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INTRnouccrnN 

La Cl11<Jad de-M6xico_~c~d~ s~ origrn, l1a 

sido la más impf?~ta~_te de ~á ReptÍ~ll i.ca Mexicana·. debi.dn 

a·_ qú~ .. P.n ·el-1~· h~~:.cxfst-,f.~?-:Un r.,rÍ1tra.lismo _p.nlít.iro, _ec0-

n6mico,.,cultur~~j ~cic. Esto h~ ocasion~da· una~_i~~or~in 

t_-~ ~~i-~~:~-~-i-~_? --~~:( __ ~e-~so~~~- :,~-~.e __ ·~-~·en~-~, e~ b~-~:~ª---~~!_~---~~_n_.~··_._:~e 
jor: f~r-~a:· d~:: vid~;. -1.0. ~µ-.'l L: h~-. d:~d~ .·comO r·e._Sul_ta<lo. -~n _'-:. 

~-reé.i~"i~.~-L,~,~~:rb:~~~ó:·~~-~sp-~bp:~r.c_l~'~~d-~Y- '1uC_:1a· h·a:. convcr~~.!. 
do cri-_· Lá·:·.!lJ-áS': gr·.i~de-~".dei'.-.MUJido }· 

_, . 
. ·;-.' . . 

· .. ). ·~s¿b:~im.icntri ;uJban<J:it;raJo• como· cnns~ 
cUenCia: ~~_ lt_~-P i~--~-~priib i:e_-~as{;~e_·;{t,ro \t~~}~~!~~~;~~~~~~~~~~~~.~~ !_~;:: 

-- : Cter-'-€raOSIJOrt"c·-. ~~ '·POi;' __ ,-t_-á-1::.;mOt;:ivr;:~--'sc·c'C'Ori:s"~ rtl~~rí .---~~-t:·-~í~t-hO -,_ 
d·~ iri~- ciJ~á-d-~;-~~ :Méic1=~6',.-~-~ ~-~ ~;t~~p_/:~r~J~r_,~-r:: · íl~~i~_:_,~,~ :·;~ 
e rCcf' ~i_ÍI··,~ tan -º-·es·p~Cí f i ·e~ ·de:,_ ~'¡:.C~ -1·m· f~~t·~::~-d·~ :l~\tl Í,~-~0; ~)--~~~ ~~,~~ 
·de-;~·~~~ ~r~~·~~~-ri tb 'd~~-; f.-a -~~~de·m·~~:~;,~i ~- i-~5{¿-~i{~-C~-'.~h-~d-,k~··:.·k( pr!! ....••.. ;y/c~·;c hlema-.:_ 

En la dérada de lns sPt~flt.-á~ ·:e .C r.~b-i rrr~n 
del Ujst.rito federal dió a conocer un ·proyér..to _(Je-vi'atJ. 

~ad y transportn para la Ciudad d~ )f~xiro y Ar~~ ~rtrn

politana, nacido de la ncc~sidad do dar una res¡>uesta. -

al problema de la transportacihn, qur debía sr1· r~Rurl

to en el menor tiPmpo posible. 
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Princ-ipn lmcntr. dentro d,e l proyecto en -

cuestión sr. clabor6 por m~din de la· Comisión de Vinli

clnd y Transporte Urbano {COVfTUR} el plan maestr~ del 

Me~rb, que tiene como fjnalidad d~tar n la ciudad de -

una amplia ·red de. líne.is del. Sistema de" T-rnnsport'e Co

lectivo; para que c.n unión con.,otros··~ist.cmas otorgue 

un aumento del, servicio .a la poblaci_ón. 

Desde la creación del proyec~O la cxp~~ 

sión d~.l t~an.Sporte m;lsivo n·o- Contaminante -h~ si.~9 -un? 

de lo.S aspcct-os priorit_ar~os del -programa de des;1rro-

llo y modernización de la Ciudad -de ~Í~xi;;o,_,¡1-orqu~ -ha 

demostrado que puede t.ransport'.ar una gran ·cant~dad de 

personas con seguridad, comodidad y rapld~z. 

Por lo expuesto anteriorment~ ·:y'. para·. nó.· 

perder la inercia del proyer.to en sus prime.ras,'. etapas, 

5.í' continúa con la c.nnst.rur:ción dr. nuevas línca·s del -:-.· 

~tetro. l.os estudios de planración :::iC?lcccic;inai:-on la. a.!. 

tcrnati.wa de ampliación <lr la línea 9, para eVi"tar- a·sí_ 

la nglomeración de person.'ls que se: venía formando- en·"

la 1 (nea l, desahog:ándola en un 20%. 

Parte importante del proyecto del Mctrn 

!"OO tns estacionP.R, ya que están condicionadns por pr!!. 

misas trcnológicas tales como la muc~nicn de surlos, -

c~tructurale~, clectromoc~nicas, cte. qut~ hacnn que 6s 

tns posean caracterlst i cas espcc i a 1 es. La est«c i6n T~ 

cubnya no es la excepción, por tal motivn PO nl prcse!! 

te t1·ahajfl se dan a conocer los .'lspectos fundamrntal.es 
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que inter~inicron en su -constrt,tcción, q·ur. tier~ como -

final idnd otorgar un servir.in c.ómodo Cfi<1i".?nt~_ y _segu-~. 

ro, qun le pcrmi.t.en. fnrmar parte del· Sfstema ':1.é Tr,an·s

por~·r. C~lectivo del Mf?tro de la'· cilidad·-·uci./Mr.xi~o Y·: pa

ra introducirnos n éstos a corltÍ·n~a·~ió·~:·~-~:~·. dri·~-~ribi~in 
brevemente los -~cmas···qu~:·.t~at~·· ciac(a· c~-'?\t.~\:¡,>.:--~-C f-_:Sta -
tesis. 

. . 
-,,'" -,":'•' 

En el prime·r· c,1P·ít:u·1~ ·se -mü'éS~-rá ,·~~- pa-· 

norm~a · g~n .. ~~-~ 1: d~' f~~~~~-~-~-t:~·~~~~·~~.~.~:~:·d~I~.-~1~-~-~o·:~,,;~~ .' t'a. Ci ~ 
-~ad ·de .M~x(90~~ .;_~:r:~~!?,~~~~~~:::s~~~'~d~n:).~'~'.\~-:~~.~~t~rí.-~:t i ~-as- de-

-1-0s-·:.: ¡,¡..-o-~~c·d i~iérlfóS~·:.Cci¡í_str~~cti~·¡;5_,;~~p-1~-~-~.tj-~ '~~ri .~lá--~)J nea 

-_:9, ·1as ;z-~~a'~: ~~:/ci~C1.:·s~:~·,.~-l)~-~e·nt~~~\~:~~ -:~-~-~·.~~~~- --~-~s·~·:-~~--n-t~s 
:.-que .--~ne~·y ;la :f~~,~·~·~'án·~-ta:;·.:-~~-: é_s~a!'-

-- :,_,·,.':~t·:: __ , ,,J-~::-~. · .. -,~·.~::-.'-, ·:.-,';·{: 
• ~·~;:. . -;=. _'._<. - :,_~'.;,,. .~. 

<~'- -·" > - ·::;~-~~·:-":, '-·~ ~~:<:.:-~.::~{~-- . .,, .. ,. --,,-i . 

. :: :::1: · ;¡~ºt:t:~t:t~l~t~~~;~~J,~ii~r;'.i:}:;:' 
cstaci~n Tacub~aya ,'.\l~B ~,,.f_é:~ta.ciO.ne·s·::ciUC-.':.Sc ··r.~·al i:zaron 

- y los aspe.; tos iegalcs ~~~•{s!'d::~Je./'ef~s~~Ut,:ta.: ~-~'~1::.~00_;~~~n~:~'.:.~f.~ ~.~· p<:Jde r la -
co~~·tr~:Í.r_:~·>~~~:(_-~::c~~~:·-~~-~ ~tP.O - . ,. 

~:~> _; \¡~~-·:' .. 

' ... 

prC!c;ediml0nt.qS· ~·,ó~~t·~&',~t-(~,~~·::~ue se si~uiernn para - -

er-c·ct-ua~ __ :~1---~d~i~;/ío ~tl-~.:~:'u~~~colector --de 2 • 4.t m • dP d Í ámE"-
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\' rc:-ir.últ:imn.eñ cd e.u-arto C::apít11lo 8Í~ -

analiza el pr~r.in unitár.io dr.·r:Ú.at:rn· r.nnc.cj}t6s r•eJlrc-

scntat.ivOs que forman_p.artc-... d.~t.}~onjun~o qu~ intervino 

r.n 1 ~ cor1strucr: i ón d~-. Ja cS'tác: lórl 1'11.ruu.;.y,,: ~· dlrn.dn$r "' 

conocor t.ambi·~-n P:t' c,o.st~··._i:.ot~l. dr.' i·a 'mts~a. 
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CAPITULO l 

DESCRIPCION. GENERAi. DE LA !.INEA 9 

A) ANTECEDENTES 

B) ASPECTOS TECNlCOS DE 

1 A CONSTRUCC10N. 



A) ANTECEDENTES 

A) !.- E~ METRO'.DE Li CIU~AU DE MEXICO 

·Duran't.c mucho tiémpo 1 la decisión de con!! 

truir el·Metro Cn :l~ ciudad de México, se fUé apfazando 
- ',· 

Por_· pf'.oble1nas norma les par;i obras de ·esa e_nvnrgadura, --

problemas específicos como el subsuelo y la ·incidenci~ -

de slsm~s y por=probJ.cmas de financiamiento que hacían -

difí ci 1 llevar a cabo la ejecución de la obra,'- ·pero er;rn 

las di ficultadcs de tipo técnico ).as _qi.ie Pft::~~-~-t.~~~n- ,más 

obstáculos para su realización. 

Sin embargo, l o_s prob~c~~~·~:~/':~.~-:~:~~:·-~-~~:-~,~fl 
que t?n 1967, tenía una pobL"lcló~ d~ ~~-s~ __ tj~~:o'.,~:~i:~- .. "~~o_i1bJ1_C.s~---' 
de habitantes 1 exigían una i:;oÍ~CiPn -:~'.d-~C·~~:~fa\~ :-s·u·s· Q-~-~~-<-

·;·." .. <~f·· 
' -, ':,~_. ,' ,,-,":'; ~::.·: .. ·;-~I~·-:~·,,, . 

.''?;: )'{:'~'.~~- ;'.1'..;y .. 
, , :·/{:'-'.; 

sidadcs de transportación. 

·.·-~;~.~:.r.;: .. , .,. - ~~.>: .~:-.:::·:.:~.·.·. ··: =::-... ·: 
-· ,- ... -,:.-;::::. : . .: ··-:; . 

Los millones de.· ~~-~1·t·¡~'iO'~s.·; e~t:~b-~'n utgi-

~~:n:~o:::::: ::: ~:g::~::/0:::::J:f:"~r1.~:!f!!{c1:::ª:~ 
tf~rísticns pr~pias···deJº·Met.·ra.:··-~. -<·-'' 

Por 'eso el. LIC.'GUSTAVO. DIAZ ORDAZ y el -

-· u:c.-·ALFONSO CORONA. DEL .. RliS,\L ·:··-Presidente .·de. h · Repúbli

ca .. y Regente de la Ciud.i.d,- respectivamente, tomaron la -

decisión de construir el.Metro Mexicano. 

- 6 -



El mismo aplazamiento de que se habl6 a~ 

principio, trajo consigo indudables ventajas, ya que ellcj 

permitió abordar soluciones con criterios técni~Os que ~ 
uno~ afias antes no estaban disponibles todavía. 

I.a experiencia francesa en la construcci6n 

de Metros, como la Socicté Gencrale de Traction et d' E~ 

plotation de París, y la Societé Francaise d' Etudes de 

Realisations <le Transports Urbains (Sofretu), tambión de 

París, unidas a la firma Mexicana "Ingeniería de Siste-

mas de Transporte Me tropo lita no, S. A. 11 y div,!rsas comp~ 

ñías constructoras Mexicanas que se sumaron a la ejecu-

ci6n de la obra, han servido de valiosa ~nsefianza para -

la preparación de Lécnicos, tanto en la fabricación de -

t['"enes, como en obra cívil, electrom0cánica, etc. Apro

vechadas en la primera etapa de ampliación. En el «speE_ 

to financiero se cont..Ó igualment.e con la colabor.1ción -

del gohierno y la Banca francesas, que sumaron su csfu1~;: 

zo al que realizaba por su parte el Departamento del Di~ 

trito Federal, sob1·e el cual recaía por dccisi6n presi-

dencial el costo de la obra civil, representada princi-

palmcnt~ por los t~nelcs, vías y estaciones reque1·idos. 

La et.,1pa inicial del .Sist.em;\ de! Trunspo1·

tc Colectivo Metro, se construyó en un tiempo récord de 

cuarcntn meRes, a raz6n de un Kilómetro por mes. El pr~ 

yecto se inició en el mes de enero de 1967, la ~onstruc

cibn principi6 el 19 de junio del mismo afio y se termind 

el 20 de noviembre de 1970, comprendió A2 Kilóme~ro~ de 

longi~ud dividido en tres líneas. 
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I.A I.INEA 1.- Con una trayectoria Oriente

Poniente, tenía una extensión de 17 Kilómetros. Esta -

línea que casi en su totalidad es subterránea, contaba -

con 19 estaciones. 

LA LINEA 2.- Con una proyección Poniente

Orient~-Sur, tenía :una '1o~git~d de 19 KÍl_ómP..tros., de _l~s 

cuales, 9 ~~n cÍe vf..~ su_perf-it::_i~l ~· ~l ·re~~~ ~µ~t~-~~á~co;_ 
constaba de 22 estaciones. 

Sur tenia 

;.-

LA LINEA 3 .:,, .Con. un'1. ofü~nfaéi6n .N()rte~:--. 
Ki-lóm-etr~-;-· de';P.xt'ci~s~i~-n·:/ -~ra ~·t·ot-a lineilte' ·su!?_ 

Figura l .• 

carros, o_sea 57 trenes de 9 carros cada uno, sP podía -

dar 'servicio a un mill6n y medio de pasajeros al día. 

En 1977, siete a1ios despuds, la poblaci6r1 alcanz6 la ci

fra de doce millones dn hnbitantrs y para entonces ~l -

)lct1·0, con tin total de 537 carros, llngd a tra11sportar -

a mñs dr dos millones de usuarioR l'T1 día 1,,borabl<~. Es

ta gravt~ situari6n se debi6 a la s11spt:nsión dn la cuns-

t rucci/111 del Ml'tro de 1971 a 1977. Dr ,,hí qm~ la movil! 

ciad de p••r.c:;.onas df'ntro de la gran urlJt•, se haya agravado 

c_11nsicl1•rablnm1!ntr, produ~i~ndosr uno de los mayr1rns pro

blt·maH de la Ciu<lad. 
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De 197l a 1977, se vislumbraba en la Ciu

dad de M6xico, la necesidad de establecer una pla11cación 

a corto, mcdiaJtr> y largo plazo, tomando e] MPtro como la 

columna vertebral de un sistema in~egral de transporta-

ción, ya que como es sabido, Ja tr~,nsport.ación masiva de 

pasajeros por medio de ferrocarril en vía libre, es el -

~nico medio c~paz de transportar 60,000 pasajeros por 

hora. Los d<~mtls medios, representados principalm~ntc 

por au~obuses. tranvías y trolebuses, pueden servir a un 

máximo de 10,000 pasajeros por hrJra. 

En 1977, tanto las AuLoridades Federales 

como las de la Ciudad de M~xico, se dieron a la tarea de 

preparar un Plan Maf'stro, que permitiera rcsolvr.r el pr.!!. 

blema que rcpresent.ará 57 millones de viajes - persona -

día~ 4ue s~ calcula se tendr~n rn Ja primera d6cada del 

próximo siglo, considerando una hip6t~sis sobre crcci--

micnto ele la pnl>lnci~n. 

A efecto de r1~ali7ar la primera arupliaci6n 

del. Metro, como parte del Plan Maestro, fueron previstas 

etapas que a partir de la red primaria, s~ estructur~n -

paulatinnmnnte, para cubrir las necesidades rrccientes -

en los pr6ximos JO aílos, l.as cuales han sido concebidas 

con el propósito dn lograr los siguirntcs ohjctivos: 

A) 0Pfinir políticas sisft!m.~tic,,s de <lm-

pliación de líneas qun induzcan a la uLilizari6n del - -

transporte masivo. 
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'< • -

B) ·PrP.~eryar.-~n~.qS~~os,dP.- vfn ~iir.~.· .. las. lí-

dc .. l.Ióc·a&~y f~1br"ica'r· Cuando menos 16 trenes de 9 carros 

p o·r -~'ílo .. 

De ,1.cucrdo ('On el plan, dcb<!r.ln realizar

se las p1•evlciones necnsari3s en arterias en donde se Jo 

calizan J{ncas d~I. sistema. para que el Metro se vaya -

imP1-.~~-taOrl~ coordlnad,,mentf"' con la rf'estructuración dr. -

Ja vialidad, l1asta trnrr en 1990, ltJando Ja pnblaci6n --

de] .ír .. a mt t..rop11l ltana sea df'I ordt>n de 19 mil Iones de -

habit.anl•·""· una rt·d <le 205 Kilómetros ch~ longitud, con 5 

millnn1?s - pasajeros - día. siendo 1;1 participaci6n del 

sistema H1!tn1 t~ll el lotal de viajes µcrsona-día dPl 2J%. 
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Para el a~o 2000, l~. poblacidn del dreR 

metropo li tan<l según proyeccd o~es cons~rvadoras., - será -

aprox i m~da~.n-ntC>. de JO mi 11 ones de hahi tantns y para e_n

toncC!s, la ~xtenslón dn-l Mr.tr·o habrá alca~?.ado j2 5 Ki l,2. 

metros. c.on 314 estac.ion.es, el ~úmc~o -de t.rnnas necesa-

r i os' para. su operación, será dr.: 520, con lo ·qut" pOd rá -

transpo~tar 12 millones 509.mil pa~ajcros-diarlns; r.l -

porce~taje ~el Metro, habr~ ·aumentado al 26%, por lo 

cu~~ la expansión del trans¡1orte masivo rn la Ci11dad de 

Móxico es de aspecto priorl~ari6, que constituirri ~a e~ 

].umna vertebral del si~t~ma de _transporte.colecti~o de 

la Ciudad con un crecimiento constante ·de-su ·infraes---

t ructura. 

Al._cumpli.rse la primPra década del pr6x! 

mo si~lo, si se cnntin~a con el ritmo de construcci~n -

previsto, S<! tendrá estructurad.1, una red de 437 l\ilóm~ 

tras,- con 408 estacioneR, dnbinndo contar con 600 trr-

nes µara mover un total de 18.6 mi 1 lonps d1~ pasajt•ros -

al día, estimándose su participación ~n nl total de via 

jes - p~rsona - día del •rea citacJina nn el 33%. 

Los datoR rxpurstos anter•iorm~nt1• 1 1~sthn 

relacionados con la hip6trsfs y supuestos de dPsarrollo 

urhano, qur toman Pn r.11rnta l~"ls trndenC".i,,s ,1rt ual1·s y -

plt1ntf~amie11tos a futuro, 1'011 . ..;iderantlo qw· toda planra-

r.ión debe sr.r dr• r..iráct er dlnámicn, por ,.110, 1jnic-amen 

te a grandes rasgos Ja:'i dimt•nsiont!S 'Jll" rl área m<!trup!:!. 

liLana asumir.í ~n términos <le crer.imiento físiro y dPmn 
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densidad ch~mop;ráfica y sr.rvir priO:Cipnlm(!ntf~ 

t...ractos de nftcaso.s r1~c.:ursos .. 

B) Permitir a los usuarios un ahorro de 

t irmpo ¡>Or medio ch• rutas e intr.rcon1•x ion~s di v1>rsas. 
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C).·:--l_11Ll'~~n!'!1~1nir:~~r l"os_prir~~·ipnlPs rron~-

t ros 'df' ;1rt" i \' 1 datli·s·. 

