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INTRODUCCTON

La Ciudad de Moxiro dcde au nrlgon, ha

sidn la mas 1mportantr de 1a Repu lica: Mcxirana drbidn‘

drqu‘_on ella Walexist [ do un rentrullsmn pnl{n rn,_rco—;~

En-la dcrada de- lns“”. Y 'Cnb:orno
'Vdrl Distr1bn cheral dln a canocor un prnyerto de vxnlx

r a mvtrn—

dad- y- transporte-para la Ciudad de
politana, nacido de la necesidad de qu'uﬁa respuesta -
al problema de la transportacién, que debfa’ ser: resuel-

to en el menor tiempo posible.



Prlnctpnlmcnto dentro del prnyvrtn en :

,cuPSC1on se elnboro por medio de la Comisién de Viall-
dad 'y Transpnrce “Urbana [COVTTUR) el plan maestro, dpl
.Metro, quo txenr como f!naltdad dotar: a-la: cjudad deis

‘una amplla red “de aneas del Siscvma de Trnnsporte Co?

lrctxvo, para. que ‘én unidn con‘otros sxsbomas otorgue

un aumentn del sPrvtc:n a 1a

Desde la rreac én dol proyocto la expan~,~

sidn dol hransporte mnsivn no- cnntam;nanbo hn sido uno

“delos aspectos. prlorxtarxos del prngrnma de- desarr_

llo ¥y modernizacién de la Cludad dc Mex;co,, nrqun ha
demostrado que puecde bransportar una gran cantldad de

personas con seguridad, comod\dad ¥y rapLsz.

Por lo expuesto anterxormente y para no}

perder la inercia del proyecto en sus pr1merns etapxs,

sr continda con la construceidn de nuevas 1Incas del

Metra. lLos estudios de planecacién sclccc1onaron la aL
ternativa de ampliacion de la linea 9, para-ev tar as{:
la aglomeracidn de personas que se venia Eormandnjen‘:

1a linea 1, desahogindola cn un 20%.

Parte importante del proyectn del Metro
son las estaciones, ya que estdn condicionadas por pre
misas teenolégicas tales como la meecanica de suelos, -
estructurales, electromecinicas, etc. que hacen que és
tas posecan caracteristicas especiales. La estacidn Ta
cubaya no es la excepcidn, por tal motive en el presen

te trabajo se dan a conocer los aspectos fundamentales




quc Lntervxnlvron en su’ cnnstrucclon, cnmo

llnnlldnd ﬂLorgar un SPPV1PLD comodo efxcientp Y- segt

rn, que ' le pormlnen formar parh‘ dol S stemé d Trans-

'pnrbo Cnleccxvo del Motro dc la.

‘n_colectorﬂde.2.44 m. de- didme--

“él‘deﬁlé>d§baci6n;Ta§pbaya.



Y pnr Ulllmﬂ en el rubrtﬁ ]

nalxza el prorln unLLarxn do ruarrn nnnr Cns rvprr--

Scntatlvos q\lo lnrman parte‘dvl con_]unt:o qlm intervino

dnndnsn a




- CAPITULO ST,

DESCRIPCION . GENERAL 'DE LA LINEA 9

25 2t A)- ANTECEDENTES
s BY © ASPECTOS TECN1COS DE
1A CONSTRUCCION.



_A) | ANTECEDENTES.-

A) 1.-EL M_ETKVI_)"'[')E"LA crub.\vu D}E\MEXICO:L‘

Durnnbe mucho bicmpo 1a dec1=ion de cnns,

: ;cruxr el Metrn en la C:udad de “LX{CU,‘ﬁe FUL ap]azandn

“por. prohlcmaﬁ nnrmalcs parn obras de esa envargndurn,L-—
problemac especificos como-el qub:uolo y 1A Lnoldencla -
 de sismos y ‘por’ problemas de flnanc1amiento quc hacxan e
diffcil- Jlevar a cabo la ejecucidn de la obrn, pero ernn G

las dificultades de tipo téenico las que presentaban maq

obstdcules para su realizacidn:

Sin embargo, las; probl m

que en 1967, tenia una pob]acion

de habitantes, exigian una,solupiov
sidades de transportacidén. '’

Los milloneé‘dé capitalinog
dos de contar .con un medio moderno iqu
branqpnrtarﬂe con - segurldnd

burlstxcas_prqpias ‘del Metro,

i o f Por e<o el LIL. -GUSTAVO DIAZ ORDAZ y-el -
A ALIONSO CORONA ‘DEL- RQSAL_
ca.y Regen;n de lnﬂCiudnd, rcspechivnmentc, tomqrnn la -

Preqldente de dal Republl—;

;=dgéts{6§:dp construir el:Métro Mexicano. -



El mismo aplazamiento de que se hablé'al:;

principio, trajo comsigo indudables ventajas, ya que #110
permitidé abordar soluciones con criterios técnicos:que =77

unos afios antes no estaban disponibles todavia.

La experiencia Francesa en la construccidn
de Metros, como la Societé Generale de Traction et d' Ex
plotation de Paris, y la Societé Francaise d' Etudes de
Realisations de Transports Urbains {(Sofretu), tambidn de
Paris, unidas a la firma Mexicana "lIngenieria de Siste--
mas de Transporte Metropolitano, 5. A." y diversas compa
filas constructoras Mexicanas que se sumaron a2 la ejecu--
cién de la obra, han servido de valiocsa énsefianza para -
1a preparacién de técnicos, tanto en la fabricacién de -
trenes, como en obra civil, electromccanica, ete. Apro-
vechadas en la primera etapa de ampliacidn. En el aspec
to financiero se contd igualmente con la colahoracién -~
del gobierno y la Banca Francesas, que sumaron su esfuer
zo al que realizaba por su parte el Departamento del Dis
trito Federal, sobre el cual recaia por decisidn presi--
dencial el costo de la obra civil, representada princi--

palmente por los tineles, vias y estacioncs requeridos.,

La etapa inicial del Sistema de Transpor-
te Colectivo Metro, se construyé en un tiempo récord de
cuarenta meses, a razdn de un Kildmetro per mes. El pro
yecto se inicié en el mes de enera de 1067, la construc~
cidén principid el 19 de junio del mismo afio y se termind
el 20 de noviembre de 1970, comprendid 42 Kildmetros de
longitud dividido cn tres lineas.



LA-LINEA:1.-.Con una trayectoria Oriente-
Poniente, tenia una extensién de 17 Kildmetros. Esta --
linea que casi en su totalidad es subterrdnea, contaba -

con-19 estaciones.’

LA LINEA-2: ‘Coh una. proyeccién Poniente-.

Oriente- Sur, ten:a una long1tud de 19. Kilometrns, de’los

cuales; 9. son dc vIa superfxcial y el restn qubberranGG{»

constaba de 22 estac10nes o

Sur beni

tcrranca y ' con

on estas tres lineas ¥y un total de 513 -
carros, o ‘sea 57 trenes de 9 carros cada uno, se podia -

y medio de pasajeros al dfa. -

“dar servicio a un millén
En 1977, siete aros después, la poblacidn alcanzé la ci-
fra-de doce millones de habitantes ¥y para entonces el --
Metrs, con un total de 537 carros, llegd a transportar -
a4 mis de dos millones de usuarios en dia laborable. Es-
ta grave situacidn se debié a la suspensidn de la cons--
truceidn del Metro de 1971 a 1977. De ahi que la movili
dad de personas dentro de la gran urbe, se haya agravado
considerablemente, produciéndose unoe de los mayores pro-

blimas de la Ciudad.
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De 197t-a 1977, se vislumbraba en la Ciu-
dad -de México,‘la'ncceéidad de establecer una planeacién
a corto, mediann y largo plazo, tomando ¢l Metro como la
columna vertebral de un sistema integral de transporta--
cién, ya que como es sabido, la transportacidn masiva de
pasajeros por medio de ferrocarril en via libre, es el -
inieco medio capaz de transportar 60,000 pasajeros por --
hora. Los demis medios, representados principalmente --
por autobuses., tranvias y trolebuses, pueden servir a un

maximo de 10,000 pasajeros por hora.

En 1977, tanto las Autoridades Federales
como las de la Ciudad de México, se dieron a la tarca de’
preparar un Plan Maestro, que permitiera resolver elpro
blema que representard 57 millones de viajes - persona -~
dia, que se caleula se tendrin en Ja primera década del
préxime siglo, considerando una hipdtesis sobre creci---

miento de la poblaeidn.

A cfecto de realizar la primera ampliacion
del Metro, como parte del Plan Maestro, fueron previstas
etapas que a partir de la rcod primaria, se estructuren -
paulatinamente, para cubrir las necesidades crecientes -
en los proximos 30 aflos, las cuales han sido concebidas

con el propdsito de lograr los siguicntes objetivos:

A) Definir politicas sistemiticas de am--
pliacidén de lincas que induzcan a la utilizacidn del - -

transporte masivo.



B) v

neas futuras,

1a seguridad;

De acuerdo con ¢l plan, deberan realizar-

‘se las previciones necesarias en arterias en donde se lo

calizan lfneas del sistema, para que el Metro se vaya --

1mp)nnrandn coordinadamente con la reestructuracidn de -

la vialidad, hasta tener en 1990, cuando la poblacidn --
del drva metropolitana sca del orden de 19 millones de -

habitantes, una red de 205 Kildmetros de longitud, eon 3

millones - pasajeros - dia, siendo la participacidn del

sistema Metro en el total de viajes persona-dia del 23%.

- 10 -



Parn el .afio 2000, la, pohlaCInn del drea

motrnpolitana segun proyeco:onps vnnservadoras‘ sard ~-

aprox:madamnntﬁ de 30 m11]nnes de habltantos ¥ para en-

tonrrs, la ﬁxtPHSan del Metro. hahra alcan?adn 325 Kllu

mctrns rnn 3[4 estaclonos, el numero de tronss nerpsa

'rxos para su operacidén, serd de 520 con 16 ‘que podra -

transporLar 12 millones 500 . mil: pasaJeros ‘diarios;iel. -
porcentaan del Mqun, habra aumenhadn al ‘b% ‘par lo =
cual 1a expnnslon del transporte masxvn en'la Cxudad de
MQx1¢o es de aspecto priorlyarxo, qun,ponsalcu1ra—}a,c_

lumna vertebral dcl'siStbha,de,ﬁrnnsporrn:.olhptiio,dé

1a Ciudad con un-crecimiento constante ‘de su infraes-.-’

tructura.

) . Al;cumplirse—la primera’ década dei préii'
mo siglo,'si se continda con.el ritmo de construccidn -
previsto, se¢ tendria estructurada, una red de 437 Kiléme
tros, con 408 estaciones, debicndo contar con 690.tre--
nes para-mover un total de 18.6 millones de pasajeros =
al dfa, estimdndose su participacién en ol total de via

jes - persona - dia del drea citadina en el 313%.

Los datos cxpuestos anteriormente, estan
relacionados con la hipétesis y supuestos de desarrolle
urhano, que toman en cuenta las tendencias actuales y -
planteamientos a futuro, considerando que toda planea--
cién debe ser de cardcter dindmien, por sllo, Unicamen
te a grandes rasgos las dimensionus que el drca metropy

litana asumird en términos de erceimiente fFisico y demo

- 11 -



pliaéiﬁh‘ﬁc

densidad dnmograllca y servir princlp1lmonto a: lus vs'

Lractos de escasos recursos.

B) Permitir a los usuvarios un ahorro de

tiempo por medio de rutas e interconexiones diversas.



Alntercomenicar los:principales eon---

tres desactividadi

tiacidn’

deslas—es--

- G). Construir’en lTag rercanxa“

taciones paradvrns cuya-Fun o rprnbxr todn

ttpn de transporte rnlerblvn y rnrllthnr a lns usuarlns»

la transferencia de medio: de tran:pnrh Con ‘elle se’

impedird la entrada de los autnbuaes»subdrbanOS’n ln'—-

Ciudad y se proporcionari cl reordenamicnto de rutas de

autobuses urbanos 'y taxis.

H) Con:el fin de inducir a los usuarios
particulares -a: hacer uso del transporte masivo,. se cons

truirdn e¢stacionamientos piblicos para automdviles y bi

- 13 -




clcleCas, ce

a Las: necesxdnd de cada“irea

do romn base los pr1nc1plos onunrla

&6élanter or ncé y complebandosP los cstudios do ur;gen.f'

EL METRO . DE LA CIUDAD

,PLANEAC[ON T =

El Cruzn de la !inea 9 indicado ¢n el --
pro"rdma Habstrn del Metro se definid considerando den-
sidad demografxca, estudios de movilidad, origen y des-
tino de 10s numerosos usuarios, las alimentaciones exte
riores de prueedencia uwrbana, suburbana y fordnea, asi
como, 1ns modelns de simulacion de transporte y evalua-
cién que contemplan factores tales comn desarrollo urba
no, uso del suelo, optimizacidn del sistema de transpor

te, encuesras directas, etc.

Concordante con la politieca de expansidn
de: la red del Metro, se puso en servicio la primera eta

pa-de Pantitlin. a Centro Médico y la segunda de Centro

Médico a Tacubaya, de la linea 9 del Metro,

- 14 - -



d1reccion ‘Nort ¢ ~'§uﬁﬁsob}c‘él ta-

Avenlda Rxo de 1a Pxednd ¥y pruheguxr

Apoﬁ Viﬁd_ para inrorpornrse al Eje 3 Sur. (Avenida Mo
relos) a la ‘altura del’ Vclodromo Radameb frevifio; sigue
gn diregc}nnIOF;gntc ~‘Poniente sobre la Avenida Cen---

tral;’h&étéflaiA@enidﬂ Baja California.

B) - LONGTTUD:

; Estc tramo tiene una longitud de Il.S‘Km.
y Lxene COFFLSDOndenfln con 3 lineas del Metro, rucnta
,gon,g,cstaciones, que son: Pantitldn, Puehla;-Ciudad” DT
pértiva, Velddromo, Mixiuhca, Jamaica, Chabacano, Laza- o

ro Cdrdenas y Centro Médico.

- 15 -



A) 3.2:- SEGUNDA ETAPA DE:LA-LINEA O (PONTENTE)

" A)..TRAZO

-}ta avenlda hasta .a cnlle dg Clen;las, siguiendo par_C£,~
'rrada de 1la Paz ralle T, Mart{, Avenida Jalisco, la la-
';teral de v

de Pavn,Reql.

iaducbo Miguel Aleman, terminando en‘la‘calle

S LONGLTUD}

‘La: linpa 9.-Poniente tendrdi una Longitud

JrnLnl “m. ,fronq(ru)ondnso en esta’ oLapa 3h 800

_con loq'rua]es ‘se. nbarcara la .puesta en servicio’ de
chs st c1ones, ﬁiendo éstas: Chxlpunclngn, PanrlohiL
moy ﬂaLubaya, LLGHL cstc trama corrcspondencla con:2 -

lihpas.dcl Metro,

uf'ASrnCTns TECNTCOS DE'LA CONSTauccrb&.

H)Vl.- IOVIFIF\L[ON Rt EhTRATIGRAf
) VALLE DE “E\[CO"

DEL:SUBSUELO BEL

JEF 7R

Moxlco, que

“h ba:r A, 1os numcrusus estudiosique se. han realizado,

_16..-



han permit1do a “arsal y Marzar1 zonifxcarlas ‘en tres -

grandes arcas, acendlendo ;a-un punte de vista estratx—-

grafico;. estas: ‘z6nas sont 1a de lomas, . la de teansicidn

v. la del lago,,flgu:a 2

B} 2i- 'SISTF;MAS vcd‘N‘s‘TRUCTIvbs.‘

Como ‘ya se .dijo anccrinrmentn, 1a” 11noa ;
9 del Metro ‘de ‘la Cludad de México va-de un extremo_a -

votro de la misma, encontrandose a todo lo:largo de.su -

recorrido diferentes tipos de suelos para lo oual se ol

‘utilizaron diversos métodos constructivas)

dos ellos a las caracteristicas™ del terﬁeqo en-la’ ‘mayo-
~ria de los casos y en otros por;motLQDS'dgﬁinfrdéShrﬁé-

tura urbana.

