberdn desplantar
sobre una plantilla de concreto pobre de 10 cm, de espasor -

qua deberd ser colada previamente,
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3.1,2. Segundo sub-tramo.

Para iniciar los trabajos correspondientes a
1a construcclén de este subtramo, es condiclon necesaria --
que ol tdnel del primer sub-tréme zuente con el revestimien
to definitivo.

Con el objeto de terminar a la brevedad posi-
bie la etapa uno de la estacién tacubaya, el segundo subtra-
mo queda comprendido a cielo ablerto entre el talud sur la -
excavacldn de la etapa antes citada vy la liga con la aesta- -
cidn tacubaya { cadenamlento 8 + 982,869 ), ver figura sl-
gulente, y su construccién se realizara como sligue:

Una vez checada la profundidad mixima de pro-
yecto, se colara una plantilla de concreto simple de JO cms,
de espesor, provisto de aditivo acelerante de fraguado. .

Yres horas cespuds de colada la plantilla, se
procedara a colocar una cimbra especial, que deberd ajustar-
se de tal formd que quede a tope con el talud mencionado an=
teriormente y Ya estacidn tacubaya.

Una vez realfzando lo anterior se realizara -
el proceso de relleno, directamente sobre la cimbra, utille
zando concreto ciclopeo hasta alcanzar el nivel de extrados
de-la estaclidn tacubava,

Desde esta elevacién hasta el nivel de subra-
sante correspondiente al proyecto vial, el material de relle

no sera areno limoso tipd tepetate, cuyo contenldo de partl-
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culas gue pasen lz ralla nirero 232 ro exeda el 25 X, y se
colocara en capas de 10 cms, de espesor cormpactandolas a2l -
g9 ¥ da su pesc volu—étrizo sego —dxi-o,

Cuando el concreto cicloseo haya alcanzado su
resistercia podra retirarse la ci~bra.

Postericr~ente se procecderd a efectuar el ar-
mado ¥ colade de las guarricicres, dejando las preparacic~ -
nes necesarias para la liga estructural con 13 losa de piso
de 1a seccidn.

tonciuido lo artericr, se efectuard el armado
y colado cde la losa de piso,

Cuando la losa de piso v las guarniciones ha-
son alcarzadn su resistenria de proyecto se reatizara el ar-
mado, cimbrado y colado del arco de la seccién, el cual se -

ajustara al contorno de la superficie dejada por la cimbra.

3.1.3, Tercer Sub-trame,

El tercer subtramo servira para unir tos dos
subtra-cs descritos anteriormente, { Ver figura anterlar }.

La excavacidn de este subtramo se efectuara =~
rmedlante tuneleo y se iniciara a partir de sy extremo sur, -
es decir, se avanzara ¢cel primer subtrame hacia el segundo.

£1 precediniento constructivo de este sub- =
tramo scrd similar al indicade para el primer subtrame en =

cuanto execavacién y colocacidn de revestimientos.
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CAFITULD 4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO I,

L.%. EXCAVACION Y CONSTRUCCION DEL TRAMO TACY

BAYA - OBSERVATORIO, DE LA LUMBRERA TO - 1} -

_ ( CADENAMIENTO 19 + 002,619 ) A LA LUMBRERA -
TO - 2 { CADENAMIENTD 19 + 704,214 ) DE LA LINEA 9 DEL METRG

{a excavacidn de este sub-tramo, se Iniciara
utilizando un escude de frente abierto; este escudo tendrd -
la funcifn de contcner las paredes del tinel entre la sec- -

eidén de ataque y la seccidn revestida,

4,2,.CARACTERISTICAS DEL TUNEL,

El tinel tendrd un didmetro interior de 8,6L4
mts, ¥y 9.13 mts. de didmetro exterior, con una longitud de -
desarrollo de 700 mts, aproximadamente, { Ver figura siguien
te },

Su revestimiento ¢ ademe consiste en tres seq

mentos o dovelas prefabricadas de concreto armado.

L.3. REVESTIMIENTD DEL TUNEL.
fDicho revestimiento deberd estar constituildo
por anllles de concreta, formado por dovelas las cuales son

de tres tipos: a,b,c.

Las tipo a ¥y b, forman Jlos costados ¥ la deno
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minada clave o techo del tine! unidas en la parte superior =
por und placa de acero.

ta dovéla ¢ forma la denominada cubeta o plso
poer declrlo asi.

Dichas dovelas tienen un ancho des 0.80 mts. y
un espesor de 0,25 mts., salvo las correctivas que dependen
de la curvatura del tinel,

h.b, CARACTERISTICAS DEL ESCUDO,

La estructura se forma por un cilindro de acg
ro de 9.14 mts, de didmetro y b.70 mts, de longitud, el cual
tiene el frente ablerto; consta de cachucha en el frente, ga
tos frontales, plataforma de trabajo, gatos de empuje, fren-
te y falddn., ( Ver figura siguiente ).