:-:-:O»:·_l.a·~· ~l;í~-.~'.i.~.:;" no .dr.hc>ri "dt<~xr.Nlrr·, dfl· llni1 

di:=ot anc i a d(• -·1.~( ~\··1· ,·11~·~~-~~:?~:.: p~:~··:a t .. r.ncr· u O_~-:.: 1;~t._ i!ria .npnr?

r. ión. 

de las 

cio 

pasajeros_ 

taciones parad1•ros cÚ-jra funcí-c:ln ~será lri-'dc recibir todo 

tipo d~ tran.sportr~ r.o·lectivo y rár.ilit.a'r-: a los usuarios 

la transfurcncia dt~ medios de transpOrt.u.' Corl r.1 lo se 

impedirá la entrada dn los autobuses .subUrbanos- ~ l_a 

Ciudad y se proporcionará P-1 reordenamicnto dr. ruta·s de 

autobuses urbanos y taxis. 

H) Co11 el rin de indu1:ir a los usuarios 

particulares a hacer uso del transporte masivo, se con~ 

truirán t!stacionamlent..os Públicos para automóvi lr~ y hi 
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cicleta~~ c.~~-r.-~).~É.<;~~,.~~ .~staciones del Mnt ro, ·de a·r.ucrdo 

a la.s- nt:~esi~adoS~ d~.· ca'.da iírea •· 
·"·· "-' 

'-~~;;;:_.\' _ .. ~ : ,; ·-

T oin.i n do r.omo·basc los principios nnunr.ia 

dos aOt~-r}o~ziícmt.e- Y completándose tos estudios ci<~ origen 

y d~~·~ i~~:(, -~·~·tr·~.-tos d,e i ngresn~ y demográficos, sC lle

gó a-~'ia«·e1e.c~ió·~·.definit..iva del trazo y construcción dé 

l.a_s ~'!IPJ~:~ci~ncs, ·figura 1 ~ 

A) J.- LINEA ·9 DEL METRO DE LA CillDAD DE MEXICO. 

PLANEACION 

El trazo de la línea 9 i.ndir.ado en el -

prog-rama Maestro del Metro se dt!finió considerando dcn

Sfdad dcmOgráf i ~~a, estudios df" movilidad, ori gtrn y dns

t inq d1• 1 os numt~rosos 11suario::1, 1 as al iment.1.c. iones cxt~ 

r iof'P:-> de procPd<'nc ia urbanc"l, suburbana y foráncn, aBÍ 

como, ] os mod•• I ns dn simula<: ÍlÍn de t ran.sport,e y eva lua

c ión qut• cnr1tr!mplan fa~tor1~s tales como drsarrollo t11·b~ 

nn, º""ºdel ">1lt>lo, npt_imi7ación df•l sistrma d1~ transpo.!: 

Ir, t•11cL1~~1·.iH directas, cte. 

ConcordantP con la politica de expansión 

dt~ la red drl Hr.t.ro, se puso en servicio l."l prfmPra et!!. 

pa dP Pa~~1tl~n a Cr11tro M~dit·o y la s~gur1da de Centr·o 

:·lódi1.o el L1c11hnya, de 1 a 1 inca 9 dt! l ,\1f~trn. 
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el 

A) 

A) 

cruza Calzada Ignacio Za

continuar en se.nt.ido Oriente 

por' Vi.a:ducto para incorporarse .11 EjP 3 Sur ( AvPnida M~ 

rclosj a la~alt~ra del Vc16dromo Ra<lam6s 'frcviílo; sigue 

en dire~ci6~ Or~~nte - Ponientf' sobr~ la Avenidn Cnn--

tral~· hasta la A~enida Baja California. 

O) LONGI1'UD: 

Este tramo t icn~ una l ongi f.ud dt~ 1 1. 5 ·Km. 

y tiene correspondencia con i JínPas dr1 Metro, ~ucnta 

con _9_ cstar:iones, qtu• son: J>antitlán, PuPhla, -ciud;.,d ·o!:

portiva, Vel6dro1no, Mixiul1•·a, .J~maica, Chaba,~ann, Ldza~ 

ro Cárdenas y Ct•ntro Módi~o. 
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A) 3.2.- SEGUiiÓ,A· ETAPA.DE ·LA UNEA 9 (PONIENTE) 

A) .TRAZO: 

.:·E.1 ·t.ra~o_ que sigue la iínea· con dirección 

Or_icnt<( - ~oryfent~:I "inicia: en e1 cruce de la,r..alle de. -

Me.dc.llíh ).<·Avenida Baja California, continuando por es

tD.. 1ú•_enJd·a·.·hast·á lii cnlle de Ciencias, si~uicndo por C!: 

rrada.de. la Paz calle J. Martí, Avenida Jalisco, la la-. . . 
teP-al d.e -Viadu'cto Miguel Alemán, terminando en la r:allc 

de ·Pavo. Real. 

LONGITUD: 

La.:línea Q Poniente tendr~ una longitud 

et n_L~"ll __ di:(A_;7·6_6.:m.J: ~o-ns~,ruyéndost? en esta_yLap~ __ 3·!890c __ i:rt• 

co~- lo~ cuales se.aba~~ará_ la puesta en servicio-de-~

trt;s cStac-iones, Riendo éstas: Ch i 1 pancingn, Patriotis

mo y 'l'acub~ya, tiene este tramo corrcspondencla con:2 -

1 Ílll~as -de r :1'1vtro. 

B ¡ . ,\Sl'í.CTOS TEC~ICOS DE LA CONSTRUCCION. 

11) 1.- lOSIFfr.AcroN y ESTKA'fIGRAfIA DEL SUBSUELO DEL 

VAi.LE DE ~IEXICO; 

'._\:.-. -.. >.:_:: .. :·.-:·:<·-~·::-.. ;.·~;.:: 
-~-E ~-~~~·~~~~·ii·.~-~~d'.~~:j--~~!~1·~·!~~~ --~;~~-rlíi_ñ -~t-rns -~ 7-0-

11 :is dlstint.a.s d(!ILsUb.~Ü.1c.tO>de_-;:'J.:¿i' .. Citidá."t1 :dCL Mt~xico, que 

1·11 b.1~~ a. :lr>s. nu~~!:'º~~~:·-~~~ú~/c'.n~:~:~~~-- ~r., -~an r:ca 1 izad~, 
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han permitido a Marsal y _Marzari zonificarlas en tres -

grandes 4rcas, atendiendo a u11· punto de'vista estrati-

gr~fico; estas zonas son: l~ de lomas, .la de transici6n 

y la del lago, figura 2. 

B) 2. - SISTEMAS Co'NSTRUCTIVOS. 

Como ya se .dijo anteriormente, la lír1na 

9 del Metro de la Ciudad dn México va de 110 extremo ~ -

.otr'?. de la misma, encontrándose a to~o lo ·larg_o _d~ su -

recorrido diferentes tipos de suelos para lo cual se -

utilizaron diversos métodos constructivos~. a·daptifdns._t~

dos ellos a las r.aracterí.sticas del ter;.eno ~n la niayo

r[a de los casos y en otros por_motiv~~-d~:in~rn~struc

tura urbana. 

Lo~ proc_ed~in.ientos de· estrUctu'rac i'ón fue 

ron los siguientes: 

<ij"' ; • 
O) Se_ccÍ6n 0·~~bt_cr·~ánea :·de túnel 
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ZONiFICACION 

ESTRATIGRAFICA 

DE LA CIUDAD 

DE MEXICO 

FIGURA 



A) SECCION ELEVADA: 

fu~ Uti liZadá. ri·{,'·=~~::~~~~·d{~{,~.~.t.-~. ·~on·~~~uct:ivo en solur.itln 

e 1 evada, :,~·st} 's·~iúrÚ·'~'o·. h-~:~;;-~-l,~-~ _h,ab i titada por las caríl" 

terísl.icas·, ér~i~--a~i( :/Y~o-~{h,c;~~----·~-~bano_ de. la zoría. 
;-:-'-, 

ConsÍ.stP. r~n --~º viá.duc~o elevado, formadn 

por una-trabe dr. concreto postr.nSado simplr.mr.nLe apnya

d,o ·r-n columnas cent.ra 1 <~s dP. ·concreto- rcf~r7.ado ·dr. sec-

c-ión rectangular var-iabl<~, las columnas se apoyan r.n .Z!!_ 

patas aisladas de concr(!to rriforiado-dc sccci6n cuadra

da con pilotes de fricci6n tambi~n de concreto reforza

do de sección cuadrada. 

Por lo qu~ respecta .. a la sccci6n trans~

vcrsal de la trabe~ se decidió .emplear ~~abe~ prr.tensa

das de sección T con un firme dé ·comµrr-S_irln_-p".'-rª .. r_c_Jrnr.

tir unifnrmementc-las··cargas. 

En las estaciones los claros entre coJ.um 

nas son de 25 m. y las trabes son de 16 m. de. largo, -

con el objet.n ele aJojar los andrnes lateralr~ y la r~ -

tructura metáli~a de techado, en los tramos la separa--

ci6n de columr1as es de 30 y en laR trabrs e] anrho -

mínimo es de 8 m., figura J. 
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íl) SECCION Slll'ERFTC!AL: 

En·una ~hrt~-<le~ Lramn c¡un-une a las es

t·.aciones dé- Ve)ódr~~o ·!-.-_MÍ.·~-iuh~·a, cxist·c la t.ransiciñn 

subterránna·· Que forma" ·1 a_ sér.c-ión ·super f i e ia l de 1 a 1 i - -

nea 9. La-- S:e'chió_n .clegid·a·-_paxa ~l t.ramn cmt.re_ 1."1.s c.st.!!_ 

- e ioO.cs, · es-~ Una-·s·e~c ló·~- r.on~t i tu-íd_a por una lnRa de r.on

creto _r~fn:r7.;:i.do y· do~ ~urCt.es .tlc Cont~Cnc ió-n d<' ... concr•ct.o 

aririado, la l.f?~ª .de. 7 .AO: m •. de ancho, se dr.splant.l) en -:-

u~~ su.Perr:icic:-cO~p·actada-"°a -uña profU.nd.id.ad dC t. iJ: m.:._

en,,·promcd_io _cpn e( obj~to·~~e -~--?~r.a_~ Uf(a_--ª~-~cu~da comp·<~!!. 
sación _de carga~, _figu~a .(. 

',C) ,SECCION SUBTERRANf:A DE CA.ION: 

La sección subtcrrdnea de cajón compren

de los t.ramos que hay de la estación Hixiuhca a Centro 

M~dlco. El cajón es de sncción 1•rctan~ular construido 

a cielo abierto cuyas dimcnsio11t!S para los tramos son -

de 6.90 m. de g6libo horizontal y df! 4.90 m. de g6libo 

vertical, la profundidad de desplanl (~ fué de 10 m. en -

promedio; para las estaciones al ancl10 mínimo es de - -

1J.60 m. con profundidad en t>romedio de 15 m. 

El procedimiento se realiz6 utilizando---

como ademe primario Lablustacns coladas en sitio, ·ria--~ 

tructurado posteriorment.e con losa de fondo, muros e~-·

t ructurales de conr.r~to armado colado en sitio con m'1;1ro 

Milan de acompa~amiento y tabletas prefabricadas_unid~s_ 
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;--.. 

con un_ fi·r~íi ·_di?:. ~~_mp~~~~~i~\e·~ :_r~!~.~!:>!'·: :·:·_ E~::.J.a:'.~.ig~r_a 5 · -
sc-.murst.r.a tiná'·~:~c·¿·~-i 6:~:! común ;'dci ~-~~t~~~ s· iSt.Cm~ ~ 

-.,-. -.:o_;,·" 
,,._»-- -·-.. ~ .. :·<:~'·::·y'.·~ : :.:.".·--· - : ·.e::: -. :. ., 
:~.}: . ' :}~~- ., t_,--, -~:~'/:.' -

;:,Ei'~bi~~"~ª~;[~~"?~c,;f'~~ ;!.;~¡:~,~ ··~ ratriot i~ 
r•m-

plcad¿{· en.>.o~'.-·f.:~-~~º~---~~c:-~e describieron antes, con la 

salve~~¿ d~ 253 ~~que se-ejecutaron en el tramo d~ --

Chilparictngo·a Pat.rirlt-ismo a base de muros tahlest.aca -

cstructuralt"s ·prefabricados siendo este pror.:edimiento -

una innovación para la const.rucc:ic)n del cajón Metro. 

Los- resultados obtrrnidos indican que este procedimiento 

más r~pido-en cjccuci6n que cl·m~todn ~radir:ional, -

l.o cual. permite disminuir los costos. 

D) SECCION SUDTERRANEA EN TONEL: 

En los tramos Patriotismo - Tacuhaya y -

Tacubaya - Observatorio se utiliz6 el escudo de frente 

abierto de 9.15 ~, para ejecutar ,.J sistema de t~ncl -

profunclo. El proceso fud siguiendo un m~t.odo ya Psta-

blecido, que consisti6 t!n efectuar la '''cavaci611 y cu-

brir con concreto lanzado el t~ncl para ¡>rotr~crlo d~l 

i ntempcrismo, p.'lr.1 pnst.eriormcnlf• rr.vcstirlo dcfinitiv.!!, 

mento con prrfalJricados (dovelas). 

Los t~nclcs fueron dr•splantados a una -

profundidad de 23 m. en promedio, figura 6. 
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CAPITULO lI 

UESCRIPCION DE LA OBRA 

A) TIPO UE SUELO 

8) AFECTACIONES 

C) TIPO DE ESTACION 



Al 11ru DE SUELO: 

~on !'1 nbjeio de cnnoc:rr las_~aractcr[s

ticas C"Str.atig~áflcas :_Y _propledaclr!s d(d suPsu_elo lOr.al.i 

7.ado sobrr.- el- '{ra7.o_. dC la ·:e-stac ión TacUbnya de la .1 ínr~a 

El S-Ondeo -

a lo siguiente: 

La longitud total del .sondéO ~6'/diV.idi~·· 
en tres tramos tal como se indica-~cn la,-. t:~h~.;;~~t;··-.'.~~~~-¡-&-!! 

- . - - - -~ - ' 
dasc hacer para cada tramo la pcrforaci?n y m~~,st:-reo 5!!_ 

gún las indicaciones siguientes: 

A} En el tramo denominado "A", _se-debió 
' ' 

alternar cuatro tubos lisos por un avance de '1.2o·m~ --

con broca tricónica. 

B) En el tramo 11 8 11
, se debirra·n de altc.!: 

nar un barril Oénison por cuatro tubo~ lisos. 

C) En el tramo ''C 11 , se tuvieron que al-

ternar un tubo liso por un avance de l.B m. con broca -

tricónica. 
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FIGURA 7 

METRO-LINEA-9-PONIENTE 

CROQUIS DE LOCALIZACION 



,- -. ..·. . 

·co_~-. ~l~ ~b:j ~·t.o~:-~d~~ ·. -p~~~"~L·:rrl--~~-~~-~:·c i ~~,,,e 1~ _ -·

sondeo a} pcr __ f'.~ 1-~:~st~,~ ~~;i·g!'.á r.·r~rij;(~~-~ :d,r.b~'~- o.l?t.Pnt~.r .-1 _a · - ·. 

eltwac.ión dt>l brocal: 'de;,~ad~··p~·z.~:.:· 

.-- ' - . ·, 

ui:i~ante·-ln, p•~rf'.nr~ción- dc1 so~dco~' sr:---

llevó un registro de' campo en cJ que se· indfr.Q la prn-

fundidad, el tipo de herramienta de avanca, e) númer·o -

de golpes·.para la pcnetrar:ión de lns 30 cm. ·cent.-rales_ -

del tubo 1 iso, el porcentaje de recuperación -y ·una d_~s

cripción de campo del material muestreado~ 

En· las -muestras -cñviadas·.-a ·r~-~~r~~_orio-, 

se hizo una clasificación del material a_.cacta·20 cm.,-

dandose los datos siguien_tcs :_ 
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SIMBOLOGIA 

G~ RELL[IOO 

f'::I:"J AMtll t. A 

[=:_] '""• 
t;.::] lllA<J 

[ffil GRAVA 

,....,,,._,cm :1:c,CE SOff· 

~ ~~t1Ar¿~·~vo 

[i] 

DE l SUELO, 
19/ol 

fUBO !.H[L6Y 

NIVEL U( 

ACUAS FR[ 

ATIC:A !I 

tOH(';l('fl, 

tT111vn/.J 

AllGUl.O or 
fltl'-t:ION 

DEL "'AH 
RIA l 

"loOE ARl~llA 

"loOE GRAVA 

•:.oc Af!CNA 

"loOEf'INO!I 



SONDEO UBICACION PROFUNDIDAD ENTRF LAS QUr 
SE ENCUENTRAN, FN METROS. 

SM9-3A AV. JALISCO f.S\!llINA TRAMO "A" TRAMO 11 6 .. TR,\MO uru 

CON CALLE GORRION o.oo-8.oo 8.00-26.00 26.00-31.00 
~ 
1 

TAlll.A 1. 



B)' 'AFECTACIONES: 

ll). 1.- ADQUIS!ClílN DE PRF.UIOS: 

ÍA1S~:afeCtacioncfi qu'c son gCncradns por -· 

la ~onstrucci.6"n_ de_,:-_una·~-1 (n~a :d~l :~1ct'r'6··-ptiCd,m sr.r .. oca·.:.-

-si.onadlú~- p¿~:,:;tr·~~{, _e~tlÍ~-~"~ri ,:-' (ll~C~~c(_~·.de _:r._r.ctif-ic·ar.:ión 

o .. cstacionamf~Oto;- ··-Y 108 -1lrr.dÍ~S f act Í.blcs" .. d(; ·.oncontra.!:. 

se r.n ... e.stafsit'~·~r.·i'Ó~ p~-~~~~ ·.·sé~_-d·ri ·pr~Opic_dad p3r~tCular, 
ej\da-_t_.~~ f~-d~r,~L, 

•''•·c.' '.,,,_ "«•:.:': 

Unli : __ 'vez' con_O~i.déi ~'(; _Rr~r~~J:-~ del 'Métrq __ y 

determinada 5 -l~'s .:~ f_e~ t•ac1a~rú~_s·_:~n~~~~-~-~r.ta~s--~~-! ·:~~}~ni~~::---~~~!. 
--dam~ntc jU-Sti f i-~a-das 1_-=S-e ~ºr~-ai(~'~-~~4~~ .i~~-~-~---f~,,~-a·;~-~-mien~c:>s 

de ;Jos predios afectados; mar-::··~~d~:. -~~~··.ú.iO-~ ia --~o·na r_c

qucrida. 

En el caso de ser propiedad particular, 

el proceso se esquematiza en el diagrama l. Cuando --

exista algún inquilino ya sea que ocupe el predio como 

vivienda o negocio, tcndrd derecho al pago de una ayuda 

social debido a los gastos que con el desalojo se le -

presenten. 

Estas adquisiciones de predios particul~ 

res para uso de las instalaciones del Metro ocasionan -

regcnerac l Ollf?S urbanas muy importantes, Y•'l que en muchos 
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1 ugarrs, en dondi? ctx ist.en~-- asf',nlam i notos· i r~.<~gu l"arf!~·-~ '~º" · 
servi'cius· íufimos, se ·convicrt.en. en 7.nnas. eón c"f!r.l'n-ntn 

transpnrtc, abun~~n~~~ ~~~~~~~o~es J~rdinada~ i:~·ial.id~ 
d'es amJ>lills y ''r.xp·P~I it~·as - q~i~':.-rnct ~;i¡.;·6·~ n_:.sus ÍnoriiClnres a 

su s1_1_pera~i ?·~- .!?n :·~·ar-l_Os .aspc_c"to~ •· 

os p~-~d ~~~.:·_--ej (da L~s· ;·:~:<l·~b·i-~.r~:-.-~_--:.~1(_-~Ll
ráct,:r jUrfd i.'~~ ,·: ... es .:~:~c~-~tl ri~- rC·~ l i;.,a=r-,·~~~::c ~~-1.Í ~'i.tud. dt~ 
cxpr~·f.d ac_i;6n .: antn Ui ·:secrc.ta·~~í~ dC. ·l_~" ~~fo-rma · A{frar_i~; 
así cnml) ·e 1 piigo--~dc- ~·osC~-ha-~-·:· c'O~st r

0

U:r;·~· i'6rw~::._Y.- tCr-t·~:-nOs, 
c-onfo'rmc ·1 o d~c:tamin'.C-'._1 a ·:cn~_i_~i~n __ de; Av~ Lu'?S __ -d~_ :~¡ c~:les 
Nacionales. 