Los procedimientos d 7ahrd¢tﬁraéf§ﬁ'fqg_

ron-los- siguientes:

de dajén

‘D) Seccidn ‘dcitﬁncl

- 17 -
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“iLA) SECCION ELEVADA:

side Pantitldn a Velddromo -
nto constructivo ‘en solucién.
sido hahxlitada por las earac

urbano de:la ‘zornia.

siste’ Pn wunt vi ducto Plevadn, formado

por una-trabe’ do Goncretn po%trnsadu =1mp1rmonte apnyn-

'«do ‘en- columnas CPnLralﬁﬁ de: concrocn refor ado de sec--

1'c1nn rcctangular variable, 1as columnas-se apoyan en za
patas aisladas de concreto reforzado de seccidn cuadra-
da con pilotes de Friccién también de concreto reforza-

do-de-seccidn cuadrada. vl waniin S

Por lo que rcspecta a’ la scclxon trans-

versal de la trabo.{se dvcidxo emplear Lrabes pr tcnqa-‘ o

das de seccidn T con- un firme de: compr951nn para ropar-*

tir un;fnrmemenhc las cargas.

En las estaciones los claros entre colum
nas. son de 25 m. y las trabes son de 16 m. dn'largo_ --
cén el objetn de alojar los andenes laterales y la es. -
tructura-metilica de techado, en los tramos la sepnra-—;
cidn de columnas es de 30 m. y en las trabes ¢l ancho -

minimo e¢s de 8 m., figura 3.

- 18 -



" “B).SECCION. SUPERF [CIAL:

vaciones de.V

wrluncs,‘vs una secclon ronqtlcuxda por una lnﬁa de. con-
<cretn rernrzndn y dns murcheq de cnnhenrxnn dr cnnrroh

_nrmado. la losn de 7'

0. ; do_anchn,_sc dvqplanhu en -~

rbuna super 1cxc rompactada ‘a una proFu didad de 1:5m.:

ent promcdio ‘eon, el obJebo ada cnmpv

sacxon de’ cargas, fxgurn“'

TC) SECCTON SUBTERRANEA DE-CAJON:

: ; La seccidén subterrdnca de cajdn compren-
de 'los tramos que hay de la estacidn Mixiuhca a Centro
Médico. El cajdn es de seccidn rectangular construido
a‘clelu abierto cuyas dimensiones para los tramos son -
de 6.90 m. de galibo horizontal y de 4.90 m. de galibo
vertical, la profundidad de desplante fué de t0 m. en -
promedio; para las estaciones al ancho minimo es de - -

13.60 m, con profundidad en promedio de 15 m,

El procedimiento se realizd utilizandel.
como ademe primario tahlestacas coladas en sitio; eas-==-
tructurado posteriormente con losa de fondo, muros es--.
tructurales de concreto armado colado en siﬁiokcph,mﬁfd

Milan de acompafamiento y tabletas prefabficadaﬁ!ﬁﬁiﬁhs;

-109 -
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<ean unifir

SO

Pntr1otxs

4 po cajon subtorraneo para el
P 'cs la misma théenica om-
. 3  5§ descrlbiprnn antes, con.la
salvudad dc 253ﬂm que se ejecotaron . en el tramo de ---
,ChLlpancL igo-a Pafrxncxsmo a'base de muros tablestaca -

estru tura]os;prefabrxcados siendo este procedimiento -

una innovacidn.para la construccidn del cajdn Metro. -
Los resultados obtenidos .indican que este procedimiento
es ' mas rdpido ‘en ejecucidn que el métode ‘tradicional,. -

10 gual peérmite disminuir los costos.

D). SECCION SUBTERRANEA EN TUNFL:

En los trames Patriotismo - Tacubaya y -
Tacubaya - Observatorio se utilizd el escudn de frente
abierto de 9,15 $, para ejecutar ¢) sistema de tidnel --
profunda. El proceso fué siguiendo un métodn ya esta--
blecido, que consistido en efectuar la excavacidn y cu--
brir con concreto lanzado el tinel para protegerlo del
intemperismo, para posteriormente revestirlo definitiva

mente con prefabricades (dovelas).

Los ttineles fueron desplantados a una --

profundidad de 23 m. en promedio, figura 6,

Z20 -
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C;A‘Pt'f‘lili;d’: Ir
uescerp_c'ibu_: DF VLV;\' ,OBR‘,\
o ri e suelo

8) »IAF‘EC’:I‘ACVI’OVNES

c) TIPO DE ESTACION



A) TIPO Dn‘sunppzﬁ

Cnn 01 thnto de eonocer la: vnraoterlq-

aticns Psbrnhxgrafica% ¥ propivdadvs d(1 suh»uoln 1oralt

.La ubxcacion dv

Fx'sondeo SMO-3A
a ln qigulcnto';

La longxtud total del sond
en tres bramos tal como se indica cn 1a
dose hacer para cada tramo la pcrforaqxgn

gun las indicaciones siguientes:

A} En el tramo denom1nadu wAR ge: debio
alternar cuatro tuvos lisos: por un avance Fde: l 20 ‘m

con broca tricénica.

B) En el tramo ng, se debieron do alter

nar un barril Dénison por cuatro tubos lises. T

C) En el tramo "C", ae tuvieron qua‘al~~
ternar un tubo liso por un avance de 1.8 m. con-broca =

tricdénica.

- 22 -



FIGURA 7
METRO-LINEA-9-PONIENTE

CROQUIS DE LOCAL!ZACION




7 del’ tubo liso, el'porcontaJv de recuperac1nn y una: des-:;

,snndeqiqlfpc fi

élevacidon delsbro

DuranCP ln pvrfnrarton del’ sondco

llt,vo un regxsbrn de’ c‘nmpo en (,J que’ se indu‘n la prn -

fundtdad el tipokdc horramlonra de avnnco, o1 numoro -‘7

de golpeq ‘para Iarpcnetrarion deé’ 164 JO ‘em, conbrale

cripcién de campo del material mucatreado.

En':las muestras envxadas al borntorlo', S

se .-hizo una ¢lasificacién del materlal

,cada 20! cm.;--;
dandose los datos sxguxentcs.: B

- 23 -
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SONDEU

UBICACION

PROFUNDIDAD ENTRF LAS QUF

SE ENCUENTRAN, FN METROS.
SM9-3A AV, . JALTSCO ESQUINA TRAMO A" TRAMO np" TRAMO "C*
CON CALLE GORRION 0.00-8.00 8.00-26,00 | 26,00-31,00

TABLA




')’ AFECTACTONES:

B) 1 4o ADGQUESICINY .DF-PREVINS:

querxda.

En el caso de ser prnplodad particular,
el proceso se esquematiza en el dlugrama 1. Cuando ---
exista algin inquilino ya sea que ocupe el predio como
vivienda o negocio, tendrd derecho al pago de una ayuda
social debido a los gastos que con el desalojo se le --

presenten,

Estas adquisiciones de predios particula
res para uso de las instalaciones del Metro ocasionan -

regeneraciones urbanas muy importantes, ya que en muchos

- 26 -



lugares; ‘en‘donde

servicios infimo
crnnépnrté,*ahun

dPﬁ amplx

rartnr jur dxco

cxpropiacinn ant

Nacionales.

s i ’.‘ En ‘el caso’ dc predins de prnpxndad fvdo—'
ral ‘que puodcn pertenceerTa (natxturlonoq tales-~como- ¢l
InsLituto Mexicano del Seguro Social, Comision Federal
de Electricidad, Ferrocarriles Niqinna\os de. México, --
etc., se puede llegar a’acuerdos mis directos; mediante
convenxns particulares o realizando permutas pof -otras
predins propiledad del DepartamoncO del Diﬁtrito Frdvrnl.

B) 2.- AFECTACIONES EN LA ESTACION TACUBAYAQ'

Las partes afectadas pnr.la¥estqcién Ta-
cubaya ‘de~lalinea 9 del-Metro de ln-Ciuaad;de‘Mﬁxfhh-f
se muestran en la figura 8, en todos los cases fueron -
predios privados que formaban parte de manzanas ubica--

das en las partes extremas de la cstacidn.

- 27 -









A rnnLLnuaclnn Sey descrlbxran las parteas

aforhadaq hnmandn romo refurenrla a_ln osta(lnn anuha—

ya.

AL PONIENTE:

LARGO.

AL’ ORIENTE

Mirtires de la Cénquista .
hasta José Maria Vigil. i
Mdrtires de la Conquista. CL

José Marfa Vigil esquina

2a. cuadra de José Maria Vigil. C ',21;20m; 39.70m.

Iturbe csquina con José Marf{a R

Vigil (tiene dos anchos}. D 28.76m.. 11.96m.
§.01m.

José Marfa Vigil y 2a cuadra
de José Maria Vigil (toda la
Manzana). E 85.30m. . 54.60m.

- 28 -



"fTVT‘A"cbﬁﬁinuhciﬁn*se muestra“la tabla 2, --

dande: se.pucde: observar ‘1os metros cuadrados eaxpropia--

. dosen; cada, manzana y'el destino que tendrin.

DESTINO

151309.44 ACCESO A LA ESTACTUN

|72952.90 ACCESO A LA ESTACION

1675.16 VIALIDADES DE ACCESQO A LOS .-
- PARADEROS . .

205.16 VIALIDADES DE ACCESN A LDS- |1 5
PARADEROS R S

3832.98 PARADERD DE AUTNBUSES

TABLA 2

- 29 -



" DTAGRAMA ‘v No.: 1

bolata prndinl y_escr|ﬁurns.

S PROPTETARLOS -
Anali?an docqmenbacién, conviene con la’ Delogae
14 compra-venta  en base al avalio. Da libvrtad‘d‘

men.

COVITUR
Envia cheques nominativos para el pago de 50 all70%a &+

la firma del convenio y del 350 al 30% a la escrituracidn.

DELEGACTION
Reune a los propietarios para la firma del contrato de
compra-venta. Los propietarios reciben cheques nomina-

tivos. Hasta eate momento se puede entrar a los predios.

INFORMA

COORDINACION GENERAL JURIDICA DEL DEPARTAMENTO
DEL DISTRITO FEDERAL

NOTIFICA

SEDUE

Designa Notario para la escrituracidn.

NOTARIA
La Delegaeidn, Coordinacién Jurf{dica y los propietarios
se reunen para la firmma de escrituras y se efectda el

ultimo pago.

- 30 -




1cho max1m0 5 ¢
. dead es” de l7 m., alc nz
'do cambio de andén, aana

leras mecdnicas.

El tipo de estacidn e
‘tLerrinca en cajén para la cual:se! Cuvo quv;hatv
cavacidon a cielo abierto para alo;nrla, tended Ehc@pni‘
dencia con las estaciones Tacubaya de las lxnca5'l y 7 -
a través de un tinel inelinado y otro horizontal con una -

longitud total de 66 m.

Ademds, se dejdé la preparacidn de una pa-
sarela para que a futuro se comunigque con los paraderos
de esta estacién, lo que permitird facilitar el cambio -

de medios de transporte.

Para dar inicio a los trabajns de cons---
.trucecién de’ La estacidn, fué necesario ejecutar los des-

N ) U



dv l.'”.ﬂ v, 44 h n<frénﬁ6‘lq -

vios de dos cn]ertﬁort"

roubirnfidh:d barJonﬂ tubvr1n~ dn'ngun annblP iz~
neas rrnnra1 Tt-lofnnrm dv Mcxu:n, ‘unn. llrlen vdr'b 8¢ -

,Av. ¥ otra de n Av.

" efiar y cnnﬁtrulr
”una~e tructurn e<p0r131 pnrn qnpnrhar protLgcr ]cs ca-
al

7b1es “de’ 85 y g AV. que se vnruenbran ubL “ﬂ“?: enbro w

de la estacldn ‘en el sentido longttu ‘Ama..

LB f;roc'c'di}niéhﬁo'

- .32 -
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unsbructivu para llevar’a ca
de 2. 44 m.

-ab:crto con taludes 1ateralcs en 1nclinac1on de 0.10: l,
horizental a vertical, y. manteniendo en ¢l frente un ta
lud con una.inclinacién de 0.30:1 horizontal a vertical.
Los taludes laterales se. ademaron con una estructura --
cénstirnfdn por tablenes de madera de 2" de espesor, po
lines de madera de 6" X 6" funcionando como vigas madri

nas y por polines de madera de 4" X 4" como puntales.

La excavacidn de las zanjas se realizd -
por tramos de 3.50 m. de longitud y con un ancho, en el
fondn. digual a 3.70 m., segin se indica en las figuras
i1y 12.

— 3 -
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dp zunja?se»f

‘enfaorm

realizé ié: ‘momenta

Una vez alcnnzad

-de :excavacién, e ‘colocd en- el

grava de 10 cm.: de espeﬂor, com a

tilico.

Lnfcrior de puntdles y ‘e’ procch

7dr tubo. correspondicntc-

“'A continuacidén se acostillé el tramo de
tubo colocando Mn;crihl granular areno-limoso hasta al-
canzar uné altura igual a la mitad de su didmetro exte-

rior. Este matcrial de rellens se coleoed cn capas de

- 35 -
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1)TABLONES 2"

2} POt INES 0x 0" MADRNAY
e o230 A e 330 Poounes Sx4TUNTALEY

FIGURA 12
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20 cm. du“nspean, las rua](:s dehicraon cnmpnt‘.tnrs:- por

hédio”de'bnllnés'de‘hédaua hasta alcanzar un: gradn de =

compactacion dcl 85% dP su peso vnlumvtrlrn miximo cho.

Acoqt]]]ado el tubo, se contxnun con lar-r

colocarion del ro]lcno utilizando material arcno- lfmnin,
‘tipo tchtate. Este :1po de material se dLbln utilizar

para re]lpvar la-zanja .desde la elevacidn quL alcanzd -

“¢1 acostillado’hasta el nivel de subrasante.

‘No se puede iniciar la excavacidn del si
guiente tramo de 3.50 m. de longitud, si en ¢l anterior
no se colocd el tubo correspondicnte con su respectivo

.relleno hasta el nivel de su lemo.

: LDS'puntalés'y las vigas madrinas restan
tes sc retiraron a medida ﬁue el material-de relleno: -

se fué colocando.

B -‘Cuando el relleno alcanzé el nivel de su:

brnsante, se pPOCedIO a restituir el pavimento,

Las filtraciones que se presentaron du--
“rante el proceso de excavacidn, se controlaron por medio
de circamos de bombeo comunicados entre s{ hacia unas -
zanjas, desde las cuales se cxtrajo el agua con bombas

autocebantes.
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A) 2.< PROCESO CONSTRUCTIVO EN LA ZONA DE INTERFERENCIA
CONLOS CABLESIDE AL : L

procedid a:rasti-:

icho ducta.

1as vigas madrinas y puntales

sé sujetaron con varillas que previamente se hincaron -

cn'élttgf eno ‘n:inn5é_aludaﬁas a la zanja, por medin -
de nlambﬁés'ch,cada uno de sus extremos. - Los alambres

tubieron dﬁinhmbntc la- longitud necesaria para sastener
a dichos elementos para evitar que se desplacen verti--

calmente,

- 37 -
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rcidimien

PROCEDIMIENTO: CONSTRUCTIVO

: /Los .cables’ de alcn tcnsion fueron pucntea
.-dos: medianhe uﬁu eebructura metilica cuyos apoyoq estaban
consticuidgs por pilonea de seccidn circular de 12" de -
diﬁménrﬁQ qué se hincaron en el terreno a ambos lados de
fla‘tiaycctnria del cable, en todo lo largo de la esta---

‘¢idn, excepto en la distancia comprendida entre los ejes

1°a 4 y 18 a 21 en donde los pilotes se hincaron a un la
do, .y ¢l cable se sostuvo por medio de una vigucta metd-
lica trabajando en cantiliver; sabre el remate de los pi
lotes s¢ colocaron viguetas de acero IPR 12" X 4" de - -
32.8 Kg./m. tanto en el sentido longitudinal como trans-
versal con respecto a los cablies y saobre las cuales se -
apoyd una cama de tablones d¢ madera de 2" de espesor --
que sirvieron para soportar directamente ¢l cable, flgu-

ra 15.

El proceso para efectuar el puenteo de --

los cables de alta tensidn se describe a continuacién.