Este tipo de escudo tiene la ventaja de que -
cuando las caracterlsticas del material Jo requieren, se le
puede adiclionar un tupido de madera para trabajar con el -=-

frente cerrado, que podra ser apoyado mediante los gatos -

frontales,

4,5, ARRANQUE DEL Escupo.

Para iniciar la perforacién del tanel, el es-
cudo se apoyard en una estructura de atraque que esta constl
tuida por semianillos formados por dovelas a y b en forma in
vertida, los cuales a su vez se apoyan en el anillo de apoyo

colado en sitio; todo esto constituye la estructura de atra-
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que que transmitira el empuje de los gatos al muro opuestc -
al frente de atague del escudo,

Cuando el frente del escudo este en contacto -
con el revestimliento primario de la lumbrera se Iniglara la
demolicién de este iniciandose la colocacién del primer seml
anillo cdantro de la camisa del escudo, lo cual se realizara
con ayuda de los brazos erectores; terminando de colocar el
primero y segunde semianillus se precederd a avanzar el escy
do por tramos de 0,80 mts, dando oportunidad a colocar los -
serianillios subsecuentes,

L3 colocacion de anillos conpletos se inlcla-
rd una vez que 13 totalidad de la camisa del escudo este ==
practicamente & punto de desap: recer de la lumyhrera, estos -
anillos se deben apuntalar y ensamblar contra el anillo de a

poyo inicial para garantizar seguridad en la excavacién,

L.6. AVANCE DEL ESCVUDO.

Antes de reatizar cuatlquier avance del escudo
se deberd efectuar el corte del material existente en todo -
el frente, deflinido por el perimetro Interior del escudec en
una longlitud mixims de 0.80 mts,, para permitir el avance -~
del escudo sin gue se cncuentre reslistencia, { Ver figuras -
siguientes }.

Dependiendo de las condiciones de estabilidad

del terreno por atravesar, la excavacidn 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- -
clién de la ranura puede a2dmitir ligeras sobreexcavaciones de
10 c¢ms, como méxio con e} objeto de facilitar el control -
topografico del escudo, evitando de esta manera dahos a los
anillos previamente cclocados per empujes faorzados.

Una vez efectuado el corte, se procederd a -
dar un avance de 0.80 mts, que deberan medirse en la carrera
de los vastagos de los gatos de empuje.

El atagque en el frente se puede hacer con he-
rramienta mecdnica o manual dependiendo de 1o que se tenga -
en el frente; la excavaclidén se iniciara en el instante en ==
que se haya terminado el empuje del escudo mientras se colo-
quen los segmentos que forman el daltimo anillo y una vez des
alojada la rezaga del frente se podrd efectuar el nuevo ata-
que,

El avance del escudo, se logra medjante la o~
peraclén de los gatos de la parte trasera los cuales se apo-
yan por medlo de sus zapatas en los anillos ya colocados,

Cuando !a presién en los gatos de empuje para
avance rebase los 259 kg/cm?, se deberan realizar en la su--
perflicie de contacto de la camisa del escude con el terreng
la inyeccidn de una mezcla compuesta por lodo bentoniticeo, -
al cual se le agregard e)] 5% de aceite saluble.

El objetc de la inyeccién antes mencionada es



e! de reducir las fuerzas de friccidn que se gengran en la -
superficle de contacto entre ta cawisa de! escudo y el suelio
circundante, evitando de esta manera presiones excesivas en
los gatos de empuje gue pudieran dahar los anlilos previamen
te colocados; en el casa que las presiones excesivas sean al
tas, se poira efectuar la inyeccién ya mencionada a cada 10

mts, medidos en el sentideo de avance del estudo.

4, 7.COLOCACION DE LO5 ANILLODS,

En primer luzar se transportard y colecard la
dovela ¢ 6 cubeta, pottericrmente las doveiss 3 y b, una por
una hasta la rampa destizadora para ser izadas y colocadas -
en la posicién de ser acopladas @ Jos brazos erectores, los
cuales las instaloran en su posicién definitiva,

Come st habia mencionado antes cstas dovelas
seran unidas en la parte superior de la clave mediante una -
placa metdlica soldada en sitio,

una vez g e el anilio haya salido da la cami-
sa del escudo, se deberd colocar un puntal vertical de acero
¥ este mediante un gato hidrdulico ayudard 3 los gatos de ex
pansidn & levantar la clave de) anillo; una vez efegcruado es
to se procederd o aplicarle 1a sobrecarga gorrespondiente y
expander el ani)lo mediante Jos gatos de expansidn, los cua-
les se colocaran en los extremos de las dovelas @~ y begy =

deblenda realizar esto en forma simultdnea,



La precarga apligcada al puntal vertical serd
de 15 toneladas y la correspondiente a los gatos de expan- -
516n sera de 30 toneladas,

Terminada la expansidn se colocan dos tramos
de 3" de didmetro cédula B, con las placas de 3/B" de espe--
sor de 15 x 15 cms.,.;, ara recibir las dovelas; hecho esto se
retiran los gatos y se ligan las dovelas.