En~el caso·~ccpredio~.de~prnpif•dad Ít!dt!

ra) que pueden pertenecer-a instiLuc.ionPs·talt~ como el 

Instituto Mexicano d~I St~guro Social, Comisión Federal 

de Electricidad, Ferrocarriles Nacinnal~s do México, -

etc., se puede l.lcgar a acuerdos mds dirr6Los, mcdiantr 

convenios particulares o real izando permutas por ot.rns 

predios propiedad del Depart~mcnto del Distrito Federal. 

B) 2.- AFECTACIONES EN LA ESTACTON TACUBAYA: 

Las partP~ afrr.tadas por la-estación Ta

cubaya de Ja línea 9 del Metro dn la-Ciudad~dc ·Mdxico -

se muestran en la figura 8, en todos los caSos fueron -

predios privados que formabar• parte de manzanas ubira-

das en las partPs extrnmas de ln rstación. 
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A ~011Lin~~cióry .sr describirán In~ parLns 

,'lfr.ctadas tnrñando :c:omo refurencia a .la estación T_ar.uba-

ya. 

Mártires de l.i COnquista 
·-:.:~,:'-::-·:X:.·.-. ,. 

hasta .José María Vigil. e 76.Jim. 1.8. ssm. 

~lárti res <le la Conquist.a. ·e 48 .JJm. 4.som. 

José M,'lrÍa Vi,:dl esquina 

Za. cuadra de José María Vigilo e 21.ZOm. 39.7om. 

!turbe csqu ina con José María 

Vigil (tiene dos anchos). o 28.76m. lt.96m. 
S.Olm. 

José María Vigil y Za cuadra 

de Jos~ María Vi gil (toda la 

Manzana). E 85.JOm. 54.60m. 
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A ca~tintiaci~~ se muestra la tabla 2, -

donde. sc.,pucdc observar los·m<~tros cuadrados 1~xpropia-

dos ·r.·¡, cadci'. m·anzana.·y· el destino que tendrán • 

. M2 D E s T I N o 

ACCESO A LA ESTACIIJN 

ACCF.50 A LA ESTACIO~ 

VIALIDADES DE ACCESO A LOS 
PARAllEROS 

205.16 V lALIDADES DE ACCESO A LOS 
PARAllEl{l)S 

E 383z.9H PARADERO DE AUTOBUSES 

TABLA 
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OfAGRAMA Nn. 

UELEGAC roN CORRESPONDIENTE 

·Recibe proyt!_ctci5!:)'.: avaluos, solicita a ·1o_s 

boleta prndial. y escrituras. 

PROPTETAR ros 

Analizan documentación, convienP. r.on 

la compra-venta en basC' al avalúo. 

men. 

COVITUR 

Envía chequr.s nominativos par.'l el pngo de SO a1 ··70,:;-;·-a· ;.· 

la firma drl convenio y del SO al 30% a la cscrituraci6n. 

DELF.GACION 

Reune a los propietarios para la firma del contrato de 

compra-venta. Los propir.tarios rr.cibcn r.hequcs nomina

tivos. Hasta c~te momrnto se puede entrar a los prCdios. 

INFORMA 

COORDINACION GENERAL JURIDICA DEL DEPARTAMENTO 

DEL DISTRITO FEDERAL 

NOTIFICA 

l 
SEDUE 

Designa Notario para la C"Scrituración. 

l 
NOTARIA 

La Delegación, Coordinaci6n Jurídica y los propietarios 

se reunen para la finna de escrituras y se efectúa el 

último pago. 
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El tipo de estar.ión, es- 'de t-ra~~bOrd~, · süb

te1~ránea en cajón para la cual se tuvo- qrn;_--h~~~c~:~~-~~a:~~~x-'.'."~
cavación a ciP.lo abierto para alojarla, tr.ndrá ~-~rre~Pº.!! 
dcncia con las estaciones Tacubaya de las líneas 1 y 7 -

a t.rnvé~ de un túnel inclinado y otro horizontal con una -

longitud total de 66 m. 

Adcm&s, se dcj6 la prrparación de llna pa

sarela para que a futuro se comunique ron los paraderos 

de esta e~tación, lo que pr.rmitirá facilitar el cambio -

de medios de transporte. 

Para dar inicio a los trabajos de cons--

trucción .de la estación, fu<~ n<!ccsario f!jccutar los des-
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víos de dns colectores ·dt! 1.22 ~y 2,44 t). así· como ·1n -

r~ubir.:t.r.ión dn.-.~t,arjcas, tuhPr(ás dt• agu,,. pnt.a~l.c-, 1 L--
n~as t.rnnr.alcs 

0

dt• Teléfonos d1~ Méx_i<:n, una. 1 Írrn·a _de 85 -

Kv. y otra·d~··6 Kv. 

' Asímismo fu~· necesario -~.i.Scñ.1r: ·y f:onstrui r 

unf\ -est.-ruCt.ura. c_spcc i,11 p.i.ra soport.ar Y.· prot.e"gcr .. l~f'. _cn

b-1 Cs -de 85 y o- !(v. que !;·e r.ncuenºt~an ·~b~~-n~o~--·nl .c~nt.r:~ 

de la estación ~n el sentido l.ongi_tudJ~al de .1 ~ n:ii..c:¡ma. 

EL.-Proce_dimicnto .~o~st-~:~c~(i~o· ~4~e~,s~--S1-- _ 
guió fué el de excav.ición -~. cielo'_:-á.bi-~rt·c,- con' -f.Álu-d~s d~·-

0. J: l lo cual se permite ~racias ai.~ipo-d~ ~crr~no, 
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ZONA DE PARADEROS 

PLANTA DE LOCALIZACION. 

FIGURA Cj 



CAPITULO 1 !I 

PROCED IM rF.NTO DE- CONSTRUCCIOS . UTILIZADO 

- . - -,.-·-

- -- ·c-t~~,-

A) DES\l.Ill 

B) ;ruE~TEO DE. C~BLF.So DE ALTA 

;•TENSION-,: : 

C) --EXCAVACION.~ Y- 'CONSTRllCCION 

DE LA ESTACION. 



A) DESV IACION DEL _COLF.CTOK. 
·' º:--;;·'. 

Al 1. - PROCEli'rnúi;úi- coNsrnucnvo 
':~:' --_-. 

:> ·-" .~· ·-·~(·p.i::oc.t~~ó- co.nstructivo p;1ra ! levar a C_!! 

bo·e1~'-de·s·V·í~-p··~a·v·isiO-n~1 del colector Rufina, de 2,44 ~· 
. . " -· 

de -.diárri(~tro ·UbiC:adO· e·n· la "cabecera Nnr-Oriontc da la e!! 

taCión :.f"a'~Ub_~y·a .. d.~-- '1a 1 !nen 9 del Mct.ro, según i:;e mue~
tra en -la_::.'r.l~-~~ra-:~1 O,·.-~ s~ r.e_al_i~ó ~e o cuerdo /:1 _lo que se 

irid:i.c~·· a: ~~~-t~i;n·~-~~ciÓf1 '.-

(~-~eX~-aVac-fón--dc -ias zanj'lts para la ins

talación_:--d_e .1-~~--_t_~-a~~~- dfl_:tlÚ~l"er!_a 1 se hizo a· ciclo - -

a.-bicrto con tálu'dCs latcralc-s en inclinación de Q.10: 1, 

horizontal a vertical, y manteniendo en el frente un t.!!_ 

lud con una inclinación de 0.30:1 horizontal a vertical. 

Los i~ludes laterales se ademaron con una estructura -

consti t 11 ícl,,, por tablont!s de madera de 2 11 de espesor, P2. 

lince de madera de 6 11 X 6 11 funcionando como vigas maclri 

nas y por polines de madera de 4 11 X 4 11 como p11ntales. 

La excavación de las zanjas se realizó -

por tramos de 3.50 m. de longitud y ~on un ancl10, en el 

fnn<ln, igual a 3,70 m. seg~n se indica en las figuras 

11 y 12. 
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CROQUIS DE LOCALIZACION 
FIGURA 



Lii uxcava·cfóó:'d1!·-cad3' tra~Ó do- zanja se 

rr.n l izó, un r_orma · ~º~~i~ú-a. y ~·Ofb ~se ·.:(nt~!'rumpió: ·momcnt.!. 

ncnmentn r.uando 1d-.nlVuL::·dc:-..''c:~c·~vac fr;n ºS~: ~~c~ntr-ó a --

0. 30 _m. :~\1r_· .. ribnj 9 --tl¿ ,·~a·d~·_·U~;~ -d~·>los -· n·i.~_~l:~-·~. d'~. _p.un~a--
1 cs pnra-·pr'Océ:d.~r ·a"·~-~·U-~C~lo.ca~i&n. 

-· -- ._ -

- ·-~.-~/. ni'ngún mÓ~iV-~ ~e_· Pud-~ co11tlnunr con 

la _·;~~-ávac.i'.6~~ Sin h.db'cr--cOloca·d~ ci:~ty~l ·~-·~-· ~~·nt._n~-~~ ~ 7 
· des~u·b·i·~rt~-~~:· Los _ni.vcr~-s de pu~ta~es -se indican 60· la 
Ú~ücra U f 12 •. 

-·.-.-·,: 
Una vez alcanzada -la p-~r;_tu!"úji~~·d: nláXiníil 

de cxca-vación, -se color.ó en eÍ_-.'.~-f.~~cf~·: __ ~-~-a'. :~~1>~~--~~~l_l~ ·--d;,::--_ 

grava de 1 O cm. de espesor, có~pa~f.a'd~ 'ccin· ~~?~\-~~~º~- mc-

tá lico, •j·•' {: 
··":~{-- ,,· .. 

'oeSpués ·de -co~~~~dh: l~~-~: P,i_A;~t~'ú.~~-~.y ,u_n·a.' --

~ve?. que se rcalizó.··.-e~:'.aco~tilladci·~_Cri:'-ri-i.·'.:_t~-~~~-?-·d~, .tubo -

colocado en la ·et3p;1.~antCrior~ ~de a·cUCrdO.-{:·a- ~Ó que sC -

indica en ios .párr~·fos= ~igui~ntcs·, se 'retiró ul nivel -

inferior de püntnles·y·s~ pro~cdi~-·n-colocnr el t~amo -

dn tubo corresPon~icnt;..c. 

A ~ontinunci6n se acostilló el tramo de 

tubo colocando matcri~l granular areno-limoso ha~ta al

can7.nr una altura igual a la mitad de su diámetro rxLc

rior. Este matorinl de relleno ffC coloc~ en capas de 
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20 cm. de nspesor, 1as r.u_~1<~s d'!hit~ron r.nmpar:t.arsP por 

m1?dio-_de·polines·~c· madc!r'a hasta al~an~ar un grado de -

compact;1_ción "del' 85% dr. su pr.so vnlum¡.t.rico rñ.-íximn ser.o~ 

Ar.ost·i l lado el tubo, se continuó con Ja 

colocación. dci r~lleno 11tiJi~andn matcri~l arcno-límo~n~ 
tipo tcpc~.<it:-e. Este tipo de material S(') debió ut.i l izar 

pa_ra.·r_ellm_lar la zánja desde la tdt•vación que alcanzó -

el ar.ost.illada·- hasta e] nivel de subrasantc. 

No se puede iniciar la excavación del si 

guiente tramo de 3.50 m. de longiL11d, si en e1 anterior 

no se coloc6 cJ. tubo corrcspondicnto con su respectivo 

relleno hasta el nivel de su lomo. 

Los puntales· y las vigas madrinas rcst.a~ 

tes se retiraron a medida que el material de relleno -

se fué colocando. 

Cuando el relleno alcanzó el nfvcl de su 

brasante, se procedió a restituir el pavimento. 

Las filtraciones que se presentaron du-

rante el proceso de excavación, se r..ontrolaron por medio 

de cárcamos de bombeo comunicados r.ntrc sí hacia unas -

zanjas, desde J as cuales se ext1·41jo el agua con bombas 

autoccbantcs. 
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AJ 2. - l'ROCESO CONSTRllCT rvo EN l.A ZONA DE INTERFERENCIA 

CON LllS.CAllLES DE ALTA.TENSHJ~. 

tor de des'v.ío .~~on: :~ 1. -d~-~t~ ;.'dé;··¿abi~~--';~·~· :Áita ~i~nSi60; .. -
e J.. proc~~o ·.~de 'e~ca~-~·c i_6_n ·_.-á·~-bi.'6 ;·.·u [~-~t.'~~J.i'rs~-y~·añ1~·a·l~~;~t~,-~: 
con el- fin de :·~-~i·t~-r·:-~·~~' ;·;.ú: dh~t.··~"/fU~-~ó-: '~i?'íl·~~'r;::. Una --vez·~ 

. ~~=e~:~.~:;·:~i~tnd~~¿~:~i~~:i,_t:ji{;~1t-;{.~~.¡~·~··~:~:e= 
::r::i;:::::t::u:n~~;~~ii:~~t~·~t~"c~h~0f';l~f ,".l.~i,.t~~ª. 

--~,;;..:c.' :· .. ,: "' -,. --- ' - ~'"- ;~!:-:-:_'. 
- ' ,·.·, . "•, >>ú' - ''/\~- : <,. -' -->:- ·- ,., ---~, :\,)t,::<:~:.'y,; -~~·:, ;·-~;;·- !:~'·"·. -~>;·« 'i, ; - -~>' , .. , 

:::· ,:~;:¡~~~tii~~~~t~~t~~;~:;*:tr::f i'.;:::;:.: 
del·· tramo ~dc.1-c-órcct_or:':·.'Cn ;:ést8):zona' .. sc·:·procedió a. rnsti

tuir· ·las c;-CmdÍC~i1ci;n·~·s·~~c·r{ ifJ·~· ~·n.-,::tin·s~ne~aba· .. dicho dúcto. 

e - .,. · <~_~,;'.-~ -~,'.~--;-~~ .~'.;~~i~~~~;~~~~;~~:fZ '::··· ,~. 
~·;~;-;:e ,,~~··, -,:.:.:.], 

A) J.céNOTA. IMPOR~ANTÍ( 

vigas madrinas y puntalns 

se sujetaron crin' varillas que prcviamcntn se hinraron -

en_ el tcrr~no en :r.mrns aledañas a la zanja, por m~clin -

de alambres en.cada uno dn sus extremos. Lns alambrt•s 

tubicron ~riicamcntc la longitl1d nnc1?saria para soslcnrr 

a dichos elementos para evitar que s1• drsplaccn vcrti-

ca] ment<!. 
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B) PllENÚ:n. DE CABLF..S DE Al.TA TF.NSION .•. 
·.·:-' .·.: •• • • • < 

;'.t~~ir;u;r.t6'n se <l"~crn,:; .,[ prnr.ti<limir.!!_ 
~: :i::t:~~~¡:J ::~c'stc y¡~g~:·'.. r:f :,~~~n~;:::~:~:r::" :"~o c. 
1 ar~6, dc~--,',c¡ a=-_;- c~tii:~·16·n~.::.ra-~-~b~§a·:-i-ri\~cr'~·¡·~r~i~'c.ror1,~cn~ :~ul. pror.!!_ 

so_ d~--l~~-~~~:~~~~i·,~;-:~-~- ~:~nSt:~u-~~~~~-i~' üe d't':_h_:~- C'~tar.tón, fig~-
ra 14. . . . ' . - -

"~-

Los cables de alta tcnSi~n fueron puente~ 

dos-mediante una estructura metálica cuyos apoyos estaban 

constituidos por pilotes de seccidn circular de L2N de -

diámc&ro que se hincaron en el terreno a ambos Lados de 

la trayectoria del cable, en todo lo largo de la esta--

ci6n, excepto en la distancia comprendida entre los ejes 

1 a 4 y 18 a 21 en donde los pilotes se hincaron a un 1~ 

do, y el cable se soRtuvo por medio de una vigueta mctd-

1 ica trabajando c-n c,1nti 1 i vpr¡ ~nhre rl r1!matc de los p_!, 

lot.es se colocaron viguetas de acero IPR 12:" X 4 11 de - -

32.8 Kg./m, tanto en el sentitlo longitudinal como trans

versal con respecto a los cal>}(•s y sobre las cuales se -

apoy6 una camn de tablones clt~ mndt!ra de 2'' de espesor -

que sirvieron para soportar di rectamente el cable, f igu

ra 15. 

El proceso para cfcctl1nr el puenteo dr -

los cabletS de alta tensión se describe a continuación. 
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. . . . 
-·~~-i_mo.rn_~·tapa"(:pa'rc'l el hi.nca"do dr.-1o·s pi·-

lotPs en ·c!l turren11··-~-~-· d-~;b:t~~\~~ ·~·'f,;~tua·r··-~a-i~s. r.~n C-1- Ob 

jéto c~e -~-f'f·i~~-~ .i:ía·.-. P~~¡-~:;¡_:~·~ '._.~--~~~~~~- ~,d:ri: 1~·~· .. c\tb1·~~-.-d~·.--,B5 ·; 

6 Kv~ Una vr.~ l¡,·¿:~f('.~.;d~º:.c(::t·~a~.~- '.-cor~~~to .del ·c:abY~ de 
85 Kv.;-,"~:?_ hi.r._.i.·~:~,:~n--:-·P.:~-r~~.fa·~·i.·~~-~~:-·d~~~.1 ~~· -~·-~~da ·lad~- de 
é~tt~ ;: ·J.~ _.:::~·c·p_~'.-~~,\ó'~.-'.:~:C? · f35. ·r.~·rro_~aci~n,~5<e~-:-_.-e i,~-~-~-nt·.i'do : _ 
t~an~ve~s·~~.' ~~~)'.~-~·: J._-~-J0 _·.!1'. -~'~_cO~ra~- ::ue -~"- -.~:-' ~r.~t ido . -." 
l'9ngi~ .. tid·.~~a ( -~u~·~o~ -.. ci.~ l ~ ~ 00 m. , ~f ~~ura l 6 •. ~ ·. . . 

Las perforaciones de .1 s11
:: ~e· -"dtámet,r_~- se -

cfo.ctUnron hasta ·2.5 m. por debajo del nivel· máXimn;. dn -

Cxca~~ci ó_n ,'cr-~nli~adas estas se hin~:Í-ro_1_1,-:-e .. ri 0:.-~i:\~-rc~~ño -
-ibS--'PilOt"es·- metálicos dé 12" de diá~etr_Ó_; ·--~h-a ,·~e·z·-~c-~loc!! 
dó. c1_: pilote se inició e1 re11eno del c~_pª·~.iº ~nul-ar -:- _,,_ 
existente .entre la pcrforación_y_ eL.pañ~ .. e?Ctc_r_ior :·d_cl -

t~bo, __ utilizando_ un mortero de c~m~nto·- a~c~~ con un~ w 

p·rnporción de 1 :4 en peso del c~~cnto,_ ~a ~_ol_oc~ci~n del 

mortero s~ efectuó en sentido ascendente a través de un 

~ubo de t!• •• figura 17. 

Segunda etapa, se reali~6 una cxcavnci~n 

en la zona de puenteo a partir drl niv~l de Lerrrno nHt~ 

ral hasta descubrir el remate de los pilot~s, en ln for

ma que se muestra en las figura~ 18 y 19 1 el nncho de e~ 

cavaci6n dnbió ser tal qt1e permitió rralizar las manio-

bras necesarias para la colocación posterior de las vi-

guetas lon~ituUinalcs y tranRvcrRalcs. 
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1'pr(~c1•a r.tapa; _ s·obre e l. rcm~'ll.c_.,dr. __ .l:ns pi:-

lot.cs hincados se coloC.1ron viguct.i..c:; ·rPR~_de_ 12.1! -._x·:4~' dr. 