- 138 -~



chc u

cxcavacxon,,renllzndas estas. se hxn.

tubo,;utilizandq_un mortero de cemento’ rena’eon uni;

b?nthcién de 1:4 en peso dcl‘remcnbn.:la 1ocnri0n de]

‘mortero sc¢ efectud en sentido ascendente’ a hrnvv< dc un’’
tpbo de 14" @, figura 17.

Segunda ctapa, s¢ realizd una excavacién
en la zona de puenteo a partir det nivel de terrcno naty
ral hasta descubrir cl remate de los pilotes, en la for-
ma que se muestra en las figuras t8% y 19, el ancho de ex
cavacidn debid ser tal que permitid realizar las manio--
bras necesarias para la colocacién posterior de lag vi--

..guetas longitudinales y transversales.

-39 -
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8 Keg. /m, en ¢l ;enhIdn \ongxtudxnal
apoyaron.y qoldarun sobre placa: metadl
“descubrid el cable de’alta’ Lenqlnn,

qnntxdn tr nnsvor%al

zuetas enel

tas transversales, los cuales 'sirvieron pa ostener: di”

rectamente ¢l cable, figura 20 y.21.

Debido"d'que L§ céhS:Ehécién'de lafgShrug{
tura de puenteo sirvié .ademds parﬁ sbétehérrd los cables"
de 6Kv., éstos se debicran de instalar sobre.una correde
ra que-se construyo .en un’extremo. de .la plnhaforma de la

conshruccion, f;gura 22,

Con el fin de proteger el cable de 85 Kv.
se colocaron marcos constituidos por polines de madera -
de 4" X 4" cubiertos a su vez por hojas de triplay de --
3/4", para cvitar de esta manera que puedan ser dafiados
durante 13 construccién de la estacidn; ademis se colo-
caron en los extremos de la estructura de puenteo baran-
dales, constituidos por varillas del No. 6, adosando a ~
uno de ellns la corredera que alojs les cables de 6 Kv.,

figura 23.
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Cuarba LLapa, una ez que se tuvo puentna

do el duan ‘¢n su rbapn rnrrespondicnte b un \a excava-

cién dn V. nivelimdximo de prnyncto

S e

prnccdlo “a: estruc; urar la parte de estaclon rnmprendida :
por las :
dlrha
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que el c1——

,,bubr{a‘loq

vliconhra-—

: 3.%a excavacxon en la vecindnd do Iosr_
‘pilotes hincados' se -fué realizando con precnuc{nn con el
‘propésito de no golpearlos y crear problemas de DSCablll

dad-en la estructura de puenteo.

4.~ Los huecos dejados por ]hs troqueles
en la losa de piso al ser éstos recllenados, se rellena--

ron de concreto con aditivo estabilizador de volimen:

:~C) EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LA ESTACION

C). 1.- OBSERVACIONES GENERALES

- 42 -
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;'kuﬁ ncéeesario’ para iniriar larexcava—H

cidn do cualquier ctapa que tndnﬁ las’ 1nsta!acxones munxv

clpnl;s de:la zona se encontraran fuera dv eer\lc1o

rn vs, dnhleron tenerse tPPmInﬂdOS 10: dosv105 do

-mis se. debidide ronl|7nr 1a extrnccnon d

de 1,22 mi y 2.43 m. de dlamclrc.

0= Las, aree

avacién Fuvrnn llerndn‘

i c;oncs.,”

jta que se roncluyo 1a con%trucrion del lugnr adyarcnto.

PRTER



€) 2.~ CONTROL DFE FILTRACTONES.

Durante la excavacidn de las etapas, se -
presentaron filtraciones a través del cuerpo de los talu
des, por lo que fué necesario colocar en los puntos de -
aportacién tubes ranurades de 14" de didmetro, los cua--
les penetraron 3.00 m. cn cl suelo y contar can un forro
exterior de tela de mosquitern en toda su longitud. Las
filtraciones se canalizaron hacia cdrcamos de bombeo, --
construidos en las esquinas de las dreas dc¢ excavacién,
lugar donde se extrajo el agua por medio de bombas auto-

cebantes de gasolina de 2" de didmetro.

Los posibles escurrimientos pluviales, se
recolectaron por medio de zanjas de 0.30 X 0.30 m. relle
nas de grava limpla ubicadas en las orillas de excavacidn
las cuales fueron conducldas también haecia los cdrcamos
ubicados e¢n las esquinas de la zona en cuestidén y desde
donde se extrajo el agua producto de los escurrimientos
y/o filtraciones, como ya se indicé en el pirrafo ante--

rior.

C) 3.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

A continuacidén se dan los linecamientos --
que se siguieron para efectuar la excavacidn y construc-

cién de la eatacidn Tacubaya de la linea 9.

- 44 -



cavacién’se llevaron

dicada.en el pl

ciéﬁ‘Taéqbaya,lsérréqLL;é : _ﬁéioﬁﬁbiert§53efectuandn en.

;;ré los ejes 1’y 1§’unh exéhvadién'brcliminar a 8 m. de

: prdfundidad mientras que'en los ejes 15 y 27 dicha exca-

"vacién se efectué hasta 4 m. de profundidad, conformando
taludes perimetrales con unavinCIinncién dé 0.3:1 hori--
zontal a vertical; los taludes de avance o interiores tu
vieron la inclinacidén mostrada en los cortes de las figu
ras 25 y 26; formando una berma con la misma inclinacidn
en la zona para cambio de andén de correspondencia con -
las lineas 1 y 7 de 5.00 m. de longitud y 4.00 m. de pro
fundidad, conformando los taludes mostrados en los cor--
tes 6-6 y 7-7. La excavacidn preliminar debid suspender
se momentineamente en los sitios donde se encontraron --
alojadas las instalaciones municipales para realizar su
extraccién o bien para instalar el contraventeo de la es

tructura que soatuvo a los cables de alta tensidn.

En la zona donde se efectud la comstruc--
cién de la galerfia que alojd al colector de 2.44 m. de -
didmetro la excavacidn preliminar se hizo hasta el nivel

de desplante de la miama, tal como se indica en los cor-

tes 8-8 y 9-9; en el Area dondec se ubica la caja de co--

nexién CC-1 se instald el primer nivel de anclas corres-

pondientes a la estructura de contencidn, una ver con---

clufda la excavaclén preliminar.
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: Esta hqlru}turn de ‘contencidn estuvn: cang

tituida por un muro df‘ .concreta l;\n?andn dr;"(\ 20 my do 3

es eanr. sastenido on un ,anr‘n e.cu 0< nlve-
. esp

les. se colucaron confnrmo ‘sel Fuo profundxzando la excava
c1on, tal ‘como’ se muestra ‘en los cortes l-l 7 7 y en. -
Las vistas £ onhales 10 10 . 11 ll

cluida la excaVac1on prellmxnar en to-

La excavacidn de las etapas se inicid a =

partir de la profundidad especificada para la excavacidn
preliminar, hasta alcanzar la profundidad de proyecto, -
evitando que el fondo fuera invadido por agua de 1lluvia,
debido que el suelo de apoyo se remoldea y pierde su re-
sistencia; por lo tanto una vez alcanzada la profundidad
de proyecto se colocd una plantilla de grava compactada,
o concreto pobre previsto de un aditivo acelerante de --

fraguado, de 0.10 m, de espesor en ambos casos.

Dos horas después de colada la plantilla,
se inicié el armado y coladn de la losa de piso, con -
su respectivo bombeo para el caso de las ctapas en la zo
na de andén y dejando las preparaciones para realizar la
liga estructural con los tramos de losa adyacentes y con

los muros y muretes estructurales en su caso.
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En-las partcs'dé la losa de piso'eﬁ las .-
que hubo 1nterferenc1a con.la- estructura del puenteo de
los cables de alta tensidn (pilotes); se de)aron ‘cajas -
sin colar, las cuales se rellenaron posheriormente con\#i
concreto provisto-de un adxtlvo estabxlxzador de’ volumen.

Lo mismo se hlzo con- la 1osa del nxvel de. vest1bulo de';

la, escac10n.

colado:de Yarlosa de‘piéo\dei3nive1 de--

bﬂsareia] se'efectué hasta -

) Transcurridas 24 horas de haber: terminado
el colado'de la losa de piso, se inicid el armado, cim--
brado y colado de los mures estructurales y columnas hag
ta el nivel correspondiente al lecho inferior de la losa

del nivel vestibulo.

Para el caso de los muros que van desde -
el nivel de andén hasta el nivel de la losa de techo de
la estacidn, en el lugar donde no existe la losa inferior
del nivel vestibulo, el colado de los muros se hizo por
trames; el primer tramo comprende desde el nivel de an--
dén hasta el nivel inferior del vestibulo y una vez que
los muros de este tramo alcanzaron el 75% de su resisten
cia de proyecto, se continud con el colado del segundo -

tramo hasta su nivel de remate.
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El cimbrado, armade y colado de la losa -
de techo del nivel de andén, la cual constituye la losa
de piso del vestibulo se efectudé una vez que los muros y
columnas que recibieron a dicha leosa tuvieren la resis--
tencia minima especificada por el proyecto estructural -

correspondiente.

En lo concerniente a los muros que encie-
rran la pasarela, el primer tramo de colado se realizé -
hasta el nivel del lecho inferior de la losa de piso del
andén, para después iniciar el cimbrado, armado y colado
de la misma, posteriormente se llevé a cabo la colocaciédn
del material de relleno en el espacio comprendido entre
el talud y el paflo exterior de los muros, cuya colocacidn
se indica en el punto C. 6; colocado este relleno se hi
zo el colado faltante de las losas adyacentes; ademis se
efectué el armado, cimbrado y colado de los muros y co--
lumnas que recibieron la losa del nivel vestibulo, haciéﬂ
dose mds adelante el colado de la losa inferior del mis-
mo. Todo lo anteriormente citado se realizé cuando cada
una de las partes alcanzaron su resistencia minima espe-
cificada.

En esta condicion cuando los elemen--
tos estructurales en cada évapa se encontraron construi-
doa hasta el nivel de la losa de vestibulo, se continuéd
con la secuencia constructiva en toda la estacidn, armin
dose, cimbrandose y coldndose los muros y columnas que -
llegaron hasta el lecho inferior de la losa de techo de
la eatacidn.
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Para cada una de las etapas, una vez que
los muros y columnas que recibieron la losa de techo de
la estacién, alcanzaron la resistencia minima especifica
da; se tuvieron las condiciones necesarias para proceder
a la colocacién de las tabletas que integran }a losa de
techo, para armar y colocar posteriormente el firme de ~

‘compresién.

Realizado lo anterior, se colocé el imper
meabilizante sobre el firme ya colado y terminado éste,
'se colocd el rellenc sobre la losa de estacidén., Alcan--
zando el nivel de subrasante, de banqueta o plaza se res

tituyé el pavimento y se conastruyeron las banquetas.

La excavacidn de las etapas que conforman
los accesos a la estacién, se realizaron siguiendo la ipn
clinacidn de las rampas y descansos y los lineamientos

marcados en los pirrafos anteriores,

C) 4.- CONSTRUCCION DE LA GALERTA DE CABLES.

La excavacidn de la galeria de cables se
efectudé cuando se encontrd estructurada la losa de piso
de las etapas 2 y 5 y el muro estructural adyacente a la
galeria,

esin TESIS B DESE

SaR DE LA
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Se realizé la construccidn de la galeria
en una.sola etapa conformando taludes laterales y de - -
avance con una inclinacidn de 0.1:1, horizontal a verti-

cal.

Una vez alcanzada la profundidad de pro--
yecto de la galeria, se hizo lo mismo que en la estacidn
para el caso de la plantilla, la losa de piso, los muros
y la losa de techo de ésta, efectuando la liga estructu-

ral con las losas adyacentes.
C) 5.- SECUENCIA DE CONTRUCCION,

Como se puede ver en la secuencia sefiala-
da de la figura 24, fué posible establecer dos frentes -
aimultdneos de ataque; uno de ellos correspondidé a la ex
cavacidén del cuerpo de la estacidén y el otre a la cons--
truccidn del tinel de ecorrcspondencia con las lineas 1 y
7: en el que fué condicidén necesaria que previo a la ex-
cavacién de las etapas 6, 7 y 8 se haya revestido en for

ma definitiva dicho tinel.

Al iniciar el ataque de las etapas, se --
fueron excavando y estructurando éstas conforme se avan-
6 en ellas; respetando el orden de ejecucién indicado -

en 1la figura 24.
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Como ya se dijo anteriormente, antes de -
realizar la secuencia de excavacién y construccién se de
‘bieron retirar las instalaciones municipales, asi como -
colocar y poéteriormente retirar la estructura de puen--
teo para sostener los cables de alta tensidn de acuerdo
con lo indicadn en los procedimientes correspondientes.

C) 6.- RELLENOS.

El material que rellend el espacio com---
prendido entre el talud, y los muros estructurales que -
conforman la estacién, se colocd siguiendo los lineamien

tos indicados a continuacidn:

A) Cuando el espacio mencionado fué igual
o menor a 1.0 m., el relleno se colocd a volteo y fué ma
terial producto de la excavacién o bien material areno--
limoso que no contenia arcilla, materia orginica ni par-
ticulas mayores de 2",

B) Colocadn el relleno descrito en el in
ciso anterior, se procedié a colocar desde ese nivel y -
hasta el nivel del firme de compresidon de la losa de te-
cho, un material areno-limoso c¢uyo contenido de particu-~
las que pasan la malla No. 200 no excedid el 25%; el ten
dido se hizo en capas de espesor compacteo miximo de 30 -
cm. y se compacté al 90% de su peaso volumétrico seco mi-
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ey

ximo ¢on respecto a’la norma AASHTO estandar T‘99-74 va-
riante "A", y.con una energia de compactacién de 6.02 =-

Kg.-cm/cm?.

R El relleno aqui mencionade se tuvo que -co
locar cuando los muros estructurales perimetrales de la
estacién, alcanzaron su resistencia de proyecto:
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CAPITULO IV

ANALISIS  DE COSTOS



A) 1.- ANALISIS.DE COSTOS.

- ““7Toda obra realizada por el hombre nace de
una necesidad. que hay que satisfacer; para ello es nece-
.saria una técnica para planearla, un tiempo’ para céns-=-

truirla y los recursos necesarios para llevarla a cabo.

Se considera que el factor mis- importante
que interviene en la construccidén de un proyecto es el =
de los costos (recurso), pues de alguna manera la téeni-

ca y sl tiempo eatin supeditados a estos.

Pocas compaiilas constructoras pueden so--
brevivir sin un conocimiento de los costos o sin un con-
trol inteligente de los mismos, la ausencia de ello di -
normalmente como resultado pérdidas de dinero al término

de una obra.

Muchos proyectos sc concursan sobre la ba
se de precios unitarios. Tales proyectos incluyen terra
cerias, pavimentos, limpieza y desmonte de terrenos, etc
Laa unidades designadas incluyen metroas ceadrados, cibi-
cos y lineales; toneladas, etc. Prepardndose una estima

cién para cada tipo o tamaiio de unidad.
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‘Se’ determ1nan para ‘cada- unidad los costos

de los materxa]es, mano de ohra y: equipo. Estos se de--

signan como costos directos. A.dichos costos deberd - -

agregarsele una; parte p'o”or i '”dé los costos indirec

tos, tales. como tra sportes, ccnsthCCioneq provisionales,

cargos ElJos" klutllldades y finanzas.

A) 2:- ANALISIS DE COSTOS DE.LA ESTACION TACUBAYA.

Debido a que existié un gran nimero de --
conceptos que intervinleron en la elaboracién de los pre
cios unitarios con los cuales se obtuvo el costo de la -
-estacidén Tacubaya de la linea 9 del Mctro, y que serfa -
dificil incluirlos a todos en este capitulo, s8lo se da-
rdn a conocer el andlisis de cuatro conceptos representa
tivas de ellos, considerando que de esta forma se justi-

fican los demds.