A continuacidn se colard el hueco ccupado por
1os dos gatos de expansién ¢on concreto de fé-300kglcm2, con
aditivo estabilizador de volumén, despues de lo.cual se po--
dra retirar el puntal vertical, dejando ahogados en este co-

laZo los dos tramos de tubo de 3" de didmetro,

L.8 RETAGA DEL MATERIAL.

La rezaga de! materlal, producto de la excava
cién del frente, se desalojara por medio de un cargador de -
descarga lateral, el cudl a su vez, descargard directamente
@8 una vagoneta montada sobre plataformas para via.

Las plataformas para via, serdn jaladas hasta
la lumbrera por locomotoras donde se vaciara la rezaga a los
botes cargadores que 2 su vez seran izados con una gria has-
ta la torre de manteo, donde descargaran a una tolva o dlirecg

tamente 8 los camlgnes.

L4,9. INYECCIONES PARA REDUCIR LOS ASENTAMIEN-



TOS SUPERFICIALES,

ton la finalldad de poder reducir los asenta-
mjentos superficiales que pudleran presentarse durante la ex
cavacién del tinel y reducir las posibles filtraclones de a-
gua fréatica hacia el Interior de este cada anillo deberd --
contar con una inyeccidon de dos fases.,

La inyeccldn de primera fase se realizara en
todos los anilles vy 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 [levard a cabo en cada uno de los in-
sertos preparados para este fin, y se llevard a ‘cabo ‘una vez
que el anillo por inyectar cuente con tres anillos entre él
y el faldon del escudo.

El vilumen mdximo a Inyectar por barreno serd
de 0,5m? a una presidén minima de lkg/cm2. La inyecclén debe-

ré suspenderse cuando alcance al vdlumen mdximo Indicado,

4.9.2, Inyeccliones d3 segunda fase.

El anillo por inyectar, deberd contar con la
in;e:cién de primera fase y tener entre este anillo y el fal
¢én del escudo una distancia igual a cinco anillos, es declr

el sexto anillo localizado atras del falden sera el que se -
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este inyectando en segunda fase.
El vélumen midxima por Inyectar por barreno sg

r4 de 0,5m3 a una presién de 1.5kg/em.

4.,9.3. Inyeccidn de tercera fase,

El anlllo a Inyectar deberd contar con la in-
yeccién de primera fase y tener entre &1 y el faldén dal es-
cudo 10 anillos, es decir, el mdximo acercamiento de la in-
yeccidn de tercera fase al faldén del escudo ser8 de 10 anl-
1los as{ como la distancia al anillo mds alejado de dicho “-
falddn en que se reallce la Inyeccién de tercera fase no de-

berd exceder de cuarenta anttlos.
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CAPITULD 5., PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO L1,

.S.l. EXCAVACION ¥ CONSTRUCCION DEL TRAMO TACU

BAYA-OBSERVATORIO? DE LA LUMBRERA TO-2 ( CADE

NAMIENTO 19 + 704,214 ) AL CAGERAMIENTO 13 +

709. 964,

Como una condicién necesaria para inictar la
excavacién y construccién del tine), deberd haberse colade -
los muros tabla estaca ¢ muroc tapdn en el cadenamiento 19 +
709.964 ( Ver croquis de focalizaclién ).

1a excavacién se realizara a media seccién, -
es decir medlante twnqueo, la excavacldn del tidne) tendra un
ademe provisional o revestimiento primario a base de concre-

to lanzado vy mallas de acero.

5.2, CICLC DE TRABAJO,

Como primera parte se deberd colocar un empop
talamiento de acuerdo a Jo indicado segun especificaciones -
correspondlientes, posterlormente se construira una trabe de
borde en todo el perimetro del tinel,

Una vez cubierta la seccidn del tinel en ell -
muro de la lumbrera se Iniciara el ciclo de trabajo con las
siguientes actividades en el orden en el que se describen;

a) Excavaclén de la seccidn,

b) Extraccién de 13 rezaga.






c)} Colocacién del revestimlento primario,
d) Colocacldn del revestimiento definitivo.