32.8 Kg./m, en el sentido longitu~i'n~1-. ~~~ ri~al~~ se ·-

apoyaron y soldaron sobre placa~ ffictál ic:as~ ;C~nf~rmc· se 

descubrió el cable-de alta Lensi~n. se 1:ólo~~~0n~~la~:~i- -

guctaS-en el sentido t:r.1nsversal. al c-abl~_,· dcb·i¿ri~_n u.Oi!. 
·- .,.,_ 

se med i ant.r. so 1 dadura n 1 as vi gucLas _1 ong~-~udi._nalcs. I,!!. 

mediatamente dr~pués se dcbj ernn de c.o}.n,c.~fo t~bi~J1r.~. de 

madera de 2 11 de espesor sobre los pat'iriCS 0 dc{- la~i'-vii1ú~--

tas transverSales, los cuales sirvfc-r-on ·parn.··~s··ost.JenCi:-· di 

rectamente el cable, figura 20 y· 21. 

Oebido.-ri que -la cciOstr:ucción-de ta- c.St.ruE_ 

tura de puenteo sirvid ademds para sostener a los cables 

de 6Kv., éstos se debieron de instalar sobre una corred~ 

ra que se construyó en un extremo de la plataforma de la 

construcción, figura 22. 

Con el fin de proteger el cable de 85 Kv. 

se colocaron marcos constituidos por polines de madera -

de 4 11 X 4tt cubirrtos n su vez por hojns de triplay dn --

3/ 4 11 • pnrn evitar de esta manera que puedan ser dañados 

durante la construcci6n de la estaci~n; ad1!mAs Ae colo

caron en los extremo~ de la estructura de puenteo baran

dales, constituí.dos por vari1las del No. 6, a<lnsando a -

uno de elln~ la corredera que alnj~ los cables de 6 Kv., 

figura 23. 
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~u!'lrta, ~t.ap.~, una vez que s~ t.uvo pue~t,r.,! 

d11 el d11ctn en ~u ~t.apa c~rr~sp6ndie~te y que· lri excava

ción de la mi_sma alcanzó :cr nivel máxfmu:dc 1l'Í-ny~cto',. se 

proccdi6··n_.estructJrar la parte de estación ~nmprendida 

por la~:· et-apa_s.,·qu.•~- se estUvieron· atac:B.ndo;- .un~ .. v_ez que- -

d i,cha· c~tr-Uctur.~ .; ~) ca:nz6 ~-~ rc_sis~_cil!":ia :'._ri~pC~\f ié-ada--~c 
procndlo a. ·1a c:olnr.actón ·del° miitnriill. d¿ rel°J"'r.~o. sr. r!! 

tfrO la·· c~·t~u~~u~a---d¿ sop.orte- ... 
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B) 2.- NOTAS IMPdRTAITE~. 

1,.~,,:E(· niyCl ·\tc:·rematC d~_.-lo.!'> pi loLcs ns

tuvo en funci_~"··-;.~~ ·l;~- r·o~~i<:YAh···_4~.~ :-~~b1e·_·de.-.11ta ·tensión·. 

de-tal m~anerií.".qÚr.,·.'~.0-tre;:-~i"-:éabl_ejr ·el .rc·m·atc tl1.~ lns pil.!2, 

tes· .qu_e~i&': ~J.:~~-·~s'~\i·~i~''.:_::~~f ic f'ci-~tC >-~ar·~-·_ ~oi nc.~--r: 1 á f!struc t.!! 

.. r¡;,:_·metiiii~~-~\i._:.fQ'.~: t'.ib1~~-~5:,.--~~-~-~·;_;l~l.:~b-Jctn de que el ca:-

·010-¿bn~-~·rv~~~-·1~ -m·ás~-~-~:~··11;1:·e .. ·~~;-:_n-i~er. 
-· ... ·_,,_ ,.· ., .. _ . 

;,-: -

. .''-~· 
·''·:.·."/'.; \'.:.·.· 

_:·)';.:}'.: :~'.'.-~·->:é~--'.~;-~.¿~:~_f_ºi:-~e',Í:~;·excavac:i"ón _ d~-~cubria 1 o::> 
.- pil~teS · ~~tá,l:i~1~~ -- hi-~cad~s ~ >, ~~-:- fu.é ·Co 1.oCand·~-· td._'_ c~nLra- -

-v-enteo.o·._·t~rn·t-ó-.:~~~~'.--'a~ót-id0:--1~n-g'tt~d1n·á·1 cámo-· t.-r-ansvcrsa l --

·-~-~~··'res-~-~ct~, a 1-~s -cnbies. 

J.- La excavaci6n _en la· vecindad de los -

pilotes hincados se fué realizando con precaución con el 

propósito de no golpearlos y crr.ar problemas de cstabi l!, 

dad en la estructura de puenteo. 

4.- Los hue~os dejado~ por los troqu~les 

en la losa de piso al ser ~stos rcllcnadoR, se rcl.Jr.na-

ron de concreto con aditivo estabilizador de vol~mcn. 

C) EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LA ESTACION 

C) 1.- OBSERVACIONES GENERALES 
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l.~ 1-u~ n~crsarin para iniriar la excava~ 

r.ión df' cualquier l!Lapn que tndas las' instalaciones.muni 

cipal.es de la ~nnn sr nnco11traran fu~ra d1: ~ervicio. cs

tn _e~ 1 dr.bi.eron t.1•nPrio;n tPrmin,·uJos los 

i~~La]aci.nnn~ rn11fnrmr a los proyectos 

más sp debió 

de 1.22 m. y 2.-i.t m. el<' diámct t·fJ. 

cavación 

de las ~-t-apas 

e iones. 
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C) 2.- CONTROL DF. FILTRACIONES. 

Durante la excavaci6n de las etapas, se -

presentaron filtraciones a travé~ del cuerpo de los tal~ 

des, por lo que fué necesario colocar en los puntos de -

aportación tubos ranurados d~ 1~ 11 dr di~mctro, los cua-

lefi penetraron J.00 m. en el suelo y contar con un forro 

exterior de tela de mosquitero en toda su longjtud. Las 

filtraciones se canalizaron hacia chrcamos de bombeo, -

construidos en las eequinas de las áreas de excavación, 

lugar donde se extrajo el agua por medio de bombas auto

cebantes de gasol.ina de 2 11 de didmetro. 

LoR posibles escurrimientos pluviales, se 

recolectaron por medio de zanjas de O.JO X 0.30 m. rell~ 

nas de grava limpia ubicadas en las orillas de excavación 

las cuales fueron conducidas también hacia lo5 cárcamos 

ubicados en laa esquinas de la zona en cuestión y deBdc 

donde se extrajo el agua producto de los escurrimientos 

y/o filtraciones, como y;1 ee indicó en el párrafo ante-

rior. 

C) 3,- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

A continuación se dan Jos lineamientos -

que se siguieron para efectuar la excavación y construc

ción de la estaci6n Tacubaya de la línea 9. 
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' . ~ - ;' 

E_l orderl~ d~: e-j e'~u~~i?>,~.· A~ ·--1.~~·-' et·a~a~·· d_e.- e~ 
c-avación se l lcV~rOn~,-:a ·:b~b~-':"d~--- ·acue·i·dri.'-:-~: i~": s~iii\Je:_n~ra -·\!! 
dicada. en el pl~ri_o .-~~ ~-~:'ri'P"~:~·-;;·{{~~-J~~:. ~~' ·¡:'~; f~:gl11:a~:"~4;' 

; __ ,·-!-~ .--.:-'·~¡· :;.;, .,' -~::i~! 

. (;a ~xc~~'.icún y·~1~1~t;u~~i6n d'c la ·esta--

ción 'faCubaya, se ~e.ali;~ó -~ -cie'io abierto. efectuando e~ 
tre los ejes 1 y 15 una excavación preliminar a 8 m. de 

profundidad mientras que en loi=i ejes 15 y 27 dicha cxca

vacidn se efectu6 hasta 4 m. de profundida~, conformnndo 

taludes perimetrales con una inclinnción de O.J:l hori-

zontal a vertical; 105 tal11de5 de avance o interiores t11 

vieron la inclinación mostrada en los cortes de la5 fig~ 

ras 25 y 26; formando una berma con la misma inclinación 

en la zona para cambio de andén de correspondcnr.ia r-on -

las líneas l y 7 de 5.00 m. de longitud y 4.00 m. de pr~ 

fundidad, conformando lo~ taludes mostrados en los cor-

tes 6-6 y 7-7. La excavación preliminar debió suspende~ 

se momentáneamente en los sitioA donde se encontraron -

alojada& las instalaciones municipales para realizar su 

extracciñn o bien para instalar el contraventeo de la es 

tructura que so8tuvo a lns cable~ de alta tensión. 

En la zona donde se efcctu6 la construc-

ción de la galería que alojó al colector de z.44 m. de -

diámetro la excavación preliminar se hi~o haAta el nivel 

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

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

nexión CC-1 se instaló el primer nivel de noclas corres-

pondientes a la estructura de contenc i6n, una vez con--

c luída la excavaci6n preliminar. 
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C O R T E 2-2 

r 1 GUNA lli 



Esta 'est.rUr:t.ura de r-rint.f.me:.i1Ín ~.<:\Luvn r:nns 

tit11Ída por un muro dn.cnne:rcto lanzand~.-d~_0.20 m. de 

espesor, sostenld6_por un sist.cmi_de anc1aje:~UY?S n)ve

les ~e colocar-on ·conforme ·se fué profundi_zando ·ta excav,! 

ciónJ tal_ como_ se mues,tr~ _en los cortes 1--1, ·7-7 ·y _eO -

las viS'tasfrC>nta1es 10-10 y 11-11. 

:la excavación preliminar en to

da. el ;'área .de_-;;'la· estación, se procedió a cont.inuar ex ca
-- va-r1do~-ae :~-a:Cl.té··t;:dd-··a'-1a· -sec~cncia de e t.apas indicadas en -

el~ plano ffienéionado anteriormente. 

La excavación de las etapas se inició a -

partir de la profundidad especificada para la excavación 

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 colocó 11na plantilla de grava compactada, 

o concreto pobre previsto de un aditivo acclcrante de -

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

Dos horas después de col.ida la plantilla, 

se inició el armado y colndo de la losa de piso, con -

su respectivo bombeo para el caso de las etapas en la z~ 

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 de la· l¿sa de piso en las -

que hubo interferencia con la es~ructura del p~enteo de 

los cables de alta tensióO (pi-lot~s), ._se'-dejaro~ cajas -

sin colar, las cuales se.rellenafon. pos~eriormente c~n ~ 

concreto provisto de un aditi.vo estabilizador de' volumen. 

Lo mismo se hizo con la loSa del ·nivel d·é_.vestíbuÍo de -

la esta_ción. 

'El~-\:-01ado;·xe i~·-·1osa de piso'del-· nivel de 

andén -~#-Y_:~:C-~n:t.~-·::~:~:~_·a?~-~~-~ ;·:de::, p_asa_rel~, se efectuó hasta 
u~~·- d-Í:-~t;a~_,_~Í~~-~d~-~--~~-5-o:;~;n~.-~-~~~JÍ-d~s .-.a partir del hombro del 

talÚd- clue: ~lC~.~rr'O-i1ó-·1a excavación de la misma. 

Transcurridas 24 horas de haber terminado 

el colado de la losa de piso, se inició el armado, cim-

brado y colado de los muros estructura les y col mnnas ha;:! 

ta el nivel correspondiente al lecho inferior de la losa 

del nivel vestíbulo. 

Para el caso de los muros c1ue van desde -

el nivel de and¿n hasta el nivel de la losa de Lecl10 de 

la estación, en el lugar donde no existe la losa inferior 

del nivel vestíbulo, el colado de los muros se hizo por 

tramos; el primer tramo comprende desde el nivel de an-

d~n hasta el nivel inferior del vestíbulo y tina vez que 

los muros de este tramo alcanzaron el 75% de 8U resiste!! 

cia de proyecto, se continu6 con el colado del segundo -

tramo l1asta 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 vestíbulo se efectuó una vez que los muros y 

columnas que recibieron a dicha losa tuvieron la resis-

tencia mínima especificada por el proyecto estructural -

correspondiente. 

En lo concerniente a los muros que encie

rran la pasarela, el primer tramo de colado se realizó -

hasta el nivel del lecho inferior de la losa de piso del 

andén, para después iniciar el cimbrado, armado y colado 

de la misma, posterionnentc se llevó a cabo la colocación 

del material de relleno en el espacio comprendido entre 

el talud y el paño exterior de los muros, cuya colocación 

se indica en el punto C. Ój colocado este relleno se h.! 

zo el colado faltant.e de las losas adyacentes; además se 

efectuó el armado, cimbrado y colado de los muros y co-

lWllnae que recibieron la losa del nivel vestíbulo, hacié.!! 

dose más adelante el colado de la losa inferior del mis

mo. Todo lo anteriormente citado se realizó cuando cada 

una de las partes alcanzaron su resistencia mínima espe

cificada. 

En esta condiciou cuando los elemen--

tos estructurales en cada e~ap.t se encontraron construi

dos hasta el nivel de la losa de vestíbulo, se continuó 

con la secuencia constructiva en toda la estación, armáE 

dose, cimbrándose y colándose los muros y columnas que -

llegaron hasta el lecho inferior de la losa de techo de 

la e&tación. 
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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 estación, alcanzaron la resistencia mínima especific~ 

da, se tuvieron las condiciones necesarias para proceder 

a la colocación de las tabletas que integran ~a losa de 

techo, para armar y colocar posteriormente el fjrmc de -

compresión. 

Realizado lo anterior, se colocó el impe~ 

meabilizante sobre el firme ya colado y terminado éste, 

se colocó el relleno sobre la losa de estación. Alcan-

zando el nivel de subrasante, de banqueta o plaza se re~ 

tituyó el pavimento y se construyeron las banquetas. 

La excavación de las etapas que conforman 

los accesos a la estación, se realizaron siguiendo la i~ 

clinación de las rampas y descansos y los lineamientos 

marcados en los párrafos anteriores. 

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

La excavación d~ la galería de cables ~e 

efectuó cuando se enr.ontró estructurada la losa de piso 

de las etapas 2 y 5 y el muro estructural adyacente a la 

galería. 
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Se realizó la construcción de la galería 

en una sola etapa conformando taludes laterales y de - -

avance con una inclinación de 0.1:1, horizontal a verti

cal. 

Una vez alcanzada la profundidad de pro-

yecto de la galería, se hizo lo mismo que en la estación 

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) S.- SECUENCIA DE CONTRUCCION. 

Como se puede ver en la secuencia sefiala

da de la figura 24, fué posible establecer dos frentes -

simultáneos de ataquej uno de ellos correspOndió a la e~ 

cavación del cuerpo de la estación y el otro a la cons-

trucción del túwl dP correspondencia con las líneas 1 y 

7; en el que f~ condición necesaria que previo a la ex

cavación de las etapas 6, 7 y 8 se haya revestido en fo.!. 

ma definitiva dicho túnel. 

Al iniciar el ataque de las etapas, se -

fueron excavando y estructurando éstas conforme se avan

zó en ellas¡ respetando el orden de ejecución indicado -

en la figura 24. 
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Como ya se dijo anteriormente, antes de -

realizar la secuencia de excavación y construcción se d~ 

bicron retirar las instalaciones municipales, así como -

colocar y posteriormente retirar la estructura de puen-

teo para sostener los cables de alta tensión de acuerdo 

con lo indicado en los procedimientos correspondientes. 

C) 6.- RELLENOS. 

El material que rellenó el espacio com--

prendido entre el talud, y los muros estructurales que -

conforman la estación, ae colocó siguiendo los lineamie~ 

tos indicados a continuación: 

A) Cuando el espacio mencionado fué igual 

o menor a 1.0 m., el relleno se colocó a volteo y fué m,! 

terial producto de la excavación o bien material areno-

limoso que no contenta arcilla, materia orgánica ni par

tículas ~ayeres de 2''· 

B) Coloc~ln el relleno descrito en el i~ 

ciso anterior, se procedió a colocar desde ese nivel y -

hasta el nivel del firme de compresión de la losa de te

cho, un material areno-limoso cuyo contenido de partícu

las que pasan la malla No, 200 no excedió el 25%; el te~ 

dido se hizo en capas de espesor compacto máximo de 30 -

cm. y se compactó al 90% de su peso volumétrico seco má-
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ximo con- respecto a la norma AASHTO estandar T 99,-74 va

riante 11 A1
', y con una energía de compactaci6n de 6.02·-

Kg.-cm/cm3. 

El relleno aquí mencionado se tuvo que co 

locar cuando los muros estructurales p~rimctrales de la 

estaci6n, alcanzarori su resistencia de proyecto. 
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CAPITULO IV 

ANA~LISIS DE COSTOS 



A) 1.-. ANALISIS DE· COSTOS. 

TÓda obra realizada por el hombre nace.de 

una necesidad que h~y que satisfacer, ~ara ello.es nece

sario unn técn-icn para planearla, un tiempo· para cons--

truirla y los recursos necesarios para llevarla ·a c~bo. 

Se considera que el factor más i~portante 

que interviene en la construcción de un proyecto es el -

de los costos (recurso), pues de alguna manera la técni~ 

ca y el tiempo están supeditados a estos. 

Pocas compañías constructoras pueden so-

brevivir sin un conocimiento de los costos o sin un con

trol inteligente de los mismos, ln ausencia de ello dá -

normalmente como resultado pérdidas de dinero al término 

de una obra. 

Muchos proyecto5 se concursan sobre la b~ 

~e de precios unitarios. Tales proyectos incluyen terr~ 

cerias, pavimcntoR, limpieza y deamont.e de terrenos, etc. 

Las unidades designadas incluyen metros ceadrados, cúbi

cos y lineales; toneladas, cte. Preparándose una cstim~ 

ción para cada tipo o tamaño de unidad. 
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Se determinan p_ara. ·cada un~dad los costos 

de los materiales, mlln-o-_de ob~~ 'y, ecjuipo. Estos se de-

signan como cosLos directOs. ~A dicho~ costos deberá - -

agregarse le una .. pa_rte · prop·or_c::~Orlal_' de los costos indire.s_ 

tos, tales .~orné/ tran~-p·~·~t'~·S~ ~~~ri~trucciones provisionales, 

cargos fijos, S~gu-~0:·5~ .. ~m~UeS~~SJ utilid~dcs y finanzas. 

A) 2.- ANALÚÍS DE .. COSTOS.DE LA ESTACION TACUBAYA. 

Debido a que existió un gran número dP- -

conceptos que intervinieron en la elabor.ación de los pr~ 

cios unitarios con los cuales se obtuvo el costo de la -

estación Tacubaya de la línea 9 del Metro, y que sería -

difícil incluirlos a todos en este capítulo, sólo Re da

rán a conocer el análisis de cuatro conceptos reprr.scnt~ 

tivos de ellos, considerando que de ~Rta forma se justi

fican los demá~. 

También Re incluye el listado dP- los cua

tro conceptos, en donde viene indicado el precio unita-

rio y su fecha de elaboración, éstos forman parLe de una 

serie en donde vienen los volúmenes de obra acumulados y 

sus i~portes, a precios de diciembre de 1988, La suma -

de los importes dan el costo total de la estación Tacub~ 

ya, que también se muestra al final de los listados. 
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A continuación sé:· de~·~ribirárl fOS el~men-. . . 
tos que intervinieron en la integración de cada uno de -

los precios unitarios y la fech'a-· •. 
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l , - TERRACERIAS 

A) EXCAVACIONES 

Excavación convencional a cielo abierto. 

Excavación a cielo abierto en cualquier clase de material 

hecha por el procedimiento convcnciona] para alojar cajón 

o estación de las obras del Metro. El precio unitario i~ 

cluye el costo de: el equipo, su operación, la obra de m~ 

no, herramientas y materiales de consumo necesarios para 

llevar a cabo el afloje del material, su carga y e~trac-

ción del banco hacia la superficie, los movimientos del -

material en la superficie, su carga en camión, el afine de 

taludes y piso, así como los indirectos y la utilidad de 

la empresa. Las mamposterías y concretos que se encuen-

trcn alojados en el núcleo se pagarán a los precios rsti

pulados en las demoliciones. 