También se incluye ¢l listado de los cua-
tro conceptos, en donde viene indicado ¢l precio unita--
rio y su fecha de elaboracidn, dstos forman parte de una
serie en donde vienen los volimenes de obra acumulados y
sus iwmportes, a precios de diciembre de 1988, La suma -
de los importes dan el costo total de la eatacién Tacuba

ya, que también se muestra al final de los listados.
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A contihuéciéq;é describiran 1qs"eigmeﬁ;
tos que intervinieron en.la integracién’de “uno/de -

loe precios unitarios.y la fecha
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- TERRACERIAS

A} .EXCAVACIONES

Excavacién convencional a cielo abjerto. -
Excavacién a cielo abierto en cualquier clase de material
hecha por el procedimiento convencional para alojar cajén
o estacidn de las obras del Metro. El precio unitario in
cluye el costo de: el equipo, su operacién, la obra de ma
no, herramientas y materiales de consumo necesarios para
llevar a cabo el afloje del material, su carga y extrac--
cién del banco hacia la superficie, los movimientos del -
material en la superficie, su carga en camidn, el afine de
taludes y piso, asi como los indirectos y la utilidad de
la empresa. Las mamposterias y concretos que se encuen--
tren alojados en el nicleo se pagardn a los precios esti-

pulados en las demolieciones.

La unidad serd el metro ciibico. Se medird
de acuerdo con las lineas de proyecto. La profundidad de
la excavacidén se medird a partir del leche bajo de la de-

molicién del pavimento. Se tomari con dos decimales.
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EXCAVACION CONVENCIONAL A CIELO ABKERTO

Fecha: Emro y Fabraro A8

CLAVE

NOMBRE Y CONCEPTO uNiDaD | cosTo cantoad | mporTes | ToTALES [ereE uniT,
MANG DE OSRA
Traspales, Mine de toivéen, Eviracaon G8 dermbben|
y mshode do doleles.
w30 Sstresrrie Turne 42,022.00 0,00384 152.98
103120 jCade Torne 30,831.00 0.00129 22330
0010 {Pede Yome 20,004.00 o.00TEN8 1484 03
10380 10fieial Elasiisiste Toras 30,784.00 0.00729 224.42
1CBOZ0 [ Asssentes oa generel ?-- 22,93000 0.00720 167 .23
EQUIPO Y HERRAMIENTA z23iee
922W [ Cargeder frantel CAT 9684 W Orvges (] 94,59100 o.oo8nx 784 .00
9243) | Drage /Oruges 1L54A m "0' are 87, 87800 o.areey 4.3
COSTO UNITARIO Tam.ag
Corge por onergpe slocirien tate 141,00 1,000 14,00
14.00
COSTO DIRECTO 9.790.34
induwaete + Ullihded 303308

Pessie Uniteria/M?

12,825.00




2.~  ESTRUCTURAS.
A) - CIMBRAS.

Moldes para muro. Moldes para muro en las
obras relacionadas con la construccién del Metro. El pre-
cio unitario incluye el costo de: la cimbra metdlica o de
madera en la parte proporcional que le corresponda de - -
acuerdo al nimero de usos, tornillos para sujecidn de for
mas, mangueras de pldstico, elmortern cemento-arena-embe-
co, canaletas y tirfordspara deslizar la estructura, el -~
equipo su operacidén, la obra de mano, herramientas y mate
riales de consumo necesarios para la correcta colocacidn
de les moldes, incluycndo su tronquelado, remocidn y tras
lado fuera de la obra, de acuerdo con el proyecto y/o las
inatrucciones del residente; as{ como los indirectos y la

utilidad de la empresa.

La unidad serd el metro cuadrado. Se medi
rd directamente en ia obra, la superficie en contacto con

el concrete, Se tomard con dos decimales.

02.- En estructuras de 0 a 4 m. de altura.
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LCIMBRA PARA MURO EN ESTRUCTURA

Lasha_Easro /88,
DE 00 A 400M DE ALTURA
CLAVE | NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD |CO8TO CANTIDAD IMPORTE TOTALES | PRE.UNIT,
NATERIALES
FORRO,CACHETES,BASTIDOR, POLINTS, BARN O] °
TES,PUNTALES, SEPARADORLS Y CuliAS.
13101 | Meders de pine pare Gimdee 131 1900.00 ».20002 24442
22040 | Acoro Cotd metd xe 3200.00 0.0Te08 2818
86204 Detengofronte She . 3174. 00 o.18887 328.01
20000 | Cleve " 2418.00 0.30000 743.40
asor | Poiidacte  B/8" - 800 1,209% €30.73
U206 | Verlils do ratawras 19mmi3/4%) Disn [T 1105.00 089180 Tea
MANO DE OBRA 12,163.39
HABILITADO
1032 | Come Tone 30,831.00 000143 4390
0308 Oticidd  corpinters Tutne 3,404,.00 0.01429 430.18
10302 Afuéantes on gunesei Tetao 22,940.00 C.0t4x 9 nr e
CIMBRADO Y DECIMBRADO
losiz Cove Torne 30430, 00 0.01280 sez.08
10805 | oncle corpiiers Tone £9,404.00 0.12300 3,615.50
10302 " gl Tome | 22,940.00 o800 2,067.80
EQUIPO Y HERRAMIENTA T, 71788
Bavlpes 0,10 ¢s Is M.G .0, 7,717,080 0.0K000 1718
COSTO UNITARIO I8
SI0R0 | Merteres Comenls Embaos - Aroms pars L [ATIAT ] 0.24000 reo.1t
e ogujores, wepmeleat §11.8:0.8 28012
COSTO DIRECTD 20, 258,57
Indireate ¢ Utillded s,272.93
Prseis Usierdo /mt 26,312 .52




2.5 ESTRUCTURAS'."

. “Acero’de refuerzo’ grado duro. Acero de re
. fuerzo-grado_duro colocado en obras relacionadas con la -
construccidn del Metro, exceptuando el colocado en las pa

rrillgs‘para muro colado en sitio.

El precio unitario incluye el costo de: la
adquisicién de acero de refuerzo, su carga, acarreo y des
carga en la obra, su habilitado, armado, desperdicios, el
equipo, asu operacidn, la obra de mano, herramientas y ma-
teriales de consumo necesarios para dejar el armado de --
acuerdo con el proyecto y/o las instrucciones del resi--
dente; aaf como los indirectos y la utilidad de la empre-
sa. La unidad serd el Kilogramo. Se medirid directamente
en el lugar de la obra. las longitudes de las varillas de
refuerzo, incluyendo en la medicidn los ganchos y trasla-
pes. Para convertir los metros lincales obtenldos a Kilo
gramos, sc multiplicarin aquelloa por los pesos por metro

que eapecifican ¢l manual Monterrey. Se tomard con dos -

decimales.

04.- De 3/4 # o mayor, en otras estructuras.
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ACERQ DE REFUERZO GRADO DURO EN LOSAS

Eacha Enaro/if.
Y_MURQS_DE ACOMPARAMIENTO DE CAJON Q- K tatuarse ot aus o 4"
ESTACION
CLAVE | NOMBRE DEL CONCEPTD UNIDAD CoSTO CANTIDAD INPORTE TOTALES |PRE. UNIT.
MATERIALES
21206 vollle 6 Malis. 19.1mm (3/47) Dism. Ky 203.00 Los 180.238
20002 Alampre cacecise ¥ 8 L] 2200.00 onz000 44.00
ireas Oxigoie u? B760.00 onois0 .02
17384 Acslilone L0 12998.00 0.0003} 408
NANO DE ODRA 121430
DESCARGA EN OBRA
Cato Jerme 30431.00 0.00004 .23
Poda Turse 2000400 0.00040 .04
ENTOGADO
Cane Yoras 0831.00 0.00003 523
Pods Tune 20094 00 0.00029 3.43
ACARREO DENTRO DE LA
OBRA HASTA 300m.
Cao Tutee 30831.00 0.00004 L23
Poén Tarse t00%4.00 0.00040 004
CORTE DOBLADO Y COLOCACION
03120 Cobe Tarne 30431.00 0.00013 3%
103080 Oticial Maerrere Tarse 28354.00 0.00134 ar.em
02030 rel Turne 28940.00 0.00134 30.74
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA v 00
Besce habliitade wo. 28.00 000832 0.84
0% Kevipe do o115, 0aigone  Assitions ¢on dos Horg 478 .00 0.0 1340 .3
mequeres & 20w C/U
PARRR | Fedledore Peresct 30 Nere eR4s GO 001340 £10.30
L1130} Cortaders Simples 80 Hera 804,00 0.01340 (123 208.77
COSTO DIRECTO 1522, 07
indireete + Ullllded 471 84
Procis Untarie/Xy 198391




2.- ESTRUCTURAS

C) CONCRETOS

Concreto f'c = 200 Kg./cmz. Concreto f'c =
200 Kg./cmz., colocado en las obras relacionadas con la -~
construccidn del Metro. El precio unitario incluye el -~-
costo de: la adquisicidn o fabricacidén del concreto segin
sea el caso, sus desperdicios, flete a la obra, el equipo
de colocacidn, au operacién, la obra de mano, herramientas
y materiales de consumo necesarios para la correcta ejecu
cidn de los trabajos, de acuerdo con el proyecto y/o las
instrucciones del residente; asi como los indirectes y la
utilidad de la empresa. La unidad serd el metro cibico.

En el caso de muro mildn estructural, el volumen colocado

en losas, se medird directamente en la obra, tomando sec-
cionesa transversales a cada dos metros o donde varie nota
blemente 1a seccidén. En el caso de muro coladoe en sitio,
el espesor tedrico se aumentard 6 em. y la profundidad --

tedrica en 20 cm.

06.- Revenimiento 10 cm., agregadoe t 1/2W,
i.R. colocado en losas o muros de acompaflamiento de céjdn

o estacidén.
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CONCRETO 200/40/10 COLOCADO EN LQSAS Y MUROS

- %0 =

Beha Epws R0
ACOMPARAMIENTO DE CA [}
CLAVE | NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD CcosSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES |PRE UNIT.
MATERIALES
113 Jconcrun Fee200Kg/eal AN TMR 40mm. Rev. 10 - "4, 168.00 Los Hr,890.98 17,990.98
Fedelsecion ¢e sssaldn ¢¢ 61X 0.508m.
20013 | Leming negrs ol mem (1 91 18 Xy 1419.00 0.000R 2.
21304 | Verills @ refze 2.Tmm {1/2%) Diem Ky 1121.00 0.00317 5,95
22008 | Portiies leminados 40 aeare AT [ 1994.00 0.00402 [ X]]
72014 | Measquosre @ 3/4” Ploke 12804 Chmex] « 44012.00 0.004T8 209.30
MANC DE OBRA z.89
COLOCACION DE CONCRETO
10312 | cove Terne 30831.00 0.00200 135 61
10303 | Virsrnte Term | 2273300 0.02%41 T8
Oftalel  ABeM Terss | 3073400 0.02941 IR
1030 | Ayvéesins ou genarel Tum 20940 03 0.03083 1166.04
EQUIPO Y HERRAMIENTA 200078
2013 | Seldasra Lisssin SAE-300 K-iN7 ¢ 300A.| tere 8310.00 0.00003 (Y1)
96520 | Vieuder Allg wessancis WCA Bomd oty 84.00 0.23413 8808
led. 8 18°600 con cemmertlicsr glexst
90184 | Compaser partalll ¢e 388 PCM Nore 24007.00 ooet 47070
COSTO DIRECTO 1400 92
ingizpale + Ulllided 121,940.33
Proste Uateriond® w,007.70
139,748.08
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CONCLUSIONES &

El medio de brénsporte mds importante con
que cuenta la Ciudad de México es el Metro., - Este siste-
ma ha contribuido con su servicio al bienestar social de

sus habitantes.

Desde su inicio hubo problemas, sobre to-
do técnicos y econdmicos, que dificultaron su construc--
c¢idn; actualmente también se presentan y con seguridad -

en el futuro de igual manera se harin sentir,

Para nuestra fortuna hoy en dfa los pro--
blemas técnicos se pueden abordar con criterios ingenie-
riles mis amplios, producto de la experiencia adquirida
a través de los afios en la construccién de las diferentes
lineas del Metro y de los avancea cientificos en general,
que han dado como resultado mejores sistemas constructi-
vas, que han hecho de €1 un medio de transporte mis rapi

do, c¢émodo y seguro.

Indudablemente se ha hecho un gran esfuer
zo para dotar 8 la Ciudad de México de las lineas del Me
tro con que cuenta actualmente pero también es cierto --
que falta mucho por hacer, ya que el ritmo de crecimien-

de modernidad que presenta la ciudad cada afio, exige

-0 -



la pronta construccién de nuevas lineas que vengan a sa-
tisfacer la demanda de transportacién existente.

Por los motivos expuestos al final del pd
rrafo anterior y sigdiendo con el Plan Maeséro del Metro
se construyd la linea 9, empleando los procedimientos --
tecnoldgices de Ingenieria Civil mds avanzados para au--
mentar asi las condiciones de servicio y eficiencia ope-
racional.

Parte de la linea 9 del .Metro es la esta-
cidén Tacubaya, la cual para poder ser construida fué ne-
cesario efectuar diversos estudios entre los que desta--
can los socioecondmicos, del transporte, los del subsue-
lo, las afectaciones, el tipo de estacidn y el de la in-
terferencia con las vialidades e instalaciones municipa-

les.

El resultado de estos estudios motivé que
la estacidn Tacubaya se construyera en el sistema de ti-
po cajén subterrineo, pues iba a formar parte de una tri
ple correspondencia con dos estaciones subterrdneas mis
(L-1, L-7, L-0) y también por pertenecer a un tramo sub-
terrianeo (Centro Médico-Observatorio) quedando asi como
estacion de transbordo. Eato trajo beneficios a la in--
fraestructura urbana de la zona, ya que las vialidades -
existentes s6lo sufrieron cambios minimos (es el caso de
1a Av. Jalisco), que al ser regeneradas no se modificéd -
su buen funcionamiento.

-71 -
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También se buscd servir preferentemente a
personas de bajos recursos que sc encuentran en una zona
de densidad demogrifica alta, permitiendo a la vez un --
ahorro de tiempo por medio de la interconexidn con las -
lineas 1 y 7, ademAs de dejar la preparacidén de un para-
dero que a futuro recibird diferentes medios de transpor
te que facilitardin a los usuarios la transferencia de --

los mismos.

En lo que respecta al subsuelo donde se -
construyd la estacidn, se encontrd que estaba constitui-
do por un relleno de 1.5 m. de profundidad aproximadamen
te, de arena, limos y grava, caracteristicas propias de
la zona de lomas el cual presenté en forma general bue--
nas condiciones para la comstruccién de estructuras. Es
to fué un factor importante que influydé para que la cons
trucecidén de ésta se efectuara con relativa rapidez y a -
cielo abierto, pues presentd buena resistencia ya que no
fué necesario ademarlo sino que se formaron taludes - --
(0.3:1) que resistieron el peso de los equipos de excava
cidén sin ningin problema. Tampoco presentd dificultad -
para ser excavado y extraido, haciéndose esto iltime con
suma facilidad.

Por lo que corresponde al proceso cons—--
tructivo empleado en la fabricacién de los diferentes --
elementos estructurales que formaron a la estacidén Tacu-

baya como son las losas, trabes, columnas y muros, en su

- 72 -



mayoria fueron armados, cimbrados y colados en su sitxo,
i por etapas, porque como se dijo antes las ccndiciones -
: del terreno fueron excelentes, ademas para que ayudaran

ala ccmpensacion de cargas. Rl

En el caso de las instalaciones municipa<-
“les, se destaca cl deavio del colector de 2.44 m.'de'dié
metro y también el del puenteo de los cables de alta t¢21
sién de 6 y B5 Kv., que obligaron por su tamafio. y poten-
cialidad a efectuar procedimientos constructivos por se-
parado para cada uno de ellos, por interferir en la cons

truccidén de la estacidén aumentando el costo de la misma,

Por todo lo mencionado anteriormente, se
puede afirmar que los pracedimientos constructivos em---
pleados en los diferentes frentes de trabajo que se rea-
lizaron durante la construccidén de la estacién Tacubaya,
fueron los mis iddneos, los cuales siguieron sin contra-
tiempos el plan original, alcanzdndose de eata manera el
objetivo- primordial que es el de llevar a buen fin el --
término de esta obra, con una mayor seguridad, al menor
costo posible adecuado a su magnitud e importancia, para
que en su vida dtil brinde un servicio eficiente.
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INTRODUCCTON

La Ctudad de Mcxiro dcde su nr1gon, hq

sidn la mas meortanhr do la Repuh]lca Moxicana drbidn‘

En-la dcradn de lns

'Vdcl Distr1t0 cheral dié a canocer un‘hroyénpo‘ﬂe:;fali
dad y. transporte -para la Ciudad de México y: drea Hvtrd;
pnlltana, nacido de la necesidad de dar una’ respuesua -
al problema de la transportacidn, que debia §er;rnsuel-

to en el menor tiempo posible.