Este ciclo se describe a continuacidn:

a} Excavacldn de la seccion.

La excavaclion se reallzara a media seccién --
ITevando un banqueo, contando con zapatas de apoyo tanto en
1a seccién media superior cono inferior en la secuencla Indi
cada en la figura correspendiente.

La longitud méxima de avance serd de 1.20m -
con talud al frente de 0.25:1 horizontal a vertical,

El ataque del frente se reallizara con herra =
mlenta manual, Una vez descublerto el tramo se efectuara el
revestimiento primario.

b) Extracclén de la rezaga,

El materlal serd depositado en camliones, atra
veZz de un cargador frontal o mediante una tolva; los camlo =
nes transportardn todo el material a! frente de la lumbrera,
donde sera vaclado en tolvas receptoras para poasteriormente -
extraerlo directamente 2 ia superficie,

c) Colocacidn del revestimiento primario,

Esta actividad consiste en colocar el concre-
to en las paredes de la excavacién como ademe provisicnal, y
se deberd realizar medlante la utilizaclién de maquinas lanza

doras, la colocaclén del revestimiento primario se reallza -



en dos fases. ([ Ver figura correspondiente ),

La primer2 se reviste la seccidn media supe-
rior colocando la malla electrosotidzda para formar el armado
¥ dejando 30 cms, en la parte inferior para poder efectuar =
el traslape.

Enseguida, deberd colocarse 13 segunda capa =
de concrete lanzado de 9 cms. de espesor y construir por --
conpleto las zapatas laterales de apoyo en dicha seccién,

Una vez colada la segunda capa dea concreto --
lanzado, se procederda 3 colocar 12 segunda ~2lla electrosocl-
dada de manera similar 2 la primera, y a8 continuacién se co-
locara la tercera y Ultima capa de concreto lanzado de 3 cms
de espesor quedando constituldo el revestimiento primario -
con und capa de 30 cms, de espesor,

La segunda fase se realiza en la seccidn me-
dia inferior de la misma manera que en la secclén superior
respetando el orden nimerico de 1a sigulente figura para ca-
da und de lag etapas.

Se debe cumplir que tan pronto seé haya excava
do una etapa de 1,20 mts, de longitud de Inmediato se inicie
ta colocacidn del revestimiento primario.

d} Colocacion del revestimiento definitivo,

Una vez efectuado el revestimiento sobre las
paredes del tinel, se iniciara el armade y colado del reves-

timiento definitivo mediante concrete lanzada o hidriullco.
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La secuencia de colado consiste en primer lu-
gar en colar las guarniciones del ténel, despuds el resto --
del arco v por Oltimo 1a losa de piso, con el objeto de no -
interferir en el transporte de la rezaga,

Se deberd tomar en cuenta que tanto guarnlcim
como losa de plso se desplanten sobre upa plantilla de con-

crets pobre de 10 ems. de espesol colada en 2l sltio previa

mente,
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'CONCLUS IONES,



Dei ardltisls de la informacidn puedo determi-
nar que actualmente las dreas destinadas para el Intercambio
de medios en la estacidén observatorio del metro no satisfa--
cen los requerimientos de demanda, por lo que es necesaria -
la ampliacldn de las instalaclones en los paraderos existen-
tes creando una nueva estacidn paralela a la actual,

Esto es con el objeto de lograr mayor conti=-
nuidad tanto en la lfnea 1 -omo en la ifnea 9 que corren -~
practicamente paralelas.

Con el desvio de ta Iinea 1 hacia una nueva
terminal se garantiza:

a. Contriuir slgnificatlvamente a desconges-
tlonar una zona con ex.aso de afluencia de vehiculos de su-
perflcle.

' b, Evitar el Ingreso de autobuses suburbanos
y fordnecs a la ciudad,

€. Una adecuada jntegraciédn con el futuro deg

arrolla de la red de trdnsite.
_ d. Evitar el congestionamiento de la ya satu-
rada 1fnea 1,
' e,Permitir a los usuda-fos un ahorro inportan-
te de tiempc en su recorrldo por medio de lineas directas.
: f. Lograr un movimlento regular de pasajeros
para una mayor e<cnomla en la red,

g. Mayor eficlencia en ambas llneas.



Par 1o que toca a los diferentes procedimien
tos construetivos o 1o largo del tramo, estos garantlzan la
ejecucidédn de Ya obra de acuerde al tipo de suelo en el que
s& va ha trabajar asi como una adecuada velocidad en dichos
trabajos.

Esto es debido a la versatilidad del escudo
para poder atacar el frente con ¢l escudo ablerto y en su -

caso poder atacar el frente con el escudo cerrado,
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