La unidad será el metro cúbico. Se medirá 

de acuerdo con las línea~ de proyecto. La profundidad de 

la excavación se medirá a partir del lecho bajo de la de

molici6n del pavimento. Se tomará con dos decimales. 
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EXCAVACION CONVENCIONAL A CIELO ABIERTO 

a.AVE NOMBRE y CONCEPTO l.WIDAD COSTO CANTIOAO IMPORTES TOTALES PRE UNIT, 

MANO DE OlllA 

T,.tNIM, M• M 1111 .... ,1..,_• .. ......_ , ............... 
IOOIO 9MirttJOr.tt ··- 41,0.Z&.OO 0,00114 IU.H 

"""º e.o - 10,tl I ·ºº o.oorn U5.30 

""°'º '"" ·- 10.-.00 o.oonu 1414. os - Oflcl•I , .... " ..... ,_ 10,114.00 O.OOJH 114.42 

1mozo ., .............. '!W• ···"º·ºº 0.00111 IC'F.H 

!QUIPO Y H!llllAlllENTA U51.M 

lllM c..~,,...., CATMH, .,o .. , .. -· H,011.00 O.OOltl: Jll 00 

HUI º'• 110r.,.. ..... 1/4" TOI -- 11,1'1&.00 o.onsr ..... ,. 
COSTO UlllTAlllO 

7417,!IG 

c. .......... ••Hee ..... 141.00 l.~ 141,00 

141.00 
COSTO Dlll[CTO t,110.!14 

1 .. wutt + utll .... 3,0!!IOt 

,,.. .. u.u.,ia/M1 1 Z,11!1.CI 



2.- ESTRUCTURAS. 

A) CIMBRAS. 

MoldeR para muros Moldes para muro en las 

obras relacionadas con la construcción d~1 Metro. El pre

cio unitario incluye el costo d~ la cimbra met&lica o de 

madera en la parte proporcional que le corresponda de - -

acuerdo al número de usos, tornillos para sujeción de fo~ 

mas, mangueras de plástico, clmortcrn cemento-arcna-embe

co, canaletas y tirfordspar~ deRlizar la estructura, el -

equipo su operación, la obra de mano, herramientas y mat~ 

rialee de consumo necesarios para la cor1•ecta colocacidn 

de los moldes, incluyendo su tronquelado, remoción y tra~ 

lado fuera de la obra, de acuerdo con el proyecto y/o las 

instruccione~ del residente¡ así como los indirectos y la 

utilidad de la empresa. 

La unidad será el metro cuadrado. Se medi 

rá directamente en la obra, la superficie en contacto con 

el cohcreto. Se tomará con doR decimales. 

02.- En estructuras de O a 4 m. de altura. 
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CLAVE 

..,101 ..... 
&""4 

"""°' ..... ·-g 
1 

IOSll 
IO'lOI ,.,... 
10512: 

IOIDS 
10101 

..... 

CIMBRA PARA MURO EN ESTRUCTURA 
DE O.O A 400M. DE ALTURA, 

NOMBRI! DEL cow.;EPTO UNIDAD COSTO 

lolATl!RIALES 
roRflO,CAClttTU,IAST 1 ºº"· PO.INH.UHO-

TES, PUNTALtl,llf',UlADOflU y c ..... s. ...... "' ..... ,. .... ...,. " 1000.00 
laeero C.141 .... • • JI00.00 
DM•11tofr .. ,1 Uo L 1114. ºº 
°''º .. un.oo 
Pollf1Cte B/I" .• llSOD 
Vwlll1 • ........ ll~Jl/4j o-. •• 1105.00 

MANO DE OllRA 
HABILITADO .... ...... ......... 

"''"" c ... , ....... . .... 111404.00 
At11 ............. 1 ..... 11,140.00 

CIMBRADO Y Dl!CIMlllADO ..... ·- IO,UI. 00 ...... ª ... ,.,. ...... H,40&00 
... , .... , .... ...... ·- n,t.o.oo 

EQUIPO Y Hl!llRAMll!NTA 
14111,a • O,to· .. h M.O. ..... '·'"·'' COITO UNITARIO 
• .. , .. ,,, c .......... ~ .. ,... ... L 1,llT.11 
•• , .... 1.'" ....... , .. 1 111 ... 0.1 

COSTO DINl!CTO 
ldlrllll+ UHllM• ,,. ... U•ttlfto /•1 

Fuftt (•trp /fl 

CANTIDAD IWORTI! TOTALl!S PRE.UNIT. 

o 

........ t,Z~AZ 

O.Of'M Ht.11 
O.leHf 'n.01 
0.10000 741.40 

1.1nso l.S0·11 

º·'""º 714.U 

11,1n.n 

D.00141 4S.IO 

0.01411 41Q.ll 

0.01411 •T.11 

0.0IUO sa.11 
0.11100 l,IH-110 
O.LUDO 1,111.00 

71 117.tl 

O.OIOOO n.11 

"·" o.uooo UD.ti 
110.11 

10, na.s1 
1,zra.ts 

Z,,!I IZ .!IZ 



2.- ESTRUCTURAS 

B) ACERO.DE REFU.ERZO. 

ACerci de refuerzo grado duro. Acero de r~ 

fuerzo-gJ'.'ado durO_éolocado en obras relacionadas con la -

consti-uCción -del Metro, exceptuando el colocado en las P.! 

rrillaS para muro colado en sitio. 

El precio unitario incluye el costo de: la 

adquisición de acero de refuerzo, su carga, acarreo y de~ 

carga en la obra, su habilitado, armado, desperdicio~, el 

equipo, su operación, 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 rcsi-

dente; aRÍ como los indirectos y la utilidad de la empre

sa. La unidad será el Kilogramo. Se medirá directamente 

en el lugar de la obra. las longitudes de laR varillas de 

refuerzo, incl.uynndo en la mcdicidn los ganc)1os y trasl~

pes. Pnra convertir los metros line<tlcs obtenidos a Kil,!! 

gramos, se multiplicarán aquelloR por loa pesos por metro 

que especifican el manual Monterrey. Se tomará con dos -

decimales. 

04.- De 3/4 f:1 o mayor, en otras estructuras. 
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CLAVE 

21101 
20002: 

'" .. 
11'511 

1 

~ 
1 

I01120 

IDSOIO 

IOIOSO 

11111 

11111 

11111 

ACERO PE REFUERZO GRADO DURO EN LOSAS 

'LMUROS DE ACOMPARAMIENTO DE CAJON O
ESTAC!ON 

HOMBRE DEL CONctPT b UNIDAD COSTO 

MATERIAi.ES 
Ycrlll• H "''"· 19.1•• 15/4") DI•& •• IOS.00 
AIH••r• r111cUe •• •• U00.00 
o ...... ~· 1160.00 
AC9111 ... •• 1111&.oo 

NANO DI! OBllA 
DESCARGA EN OBRA ._ r .... !O&Sl.00 .... . .... lOOMOO 

ENTOGADD ·- Twoo IOISl .00 

'"'' ,_ ZOOM DO 
ACARREO DENTRO DE LA 
OBRA HASTA llOO•. ·- ·- IOISl.OO .... ··- 10094.00 

CORTE DOBl.AOO Y COU>C ACION .... ..... IC>al.00 
otlcl1I ... ,,.,. ...... HM400 

.1.,11••••• •• , ••• ,.1 ,._ ztl40.00 
EOUIPO Y HERRAMIENTA 
l•n 1111•1111 ... 11.0. 11.0Q 

1 .. 1,. .. •h,01l1H1,Aut111 .. "' .. , .... 411.00 .......... .. IOa. C/U ... , ... ,. ,., ... , 'º "',. 1141 o o 
c ..... ,. ll•JIU •• Herl 1114'.00 
COSTO DIRl!CTO , ... ,. .... Ullllllelll 

''"'• Utiltetl•/Kt 

fAe (Mra/111 

CANTIDAD IMPORTE TOTALES F!IE.UNIT. 

' 

LOO 1110.15 
001000 44.00 

ODOllD .... 
o.oom1 . ... 

1114:50 

0.00004 .... 
0.00040 .... 
0.00001 o.tz 
0.00011 ,,., 

Q.00004 us 
0.00040 .... 
º·ººº'' ... 
0.001 lM 57 ... 

Q.OOIH S0.74 ..... 
o.oouz 0.14 
o.o 1140 .... 
ODIHO 110.so 
0.01540 lt.t:D tot.n 

l:'iU.01 
471 ... 

118,.11 



2. - ESTRUCTURAS 

C) CONCRETOS 

Concreto f 1 c ~ 200 Kg./cm2 • Concreto f 1 c = 
200 Kg./cm 2 ., colocado en las obras relacionadas con la -

construcci6n del Metro. El precio unitario incluye el -

costo de: la adquisición o fabricación del concreto según 

sea el caso, sus desperdicios, flete a la obra, el ·equipo 

de colocación, su operación, la obra de mano, herramientas 

y materiales de consumo necesarios para la correcta ejec~ 

ción de los trabajos, de acuerdo con el proyecto y/o las 

instrucciones del residente; así como los indirectos y la 

utilidad de la empresa. La unidad será el metro cúbico. 

En el caso de muro milán estructural, el volumen colocado 

en losas, se mt~irá directamente en la obra, tomando sec

ciones transversales a cada dos metros o donde varíe not~ 

blemente la sccci6n. En el caso de muro colado en sitio, 

el espesor teórico se aumentará 6 cm. y la profundidad -

te6rica en 20 cm. 

06.- Revenimiento 10 cm., agregado l 1/2 11 , 

R.R. colocado en losas o muros de acompaftamicnto de cajdn 

o estación. 
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CLAVE 

1 ID 

10011 
11104 

uooo 
TIOl4 

1 

¡ 101\1 
10905 

1 

IOIOI ... , 
•DIO 

90104 

CONCRETO 200/40/10 COLOCADO EN LOSAS Y MUROS 
PE ACOMPARAMIENTO DE CAJQN O ESTACION. 

NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD 

MATERIALES 
CHcrtto P'C• lOOKt/J RN. TIM 40- ""· 10 ... ""IM.00 LOS 

P'•UIHckt• ........... 1.1 X O.DO••· 

Le.! .. •lft• "' .... 11 al IO ' .. 1419.00 0.00012 
v ... 111 • .. refu 11.T•M. 11/1•) 011• •• 111.1.00 0.00517 

Plltllu lt•I• ... .. ..... A• T .. 1114.00 0.00401 .......... .. 1/4" ot•• IUk- . 44011.00 0.004JS 
llANO DE 08RA 

COL.O CACIDll DE COllCllETO 
e-. ,_ IOIJI .00 0.00'-01 

Y'm•rttt• ,., .. llTSSOO Q.01541 

0011.i ..... ,,,., SOH4.00 Q.OH41 ......... .. . ... , .. .. .. ZIHODI o. 050ll 

EQUIPO Y HEllNAlillENTA ,., .. ,. L.1 ..... IAI· SOO 9M"7 • IOOA. - 1510. 00 o.poou 
Vlllrder 

All1 ""····· 

lllCA .... ..... ... oo 0.1:'411 

WM.Gll•IOO ... ce=etile=t ... ,,.1 
c ....... , ....... .. llO PU ..... 14001.00 O.OIHI 

COSTO Dllll:CTO 

, ... '"'' + Ullll ... 

''"loe Ltml1r11tr 

llolPORTE TOTAL.ES PRE. UNIT. 

llT,5to.M 111,:llO.H 

2.IS 
S,H 

1.41 

IOt.10 
ZZS.H 

1515 11 
,17,llS 

Tll.41 
1111.0 .. 

lllO fl .... 
lllDI 

470.11 
14".11 

llt,H0 . .55 
Jf,IOJ.TO 

IH,711-0ll 
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CONCLUSIONES 

El medio de transporte más 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 económicos, que dificultaron su construc-

ción; actualmente también se presentan y con seguridad -

en el futuro de igual manera Re harán sentir. 

Para nuestra fortuna hoy en día los pro-

blemaa técnicoB se pueden abordar con criterios ingenie

riles más amplios, producto de la experiencia adquirida 

a través de los años en la construcción de las diferentes 

líncae del Metro y de los avances científicos en general, 

que han dado como resultado mejores sistemas constructi

vos, que han hecho de él un medio de transporte más ráp! 

do, c6modo y seguro. 

Indudablemente se ha hecho un gran esfue~ 

zo para dotar a la Ciudad de Móxico de las líneas del M~ 

tro con que cuenta actualmente pero también es cierto -

que falta mucho por hacer, ya que el ritmo de crecimien-

de modernidad que pre~enta la ciudad cada aHo, exige 
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la pronta construcción de nuevas líneas que vengan a sa

tisfacer la demanda de transport~ción existente. 

Por los motivos expuestos al_ final del p~ 

rrafo anterior y siguiendo con el Plan Maestro del Metro, 

se construyó la línea 9, empleando los procedimientos -

tecnológicos de Ingeniería Civil más avanzados para au-

mentar así las condiciones de servicio y eficiencia ope

racional. 

Parte de la línea 9 del.Metro es la esta

ción Tacubaya, la cual para poder ser construida fué ne

cesario efectuar diversos estudios entre los que desta-

can los socioeconómicos, del transporte, los del subsue

lo, las afectaciones, el tipo de estación y el de la in

terferencia con las vialidades e instalaciones municipa

les. 

El resultado de estos estudios motivó que 

la estación Tacubaya se construyera en el sistema de ti

po cajón subterráneo, pues iba a formar parte de una tri 

ple correspondencia con dos estaciones subterráneas más 

(L-1, L-7, L-9) y también por pertenecer a un tramo sub

terráneo (Centro Médico-Observatorio) quedando así como 

estación de transbordo. Esto trajo beneficios a la in-

fraestructura urbana de la zona, ya que las vialitlades -

existentes sólo sufrieron cambios mínimos (es el caso de 

la Av. Jalisco), que al ser reeeneradas no se modificó -

su buen funcionamiento. 
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También se buscó servir preferentemente a 

personas de bajos recursos que s0 encuentran en una zona 

de densidad.demográfica alta, permitiendo a la vez un -

ahorro de tiempo por medio de la interconexión con las -

líneas 1 y 7, ademns de dejar la preparación de un para

dero que a futuro recibirá diferentes medios de transpo~ 

te que facilitarán a los usuarios la transferencia de -

los mismos. 

En lo que respecta al subsuelo donde se -

construyó la estación, se encontró que estaba constitui

do por un relleno de 1.5 m. de profundidad aproximadame_!! 

te, de arena, limos y grava, características propias de 

la zona de lomas el cual presentó en forma general bue-

nas condiciones para la construcción de estructuras. E~ 

to fué un factor importante que influyó para que la con~ 

trucción de ésta se efectuara con relativa rapidez y a -

cielo abierto, pues presentó buena resistencia ya que no 

fué necesario ademarlo sino que se formaron taludes - -

(O. J: l) que resistieron el peso de los equipos de excav.!. 

ción sin ningún problema. Tampoco presentó dificultad -

para ser excavado y extraído, haciéndose esto último con 

suma facilidad. 

Por lo que corresponde al proceso cons--

t ructi vo empleado en la fabricación de los diferentes -

elementos estructurales que formaron a la estación Tacu

baya como son las losas, trabes, columnas y muros, en au 
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mayoría fueron armados, cimbrados y Cola.dos e.n R~ sitio, 

p~r etapas, porque como Re dijo arites Jas ·c'ohdic1ones -

del terreno fueron excelentes, ·adem'áS--para. que ayudaran 

a la compensación de cargas. 

En el caso de las instalar.iones municipa

les, se destaca el desvío del colector de 2.44 m. de.di!f 

metro y también el del puenteo de los cables de alta te~ 

sión de 6 y 85 Kv., que obligaron por su ~amano y poten

cialidad a efectuar procedimientos constructivos por se

parado para cada uno de ellos, por interferir en la con~ 

trucci6n de la estación aumentando el c~sto de la misma. 

Por todo lo mencionado anteriormente, se 

puede afirmar que loa procedimientos constructivos em--

pleadas en los dif erentee frentes de trabajo qu~ se rea

l iza ron durante la construcción de la estación Tacubaya, 

fueron los más idóneos, los cuales siguieran sin contra

tiempos el plan original, alcanzándose de esta 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 útil brinde un servicio eficiente. 
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INTRnouccrnN 

La Cl11<Jad de-M6xico_~c~d~ s~ origrn, l1a 

sido la más impf?~ta~_te de ~á ReptÍ~ll i.ca Mexicana·. debi.dn 

a·_ qú~ .. P.n ·el-1~· h~~:.cxfst-,f.~?-:Un r.,rÍ1tra.lismo _p.nlít.iro, _ec0-

n6mico,.,cultur~~j ~cic. Esto h~ ocasion~da· una~_i~~or~in 

t_-~ ~~i-~~:~-~-i-~_? --~~:( __ ~e-~so~~~- :,~-~.e __ ·~-~·en~-~, e~ b~-~:~ª---~~!_~---~~_n_.~··_._:~e 
jor: f~r-~a:· d~:: vid~;. -1.0. ~µ-.'l L: h~-. d:~d~ .·comO r·e._Sul_ta<lo. -~n _'-:. 

~-reé.i~"i~.~-L,~,~~:rb:~~~ó:·~~-~sp-~bp:~r.c_l~'~~d-~Y- '1uC_:1a· h·a:. convcr~~.!. 
do cri-_· Lá·:·.!lJ-áS': gr·.i~de-~".dei'.-.MUJido }· 

_, . 
. ·;-.' . . 

· .. ). ·~s¿b:~im.icntri ;uJban<J:it;raJo• como· cnns~ 
cUenCia: ~~_ lt_~-P i~--~-~priib i:e_-~as{;~e_·;{t,ro \t~~}~~!~~~;~~~~~~~~~~~~.~~ !_~;:: 

-- : Cter-'-€raOSIJOrt"c·-. ~~ '·POi;' __ ,-t_-á-1::.;mOt;:ivr;:~--'sc·c'C'Ori:s"~ rtl~~rí .---~~-t:·-~í~t-hO -,_ 
d·~ iri~- ciJ~á-d-~;-~~ :Méic1=~6',.-~-~ ~-~ ~;t~~p_/:~r~J~r_,~-r:: · íl~~i~_:_,~,~ :·;~ 
e rCcf' ~i_ÍI··,~ tan -º-·es·p~Cí f i ·e~ ·de:,_ ~'¡:.C~ -1·m· f~~t·~::~-d·~ :l~\tl Í,~-~0; ~)--~~~ ~~,~~ 
·de-;~·~~~ ~r~~·~~~-ri tb 'd~~-; f.-a -~~~de·m·~~:~;,~i ~- i-~5{¿-~i{~-C~-'.~h-~d-,k~··:.·k( pr!! ....••.. ;y/c~·;c hlema-.:_ 

En la dérada de lns sPt~flt.-á~ ·:e .C r.~b-i rrr~n 
del Ujst.rito federal dió a conocer un ·proyér..to _(Je-vi'atJ. 

~ad y transportn para la Ciudad d~ )f~xiro y Ar~~ ~rtrn

politana, nacido de la ncc~sidad do dar una res¡>uesta. -

al problema de la transportacihn, qur debía sr1· r~Rurl

to en el menor tiPmpo posible. 
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Princ-ipn lmcntr. dentro d,e l proyecto en -

cuestión sr. clabor6 por m~din de la· Comisión de Vinli

clnd y Transporte Urbano {COVfTUR} el plan maestr~ del 

Me~rb, que tiene como fjnalidad d~tar n la ciudad de -

una amplia ·red de. líne.is del. Sistema de" T-rnnsport'e Co

lectivo; para que c.n unión con.,otros··~ist.cmas otorgue 

un aumento del, servicio .a la poblaci_ón. 

Desde la creación del proyec~O la cxp~~ 

sión d~.l t~an.Sporte m;lsivo n·o- Contaminante -h~ si.~9 -un? 

de lo.S aspcct-os priorit_ar~os del -programa de des;1rro-

llo y modernización de la Ciudad -de ~Í~xi;;o,_,¡1-orqu~ -ha 

demostrado que puede t.ransport'.ar una gran ·cant~dad de 

personas con seguridad, comodidad y rapld~z. 

Por lo expuesto anteriorment~ ·:y'. para·. nó.· 

perder la inercia del proyer.to en sus prime.ras,'. etapas, 

5.í' continúa con la c.nnst.rur:ción dr. nuevas línca·s del -:-.· 

~tetro. l.os estudios de planración :::iC?lcccic;inai:-on la. a.!. 

tcrnati.wa de ampliación <lr la línea 9, para eVi"tar- a·sí_ 

la nglomeración de person.'ls que se: venía formando- en·"

la 1 (nea l, desahog:ándola en un 20%. 