Principalmente dentro dpl proyecto en -
,cuPSC1on se elnboro por medin de la Comisién de Viall-
dad y Transporcc Urbano  (COVITUR) ‘61 plan maestro, dol
.Mecro, QUo txeno comn. finalidad dotar n la: cindad de =
‘una amplla red de: 11nea5 del Siscvma de Transporte Co#

1pcb1vo, para. que én unidn con Dtros sxSCPmas ohorgue

un aumentn del sprv1c1n a la pohlacxnn

Desde la rreacxon del proyrcto ia expanﬁ

sién del transporte mnsivn no: cnntamlnanbo ha sido uno

~de“los aspectos prlorxtarxos dcl prngramn de desarro

llo y modernizacién de 1a Cxudad dc‘Mocho, ‘porque’ “ha-
demostrado que pucde bransportar una’gran cantldad de

personas con- seguridad, comod|dad Yy rapndvz.

Por lo expuesto anterxormente y para no,

perder la inercia del proyecto en sus prlmeras apas,

sr continda con la construceidn de nuevas 1{ncas del

Metro. lLos estudios de plancacidn svlccc10naron la al

ternativa de ampliacidn de la linea 9, para‘ evitar asi:
la aglomeracidn de personas que se venia Enrmandn en’ -

1a tinea 1, desahogdndola cn un 20%.

Parte importante del proyecto «del Metro
son las estaciones, ya que estdn condicionadas por pre
misas tceenoldgicas tales como la meecdanica de suclos, -
estructurales, eclectromacinicas, ctc. que hacen que és
tas posean caracteristicas especiales. La estacidn Ta
cubaya no es la excepcidén, por tal motive en el presen

te trabajo se dan a conocer los aspectos fundamentales



que intervinicron en qu'cnnstruccién, que tie

Llnnlldnd ﬂLorgar un servidio comodo eflcxent

pitulo, se’describen los

os que.se siguieron para - -

_bléhtor"de,2.44 m. de didme-

el do la esb#cxon Tarubaya.



Y pnr l'Jll'imn en’el ru}artﬁ 'npfl‘nln ET

analiza el pronln 1nLLar o dv rlarrn nnnr ptos repre--

intervino

scntatlvos que Lnrman parte d 1 onJunho que:

en 11 ronstrurr n de lay vstarlnn Tarubayn dandnse A




ZCAPITULO T
DESCRIPCION . GENERAL . DE LA LINEA ¢
=<0 A ANTECEDENTES

B) ASPECTOS TECN1COS DE
1A CONSTRUCCION.



A) . ANTECEDENTE =

IUDAD DVE\MEXICO\

A)
Duranbe mucho bicmpo La decisién de cons
cruxr en la Ctudad de “inro,‘<e fué ‘aplazando

“por. prohlcmaﬁ normalcs parn obras .de‘esa envargndurn,‘-—
problemas especificos como el =ub<uelo y Ia Lnrldencla -
de sismos y ‘por’ problemas ‘de f1nanc1amiento quc hacxan L=

dif{cil Jlevar a cabo la ejecucidn:de 1a obra,fpero eran

las dificultades de tipo técnico las qi prese taban maq

obstdculos para su realizacidn:

Sin embargo,-las:problemas

que en 1967, tenia una poblacién,&é in
de habitantes, exigian una,ﬁoiﬂéia

sidades de transportacidn.

Los millones d
dos de contar .con un médig
transportarse con seguridad;

turfsticas'brqpiaéfde]”Méti

;a.y Regentu de'Ya: Ciudnd rcqpectivamentc tomqrnn la -

»vdeélsiéﬁ:dc construir el Metro Mexicano.



El mismo aplazamiento de que se hablo al:;
principio, trajo consigo indudables ventajas, ya que elln
permitié abordar soluciones con criterios becnxcos que e

unos afios antes no estaban disponibles todavia.:

La experiencia Francesa en la construccidn
de Mctros, como la Societé Generale de Traction et d' Ex
plotation de Paris, y la Societé Francaise d' Etudes de
Realisations de Transports Urbains (Sofretu), también de
Paris, unidas a la firma Mexicana "lngenieria de Siste--
mas de Transporte Metropolitano, S. A." y diversas compa
fiias constructoras Mexicanas que se sumaron a la ejecu--—
cién de la obra, han servido de valiosa énseflanza para -
la preparacidén de técnicos, tanto en la fabricacidn de -
trenes, como en obra civil, electromecdnica, etc., Apro-
vechadas en la primera etapa de ampliacién. En el aspec
to financiero se contd igualmente con la colaboracién -~
del gohierno y la Banca Francesas, que sumaron su esfuor
zo al que realizaba por su parte el Departamento del Dis
trito Federal, sobre el cual recaia por decisidn presi--
dencial el costo de la obra civil, representada princi--

palmente por los tineles, vias y estaciones requeridos.

La etapa inicial del Sistema de Transpouv-~
te Colectivo Metro, se comnstruyé en un tiempo récord de
cuarenta meses, a razén de un Kilémetro por mes. El pro
yecto se inicid en el mes de enera de 1067, la construc~
cidén principid el 19 de junio de! mismo afio y se termind
el 20 de noviembre de 1970, comprendid 42 Kildmetros de
longitud dividido en tres lineas.



LA-LINEA“1,-.Con una trayectoria Oriente-
Poniente, tenia ‘una extensidn de 17 Kilémetros. Esta --
linea que casi en su totalidad es subterrdnea, contaba -

con-19 estaciones.

LA LINEA- 2/
Oriente- Sur, tenia una long1tud de 19 Kilnmetrns,~d

Coh una proyeccién Poniente-

cuales, 9 son dc via superfzcial y liresto;

constaba de 22 escac1ones

Surrbéﬁiaf

terrdnealy,

Con- estas tres lineas y un total de 513 ~

'carros, o ‘sea 57 trenes de 9 carros cada uno, se podia -
Sdar servicio-a un millén y medio de pasajeros al dia. -
En 1977, siete atios después, la poblacidén alcanzd la ci-
fra.de doce millones de habitantes y para entonces el ~-
Metro, con un total de 537 carros, llegd a transportar -
a4 mds de dos millones de usuarios en dia laborable. Es-
ta grave situacidn se debié a la suspensidn de la cons--
trucecidn del Metro de 1971 a 1977. De ahi que la movili
dad de personas dentro de la gran urbe, se haya agravado
considerablemente, produciéndose une de los maynres pro-

blimas de la Ciudad.
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De 197!-a 1977, se vislumbraba en la Ciu-
dad ‘de México, la necesidad de establecer una planeacién
a corto, mediano y largo plazo, tomando ¢l Metro como la
columna vertebral de un sistema integral de transporta--
¢ién, ya que como es sabido, la transportacidn masiva de
pasajeros por medio de ferrocarril en via libre, es el -
tinico medio capaz de transportar 60,000 pasajeros por --
hora. Los demds medios, representados principalmente --
per autobuses., tranvias y trolebuses, pueden servir a un

miximo de 10,000 pasajeros por hora.

En 1977, tanto las Autoridades Federales
como las de la Ciudad de México, se dieron a la tarca de
preparar un Plan Maestro, que permitiera resolver el pro
blema que representard 57 millones de viajes - persona -
dia, que se calcula se tendrdn en Ja primera década del
préximo siglo, considerando una hipdétesis sobre creci---

miento de la peblacidn.

A cfecto de realizar la primera ampliacidn
del Metro, comn parte del Plan Maestro, fueron previstas
etapas que a partir de la red primaria, se estructuren -
paulatinamente, para cubrir las necesidades crecientes -
en los préximes 30 aflos, las cuales han sido concebidas

con el propdsito de lograr los siguientes objetivos:

A) Definir politicas sistemiticas de am--
pliacidén de lincas que induzcan a la utilizacidén del - -

transporte masivo,



B)::Praservar.dere sparailass iz

neas futuras,

De acuerdo con ¢l plan, deberin realizar-
‘se las previciones necesarias en arterias en donde se lo

calizan lincas del sistema, para que el Mctro se vaya --

la vialidad, hasta tener en 1990, cuando la pablacién --
del .irva mtropolitana sca del orden de 19 millones de -

habitantes, una red de 205 Kildmetros de leongitud, con 35

millones - pasajeros - dia, siende la participacién del

sistema Metro en el total de viajes persona-dia del 23%.

- 10 -



Par1 el afio 2000, .1a. poblac1nn del drea
mOLrnpollcana segun proyecc:onoq rnnservadoras"sera -
aprox:madamrnto de 30 mxl]nnes “de hablcantos y-para en-

tonrns, la ﬁxtonslon del Metro habra alcnn?ado 325 Kllo

mctrns vnn 314 ostarlonos, el numero de trones nerPsa~

'rxos paravsu operacidn, serd de 520, -con 1o ‘que podra -
transportar 12 millones 500, mil: pasaJeros d]arlﬂﬁ‘ el. -
porcentaae del ‘Metro); habra aumenLadn al 28%, por ln -
cualla expnnslon del transporte masxvo en'Ta Cxudad de

México es de aspecto priorlparlo, que’ consthUlra la ¢

lumna vertebral dcl'siStpma,de,trnnsportn,colcctiVo,dé
_Ié Ciudad- con un'crecimienco‘consﬁéntc’dc'su'infraes-;-"

tructura.

) Alicumplirae—la primera’ década del proxi
mo ‘siglo, si se continda con el ritmo de construccidn -
previsto,. s¢ tendrda estructurada, una red de 437 Kildme
tros, con 408 estaciones, debicndo, contar con 600 tre--
nes para -mover un total de 18.6 milieones de pasajeros =
al dfa, estimidndose su participacién en el total de via

jes - persona - dia del drea citadina en el 13%.

Los datos expuestos anteriormente, estan
relacionados con la hipdtesis y supuestos de desarrolle
urhano, que toman en cuenta las tendencias actuales y -
planteamientos a futuro, considerando que toda planea--
cién debe ser de cardcter dindmicn, por ella, Unicamen
te a grandes rasgos las dimensiones que el drea metropo

litana asumird cn términos de erecimientn Pisico y demo

- 11 -
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ld;rbd; =

truceién -y d

is' doe

nrioriﬂdd

nas, -

instalaciones mun

pliaéiﬁﬁ deliMe
cipios T

A) Tratar ' de‘cubrir las
densidad demogrdfica y servir principalmente a’los) es--
tractos de ©s8Casos recursos. B

B) Permitir a los usuarios un ahorro de

tiempo por medio de rutas e interconexiones diversas.

- 12 -



LG )_' cen-——

“tres ‘delactiividad

desina

eras

btiacidn:

laisolo-

as cercdaniasTdeslasves-u

taciones paraderos cuya: funcidn serd’la’de Fecibir  todo

tipo de transporte cn-lecﬁyivn ¥ facilitar a ‘ las UsSuarins’

la transferencia de medios de ci-anspérn _Ccvri“nllo,’su'b
impedird la entrada de los autobuses »sub’u‘rba‘nos*a laz—is
Ciudad y se proporcionard cl reordenamiento de rutas de -

autobuses urbanos 'y taxis.

H) Con ‘el Pin de inducir a los usuarios
particulares -a: hacer uso del transporte masivo,. se cons

truirdn estacionamiéntos piblicos para automdviles y bi -

~13 -



staciones del Metro, de-acuerdo

ada“drea’

e.y completdndose los estudios d¢ origen
tos’ de ingresos y demogrifices, se¢ille:
idn definitiva del traze y construcecién de’

cioncs,  Figura 1.

A) 3.< LTNEA 9 DEL METRO DE LA CIUDAD DE MEXICO,

- PLANEACION

: El trazo de la l!inea 9 indicade en el --
progrhﬁa'ﬂaestrn del Metro se definié considerando den-
sidad acmﬁgrsfica, estudios de movilidad, origen y des-
tinn de Tos numerosos usuarios, las alimentaciones exte
riores de procedencia urbana, suburbana y fordnea, asi
como, 1os modelins de simulacidén de transporte y evalua-
cién que contemplan factores tales comn desarrollo urba
no, uso del suelo, optimizacién de)l sistema de transpor

te, encuesras directas, ete.

Concordante con la politica de expansién
de la red del Metro, se puso en servicio la primera eta

pa.de Pantitlin a Centro Médico y la segunda de Centro

Hédiuo a Tacubaya, de la Tinea 9 del Metro,

- 14 - -



;Ponlcnbe sobre larA,,nlda Rio: de la Piedad.y- pruheguxr

Apor andurta para inrorpornrse al Eje 3 Sur. (Avenida Mo
relcs) ala® alhura dvl Vclodromo Radamés Treviflo; ‘sigue

¢n diregcjnn:ﬂr;gntc - Poniente sobre la-Avenida Cepn---

tral;’hhécé:la‘AQenidﬂ Baja California.

B) - LONGITUD:

Este tramo tiene una longitud de Il.S‘Km.
Y L:ene corrcspondenrxn con 3 lineas del Metro, rucnta )
gon,Q,cstaciones, que son: Pantitldn, Puceblaj? Cludnd ‘De” T
pérﬁiva, Velddromo, Mixiuhca, Jamaica, Chabacano, Laza~

ro Cdrdenas y Centro Médico.

- 15 -



“A) 3.2i- SEGUNDA' ETAPA D

A LINEN 9 (PONTENTE)

A)-.TRAZO

cnlle de C.lencx.aﬁ, siguiendo por C_r:,~

V'rrada de 11\ Paz ralle J. Mart{, Avenida Jalisco, la la-

FLONGITUD: 57

B ASPECTOS TECNICOS DE LA CONSTauccth.~=

';tex'al de' Vladucbo Miguel Alemdn, ‘terminando en la calle
.de Pavn,Reql. ‘ ) .

La l;npa 9 Pnnience tendri;una longitud

"r nLnl “de 4 766 m.,'ronqt ruyéndose en esta ctapa’:3;800 m.‘

a]es se.: nbarcara la.puesta’en gervici ”de i

(,ros c, .|c10nps, qiemlo éstas: Chxlpancxngn, Patriotis- -
mo:y Im.ubaya, Lu:m_ estc trama correspondenc{a con:2 =

T ilipas —dcl m tro..

BY 1 .- ZONIFIGACTON .Y EhTRATIGRAFIA DEL
VALLE DE MEXTCO: :

Ml‘x Lco y.que

- 16 ~



han permitido a Maréal,y_Mafzari zonificarlas en tres -
grandes ireas, atendiehdoidrun‘punco de’vista estrati--
grifico;. estasizonas, son: 1la de lomas,” la dé transicidn

y. la del lagn,,figdfa 2.f

B) 2.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

. Como ‘ya se dijo anteriormente, la:Linna
9 del Metro de la Civdad deé México va-de un extremo a -
votf@_de la misma, encontrdndose a todo lo:largo-de.su -

recorrido diferentes tipos de suelos phra,lo cua\ se .~-

utilizaron diversos métodos constructives) adaptadosito. -

dos ellos a las caracteristicas™ del terfeqb én~1a‘Mayo-

ria de los casos y en otros, por. motivos:delinfraestruc-

tura urbana.

D)fSe cidén subtcréiﬁédfdcitﬁncl

- 17 -



ZONIFICACION
ESTRATIGRAFICA
DE LA CIUDAD
DE MEXICO

FIGURA 2




. A)SECCION E

: antitlan a Velddromo -
6n§@£uctivq en solucidn.
ido h bi1iLada por -las carac
ti}érl"s‘l‘;xcas fis

o urbano:de:la zona.