Parte importante del proyecto del Mctrn 

!"OO tns estacionP.R, ya que están condicionadns por pr!!. 

misas trcnológicas tales como la muc~nicn de surlos, -

c~tructurale~, clectromoc~nicas, cte. qut~ hacnn que 6s 

tns posean caracterlst i cas espcc i a 1 es. La est«c i6n T~ 

cubnya no es la excepción, por tal motivn PO nl prcse!! 

te t1·ahajfl se dan a conocer los .'lspectos fundamrntal.es 
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que inter~inicron en su -constrt,tcción, q·ur. tier~ como -

final idnd otorgar un servir.in c.ómodo Cfi<1i".?nt~_ y _segu-~. 

ro, qun le pcrmi.t.en. fnrmar parte del· Sfstema ':1.é Tr,an·s

por~·r. C~lectivo del Mf?tro de la'· cilidad·-·uci./Mr.xi~o Y·: pa

ra introducirnos n éstos a corltÍ·n~a·~ió·~:·~-~:~·. dri·~-~ribi~in 
brevemente los -~cmas···qu~:·.t~at~·· ciac(a· c~-'?\t.~\:¡,>.:--~-C f-_:Sta -
tesis. 

. . 
-,,'" -,":'•' 

En el prime·r· c,1P·ít:u·1~ ·se -mü'éS~-rá ,·~~- pa-· 

norm~a · g~n .. ~~-~ 1: d~' f~~~~~-~-~-t:~·~~~~·~~.~.~:~:·d~I~.-~1~-~-~o·:~,,;~~ .' t'a. Ci ~ 
-~ad ·de .M~x(90~~ .;_~:r:~~!?,~~~~~~:::s~~~'~d~n:).~'~'.\~-:~~.~~t~rí.-~:t i ~-as- de-

-1-0s-·:.: ¡,¡..-o-~~c·d i~iérlfóS~·:.Cci¡í_str~~cti~·¡;5_,;~~p-1~-~-~.tj-~ '~~ri .~lá--~)J nea 

-_:9, ·1as ;z-~~a'~: ~~:/ci~C1.:·s~:~·,.~-l)~-~e·nt~~~\~:~~ -:~-~-~·.~~~~- --~-~s·~·:-~~--n-t~s 
:.-que .--~ne~·y ;la :f~~,~·~·~'án·~-ta:;·.:-~~-: é_s~a!'-

-- :,_,·,.':~t·:: __ , ,,J-~::-~. · .. -,~·.~::-.'-, ·:.-,';·{: 
• ~·~;:. . -;=. _'._<. - :,_~'.;,,. .~. 

<~'- -·" > - ·::;~-~~·:-":, '-·~ ~~:<:.:-~.::~{~-- . .,, .. ,. --,,-i . 

. :: :::1: · ;¡~ºt:t:~t:t~l~t~~~;~~J,~ii~r;'.i:}:;:' 
cstaci~n Tacub~aya ,'.\l~B ~,,.f_é:~ta.ciO.ne·s·::ciUC-.':.Sc ··r.~·al i:zaron 

- y los aspe.; tos iegalcs ~~~•{s!'d::~Je./'ef~s~~Ut,:ta.: ~-~'~1::.~00_;~~~n~:~'.:.~f.~ ~.~· p<:Jde r la -
co~~·tr~:Í.r_:~·>~~~:(_-~::c~~~:·-~~-~ ~tP.O - . ,. 

~:~> _; \¡~~-·:' .. 

' ... 

prC!c;ediml0nt.qS· ~·,ó~~t·~&',~t-(~,~~·::~ue se si~uiernn para - -

er-c·ct-ua~ __ :~1---~d~i~;/ío ~tl-~.:~:'u~~~colector --de 2 • 4.t m • dP d Í ámE"-
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\' rc:-ir.últ:imn.eñ cd e.u-arto C::apít11lo 8Í~ -

analiza el pr~r.in unitár.io dr.·r:Ú.at:rn· r.nnc.cj}t6s r•eJlrc-

scntat.ivOs que forman_p.artc-... d.~t.}~onjun~o qu~ intervino 

r.n 1 ~ cor1strucr: i ón d~-. Ja cS'tác: lórl 1'11.ruu.;.y,,: ~· dlrn.dn$r "' 

conocor t.ambi·~-n P:t' c,o.st~··._i:.ot~l. dr.' i·a 'mts~a. 
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CAPITULO l 

DESCRIPCION. GENERAi. DE LA !.INEA 9 

A) ANTECEDENTES 

B) ASPECTOS TECNlCOS DE 

1 A CONSTRUCC10N. 



A) ANTECEDENTES 

A) !.- E~ METRO'.DE Li CIU~AU DE MEXICO 

·Duran't.c mucho tiémpo 1 la decisión de con!! 

truir el·Metro Cn :l~ ciudad de México, se fUé apfazando 
- ',· 

Por_· pf'.oble1nas norma les par;i obras de ·esa e_nvnrgadura, --

problemas específicos como el subsuelo y la ·incidenci~ -

de slsm~s y por=probJ.cmas de financiamiento que hacían -

difí ci 1 llevar a cabo la ejecución de la obra,'- ·pero er;rn 

las di ficultadcs de tipo técnico ).as _qi.ie Pft::~~-~-t.~~~n- ,más 

obstáculos para su realización. 

Sin embargo, l o_s prob~c~~~·~:~/':~.~-:~:~~:·-~-~~:-~,~fl 
que t?n 1967, tenía una pobL"lcló~ d~ ~~-s~ __ tj~~:o'.,~:~i:~- .. "~~o_i1bJ1_C.s~---' 
de habitantes 1 exigían una i:;oÍ~CiPn -:~'.d-~C·~~:~fa\~ :-s·u·s· Q-~-~~-<-

·;·." .. <~f·· 
' -, ':,~_. ,' ,,-,":'; ~::.·: .. ·;-~I~·-:~·,,, . 

.''?;: )'{:'~'.~~- ;'.1'..;y .. 
, , :·/{:'-'.; 

sidadcs de transportación. 

·.·-~;~.~:.r.;: .. , .,. - ~~.>: .~:-.:::·:.:~.·.·. ··: =::-... ·: 
-· ,- ... -,:.-;::::. : . .: ··-:; . 

Los millones de.· ~~-~1·t·¡~'iO'~s.·; e~t:~b-~'n utgi-

~~:n:~o:::::: ::: ~:g::~::/0:::::J:f:"~r1.~:!f!!{c1:::ª:~ 
tf~rísticns pr~pias···deJº·Met.·ra.:··-~. -<·-'' 

Por 'eso el. LIC.'GUSTAVO. DIAZ ORDAZ y el -

-· u:c.-·ALFONSO CORONA. DEL .. RliS,\L ·:··-Presidente .·de. h · Repúbli

ca .. y Regente de la Ciud.i.d,- respectivamente, tomaron la -

decisión de construir el.Metro Mexicano. 
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El mismo aplazamiento de que se habl6 a~ 

principio, trajo consigo indudables ventajas, ya que ellcj 

permitió abordar soluciones con criterios técni~Os que ~ 
uno~ afias antes no estaban disponibles todavía. 

I.a experiencia francesa en la construcci6n 

de Metros, como la Socicté Gencrale de Traction et d' E~ 

plotation de París, y la Societé Francaise d' Etudes de 

Realisations <le Transports Urbains (Sofretu), tambión de 

París, unidas a la firma Mexicana "Ingeniería de Siste-

mas de Transporte Me tropo lita no, S. A. 11 y div,!rsas comp~ 

ñías constructoras Mexicanas que se sumaron a la ejecu-

ci6n de la obra, han servido de valiosa ~nsefianza para -

la preparación de Lécnicos, tanto en la fabricación de -

t['"enes, como en obra cívil, electrom0cánica, etc. Apro

vechadas en la primera etapa de ampliación. En el «speE_ 

to financiero se cont..Ó igualment.e con la colabor.1ción -

del gohierno y la Banca francesas, que sumaron su csfu1~;: 

zo al que realizaba por su parte el Departamento del Di~ 

trito Federal, sob1·e el cual recaía por dccisi6n presi-

dencial el costo de la obra civil, representada princi-

palmcnt~ por los t~nelcs, vías y estaciones reque1·idos. 

La et.,1pa inicial del .Sist.em;\ de! Trunspo1·

tc Colectivo Metro, se construyó en un tiempo récord de 

cuarcntn meRes, a raz6n de un Kilómetro por mes. El pr~ 

yecto se inició en el mes de enero de 1967, la ~onstruc

cibn principi6 el 19 de junio del mismo afio y se termind 

el 20 de noviembre de 1970, comprendió A2 Kilóme~ro~ de 

longi~ud dividido en tres líneas. 
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I.A I.INEA 1.- Con una trayectoria Oriente

Poniente, tenía una extensión de 17 Kilómetros. Esta -

línea que casi en su totalidad es subterránea, contaba -

con 19 estaciones. 

LA LINEA 2.- Con una proyección Poniente

Orient~-Sur, tenía :una '1o~git~d de 19 KÍl_ómP..tros., de _l~s 

cuales, 9 ~~n cÍe vf..~ su_perf-it::_i~l ~· ~l ·re~~~ ~µ~t~-~~á~co;_ 
constaba de 22 estaciones. 

Sur tenia 

;.-

LA LINEA 3 .:,, .Con. un'1. ofü~nfaéi6n .N()rte~:--. 
Ki-lóm-etr~-;-· de';P.xt'ci~s~i~-n·:/ -~ra ~·t·ot-a lineilte' ·su!?_ 

Figura l .• 

carros, o_sea 57 trenes de 9 carros cada uno, sP podía -

dar 'servicio a un mill6n y medio de pasajeros al día. 

En 1977, siete a1ios despuds, la poblaci6r1 alcanz6 la ci

fra de doce millones dn hnbitantrs y para entonces ~l -

)lct1·0, con tin total de 537 carros, llngd a tra11sportar -

a mñs dr dos millones de usuarioR l'T1 día 1,,borabl<~. Es

ta gravt~ situari6n se debi6 a la s11spt:nsión dn la cuns-

t rucci/111 del Ml'tro de 1971 a 1977. Dr ,,hí qm~ la movil! 

ciad de p••r.c:;.onas df'ntro de la gran urlJt•, se haya agravado 

c_11nsicl1•rablnm1!ntr, produ~i~ndosr uno de los mayr1rns pro

blt·maH de la Ciu<lad. 
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De 197l a 1977, se vislumbraba en la Ciu

dad de M6xico, la necesidad de establecer una pla11cación 

a corto, mcdiaJtr> y largo plazo, tomando e] MPtro como la 

columna vertebral de un sistema in~egral de transporta-

ción, ya que como es sabido, Ja tr~,nsport.ación masiva de 

pasajeros por medio de ferrocarril en vía libre, es el -

~nico medio c~paz de transportar 60,000 pasajeros por 

hora. Los d<~mtls medios, representados principalm~ntc 

por au~obuses. tranvías y trolebuses, pueden servir a un 

máximo de 10,000 pasajeros por hrJra. 

En 1977, tanto las AuLoridades Federales 

como las de la Ciudad de M~xico, se dieron a la tarea de 

preparar un Plan Maf'stro, que permitiera rcsolvr.r el pr.!!. 

blema que rcpresent.ará 57 millones de viajes - persona -

día~ 4ue s~ calcula se tendr~n rn Ja primera d6cada del 

próximo siglo, considerando una hip6t~sis sobre crcci--

micnto ele la pnl>lnci~n. 

A efecto de r1~ali7ar la primera arupliaci6n 

del. Metro, como parte del Plan Maestro, fueron previstas 

etapas que a partir de la red primaria, s~ estructur~n -

paulatinnmnnte, para cubrir las necesidades rrccientes -

en los pr6ximos JO aílos, l.as cuales han sido concebidas 

con el propósito dn lograr los siguirntcs ohjctivos: 

A) 0Pfinir políticas sisft!m.~tic,,s de <lm-

pliación de líneas qun induzcan a la uLilizari6n del - -

transporte masivo. 
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'< • -

B) ·PrP.~eryar.-~n~.qS~~os,dP.- vfn ~iir.~.· .. las. lí-

dc .. l.Ióc·a&~y f~1br"ica'r· Cuando menos 16 trenes de 9 carros 

p o·r -~'ílo .. 

De ,1.cucrdo ('On el plan, dcb<!r.ln realizar

se las p1•evlciones necnsari3s en arterias en donde se Jo 

calizan J{ncas d~I. sistema. para que el Metro se vaya -

imP1-.~~-taOrl~ coordlnad,,mentf"' con la rf'estructuración dr. -

Ja vialidad, l1asta trnrr en 1990, ltJando Ja pnblaci6n --

de] .ír .. a mt t..rop11l ltana sea df'I ordt>n de 19 mil Iones de -

habit.anl•·""· una rt·d <le 205 Kilómetros ch~ longitud, con 5 

millnn1?s - pasajeros - día. siendo 1;1 participaci6n del 

sistema H1!tn1 t~ll el lotal de viajes µcrsona-día dPl 2J%. 
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Para el a~o 2000, l~. poblacidn del dreR 

metropo li tan<l según proyeccd o~es cons~rvadoras., - será -

aprox i m~da~.n-ntC>. de JO mi 11 ones de hahi tantns y para e_n

toncC!s, la ~xtenslón dn-l Mr.tr·o habrá alca~?.ado j2 5 Ki l,2. 

metros. c.on 314 estac.ion.es, el ~úmc~o -de t.rnnas necesa-

r i os' para. su operación, será dr.: 520, con lo ·qut" pOd rá -

transpo~tar 12 millones 509.mil pa~ajcros-diarlns; r.l -

porce~taje ~el Metro, habr~ ·aumentado al 26%, por lo 

cu~~ la expansión del trans¡1orte masivo rn la Ci11dad de 

Móxico es de aspecto priorl~ari6, que constituirri ~a e~ 

].umna vertebral del si~t~ma de _transporte.colecti~o de 

la Ciudad con un crecimiento constante ·de-su ·infraes---

t ructura. 

Al._cumpli.rse la primPra década del pr6x! 

mo si~lo, si se cnntin~a con el ritmo de construcci~n -

previsto, S<! tendrá estructurad.1, una red de 437 l\ilóm~ 

tras,- con 408 estacioneR, dnbinndo contar con 600 trr-

nes µara mover un total de 18.6 mi 1 lonps d1~ pasajt•ros -

al día, estimándose su participación ~n nl total de via 

jes - p~rsona - día del •rea citacJina nn el 33%. 

Los datoR rxpurstos anter•iorm~nt1• 1 1~sthn 

relacionados con la hip6trsfs y supuestos de dPsarrollo 

urhano, qur toman Pn r.11rnta l~"ls trndenC".i,,s ,1rt ual1·s y -

plt1ntf~amie11tos a futuro, 1'011 . ..;iderantlo qw· toda planra-

r.ión debe sr.r dr• r..iráct er dlnámicn, por ,.110, 1jnic-amen 

te a grandes rasgos Ja:'i dimt•nsiont!S 'Jll" rl área m<!trup!:!. 

liLana asumir.í ~n términos <le crer.imiento físiro y dPmn 
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densidad ch~mop;ráfica y sr.rvir priO:Cipnlm(!ntf~ 

t...ractos de nftcaso.s r1~c.:ursos .. 

B) Permitir a los usuarios un ahorro de 

t irmpo ¡>Or medio ch• rutas e intr.rcon1•x ion~s di v1>rsas. 
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C).·:--l_11Ll'~~n!'!1~1nir:~~r l"os_prir~~·ipnlPs rron~-

t ros 'df' ;1rt" i \' 1 datli·s·. 

:-:-:O»:·_l.a·~· ~l;í~-.~'.i.~.:;" no .dr.hc>ri "dt<~xr.Nlrr·, dfl· llni1 

di:=ot anc i a d(• -·1.~( ~\··1· ,·11~·~~-~~:?~:.: p~:~··:a t .. r.ncr· u O_~-:.: 1;~t._ i!ria .npnr?

r. ión. 

de las 

cio 

pasajeros_ 

taciones parad1•ros cÚ-jra funcí-c:ln ~será lri-'dc recibir todo 

tipo d~ tran.sportr~ r.o·lectivo y rár.ilit.a'r-: a los usuarios 

la transfurcncia dt~ medios de transpOrt.u.' Corl r.1 lo se 

impedirá la entrada dn los autobuses .subUrbanos- ~ l_a 

Ciudad y se proporcionará P-1 reordenamicnto dr. ruta·s de 

autobuses urbanos y taxis. 

H) Co11 el rin de indu1:ir a los usuarios 

particulares a hacer uso del transporte masivo, se con~ 

truirán t!stacionamlent..os Públicos para automóvi lr~ y hi 
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cicleta~~ c.~~-r.-~).~É.<;~~,.~~ .~staciones del Mnt ro, ·de a·r.ucrdo 

a la.s- nt:~esi~adoS~ d~.· ca'.da iírea •· 
·"·· "-' 

'-~~;;;:_.\' _ .. ~ : ,; ·-

T oin.i n do r.omo·basc los principios nnunr.ia 

dos aOt~-r}o~ziícmt.e- Y completándose tos estudios ci<~ origen 

y d~~·~ i~~:(, -~·~·tr·~.-tos d,e i ngresn~ y demográficos, sC lle

gó a-~'ia«·e1e.c~ió·~·.definit..iva del trazo y construcción dé 

l.a_s ~'!IPJ~:~ci~ncs, ·figura 1 ~ 

A) J.- LINEA ·9 DEL METRO DE LA CillDAD DE MEXICO. 

PLANEACION 

El trazo de la línea 9 i.ndir.ado en el -

prog-rama Maestro del Metro se dt!finió considerando dcn

Sfdad dcmOgráf i ~~a, estudios df" movilidad, ori gtrn y dns

t inq d1• 1 os numt~rosos 11suario::1, 1 as al iment.1.c. iones cxt~ 

r iof'P:-> de procPd<'nc ia urbanc"l, suburbana y foráncn, aBÍ 

como, ] os mod•• I ns dn simula<: ÍlÍn de t ran.sport,e y eva lua

c ión qut• cnr1tr!mplan fa~tor1~s tales como drsarrollo t11·b~ 

nn, º""ºdel ">1lt>lo, npt_imi7ación df•l sistrma d1~ transpo.!: 

Ir, t•11cL1~~1·.iH directas, cte. 

ConcordantP con la politica de expansión 

dt~ la red drl Hr.t.ro, se puso en servicio l."l prfmPra et!!. 

pa dP Pa~~1tl~n a Cr11tro M~dit·o y la s~gur1da de Centr·o 

:·lódi1.o el L1c11hnya, de 1 a 1 inca 9 dt! l ,\1f~trn. 
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el 

A) 

A) 

cruza Calzada Ignacio Za

continuar en se.nt.ido Oriente 

por' Vi.a:ducto para incorporarse .11 EjP 3 Sur ( AvPnida M~ 

rclosj a la~alt~ra del Vc16dromo Ra<lam6s 'frcviílo; sigue 

en dire~ci6~ Or~~nte - Ponientf' sobr~ la Avenidn Cnn--

tral~· hasta la A~enida Baja California. 

O) LONGI1'UD: 

Este tramo t icn~ una l ongi f.ud dt~ 1 1. 5 ·Km. 

y tiene correspondencia con i JínPas dr1 Metro, ~ucnta 

con _9_ cstar:iones, qtu• son: J>antitlán, PuPhla, -ciud;.,d ·o!:

portiva, Vel6dro1no, Mixiul1•·a, .J~maica, Chaba,~ann, Ldza~ 

ro Cárdenas y Ct•ntro Módi~o. 
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A) 3.2.- SEGUiiÓ,A· ETAPA.DE ·LA UNEA 9 (PONIENTE) 

A) .TRAZO: 

.:·E.1 ·t.ra~o_ que sigue la iínea· con dirección 

Or_icnt<( - ~oryfent~:I "inicia: en e1 cruce de la,r..alle de. -

Me.dc.llíh ).<·Avenida Baja California, continuando por es

tD.. 1ú•_enJd·a·.·hast·á lii cnlle de Ciencias, si~uicndo por C!: 

rrada.de. la Paz calle J. Martí, Avenida Jalisco, la la-. . . 
teP-al d.e -Viadu'cto Miguel Alemán, terminando en la r:allc 

de ·Pavo. Real. 

LONGITUD: 

La.:línea Q Poniente tendr~ una longitud 

et n_L~"ll __ di:(A_;7·6_6.:m.J: ~o-ns~,ruyéndost? en esta_yLap~ __ 3·!890c __ i:rt• 

co~- lo~ cuales se.aba~~ará_ la puesta en servicio-de-~

trt;s cStac-iones, Riendo éstas: Ch i 1 pancingn, Patriotis

mo y 'l'acub~ya, tiene este tramo corrcspondencla con:2 -

1 Ílll~as -de r :1'1vtro. 

B ¡ . ,\Sl'í.CTOS TEC~ICOS DE LA CONSTRUCCION. 

11) 1.- lOSIFfr.AcroN y ESTKA'fIGRAfIA DEL SUBSUELO DEL 

VAi.LE DE ~IEXICO; 

'._\:.-. -.. >.:_:: .. :·.-:·:<·-~·::-.. ;.·~;.:: 
-~-E ~-~~~·~~~~·ii·.~-~~d'.~~:j--~~!~1·~·!~~~ --~;~~-rlíi_ñ -~t-rns -~ 7-0-

11 :is dlstint.a.s d(!ILsUb.~Ü.1c.tO>de_-;:'J.:¿i' .. Citidá."t1 :dCL Mt~xico, que 

1·11 b.1~~ a. :lr>s. nu~~!:'º~~~:·-~~~ú~/c'.n~:~:~~~-- ~r., -~an r:ca 1 izad~, 
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han permitido a Marsal y _Marzari zonificarlas en tres -

grandes 4rcas, atendiendo a u11· punto de'vista estrati-

gr~fico; estas zonas son: l~ de lomas, .la de transici6n 

y la del lago, figura 2. 

B) 2. - SISTEMAS Co'NSTRUCTIVOS. 

Como ya se .dijo anteriormente, la lír1na 

9 del Metro de la Ciudad dn México va de 110 extremo ~ -

.otr'?. de la misma, encontrándose a to~o lo ·larg_o _d~ su -

recorrido diferentes tipos de suelos para lo cual se -

utilizaron diversos métodos constructivos~. a·daptifdns._t~

dos ellos a las r.aracterí.sticas del ter;.eno ~n la niayo

r[a de los casos y en otros por_motiv~~-d~:in~rn~struc

tura urbana. 

Lo~ proc_ed~in.ientos de· estrUctu'rac i'ón fue 

ron los siguientes: 

<ij"' ; • 
O) Se_ccÍ6n 0·~~bt_cr·~ánea :·de túnel 
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A) SECCION ELEVADA: 

fu~ Uti liZadá. ri·{,'·=~~::~~~~·d{~{,~.~.t.-~. ·~on·~~~uct:ivo en solur.itln 

e 1 evada, :,~·st} 's·~iúrÚ·'~'o·. h-~:~;;-~-l,~-~ _h,ab i titada por las caríl" 

terísl.icas·, ér~i~--a~i( :/Y~o-~{h,c;~~----·~-~bano_ de. la zoría. 
;-:-'-, 

ConsÍ.stP. r~n --~º viá.duc~o elevado, formadn 

por una-trabe dr. concreto postr.nSado simplr.mr.nLe apnya

d,o ·r-n columnas cent.ra 1 <~s dP. ·concreto- rcf~r7.ado ·dr. sec-

c-ión rectangular var-iabl<~, las columnas se apoyan r.n .Z!!_ 

patas aisladas de concr(!to rriforiado-dc sccci6n cuadra

da con pilotes de fricci6n tambi~n de concreto reforza

do de sección cuadrada. 

Por lo qu~ respecta .. a la sccci6n trans~

vcrsal de la trabe~ se decidió .emplear ~~abe~ prr.tensa

das de sección T con un firme dé ·comµrr-S_irln_-p".'-rª .. r_c_Jrnr.

tir unifnrmementc-las··cargas. 

En las estaciones los claros entre coJ.um 

nas son de 25 m. y las trabes son de 16 m. de. largo, -

con el objet.n ele aJojar los andrnes lateralr~ y la r~ -

tructura metáli~a de techado, en los tramos la separa--

ci6n de columr1as es de 30 y en laR trabrs e] anrho -

mínimo es de 8 m., figura J. 
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íl) SECCION Slll'ERFTC!AL: 

En·una ~hrt~-<le~ Lramn c¡un-une a las es

t·.aciones dé- Ve)ódr~~o ·!-.-_MÍ.·~-iuh~·a, cxist·c la t.ransiciñn 

subterránna·· Que forma" ·1 a_ sér.c-ión ·super f i e ia l de 1 a 1 i - -

nea 9. La-- S:e'chió_n .clegid·a·-_paxa ~l t.ramn cmt.re_ 1."1.s c.st.!!_ 

- e ioO.cs, · es-~ Una-·s·e~c ló·~- r.on~t i tu-íd_a por una lnRa de r.on

creto _r~fn:r7.;:i.do y· do~ ~urCt.es .tlc Cont~Cnc ió-n d<' ... concr•ct.o 

aririado, la l.f?~ª .de. 7 .AO: m •. de ancho, se dr.splant.l) en -:-

u~~ su.Perr:icic:-cO~p·actada-"°a -uña profU.nd.id.ad dC t. iJ: m.:._

en,,·promcd_io _cpn e( obj~to·~~e -~--?~r.a_~ Uf(a_--ª~-~cu~da comp·<~!!. 
sación _de carga~, _figu~a .(. 

',C) ,SECCION SUBTERRANf:A DE CA.ION: 

La sección subtcrrdnea de cajón compren

de los t.ramos que hay de la estación Hixiuhca a Centro 

M~dlco. El cajón es de sncción 1•rctan~ular construido 

a cielo abierto cuyas dimcnsio11t!S para los tramos son -

de 6.90 m. de g6libo horizontal y df! 4.90 m. de g6libo 

vertical, la profundidad de desplanl (~ fué de 10 m. en -

promedio; para las estaciones al ancl10 mínimo es de - -

1J.60 m. con profundidad en t>romedio de 15 m. 

El procedimiento se realiz6 utilizando---

como ademe primario Lablustacns coladas en sitio, ·ria--~ 

tructurado posteriorment.e con losa de fondo, muros e~-·

t ructurales de conr.r~to armado colado en sitio con m'1;1ro 

Milan de acompa~amiento y tabletas prefabricadas_unid~s_ 
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;--.. 

con un_ fi·r~íi ·_di?:. ~~_mp~~~~~i~\e·~ :_r~!~.~!:>!'·: :·:·_ E~::.J.a:'.~.ig~r_a 5 · -
sc-.murst.r.a tiná'·~:~c·¿·~-i 6:~:! común ;'dci ~-~~t~~~ s· iSt.Cm~ ~ 

-.,-. -.:o_;,·" 
,,._»-- -·-.. ~ .. :·<:~'·::·y'.·~ : :.:.".·--· - : ·.e::: -. :. ., 
:~.}: . ' :}~~- ., t_,--, -~:~'/:.' -

;:,Ei'~bi~~"~ª~;[~~"?~c,;f'~~ ;!.;~¡:~,~ ··~ ratriot i~ 
r•m-

plcad¿{· en.>.o~'.-·f.:~-~~º~---~~c:-~e describieron antes, con la 

salve~~¿ d~ 253 ~~que se-ejecutaron en el tramo d~ --

Chilparictngo·a Pat.rirlt-ismo a base de muros tahlest.aca -

cstructuralt"s ·prefabricados siendo este pror.:edimiento -

una innovación para la const.rucc:ic)n del cajón Metro. 

Los- resultados obtrrnidos indican que este procedimiento 

más r~pido-en cjccuci6n que cl·m~todn ~radir:ional, -

l.o cual. permite disminuir los costos. 

D) SECCION SUDTERRANEA EN TONEL: 

En los tramos Patriotismo - Tacuhaya y -

Tacubaya - Observatorio se utiliz6 el escudo de frente 

abierto de 9.15 ~, para ejecutar ,.J sistema de t~ncl -

profunclo. El proceso fud siguiendo un m~t.odo ya Psta-

blecido, que consisti6 t!n efectuar la '''cavaci611 y cu-

brir con concreto lanzado el t~ncl para ¡>rotr~crlo d~l 

i ntempcrismo, p.'lr.1 pnst.eriormcnlf• rr.vcstirlo dcfinitiv.!!, 

mento con prrfalJricados (dovelas). 

Los t~nclcs fueron dr•splantados a una -

profundidad de 23 m. en promedio, figura 6. 
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CAPITULO lI 

UESCRIPCION DE LA OBRA 

A) TIPO UE SUELO 

8) AFECTACIONES 

C) TIPO DE ESTACION 



Al 11ru DE SUELO: 

~on !'1 nbjeio de cnnoc:rr las_~aractcr[s

ticas C"Str.atig~áflcas :_Y _propledaclr!s d(d suPsu_elo lOr.al.i 

7.ado sobrr.- el- '{ra7.o_. dC la ·:e-stac ión TacUbnya de la .1 ínr~a 

El S-Ondeo -

a lo siguiente: 

La longitud total del .sondéO ~6'/diV.idi~·· 
en tres tramos tal como se indica-~cn la,-. t:~h~.;;~~t;··-.'.~~~~-¡-&-!! 

- . - - - -~ - ' 
dasc hacer para cada tramo la pcrforaci?n y m~~,st:-reo 5!!_ 

gún las indicaciones siguientes: 

A} En el tramo denominado "A", _se-debió 
' ' 

alternar cuatro tubos lisos por un avance de '1.2o·m~ --

con broca tricónica. 

B) En el tramo 11 8 11
, se debirra·n de altc.!: 

nar un barril Oénison por cuatro tubo~ lisos. 

C) En el tramo ''C 11 , se tuvieron que al-

ternar un tubo liso por un avance de l.B m. con broca -

tricónica. 
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FIGURA 7 

METRO-LINEA-9-PONIENTE 

CROQUIS DE LOCALIZACION 



,- -. ..·. . 

·co_~-. ~l~ ~b:j ~·t.o~:-~d~~ ·. -p~~~"~L·:rrl--~~-~~-~:·c i ~~,,,e 1~ _ -·

sondeo a} pcr __ f'.~ 1-~:~st~,~ ~~;i·g!'.á r.·r~rij;(~~-~ :d,r.b~'~- o.l?t.Pnt~.r .-1 _a · - ·. 

eltwac.ión dt>l brocal: 'de;,~ad~··p~·z.~:.:· 

.-- ' - . ·, 

ui:i~ante·-ln, p•~rf'.nr~ción- dc1 so~dco~' sr:---

llevó un registro de' campo en cJ que se· indfr.Q la prn-

fundidad, el tipo de herramienta de avanca, e) númer·o -

de golpes·.para la pcnetrar:ión de lns 30 cm. ·cent.-rales_ -

del tubo 1 iso, el porcentaje de recuperación -y ·una d_~s

cripción de campo del material muestreado~ 

En· las -muestras -cñviadas·.-a ·r~-~~r~~_orio-, 

se hizo una clasificación del material a_.cacta·20 cm.,-

dandose los datos siguien_tcs :_ 
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SIMBOLOGIA 

G~ RELL[IOO 

f'::I:"J AMtll t. A 

[=:_] '""• 
t;.::] lllA<J 

[ffil GRAVA 

,....,,,._,cm :1:c,CE SOff· 

~ ~~t1Ar¿~·~vo 

[i] 

DE l SUELO, 
19/ol 

fUBO !.H[L6Y 

NIVEL U( 

ACUAS FR[ 

ATIC:A !I 

tOH(';l('fl, 

tT111vn/.J 

AllGUl.O or 
fltl'-t:ION 

DEL "'AH 
RIA l 

"loOE ARl~llA 

"loOE GRAVA 

•:.oc Af!CNA 

"loOEf'INO!I 



SONDEO UBICACION PROFUNDIDAD ENTRF LAS QUr 
SE ENCUENTRAN, FN METROS. 

SM9-3A AV. JALISCO f.S\!llINA TRAMO "A" TRAMO 11 6 .. TR,\MO uru 

CON CALLE GORRION o.oo-8.oo 8.00-26.00 26.00-31.00 
~ 
1 

TAlll.A 1. 



B)' 'AFECTACIONES: 

ll). 1.- ADQUIS!ClílN DE PRF.UIOS: 

ÍA1S~:afeCtacioncfi qu'c son gCncradns por -· 

la ~onstrucci.6"n_ de_,:-_una·~-1 (n~a :d~l :~1ct'r'6··-ptiCd,m sr.r .. oca·.:.-

-si.onadlú~- p¿~:,:;tr·~~{, _e~tlÍ~-~"~ri ,:-' (ll~C~~c(_~·.de _:r._r.ctif-ic·ar.:ión 

o .. cstacionamf~Oto;- ··-Y 108 -1lrr.dÍ~S f act Í.blcs" .. d(; ·.oncontra.!:. 

se r.n ... e.stafsit'~·~r.·i'Ó~ p~-~~~~ ·.·sé~_-d·ri ·pr~Opic_dad p3r~tCular, 
ej\da-_t_.~~ f~-d~r,~L, 

•''•·c.' '.,,,_ "«•:.:': 

Unli : __ 'vez' con_O~i.déi ~'(; _Rr~r~~J:-~ del 'Métrq __ y 

determinada 5 -l~'s .:~ f_e~ t•ac1a~rú~_s·_:~n~~~~-~-~r.ta~s--~~-! ·:~~}~ni~~::---~~~!. 
--dam~ntc jU-Sti f i-~a-das 1_-=S-e ~ºr~-ai(~'~-~~4~~ .i~~-~-~---f~,,~-a·;~-~-mien~c:>s 

de ;Jos predios afectados; mar-::··~~d~:. -~~~··.ú.iO-~ ia --~o·na r_c

qucrida. 

En el caso de ser propiedad particular, 

el proceso se esquematiza en el diagrama l. Cuando --

exista algún inquilino ya sea que ocupe el predio como 

vivienda o negocio, tcndrd derecho al pago de una ayuda 

social debido a los gastos que con el desalojo se le -

presenten. 

Estas adquisiciones de predios particul~ 

res para uso de las instalaciones del Metro ocasionan -

regcnerac l Ollf?S urbanas muy importantes, Y•'l que en muchos 
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1 ugarrs, en dondi? ctx ist.en~-- asf',nlam i notos· i r~.<~gu l"arf!~·-~ '~º" · 
servi'cius· íufimos, se ·convicrt.en. en 7.nnas. eón c"f!r.l'n-ntn 

transpnrtc, abun~~n~~~ ~~~~~~~o~es J~rdinada~ i:~·ial.id~ 
d'es amJ>lills y ''r.xp·P~I it~·as - q~i~':.-rnct ~;i¡.;·6·~ n_:.sus ÍnoriiClnres a 

su s1_1_pera~i ?·~- .!?n :·~·ar-l_Os .aspc_c"to~ •· 

os p~-~d ~~~.:·_--ej (da L~s· ;·:~:<l·~b·i-~.r~:-.-~_--:.~1(_-~Ll
ráct,:r jUrfd i.'~~ ,·: ... es .:~:~c~-~tl ri~- rC·~ l i;.,a=r-,·~~~::c ~~-1.Í ~'i.tud. dt~ 
cxpr~·f.d ac_i;6n .: antn Ui ·:secrc.ta·~~í~ dC. ·l_~" ~~fo-rma · A{frar_i~; 
así cnml) ·e 1 piigo--~dc- ~·osC~-ha-~-·:· c'O~st r

0

U:r;·~· i'6rw~::._Y.- tCr-t·~:-nOs, 
c-onfo'rmc ·1 o d~c:tamin'.C-'._1 a ·:cn~_i_~i~n __ de; Av~ Lu'?S __ -d~_ :~¡ c~:les 
Nacionales. 

En~el caso·~ccpredio~.de~prnpif•dad Ít!dt!

ra) que pueden pertenecer-a instiLuc.ionPs·talt~ como el 

Instituto Mexicano d~I St~guro Social, Comisión Federal 

de Electricidad, Ferrocarriles Nacinnal~s do México, -

etc., se puede l.lcgar a acuerdos mds dirr6Los, mcdiantr 

convenios particulares o real izando permutas por ot.rns 

predios propiedad del Depart~mcnto del Distrito Federal. 

B) 2.- AFECTACIONES EN LA ESTACTON TACUBAYA: 

Las partP~ afrr.tadas por la-estación Ta

cubaya de Ja línea 9 del Metro dn la-Ciudad~dc ·Mdxico -

se muestran en la figura 8, en todos los caSos fueron -

predios privados que formabar• parte de manzanas ubira-

das en las partPs extrnmas de ln rstación. 
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A ~011Lin~~cióry .sr describirán In~ parLns 

,'lfr.ctadas tnrñando :c:omo refurencia a .la estación T_ar.uba-

ya. 

Mártires de l.i COnquista 
·-:.:~,:'-::-·:X:.·.-. ,. 

hasta .José María Vigil. e 76.Jim. 1.8. ssm. 

~lárti res <le la Conquist.a. ·e 48 .JJm. 4.som. 

José M,'lrÍa Vi,:dl esquina 

Za. cuadra de José María Vigilo e 21.ZOm. 39.7om. 

!turbe csqu ina con José María 

Vigil (tiene dos anchos). o 28.76m. lt.96m. 
S.Olm. 

José María Vigil y Za cuadra 

de Jos~ María Vi gil (toda la 

Manzana). E 85.JOm. 54.60m. 
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A ca~tintiaci~~ se muestra la tabla 2, -

donde. sc.,pucdc observar los·m<~tros cuadrados 1~xpropia-

dos ·r.·¡, cadci'. m·anzana.·y· el destino que tendrán • 

. M2 D E s T I N o 

ACCESO A LA ESTACIIJN 

ACCF.50 A LA ESTACIO~ 

VIALIDADES DE ACCESO A LOS 
PARAllEROS 

205.16 V lALIDADES DE ACCESO A LOS 
PARAllEl{l)S 

E 383z.9H PARADERO DE AUTOBUSES 

TABLA 
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OfAGRAMA Nn. 

UELEGAC roN CORRESPONDIENTE 

·Recibe proyt!_ctci5!:)'.: avaluos, solicita a ·1o_s 

boleta prndial. y escrituras. 

PROPTETAR ros 

Analizan documentación, convienP. r.on 

la compra-venta en basC' al avalúo. 

men. 

COVITUR 

Envía chequr.s nominativos par.'l el pngo de SO a1 ··70,:;-;·-a· ;.· 

la firma drl convenio y del SO al 30% a la cscrituraci6n. 

DELF.GACION 

Reune a los propietarios para la firma del contrato de 

compra-venta. Los propir.tarios rr.cibcn r.hequcs nomina

tivos. Hasta c~te momrnto se puede entrar a los prCdios. 

INFORMA 

COORDINACION GENERAL JURIDICA DEL DEPARTAMENTO 

DEL DISTRITO FEDERAL 

NOTIFICA 

l 
SEDUE 

Designa Notario para la C"Scrituración. 

l 
NOTARIA 

La Delegación, Coordinaci6n Jurídica y los propietarios 

se reunen para la finna de escrituras y se efectúa el 

último pago. 
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El tipo de estar.ión, es- 'de t-ra~~bOrd~, · süb

te1~ránea en cajón para la cual se tuvo- qrn;_--h~~~c~:~~-~~a:~~~x-'.'."~
cavación a ciP.lo abierto para alojarla, tr.ndrá ~-~rre~Pº.!! 
dcncia con las estaciones Tacubaya de las líneas 1 y 7 -

a t.rnvé~ de un túnel inclinado y otro horizontal con una -

longitud total de 66 m. 

Adcm&s, se dcj6 la prrparación de llna pa

sarela para que a futuro se comunique ron los paraderos 

de esta e~tación, lo que pr.rmitirá facilitar el cambio -

de medios de transporte. 