Consxstp Pn unt v

‘ducto olevadn, formado

o por unat abc de concreto postrnsado =1mplvmonhe apnyn—

~do Pn columnas cenbralﬁs de: concroto refor71do ‘de sec-

701nn roccangular varlahlv 1as Columnas se apoyan en’ za
patas aisladas de concrcto reforzado de seccién cuadra-

da con pilotes de friccidn también de concreto reforza-

do-de-seccidn cuadrada. i D S F ey s 2

Por loque rcspecta a 1a scccxon trans‘

versal de la trabe, se dvcidxo emplear trabes prvtcnqa

das de seccién T con: un firmc de- compr951nn para r par -

tir unxfnrmemcncc las cargas.

En las estaciones los claros entre colum
nas_son de 25 m. y las trabes son de 16 m. dn.largo_ --
con el objeto de alojar los andenes laterales y la es. -
tructura-metidlica de -techado, en los tramos la sepura-—;
cién de columnas es de 30 m. y en las trabes ¢l ancho -

minimo es de 8 m., figura 3.

- 18 -




u) is't_accﬁiou ‘SUPERF rij.f:

f Enuna parL “del” Lramn (queune a las oS-

vaciones do Velndxomo y M1x1uh a oxlﬁtc la transicidn

‘>ubterranva que: forma 15 sfrcion ﬁupPFfIC al de 1a 11——

nea 9.  La ‘sec on clegida para el tramn onLro las’ esta

wcinhcs,‘vs una secclon ronthcuxda por_una 1nﬁa da con-
creto rﬂrnrzndo yi dns murcteq ‘de“conteéncidn dr rnnrroL

armado. la Iosa ‘de7 40w de anchn, ‘se dpsplannn en. -«

Viuna bupvrflcxe rompactada‘a una profundldad de 1agimenl

Lent promedlo eon, el obJeto de 1ograr una adocuada cnmpvn

sacxon de: cargas, Elgurn 4.

iC)rSECCiON:SUBTﬁRRAﬂRA DE CAJON:

La seccidn subterrdnea de cajdn compren-
de ‘los. tramns que hay de la estacién Mixiuhca a Centro
Médico. El cajén es de seccidén rectangular construido
a‘cielo abierto cuyas dimensioncs para los tramos son -
de 6,90 m. de galibo horizontal y de 4.90 m. de gilibo
vertical, la profundidad de desplante fué de 10 m. en -
promedio; para las estaciones al ancho minimo es.de - -

13.60 m. con profundidad en promedio de 15 m.

El procedimiento se realizd uhilizand6~—

como ademe primario tablestacas coladas en sitio;  es--<-7
tructurado posteriormente con losa de fondo, muros es--'
tructurales de conereto armado colade en’'sitio conimuro

Milan de acompafdamiento y tabletas prefabricadaé;unidhsg

-19 -
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édico’a Patrioﬁig
ajén.subterrineo para el

‘trinsito e 1 es:la misma téenica em-

plcadxye 08t que sg'de5cribie50n antes, con .la
salycaéd‘dc,253.

Chilpahciﬁén'é”Patriﬁﬁismn a’'base de muros tablestaca -

Jique ‘se ‘ejecutaron . en el tramn de ---

estructubaios~prefabricados siendo este procedimiento -
una ihﬁnvacién para la. construccidn del cajén Metro. . -
Los’ reésultados obtenidos .indican que este procedimiento
es més‘réhidn'en ejecicidn que el métodn tradicional,. -

10 cual pérmite disminuir los costos.

D). SECCION SUBTERRANEA EN TUNEFL:

En los trames Patriotismo - Tacubaya y -
Tacubaya - Observatorio se utilizé el escudn de frente
abierto de 9.15 §#, para ejecutar ¢] sistema de tidnel --
profundo.  El proceso fué siguiendo un métodn ya esta--
blecido, que consistié e¢n efectuar la excavacidn y cu--
brir con conereto lanzado el tinel para protegerlto del
intemperismo, para posteriormente revestirlo definitiva

mente con prefabricados (dovelas).

Los tineles fueron desplantados a una -~

profundidad de 23 m. en promedio, figura 6.
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B) vAF‘EC'VI‘AC‘I'ONES

c) TIPO. DE ESTACION



A) TIPO DE‘SUEL‘\U:

Con vl oanLo de ennocern las: rnrartern:-

cacxnn uruhnya d

nvcosarln re3117nr un qondn Cde tipo. <

a-lo sigulcﬁtc~q .

La longitud total dél :sond

en tres tramos tal como se indica cn 1a. tabla

dose hacer para cada tramo la pcrforac1 nry mu

gun las indicaciones siguientes:

A) En el tramo denomxnadu AN

con broca tricénica.

B) En.el tramo "B", se debieron de alter

nar un barril Dénison por cuatroe tubos lisos..’

C) En el tramo "C", se tuvieron que‘al~~
ternar un tubo liso por un avance de 1.8 m. con broca -

tricénica.

-22 -



FIGURA 7
METRO-LINEA-9-PONIENTE

CROQUIS DE LOCALIZACION




llcvo un reglstrn
fundtdad el tipq

de golpeq para-la
“'del tubo liso, el

cripcién de campo

En’

se hizo una clastficac1nn del materlal a ‘cada20 cm ;——‘

dandose los datos

de. horramxcnra de avnnco,

penetrarion de 165730 ‘am.

el némero. -

conbrales =

porcentaJo de recuperac1nn y una dcs-

del material muestreado,

las muesbras cnvxadas a

slgulentcs i

- 23 =
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SONDEU UBICACION PROFUNDIDAD ENTRF LAS QUF
SE ENCUENTRAN, FN METROS.
SM9-3A AV. JALTSCO ESQUINA TRAMO "AM TRAMO tp» TRAMO *C*"
CON CALLE GORRION 0.00-8.00 8.00-26,00 |26,00-31,00

TABLA




B) APECTACTONES:

: de;l§s bredibs afectados;

“querida;

‘'sionadas por

o estacionamiento;:

'ddﬁéhﬁé:jusﬁifxpaaés,

BY: 1.2 ADQUTSICINN DE:PREDIOS:

Ser..oc

tificacidn

¢lencontrar

{dn- pueden-ser:d propicdad phrti&ulabt

En el caso de ser propiedad particular,
el proceso se esquematiza- en el diuéramn 1. Cuando ---
exista algin inquilino ya sea que ocupe el predio como
vivienda o negocio, tendrd derecho al pago de una ayuda
social debido a los gastos que con el desalojo se le --

presenten.

Estas adquisiciones de predios particula
res para uso de las instalaciones del Metro ocasionan -

regeneraciones urbanas muy importantes, ya que en muchos

- 26 -



lugares; ‘en dnndv oxsten asvntamlvntns ir
seérvicing lnflmns,

tranqpnrc'

Ficter: juridico,

Nacxnnalns.»

wEn En el casa’ dc predins de prnpxndad fvdo—'
ral que puPdcn pertenccerta inatxturloneq tailes~como: el
Instituto Mexicano del Seguro Social, Comisién Federal
de Electricidad, Ferrocarriles Nacinnales de. México, --
etc., Be puede llegar a acucrdos mids directos; mediante
convenins particulares o realizando permutas por otros

predins propledad del Departamonco del Di%tritn Federal.

B) 2.~ AFECTACIONES EN LA ESTACION TACUBAYA:'

Las partes afectadas por la-estacidn Ta-
cubaya ‘de~la-l1fnea 9 del-Metro de 1a=Ciudad-de México
se muestran en la figura 8, en todos los cases fueron -
predios privados que formaban parte de manzanas ubica--

das en las partes extremas de la estacidén.

- 27 -









; . A@ontinuacidnise describirdn las partes
afectadas tomande como ref¢renciaa’ la estacién Tacuba-

ya.

AL PONIENTE

AL’ ORIENT

CUAT LR

Martires de la Cénquista

hasta José Maria Vigil.

Mirtires de la Conquista. A o 4750m.

José Marfia Vigil esquina N = £

2a. cuadra de José Maria Vigil. C ZI;ZOm; 39.70m.

Iturbe esquina con José Marfa o

Vigil (tiene dos anchos}. D 28,76m.. 11.96m.
5.01m.

José Marfa Vigil y 2a cuadra

de José Maria Vigil (toda la

Manzana). E 85.30m. . 54.60m.

-28 -



ff‘?'k”cnhpinuhciﬁn’se muestra“la tabla 2, --
donde.sn“ﬁucdg-obsgrvar VTos ‘metros cuadrados expropia--

dosien, cada) 'nzhhasy'nl destino que tendrdn.

DESTINDO

111309.44 ACCESO A LA ESTACTUN

Z§52.90 ACCESO A LA ESTACION

1675.16 VIALIDADES DE ACCESQ A LOS

PARADERDS : v
205.16 VIALIDADES DE ACCESD A L0S-#|  ©F
PARADERNS R Sk
“E 3832.98 PARADERO DE AUTOBUSES
' TABLA 2

- 29 -



" DTAGRAMA .~ No.i 1

S comikidn dév
UE.*

—~Genera ¢l Proyectoy

nes::Nacionales

in-Avald

. -DELEGACION © CORRESPONDIENTE
! “avaluns, solicita ‘a 1os propicta

boleta prrdial y escrituras.

e PROPTETARIOS :
Anali?an documentacién, conviene con la Dclcgan

14 -compra-venta en base al avaldo. D4 libertad'de'g

men .

COVITUR

Envia cheques nominativos para el pago de 50 al”?é%}a’—

la firma del convenio y del 50 al 30% a la escrituracidn.

DELEGACION
Reune a los propietarios para la firma del contrato de
compra-venta. Los propietarios reciben cheques nomina-

tivos. Hasta este momento se puede entrar a los predios.

INFORMA

COORDINACION GENERAL JURIDICA DEL DEPARTAMENTO
DEL DISTRITO FEDERAL

NOTIFICA

SEDUE

Designa Notario para la escrituracidn.

NOTARTA
La Delegacidn, Coordinacién Jurfdica y los propietarios
se reunen para la firma de escrituras y se efectda el

iltimo pago.

- 30 -




1eras mecdnicas.

El tipo de estacidn es de tras bordo,
‘terrdnea en cajén para la cual'se tuvo quez; havcr unz e
cavacidn a cielo abierto para alo;nrla, tendrd cnrrcspnn
dencia con las estaciones Tacubaya de las lincas 1 y 7 -
a través de un tinel inclinado y otro horizontal con una -
longitud total de 66 m.

Ademis, se dejé la preparacidén de una pa-
sarela para que a futuro se comunique con los paraderos
de esta estacidén, lo que permitird facilitar el cambio -

de medios de transporte.

Para ‘dar inicio a los trabajns de cons---

.truccién de’ La estacidn, fué necesario ejecutar los des-

=31 -



vios de dos rn]ertorvq e 1,224 v 2. 44 ﬁ “asi énmé‘lq -

de agua potable, 1{z-~

85~

roubirnrlnn dv nbargnaﬁ. tuheri.

unn.llncnvd

neas rrnnra1 de Telofnnn< dv Méx;qn,

Kvi y otra:de

nnﬁtrulr

’una es ructura: eﬁprrlal pnrn <npor,ar'y protLgcr los ‘ca-
7bles de 85 ¥y 67KV “que se vnruencran ubxcados AL centro o
alide .1. .

m qma.,

de’ la estacidn.en el sentido lqngyhud'
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“EXCAVACTON Y :=CONST
A ESTACION.: "




A) DESVIACTON: DEL"COLECTOR

0 constructivo para llevaria ca

1;del colector Rufina, de 2.44 m.

lailfnes 9 del Metro, seain se mues-

se rc;liié de dcuerdo a’lo que se.

'abxcrto con taludes lateralcs en 1nc11nac1on de . 0.10: l,
horizontal a vertical, y manteniendo cn ¢l frente un ta
lud con una inclinacién de 0.30:1 horizontal a vertical.
Los taludes laterales se sdemaron con una estructura --
constituida por tablones de madera de 2" de espesor, po
lines de madera de 6" X 6" funcionando como vigas madri

nas y por polines de madera de 4" X 4" comon puntales.

La excavacidn de las zanjas se realizd -
por tramos de 3.50 m. de longitud y con un ancho, en el
fondo. igual a 3.70 m. segin se indica en las figuras
i1y 12,
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cada tramo du 7nnja‘ﬁc

. La u;gava‘{ﬁn”'
realizé e alcong y
ncnm‘u'nb
0.30 m.

“pudo contlnunr'ﬁon

“nival dc puntnlos'~

deexcavacidn, se colocd en-el
grava.de 10 em.-de espesor,

tdlico:

"V colocado en 1a etapa anter or & acuerdo ) d ¢
: nivcl

“'A’ continuacién se acostillé ¢l tramo de
tubo colocando material granular areno-limoso hasta al-
canzar pné altura igwal a la mitad de su diimetro exte-

rior. Este material de relleno se colocd vn capas de
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L
P (DrasLones 2
2} POL INES 6”5 8" WADRMAY

DPOUNES "X 4 PUNTALEH

FIGURA 12




20 em. de

mvdlo de’: polxn's de'madera hasta alcanzar un gradn de -

spesor, las rua]vs dehicran eompactarsc por

compactacion dcl 85% de'su peso vnlumntrlrn mnxlmu scvo{

Acoqtil]ado ol‘tubo, se contxnun con’; Ta

colocarion dcl ro]lcno utilizando material areno- lfmnin,
'tipo tchtatv. Este tipo.de material se dLblO utilizar
para: rellonar la:zanja desde la elcevacidn quL aleanzd -

“el arostxllado hasta el nivel de subrasante.

No se puede iniciar la excavacidn del si
guiente tramo de 3.50 m. de longitud, si en el anterior
no _se colocd el tubo correspondicnte con su respectivo

relleno hasta el nivel de su lomo.

* Los punbalés'y las vigas madrinas restan
tes sc retiraron a medida que el material de  rellero, -

se fué colocando.

B Cuando el relleno alcanzé el nivel de su

brasante, se procedlo a restituir el pavimento.

. . Las filtraciones que se presentaron du--
“rante el proceso de excavacién, se controlaron por medio
de cdrcamos de bombeo comunicados entre sf hacia unas -
zanjas, desde las cuales se extrajo ¢l agua con bombas

autocebantes.
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A) Z.- PROCESO CONSTRUCTIVO EN ‘LA ZONA DE INTERFERENCIA
CON LOS.CABLES?DE ALTATENSION oo o .

Todas:las vigas madrinas y puntales

sé‘sﬁjébaron»con varillas que previamente se hincaron. -
en'eltGQFr;ﬁdféﬁtinnné aledaiias a la zanja, por medio -
de alambéés'cnxéada uno de sus extremos.  Los alambres

tubieron dﬁicamcntc la- longitud necesaria para- sastener
a dichos elementos para evitar que se desplacen verti--

calmente.

- 37 -



vER DETALLE .

. jutoo 100
=t X p L 7 - A
s o=
/1 ~ ? TN\L_YIGLE TA
CABLE PC AITA TEHY, - B
BRTIXZ) L Sl N . R _
- S \ 7
\ 1
'
' [
\ '
\ !
\ !
\ '
e ——— )

ESTRUCTURA DE COLGANTEO

VIBUETA 1PR 12"% 8" Trrer
IWr 743 Xgam)

CABLE D!_ll!ﬂﬂ g 00

CAJA_DE MADERA CARE DE ALTA TENSION

9

DETALLE
g

FIGURA I3




s cabiles. =
‘ato

Sproce

o o élcgb:es‘de alta ﬁéhéién fueron pdénteg
ﬂdosJﬁcd{ahqé una: estructura metilica cuyos apoyos estaban’
constiéuidds por pilotes de seccidn circular de 12" de -
diiméurﬂl que se . hincaron en el terreno a ambos lados de
la‘tﬁaycctnrﬁa del cable, en todo lo largo de la esta---~

cidn, excepto en la distancia comprendida entre los ejes

1°a 4y 18 a 21 en donde los pilotes se hincaron a un la
do, y el cable se sostuvo por medio de una vigucta metd-
lica trabajando en cantiliver; sobre el remate de los pi
lotes s¢ colocaron viguetas de acero IPR 2" X 4" de - -
32.8 Kg./m. tanto en el sentido longitudinal como trans-
versal con respecto a los cables y sobre las cuales se -
apoyé una cama de tablones de¢ madera de 2" de espesor --
que sirviecron para soportar directamente el cable, figu-

ra 15.

El proceso para efectuar el puenteo de --

los cables de alta tensidn se describe a continuacién.
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fotes ensel:

do e] pi]ote se inicid el relieno dcl cspacxo anular —ie

‘Oxistontu entre la perforacién y. e] paﬂo exccrior del ff

prnporcion de 1:4 en peso del remcnbn, la colocar : de]rrﬁ

‘mortero se¢ efectud en sentido ascendente a través dc un”’
tubo de 14" @, figura 17.

Segunda ctapa, se realizd una excavacién
en la zona de puenteo a partir del nivel de terrcno natu
ral hasta descubrir cl remate de los pilotes, en la for-
ma que se muestra en las figuras 18 y 19, el ancho de ex
cavacién debid ser tal que permitié realizar las manio--
hras necesarias para la colocacidén posterior de las vi--

. guetas longitudinales y transversales.
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Tprvcua Prapa,ﬂ'

lotes hlnradnq secolocaron V1gucta= P

32.8 Kg./m. en ¢l sentido \ongxtud\nal.
apoyaron 'y %oldaron <obrc placa: mchalx as,
" descubrié el cable de’alta tension, :

guetas en el sentido trnnsvcrsal al rabl

se mediante soldadura a las viguetas nngi udinalcs.f

tas bransversales,

los cuales sirv;ernn para

rectamente ¢l cable, figura 20 y- 21,50}

Debxdo a que la construcclon de la estrucf
tura de puenteo sirvid ademds para sosfcnor a los cables’
de 6Kv., dstos se.debicron de instalar sobre.una correde
ra -que-se con;bruyé en un,e¥crcmo de.la ﬁlnhaforma de la

construccidn, figura 22,

Con el fin de proteger el cable de 85 Kv.
se colocaron marcos constituidos por polines de madera -
de 4" X 4" cubiertos a su vez por hojas de triplay de --
3/4", para evitar de esta manera que puedan ser dafiados
durante 1a construccidén de la estacidn; ademis se colo-
caron en los extremos de la estructura de puenteo baran-
dales, constituidos por varillas del No. 6, adosando a ~
uno de ellns la corredera que alojé les cables de 6 Kv.,

figura 23.
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Cuarba LLapn, una yez que se tuvo puentea

do el duan ‘enisu vhapn rnrrespondlente Y quo \a xcava-

cidn dn la. misma alcanzn ‘el nivel miximo: dc prnyncto, s@

prnccdlo A esbrurturar la: parte de estaclon rnmprendida'

por. las‘

procodio

tiréd 1
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B) 2.- NOTAS T

piilotes es<)

Tta tensidn,

tuvo:en func

Taie tructu

 quc el ca=--

3.- la excavacisgn en 1a vecindad dc ‘los -
,pilohea hincados se fué realizando con precnuc{nn con el
‘propbésito de no golpearlos y crear problemas de cstabili

dad-en la estructura de puenteo.

4.- Los huecos dejados por los troqueles
en’la losa de piso al ser éstos rellenados, se rellena--

ron de concreto con aditivo estabilizador de volumen.

. C)-EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LA ESTACION

C) 1.- OBSERVACIONES GENERALES
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> Fud neeesario’ para 1n1rlar la excava—”

cidn de coalquier ctapa que ndas-.las’ 1nqtalacxnnes munxv

cipales de:la zona se encontraran fuera de ser\IC1o es—,

t vs, debieron tenerse torm|nndos ‘los dosv105 do dlcha57

-mas . se.debid.de realizar -la extrnccnon d

de 1,22 m.: y. 2.4 m. de dlamclra.

de las ctapa 1nc ]17adﬂ5

ciones, . ik

tn ‘que se. roncluyo la‘con trucrion del lugnr adyarcntv.
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C) ‘2.~ CONTROL DF FILTRACTONES.

Durante la excavacidn de las etapas, se -
presentaron filtraciones a través del cuerpo de los talu
des, por lo que fué necesario colocar en los puntos de -
aportacién tubos ranurados de 14" de didmetro, los cua--
les penetraron 3.00 m. en ¢l suelo y contar can un forro
exterior de tela de mosquitern en toda su longitud. Las
filtraciones se canalizaron hacia cdrcamos de bombeo, --
construidos en las esquinas de las dreas de excavacién,
lugar donde se extrajo el agua por medio de bombas auto-

cebantes de gasolina de 2" de didmetro.

Los posibles escurrimientos pluviales, se
recolectaron por medio de zanjas de 0.30 X 0.30 m. relle
nas de grava limpla ubicadas en las orillas de excavacidn
las cuales fueron conducidas también hacia los carcamos
ubicados en las esquinas de la zona en cuestidn y desde
donde se extrajo el agua producto de los escurrimientos
y/o filtraciones, como ya se indicé en el pirrafo ante--

rior.

C) 3.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

A continuacidn se dan los linecamientos --
que se siguieron para efectuar la excavacidén y construc-

cién de la eatacidn Tacubaya de la linea 9.

- 44 -



cavacidénse Ll

dicada.en”ciﬁpl‘

: . g : én oﬁstrp‘CLSn de la‘estas-
ciénTacubaya, 'se realizé a cielokﬁbiertog efectuando en

';ré los ejes-1'y 15 una exéhvaéién'breliminar a 8 m. de
‘prdfundidad mientras que en los ejes 15 y 27 dicha exca-

“vacidn se efectud hasta 4 m. de profundidad, conformando
taludes perimetrales con unavinc]inncién de 0.3:1 hori--
zontal a vertical; los taludes de avance o interiores tu
vieron 1a inclinacidén mostrada en los cortes de las figu
ras 25 y 26; formando una berma con la misma inclipacidn
en la zona para cambio de andén de correspondencia con -
las lineas 1 y 7 de 5.00 m. de longitud y 4.00 m, de pro
fundidad, conformando los taludes mostrados en los cor--
tes 6-6 y 7-7. La excavacién preliminar debié suspender
se momentineamente en los sitios donde se encontraron --
alojadas las instalaciones municipales para realizar su
extraeccién o bien para instalar el contraventeo de la es

tructura que sostuvo a los cables de alta tensidn.

En la zona donde se efectud la construc--
cién de 1la galeria que alojé al colector de 2.44 m. de -
didmetro la excavacién preliminar se hizo hasta el nivel

de desplante de la misma, tal como se indica en los cor-

tes B-8 y 9-9; en el Area donde se ubica la caja de co--

nexién CC-1 se instald el primer nivel de anclas corres-

pondientes a la estructura de contencién, una vez con---

clufda la excavacién preliminar.
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E%!a 'ee.l I'Urtur‘.'l deconten nrestuvo-aons

da0s 207m; de

tituida por un muro dr cnnrruho lnn7andn

e%pe%nr. \ostenido por un Lﬁbrma de anr\n;c ruyoq anP—

les. se colocaron conformv 8ol Fuo profundlzando 1a excava
c1on, bal ‘como’ se muestra ‘en los corCEs 1-1 7 7 yven -=
las vistas frontales 10- 10 Y 11- 11.

Concluida la excavacidn prellmlnar en to-

eli'plano mencionado ‘anteriormente.

La excavacidn de las etapas se inicié a -
partir de la profundidad especificada para la excavacidén
preliminar, hasta alcanzar la profundidad de proyecto, -
evitando que el fondo fuera invadido por agua de lluvia,
debido que el suelo de apoyo se remoldea y pierde su re-
sistencia; por lo tanto una vez alcanzada la profundidad
de proyecto se colocd una plantilla de grava compactada,
o concreto pobre previsto de un aditivo acelerante de --

fraguado, de 0.10 m. de espesor en ambos casos.

Dos horas después de colada la plantilla,
se inicid el armado y coladn de la losa de piso, con -
su respectivo bombeo para el caso de las ctapas en la zo
na de andén y dejando las preparaciones para realizar la
liga estructural con los tramos de losa adyacentes y con

los muros y muretes estructurales en su caso.
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En-las partes'dé la'ldéa de piso en las -
que hubo 1nterferenc1a con.la- estructura del puenteo de
los cables de alta ten51on (Pllohes] .se degaron;cagas =
sin colar, las cuales ‘se .rellenaron. postéfiormehte con ?‘

concreto provisto-de un adxhlvo establllzador de volumen.

Lo mismo se hlzo con: la losa del n1ve1 de. vestlbula de';

la, estac10n.

) : Transcurridas 24 horas de haber terminado
el colado ' de la losa de piso, se inicid el armado, cim--
brado y colado de los mures estructurales y columnas has
ta el nivel correspondiente al lecho inferior de la losa

del nivel vestibulo.

Para el case de los muros que van desde -
el nivel de andén hasta el nivel de la losa de techo de
la estacidn, en el lugar donde no existe la losa inferior
del nivel vestibula, el colado de los muros sec hizo por
tramos; el primer tramo comprende desde el nivel de an--
dén hasta el nivel inferior del vestibulo y una vez que
los muros de este tramo alcanzaron el 75% de su resisten
cia de proyecto, se continud con el colado del segundo -

tramo hasta su nivel de remate.
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El cimbrado, armado y colado de la losa -
de techo del nivel de andén, la cual constituye la losa
de piso del vestibulo se efectud una vez que los muros y
columnas que recibieron a dicha losa tuvieron la resis--
tencia minima especificada por el proyecto estructural -

correspondiente.

En lo concerniente a los muros que encie-
rran la pasarela, el primer tramo de colado se realizé -
hasta el nivel del lecho inferior de la losa de piso del
andén, para después iniciar el cimbrado, armado y colado
de la misma, posteriormente se llevé a cabo la colocacidn
del material de relleno en el espacio comprendido entre
el talud y el pafio exterior de los muros, cuya colocacidn
se indica en el punto C. 6; colocado este relleno se hi
zo el colado faltante de las losas adyacentes; ademis se
efectué el armado, ¢imbrade y colado de los muros y co--
lumnas que recibieron la losa del nivel vestibulo, haciég
dose més adelante el colado de la losa inferior del mis-
mo. Todo lo anteriormente citado se realizé cuando cada
una de las partes alcanzaron su resistencia minima espe-
cificada.

En esta condicion cuando los elemen--
tos estructurales en cada etapa se encontraron construi-~
dos hasta el nivel de la losa de vestibulo, se continud
con la secuencia constructiva en toda la estacién, armdn
dose, cimbrandose y coldndose los muros y columnas que -
llegaron hasta el lecho inferior de la losa de techo de

la eatacidn.
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Para cada una de las etapas, una vez que
los muros y columnas que recibieron la losa de techo de
la estacién, alcanzaron la resistencia minima especifica
da, se tuvieron las condiciones necesarias para proceder
a la colocacién de las tabletas que integran la losa de
techo, para armar y colocar posteriormente el firme de ~

compresidn.

Realizado lo anterior, se colocé el imper
meabilizante sobre el firme ya colado y terminado éste,
se colocd el relleno sobre la losa de estacién. Alcan--
zando el nivel de subrasante, de banqueta o plaza se resg

tituyé el pavimento y se construyeron las banquetas.

La excavacidén de las etapas que conforman
los accesos a la estacién, se realizaron siguiendo la in
clinacién de las rampas y descansos y los lineamientos

marcados en los pirrafos anteriores.

C) 4.- CONSTRUCCION DE LA GALERIA DE CABLES,.

La excavacidn de la galeria de cables se
efectud cuando se encontrd estructurada la losa de piso
de las etapas 2 y § y el muro estructural adyacente a la
galeria.

esia TESIS B0 DEBE
SR DE LA BIBLIOILA
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Se realizé la construccidn de la galeria
en una.sola etapa conformando taludes laterales y de. - -
avance con una inclinacién de 0.1:1, horizontal a verti-

cal.

Una vez alcanzada la profundidad de pro--
yecto de la galeria, se hizo lo mismo que en la estacidn
para el caso de la plantilla, la losa de piso, los muros
y la losa de techo de ésta, efectuando la liga estructu-

ral con las losas adyacentes.

C) 5.- SECUENCIA DE CONTRUCCION.

Como se puede ver en la secuencia sefiala-
da de la figura 24, fué posible establecer dos frentes -
simultineos de ataque; uno de ellos correspondidé a la ex
cavacién del cuerpo de la estacidén y el otro a la cons--
truccidén del tinel de eorrespondencia con las lineas 1 y
7; en el que fué condicidn necesaria que previo a la ex-
cavacién de las etapas 6, 7 y 8 se haya revestido en for
ma definitiva dicho tinel.

Al iniciar el ataque de las etapas, se --
fueron excavando y estructurando éstas conforme se avan-
z6 en ellas; respetando el orden de ejecucién indicado -
en la figura 24.
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Como ya se-dijo anteriormente, antes de -
realizar la secuencia de excavacidén y construccidén se de
‘bieron retirar las instalaciones municipales, asi como -
colocar y posteriormente retirar la estructura de puen--
teo para sostener los cables de alta tensién de acuerdo
con lo indicadn en los procedimientos correspondientes,

C) 6.- RELLENOS.

El material que rellend el espacio com---
prendido entre el talud, y los muros estructurales que -
conforman la estacién, se colocé siguiendo los lineamien

tos indicados a continuacidn:

A) Cuando el espacio mencionado fué igual
o menor a 1.0 m., el relleno se colocé a volteo y fué ma
terial producto de la excavacidén o bien material areno--
limoso que no contenia arcilla, materia organica ni par-
ticulas mayores de 2",

B} Colocadn el relleno descrito en el in
ciso anterior, se procedié a colocar desde ese nivel y -
hasta el nivel del firme de compresion de la losa de te-
cho, un material areno-limoso cuyo contenido de particu-
las que pasan la malla No. 200 no excedié el 25%; el ten
dido se hizo en capas de espesor compacto maximo de 30 -
cm., y se compacté al 90% de su peso volumétrico seco ma-
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Ximo con'respecto”a la norma AASHTO estandar T 99-74 va-
riante "A", y.con una energia de compactacién de 6,02 =-

Kg.-cm/cms.

T El relleno aqui mencionado se tuvo que co
locar cuando los muros estructurales perimetrales de la
estacidn,’ alcanzaron su resistencia de proyecto.
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CAPITULO "IV

ANALISIS DE ‘CosTOS -



A) 1.~ ANALISIS DE.COSTOS.

Toda obra realizada por el hombre nace de
una necesidad. que hay que satisfacer, para ello es nece-
sario una técnica para planearla, un tiempo: para cons- =

truirla y los recursos necesarios para llevarla'a cabo.

Se considera que el factor ‘mis importante
que interviene en la construccién de un proyecto es el -
de. 108 costos (recurso), pues de alguna manera la técni-

ca y el tiempo estin supeditados a estos.

Pocas compafifias constructoras pueden so--
brevivir sin un conocimiento de los costos o sin un con-
trol inteligente de los mismos, la ausencia de ello di -
normalmente como resultado pérdidas de dinero al término

de una obra.

Muchos proyectos se concursan sobre la ba
ae de precios unitarios. Tales proyectos incluyen terra
cerias, pavimentos, limpieza y desmonte de terrenos, etc
Las unidades designadas incluyen metroa ceadrados, cibi-
cos y lineales; toneladas, etc. Preparéndose una cstima

cién para cada tipo o tamafio de unidad.
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k'Se'deCermihéh Qérafchda:unidad los costos
de los materiaies,~man§idgﬁbhrg y equipo,  Estos se de--

signan como :costos dirécgds A dichos costos deberd - -

oporcional de’ 165 costos indirec

Debido a que existié un gran nimero de --

conceptos que intervinleron en la elaboracidn de los pre
cios unitarios con los cuales se obtuvo el costo de la -
estacién Tacubaya de la linea 9 del Metro, y que serfa -
dificil incluirlos a todos en este capftulo, sélo se da-
rdn a conocer el andlisis de cuatro conceptos representa
tivas de elles, considerando que de esta forma se justi-

fican los demds.

También se incluye el listado de los cua-
tro conceptos, en donde viene indicado ¢l precio unita--
rio y su fecha de elaboracidn, éstos forman parte de una
serie en donde vienen los volimenes de obra acumulados y
sus importes, a precios de diciembre de 1988, La suma -
de los importes dan el costo total de la estacién Tacuba

ya, que también se muestra al final de los listados.
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A continuacién: s in-10
tos que intervinieron en.la-integra de cada ‘uno de -

los precios unitarios.y la fecha

-~ 56 -



i+~ . TERRACERIAS

A} " EXCAVACIONES

Excavacién convencional a cielo abjerto. -
Excavacién a cielo abierto en cualquier clase de material
hecha por el procedimiento convencional para alojar cajén
o estacidén de las obras del Metro. El precio unitario in
cluye el costo de: el equipo, su operacién, la obra de ma
no, herramientas y materiales de consumo necesarios para
llevar a cabo el afloje del material, su carga y extrac--
cidén del banco hacia la superficie, los movimientos del -
material en la superficie, su carga en camién, el afine de
taludes y piso, asi como los indirectos y la utilidad de
la empresa. Las mamposterias y concretos que se encuen--
tren alojados en el nicleo se pagarin a los precios esti-

pulados en las demoliciones.

La unidad serd el metro cibico. Se medird
de acuerdo con las lineas de proyecto. La profundidad de
i1a excavacién se medird a partir del lecho bajo de la de-

molicién del pavimento. Se tomari con dos decimales.
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EXCAVACION CONVENCIONAL A CIELO ABKERTO

Fecha: Emro y Fabraro A8

CLAVE | NOMBRE Y CONCEPTO uNiDaD | cosTo cantoad | mporTes | ToTALES [ereE uniT,
MANG DE OSRA
Traspales, Mine de toivéen, Eviracaon G8 dermbben|
y mshode do doleles.
w30 Sstresrrie Turne 42,022.00 0,00384 152.98
103120 jCade Torne 30,831.00 0.00129 22330
0010 {Pede Yome 20,004.00 o.00TEN8 1484 03
10380 10fieial Elasiisiste Toras 30,784.00 0.00729 224.42
1CBOZ0 [ Asssentes oa generel ?-- 22,93000 0.00720 167 .23
EQUIPO Y HERRAMIENTA z23iee
922W [ Cargeder frantel CAT 9684 W Orvges (] 94,59100 o.oo8nx 784 .00
9243) | Drage /Oruges 1L54A m "0' are 87, 87800 o.areey 4.3
COSTO UNITARIO Tam.ag
Corge por onergpe slocirien tate 141,00 1,000 14,00
14.00
COSTO DIRECTO 9.790.34
induwaete + Ullihded 303308

Pessie Uniteria/M?

12,825.00




2.~ ESTRUCTURAS.
A) - CIMBRAS.

Moldes para muro. Moldes para muro en las
obras relacionadas con la construccidn del Metro. El pre-
cio unitario incluye el costo de: la cimbra metilica o de
madera en la parte proporcional que le corresponda de - -
acuerdo al nimero de usos, tornillos para sujecién de for
mas, manguecras de plistico, elmortern cemento-arena-embe-
co, canaletas y tirfordspara deslizar la estructura, el -
equipo su operacién, la obra de mano, herramientas y mate
riales de consumo necesarios para la correcta colocacidn
de los moldes, incluyendo su tronquelado, remocidn y tras
lado fuera de la obra, de acuerdo con el proyecto y/o las
instruccionea del residente; as{ como los indirectos y la

utilidad de 1la empresa.

La unidad serd el metro cuadrado. Se medi
rd directamente ¢n la obra, la superficie en contacto con

el cohcreto. Se tomard con dos decimales.

02.- En estructuras de 0 a 4 m. de altura.
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LCIMBRA PARA MURO EN ESTRUCTURA

Lasha_Easro /88,
DE 00 A 400M DE ALTURA
CLAVE | NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD |CO8TO CANTIDAD IMPORTE TOTALES | PRE.UNIT,
NATERIALES
FORRO,CACHETES,BASTIDOR, POLINTS, BARN O] °
TES,PUNTALES, SEPARADORLS Y CuliAS.
13101 | Meders de pine pare Gimdee 131 1900.00 ».20002 24442
22040 | Acoro Cotd metd xe 3200.00 0.0Te08 2818
86204 Detengofronte She . 3174. 00 o.18887 328.01
20000 | Cleve " 2418.00 0.30000 743.40
asor | Poiidacte  B/8" - 800 1,209% €30.73
U206 | Verlils do ratawras 19mmi3/4%) Disn [T 1105.00 089180 Tea
MANO DE OBRA 12,163.39
HABILITADO
1032 | Come Tone 30,831.00 000143 4390
0308 Oticidd  corpinters Tutne 3,404,.00 0.01429 430.18
10302 Afuéantes on gunesei Tetao 22,940.00 C.0t4x 9 nr e
CIMBRADO Y DECIMBRADO
losiz Cove Torne 30430, 00 0.01280 sez.08
10803 Tone £9,404.00 02800 3,615.50
10302 Teme | 22,940.00 o800 2,067.80
EQUIPO Y HERRAMIENTA T, 71788
Bavlpes 0,10 ¢s Is M.G .0, 7,717,080 0.0K000 1718
COSTO UNITARIO I8
SI0R0 | Merteres Comenls Embaos - Aroms pars L [ATIAT ] 0.24000 reo.1t
e ogujores, wepmeleat §11.8:0.8 28012
COSTO DIRECTD 20, 258,57
Indireate ¢ Utillded s,272.93
Prseis Usierdo /mt 26,312 .52




2.~ ESTRUCTURAS .°

B) .- ACERO DE REFUERZO:

5 Acero de refuerzo grado duro. Acero de re
; fuerzo grado duro colocado en obras relacionadas con la -
construccion,del Metro, exceptuando el colocado en las pa

rrillas‘para muro colado en sitio.

El precio unitario incluye el costo de: la
adquisicién de acero de refuerzo, su carga, acarreo y des
carga en la obra, su habilitado, armado, desperdicios, el
equipo, su operacidén, la obra de mano, herramientas y ma-
teriales de consumo necesarios para dejar el armado de --
acuerdo con el proyecto y/o las instrucciones del resi--
dente; asf{ como los indirectos y la utilidad de la empre-
sa. La unidad serd el Kilogramo. Se mediri directamente
en el lugar de la obra. las longitudes de las varillas de
refuerzo, incluyendo en la medicidn los ganchos y trasla-
pes. Para convertir los metros lincales obtenidos a Kilo
gramos, sc multiplicardn aquellos por los pesos por metro

que especifican ¢l manual Monterrey. Se tomard con dos -

decimales.,

04.- De 3/4 B o mayor, en otras estructuras.
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ACERQ DE REFUERZO GRADO DURO EN LOSAS
Y_MURQS DE ACOMPARAMIENTO DE CAJON Q-
ESTACION

Excha Enaro/i8,
Afwode ratuerzo greds dwo de 34"

Procle Unilarie/Xy

CLAVE | NOMBRE DEL CONCEPTD UNIDAD CoSTO CANTIDAD INPORTE TOTALES |PRE. UNIT.
MATERIALES
21206 vollle 6 Malis. 19.1mm (3/47) Dism. Ky 203.00 Los 180.238
20002 Alampre cacecise ¥ 8 L] 2200.00 onz000 44.00
ireas Oxigoie u? B760.00 onois0 .02
17384 Acslilone L0 12998.00 0.0003} 408
NANO DE ODRA 121430
DESCARGA EN OBRA
Cato Jerme 30431.00 0.00004 .23
Poda Turse 2000400 0.00040 .04
ENTOGADO
Cane Yoras 0831.00 0.00003 523
Pods Tune 20094 00 0.00029 3.43
ACARREO DENTRO DE LA
OBRA HASTA 300m.
Cao Tutee 30831.00 0.00004 L23
Poén Tarse t00%4.00 0.00040 004
CORTE DOBLADO Y COLOCACION
03120 Cobe Tarne 30431.00 0.00013 3%
103080 Oticial Maerrere Tarse 28354.00 0.00134 ar.em
103030 | Ayudantes on generel Turne 28940.00 0.00134 30.74
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA v 00
Besce habliitade wo. 28.00 000832 0.84
0911 | Keuipe o0 oo¢1a,0nigene ,Aneitione ¢on dos Horg 478 .00 0.0 1340
mequeres & 20w C/U
PARRR | Fedledore Peresct 30 Nere eR4s GO 001340 £10.30
L1130} Cortaders Simples 80 Hera 804,00 0.01340 (123 208.77
COSTO DIRECTO 1522, 07
1 ente + Ulllided 471 84

1983. 91




2.- ESTRUCTURAS

C) CONCRETOS

Concreto f'e = 200 Kg./cmz. Concreto flc =
200 Kg./cmz., colocado en las obras relacionadas con la -
construccidén del Metro. El precio unitario incluye el --
costo de: la adquisicidn o fabricacidén del concreto segin
sea el caso, sus desperdicios, flete a la obra, el equipo
de colocacidn, su operacién, la obra de mano, herramientas
y materiales de consumo necesarios para la correcta ejecu
cién de los trabajos, de acuerdo con el proyecto y/o las
instrucciones del residente; asi como los indirectos y 1la
utilidad de la empresa. La unidad serd el metro cibico.

En el caso de muro mildn estructural, el volumen colocado

en losas, se madird directamente en la obra, tomando sec-
ciones tramnsversales a cada dos metros o donde varie nota
blemente la secccidén. En el caso de muro colado en sitio,
el espesor tedrico se aumentard 6 cm. y la profundidad --

tedrica en 20 cm.

06.- Revenimiento 10 cm., agregado 1 1/2",
R.R. colocado en losas o muros de acompafiamiento de cajén

o estacién.
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ACOMPARAMIENTO DE CA [}
CLAVE { NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD | cOSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES |PRE UNIT.
MATERIALES
113 Jconcrun Fee200Kg/eal AN TMR 40mm. Rev. 10 - ", 168.00 Los 1T,590.98 17,5908
Fedelsecion ¢e sssaldn ¢¢ 61X 0.508m.
20013 | Loming negre dot nem. (1 01 I8 f L 149.00 0.000% 2.1
21304 | Verills @ refze 2.Tmm {1/2%) Diem Ky 1121.00 0.00317 5,95
RROOS | Portiies laminedes 40 asare  A.7 L] 1984.00 0.00402 .41
72014 | Mesgosra 40 3/47 Ploe 1288 Chme] @ 44012.00 0.004T8 209.30
MANC DE OBRA z.89
COLOCACION DE CONCRETO
10312 | Cade Terne 30831.00 0.00308 158 61
10303 ] Viwsdernte Terse 2273300 0.02341 aTT®8
Otislel  ABeM Tures 30734.00 0.02%41 TR
1030k | Ayvéenias oa ganare Torme 20940 03 0.03083 1168.04
EQUIPO Y HERRAMIENTA 200078
”nny Soldadors Lisgsin SAR-300 K.INT de 300A. ore 310,00 0.00095 L ¥ )
96520 | Vieuder Allg wessancis WCA Bomd oty 88.00 0.23413 8808
led. 8 18°600 con cemmertlicsr glexst
90184 | Compraser partatll oo 383 PCM Nere 24007.00 a.eet 470.70
COSTO DIRECTO 1468 92
Ingiraale + Ulllided
Prasie  Uniterie.
199,748.08
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CONCLUSIONES = % i

El medio de transporte mis importante con
que cuenta la Ciudad de México es el Metro., Este siste-
ma ha contribuido con su servicio al bienestar social de

sus habitantes.

Desde su inicio hubo problemas, sobre to-
do técnicos y econdmicos, que dificultaron su construc--
cidén; actualmente también se presentan y con seguridad -

en el futuro de igual manera se harin sentir.

Para nuestra fortuna hoy en dfa los pro_-
blemas técnicos se pueden abordar con criterios ingenie-
riles mis amplios, producto de la experiencia adquirida
a través de los aflos en la construccién de las diferentes
lincae del Metro y de los avances cientificos en general,
que han dado como resultado mejores sistemas constructi-
ves, que han hecho de €1 un medio de transporte mis ripi

do, cémodo y seguro.

Indudablemente se ha hecho un gran esfuer
zo para dotar -8 la Ciudad de México de las lincas del Me
tro con que cuenta actualmente pero también es cierto --
que falta mucho por hacer, ya que el ritmo de crecimien-

de modernidad que presenta la ciudad cada afio, exige
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la pronta construccién de nuevas lineas que vengan a sa-
tisfacer la demanda de transportacidn existente.

Por los motivos expuestos al final del p3
rrafo anterior y sigdiendo con el Plan Maeséro del Metro
se construyd la linea 9, empleando los procedimientos --
tecnoldgices de Ingenieria Civil mids avanzados para au--
mentar asi las condiciones de servicio y eficiencia ope-
racional,

Parte de la linea 9 del.Metro es la esta-
cidn Tacubaya, la cual para poder ser construida fué ne-
cesario efectuar diversos estudios entre los que desta--
can los socioecondémicos, del transporte, los del subsue-
lo, las afectaciones, el tipo de estacidn y el de la in-
terferencia con las vialidades e instalaciones municipa-
les.

El resultado de estos estudios motivd que
la estacidén Tacubaya se construyera en el sistema de ti-
po cajén subterrdneo, pues iba a formar parte de una tri
ple correspondencia con dos estaciones subterrdneas mds
(L-1, L-7, L-9) y también por pertenecer a un tramo sub-
terrineo (Centro Médico-Observatorio) quedando asi como
estacidn de transbordo. Easto trajo beneficios a la in--
fraestructura urbana de la zona, ya que las vialidades -
existentes s6lo sufrieron cambios minimos {es el caso de
la Av. Jalisco), que al ser regeneradas no se modificéd -
su buen funcionamiento.
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También se buscd servir preferentemente a
personas de bajos recursos que sc encuentran en una Zona
de densidad demogrifica alta, permitiendo a la vez un --
ahorro de tiempo por medio de la interconexidén con las -
lineas 1 y 7, ademas de dejar la preparacidén de un para-
dero que a futuro recibird diferentes medios de transpor
te que facilitardn a los usuarios la transferencia de --

los mismos.

En lo que respecta al subsuelo donde se -
construyd la estacidn, se encontrd que estaba constitui-
do por un relleno de 1.5 m. de profundidad aproximadamen
te, de arena, limos y grava, caracteristicas propias de
la zona de lomas el cual presenté en forma general bue--
nas condiciones para la construccién de estructuras. Es
to fué un factor importante que influydé para que la cons
truccidn de ésta se efectuara con relativa rapidez y a -
cielo abierto, pues presentd buena resistencia ya que no
fué necesario ademarlo sino que se formaron taludes - --
(0.3:1) que resistieron el peso de los equipos de excava
cidn sin ningin problema. Tampoco presenté dificultad -
para ser excavado y extraido, haciéndose esto iiltimo con
suma facilidad.

Por lo que corresponde al proceso cons—--
tructivo empleado en la fabricacidén de los diferentes --
elementos estructurales que formaron a la estacidén Tacu-

baya como son las losas, trabes, columnas y muros, en su
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mayorfa fueron armados, cimbrados 'y colados. en su: sitio,
por. etapas, porque como se dijo ahﬁeS']aS”dcgdiclones -
del-terreno fueron excelentes,‘ademéévdeq‘que ayudaran.’

. a’la compensacidén de cargas. ERR

En el caso de las instalaciones municipa<
“les, se destaca cl desvio del colector de 2.44 m. de'dlé
metro y también el del puenteo de los cables de alta ten
sién de 6 y 85 Kv., que obligaron por su tamafio .y poten-
cialidad a efectuar procedimientos constructivos por se-
parado para cada uno de ellos, por interferir en la cong

truccién de la estacidn aumentando el costo de la misma,

Por todo lo mencionado anteriormente, se
puede afirmar que los procedimientos constructivos em---
pleados en los diferentes frentes de trabajo que se rea-
lizaron durante la construccién de la estacién Tacubaya,
fueron los mids iddneos, loa cuales siguieron sin contra-
tiempos el plan original, alcanzindose de easta manera el
objetivo  primordial que es el de llevar a buen fin el --
término de esta obra, con una mayor seguridad, al menor
costo posible adecuado a su magnitud e importancia, para

que en su vida Gtil brinde un servicio eficiente.
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