Para dar inicio a los trabajos de cons--

trucción .de la estación, fu<~ n<!ccsario f!jccutar los des-
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víos de dns colectores ·dt! 1.22 ~y 2,44 t). así· como ·1n -

r~ubir.:t.r.ión dn.-.~t,arjcas, tuhPr(ás dt• agu,,. pnt.a~l.c-, 1 L--
n~as t.rnnr.alcs 

0

dt• Teléfonos d1~ Méx_i<:n, una. 1 Írrn·a _de 85 -

Kv. y otra·d~··6 Kv. 

' Asímismo fu~· necesario -~.i.Scñ.1r: ·y f:onstrui r 

unf\ -est.-ruCt.ura. c_spcc i,11 p.i.ra soport.ar Y.· prot.e"gcr .. l~f'. _cn

b-1 Cs -de 85 y o- !(v. que !;·e r.ncuenºt~an ·~b~~-n~o~--·nl .c~nt.r:~ 

de la estación ~n el sentido l.ongi_tudJ~al de .1 ~ n:ii..c:¡ma. 

EL.-Proce_dimicnto .~o~st-~:~c~(i~o· ~4~e~,s~--S1-- _ 
guió fué el de excav.ición -~. cielo'_:-á.bi-~rt·c,- con' -f.Álu-d~s d~·-

0. J: l lo cual se permite ~racias ai.~ipo-d~ ~crr~no, 
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ZONA DE PARADEROS 

PLANTA DE LOCALIZACION. 

FIGURA Cj 



CAPITULO 1 !I 

PROCED IM rF.NTO DE- CONSTRUCCIOS . UTILIZADO 

- . - -,.-·-

- -- ·c-t~~,-

A) DES\l.Ill 

B) ;ruE~TEO DE. C~BLF.So DE ALTA 

;•TENSION-,: : 

C) --EXCAVACION.~ Y- 'CONSTRllCCION 

DE LA ESTACION. 



A) DESV IACION DEL _COLF.CTOK. 
·' º:--;;·'. 

Al 1. - PROCEli'rnúi;úi- coNsrnucnvo 
':~:' --_-. 

:> ·-" .~· ·-·~(·p.i::oc.t~~ó- co.nstructivo p;1ra ! levar a C_!! 

bo·e1~'-de·s·V·í~-p··~a·v·isiO-n~1 del colector Rufina, de 2,44 ~· 
. . " -· 

de -.diárri(~tro ·UbiC:adO· e·n· la "cabecera Nnr-Oriontc da la e!! 

taCión :.f"a'~Ub_~y·a .. d.~-- '1a 1 !nen 9 del Mct.ro, según i:;e mue~
tra en -la_::.'r.l~-~~ra-:~1 O,·.-~ s~ r.e_al_i~ó ~e o cuerdo /:1 _lo que se 

irid:i.c~·· a: ~~~-t~i;n·~-~~ciÓf1 '.-

(~-~eX~-aVac-fón--dc -ias zanj'lts para la ins

talación_:--d_e .1-~~--_t_~-a~~~- dfl_:tlÚ~l"er!_a 1 se hizo a· ciclo - -

a.-bicrto con tálu'dCs latcralc-s en inclinación de Q.10: 1, 

horizontal a vertical, y manteniendo en el frente un t.!!_ 

lud con una inclinación de 0.30:1 horizontal a vertical. 

Los i~ludes laterales se ademaron con una estructura -

consti t 11 ícl,,, por tablont!s de madera de 2 11 de espesor, P2. 

lince de madera de 6 11 X 6 11 funcionando como vigas maclri 

nas y por polines de madera de 4 11 X 4 11 como p11ntales. 

La excavación de las zanjas se realizó -

por tramos de 3.50 m. de longitud y ~on un ancl10, en el 

fnn<ln, igual a 3,70 m. seg~n se indica en las figuras 

11 y 12. 
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CROQUIS DE LOCALIZACION 
FIGURA 



Lii uxcava·cfóó:'d1!·-cad3' tra~Ó do- zanja se 

rr.n l izó, un r_orma · ~º~~i~ú-a. y ~·Ofb ~se ·.:(nt~!'rumpió: ·momcnt.!. 

ncnmentn r.uando 1d-.nlVuL::·dc:-..''c:~c·~vac fr;n ºS~: ~~c~ntr-ó a --

0. 30 _m. :~\1r_· .. ribnj 9 --tl¿ ,·~a·d~·_·U~;~ -d~·>los -· n·i.~_~l:~-·~. d'~. _p.un~a--
1 cs pnra-·pr'Océ:d.~r ·a"·~-~·U-~C~lo.ca~i&n. 

-· -- ._ -

- ·-~.-~/. ni'ngún mÓ~iV-~ ~e_· Pud-~ co11tlnunr con 

la _·;~~-ávac.i'.6~~ Sin h.db'cr--cOloca·d~ ci:~ty~l ·~-·~-· ~~·nt._n~-~~ ~ 7 
· des~u·b·i·~rt~-~~:· Los _ni.vcr~-s de pu~ta~es -se indican 60· la 
Ú~ücra U f 12 •. 

-·.-.-·,: 
Una vez alcanzada -la p-~r;_tu!"úji~~·d: nláXiníil 

de cxca-vación, -se color.ó en eÍ_-.'.~-f.~~cf~·: __ ~-~-a'. :~~1>~~--~~~l_l~ ·--d;,::--_ 

grava de 1 O cm. de espesor, có~pa~f.a'd~ 'ccin· ~~?~\-~~~º~- mc-

tá lico, •j·•' {: 
··":~{-- ,,· .. 

'oeSpués ·de -co~~~~dh: l~~-~: P,i_A;~t~'ú.~~-~.y ,u_n·a.' --

~ve?. que se rcalizó.··.-e~:'.aco~tilladci·~_Cri:'-ri-i.·'.:_t~-~~~-?-·d~, .tubo -

colocado en la ·et3p;1.~antCrior~ ~de a·cUCrdO.-{:·a- ~Ó que sC -

indica en ios .párr~·fos= ~igui~ntcs·, se 'retiró ul nivel -

inferior de püntnles·y·s~ pro~cdi~-·n-colocnr el t~amo -

dn tubo corresPon~icnt;..c. 

A ~ontinunci6n se acostilló el tramo de 

tubo colocando matcri~l granular areno-limoso ha~ta al

can7.nr una altura igual a la mitad de su diámetro rxLc

rior. Este matorinl de relleno ffC coloc~ en capas de 
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20 cm. de nspesor, 1as r.u_~1<~s d'!hit~ron r.nmpar:t.arsP por 

m1?dio-_de·polines·~c· madc!r'a hasta al~an~ar un grado de -

compact;1_ción "del' 85% dr. su pr.so vnlum¡.t.rico rñ.-íximn ser.o~ 

Ar.ost·i l lado el tubo, se continuó con Ja 

colocación. dci r~lleno 11tiJi~andn matcri~l arcno-límo~n~ 
tipo tcpc~.<it:-e. Este tipo de material S(') debió ut.i l izar 

pa_ra.·r_ellm_lar la zánja desde la tdt•vación que alcanzó -

el ar.ost.illada·- hasta e] nivel de subrasantc. 

No se puede iniciar la excavación del si 

guiente tramo de 3.50 m. de longiL11d, si en e1 anterior 

no se coloc6 cJ. tubo corrcspondicnto con su respectivo 

relleno hasta el nivel de su lomo. 

Los puntales· y las vigas madrinas rcst.a~ 

tes se retiraron a medida que el material de relleno -

se fué colocando. 

Cuando el relleno alcanzó el nfvcl de su 

brasante, se procedió a restituir el pavimento. 

Las filtraciones que se presentaron du-

rante el proceso de excavación, se r..ontrolaron por medio 

de cárcamos de bombeo comunicados r.ntrc sí hacia unas -

zanjas, desde J as cuales se ext1·41jo el agua con bombas 

autoccbantcs. 
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AJ 2. - l'ROCESO CONSTRllCT rvo EN l.A ZONA DE INTERFERENCIA 

CON LllS.CAllLES DE ALTA.TENSHJ~. 

tor de des'v.ío .~~on: :~ 1. -d~-~t~ ;.'dé;··¿abi~~--';~·~· :Áita ~i~nSi60; .. -
e J.. proc~~o ·.~de 'e~ca~-~·c i_6_n ·_.-á·~-bi.'6 ;·.·u [~-~t.'~~J.i'rs~-y~·añ1~·a·l~~;~t~,-~: 
con el- fin de :·~-~i·t~-r·:-~·~~' ;·;.ú: dh~t.··~"/fU~-~ó-: '~i?'íl·~~'r;::. Una --vez·~ 

. ~~=e~:~.~:;·:~i~tnd~~¿~:~i~~:i,_t:ji{;~1t-;{.~~.¡~·~··~:~:e= 
::r::i;:::::t::u:n~~;~~ii:~~t~·~t~"c~h~0f';l~f ,".l.~i,.t~~ª. 

--~,;;..:c.' :· .. ,: "' -,. --- ' - ~'"- ;~!:-:-:_'. 
- ' ,·.·, . "•, >>ú' - ''/\~- : <,. -' -->:- ·- ,., ---~, :\,)t,::<:~:.'y,; -~~·:, ;·-~;;·- !:~'·"·. -~>;·« 'i, ; - -~>' , .. , 

:::· ,:~;:¡~~~tii~~~~t~~t~~;~:;*:tr::f i'.;:::;:.: 
del·· tramo ~dc.1-c-órcct_or:':·.'Cn ;:ést8):zona' .. sc·:·procedió a. rnsti

tuir· ·las c;-CmdÍC~i1ci;n·~·s·~~c·r{ ifJ·~· ~·n.-,::tin·s~ne~aba· .. dicho dúcto. 

e - .,. · <~_~,;'.-~ -~,'.~--;-~~ .~'.;~~i~~~~;~~~~;~~:fZ '::··· ,~. 
~·;~;-;:e ,,~~··, -,:.:.:.], 

A) J.céNOTA. IMPOR~ANTÍ( 

vigas madrinas y puntalns 

se sujetaron crin' varillas que prcviamcntn se hinraron -

en_ el tcrr~no en :r.mrns aledañas a la zanja, por m~clin -

de alambres en.cada uno dn sus extremos. Lns alambrt•s 

tubicron ~riicamcntc la longitl1d nnc1?saria para soslcnrr 

a dichos elementos para evitar que s1• drsplaccn vcrti-

ca] ment<!. 
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B) PllENÚ:n. DE CABLF..S DE Al.TA TF.NSION .•. 
·.·:-' .·.: •• • • • < 

;'.t~~ir;u;r.t6'n se <l"~crn,:; .,[ prnr.ti<limir.!!_ 
~: :i::t:~~~¡:J ::~c'stc y¡~g~:·'.. r:f :,~~~n~;:::~:~:r::" :"~o c. 
1 ar~6, dc~--,',c¡ a=-_;- c~tii:~·16·n~.::.ra-~-~b~§a·:-i-ri\~cr'~·¡·~r~i~'c.ror1,~cn~ :~ul. pror.!!_ 

so_ d~--l~~-~~~:~~~~i·,~;-:~-~- ~:~nSt:~u-~~~~~-i~' üe d't':_h_:~- C'~tar.tón, fig~-
ra 14. . . . ' . - -

"~-

Los cables de alta tcnSi~n fueron puente~ 

dos-mediante una estructura metálica cuyos apoyos estaban 

constituidos por pilotes de seccidn circular de L2N de -

diámc&ro que se hincaron en el terreno a ambos Lados de 

la trayectoria del cable, en todo lo largo de la esta--

ci6n, excepto en la distancia comprendida entre los ejes 

1 a 4 y 18 a 21 en donde los pilotes se hincaron a un 1~ 

do, y el cable se soRtuvo por medio de una vigueta mctd-

1 ica trabajando c-n c,1nti 1 i vpr¡ ~nhre rl r1!matc de los p_!, 

lot.es se colocaron viguetas de acero IPR 12:" X 4 11 de - -

32.8 Kg./m, tanto en el sentitlo longitudinal como trans

versal con respecto a los cal>}(•s y sobre las cuales se -

apoy6 una camn de tablones clt~ mndt!ra de 2'' de espesor -

que sirvieron para soportar di rectamente el cable, f igu

ra 15. 

El proceso para cfcctl1nr el puenteo dr -

los cabletS de alta tensión se describe a continuación. 
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. . . . 
-·~~-i_mo.rn_~·tapa"(:pa'rc'l el hi.nca"do dr.-1o·s pi·-

lotPs en ·c!l turren11··-~-~-· d-~;b:t~~\~~ ·~·'f,;~tua·r··-~a-i~s. r.~n C-1- Ob 

jéto c~e -~-f'f·i~~-~ .i:ía·.-. P~~¡-~:;¡_:~·~ '._.~--~~~~~~- ~,d:ri: 1~·~· .. c\tb1·~~-.-d~·.--,B5 ·; 

6 Kv~ Una vr.~ l¡,·¿:~f('.~.;d~º:.c(::t·~a~.~- '.-cor~~~to .del ·c:abY~ de 
85 Kv.;-,"~:?_ hi.r._.i.·~:~,:~n--:-·P.:~-r~~.fa·~·i.·~~-~~:-·d~~~.1 ~~· -~·-~~da ·lad~- de 
é~tt~ ;: ·J.~ _.:::~·c·p_~'.-~~,\ó'~.-'.:~:C? · f35. ·r.~·rro_~aci~n,~5<e~-:-_.-e i,~-~-~-nt·.i'do : _ 
t~an~ve~s·~~.' ~~~)'.~-~·: J._-~-J0 _·.!1'. -~'~_cO~ra~- ::ue -~"- -.~:-' ~r.~t ido . -." 
l'9ngi~ .. tid·.~~a ( -~u~·~o~ -.. ci.~ l ~ ~ 00 m. , ~f ~~ura l 6 •. ~ ·. . . 

Las perforaciones de .1 s11
:: ~e· -"dtámet,r_~- se -

cfo.ctUnron hasta ·2.5 m. por debajo del nivel· máXimn;. dn -

Cxca~~ci ó_n ,'cr-~nli~adas estas se hin~:Í-ro_1_1,-:-e .. ri 0:.-~i:\~-rc~~ño -
-ibS--'PilOt"es·- metálicos dé 12" de diá~etr_Ó_; ·--~h-a ,·~e·z·-~c-~loc!! 
dó. c1_: pilote se inició e1 re11eno del c~_pª·~.iº ~nul-ar -:- _,,_ 
existente .entre la pcrforación_y_ eL.pañ~ .. e?Ctc_r_ior :·d_cl -

t~bo, __ utilizando_ un mortero de c~m~nto·- a~c~~ con un~ w 

p·rnporción de 1 :4 en peso del c~~cnto,_ ~a ~_ol_oc~ci~n del 

mortero s~ efectuó en sentido ascendente a través de un 

~ubo de t!• •• figura 17. 

Segunda etapa, se reali~6 una cxcavnci~n 

en la zona de puenteo a partir drl niv~l de Lerrrno nHt~ 

ral hasta descubrir el remate de los pilot~s, en ln for

ma que se muestra en las figura~ 18 y 19 1 el nncho de e~ 

cavaci6n dnbió ser tal qt1e permitió rralizar las manio-

bras necesarias para la colocación posterior de las vi-

guetas lon~ituUinalcs y tranRvcrRalcs. 
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1'pr(~c1•a r.tapa; _ s·obre e l. rcm~'ll.c_.,dr. __ .l:ns pi:-

lot.cs hincados se coloC.1ron viguct.i..c:; ·rPR~_de_ 12.1! -._x·:4~' dr. 

32.8 Kg./m, en el sentido longitu~i'n~1-. ~~~ ri~al~~ se ·-

apoyaron y soldaron sobre placa~ ffictál ic:as~ ;C~nf~rmc· se 

descubrió el cable-de alta Lensi~n. se 1:ólo~~~0n~~la~:~i- -

guctaS-en el sentido t:r.1nsversal. al c-abl~_,· dcb·i¿ri~_n u.Oi!. 
·- .,.,_ 

se med i ant.r. so 1 dadura n 1 as vi gucLas _1 ong~-~udi._nalcs. I,!!. 

mediatamente dr~pués se dcbj ernn de c.o}.n,c.~fo t~bi~J1r.~. de 

madera de 2 11 de espesor sobre los pat'iriCS 0 dc{- la~i'-vii1ú~--

tas transverSales, los cuales sirvfc-r-on ·parn.··~s··ost.JenCi:-· di 

rectamente el cable, figura 20 y· 21. 

Oebido.-ri que -la cciOstr:ucción-de ta- c.St.ruE_ 

tura de puenteo sirvid ademds para sostener a los cables 

de 6Kv., éstos se debieron de instalar sobre una corred~ 

ra que se construyó en un extremo de la plataforma de la 

construcción, figura 22. 

Con el fin de proteger el cable de 85 Kv. 

se colocaron marcos constituidos por polines de madera -

de 4 11 X 4tt cubirrtos n su vez por hojns de triplay dn --

3/ 4 11 • pnrn evitar de esta manera que puedan ser dañados 

durante la construcci6n de la estaci~n; ad1!mAs Ae colo

caron en los extremo~ de la estructura de puenteo baran

dales, constituí.dos por vari1las del No. 6, a<lnsando a -

uno de elln~ la corredera que alnj~ los cables de 6 Kv., 

figura 23. 

- 40 -



J lO - r-

f'Al'\.é r; !!' t; 
AL~.A TE:N<;.()N 

r{ 

o 
11 1 

\ 11' 
1 \llGA IPR ·rz"• .~ 

1 l 3Z 8 ,l<gYl'I 1 
111 

1 
POLDTE Of Sf'CCION 

I' 11' 
CIRCUl.AA Df 12'1 ' 

1' 
1' 11

1 

.J' ~ "' 
+·º .. -+- 2 "' 

DETALLE A 

VIGA 1~-12"•4' 

132 B K;."lfl J 

q¡/ 
1 ¡ ' 
1 

1 

-~ 

FIGURA 20 

FIGURA 21 

PLACA 
METAL CA 

I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

M ,-



2.. VIGAS IPlll 12•1. •• 
CABLE OE ALTA T[NSION DE 8~ KV llZ.lh:'il .... ) 

10.00 

C O R TE L O N G 1 T U O 1 NA L 2- 2 
FIGURA 22 

t 
CAll.[OfllSICV. 

T.t.lll.ONU O 2• DC E SP[50ft ""'" .... "" 1 
1:1• "'"" 

COHTillMtHTEO HOftl.ZOJrt TAl.---1---+-1<'=!..---,j 

CANALES OE 1 • t•S.!lr.Z ICt/•) 

CORTE 1-1 f fl& URA 23 



~u!'lrta, ~t.ap.~, una vez que s~ t.uvo pue~t,r.,! 

d11 el d11ctn en ~u ~t.apa c~rr~sp6ndie~te y que· lri excava

ción de la mi_sma alcanzó :cr nivel máxfmu:dc 1l'Í-ny~cto',. se 

proccdi6··n_.estructJrar la parte de estación ~nmprendida 

por la~:· et-apa_s.,·qu.•~- se estUvieron· atac:B.ndo;- .un~ .. v_ez que- -

d i,cha· c~tr-Uctur.~ .; ~) ca:nz6 ~-~ rc_sis~_cil!":ia :'._ri~pC~\f ié-ada--~c 
procndlo a. ·1a c:olnr.actón ·del° miitnriill. d¿ rel°J"'r.~o. sr. r!! 

tfrO la·· c~·t~u~~u~a---d¿ sop.orte- ... 
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B) 2.- NOTAS IMPdRTAITE~. 

1,.~,,:E(· niyCl ·\tc:·rematC d~_.-lo.!'> pi loLcs ns

tuvo en funci_~"··-;.~~ ·l;~- r·o~~i<:YAh···_4~.~ :-~~b1e·_·de.-.11ta ·tensión·. 

de-tal m~anerií.".qÚr.,·.'~.0-tre;:-~i"-:éabl_ejr ·el .rc·m·atc tl1.~ lns pil.!2, 

tes· .qu_e~i&': ~J.:~~-·~s'~\i·~i~''.:_::~~f ic f'ci-~tC >-~ar·~-·_ ~oi nc.~--r: 1 á f!struc t.!! 

.. r¡;,:_·metiiii~~-~\i._:.fQ'.~: t'.ib1~~-~5:,.--~~-~-~·;_;l~l.:~b-Jctn de que el ca:-

·010-¿bn~-~·rv~~~-·1~ -m·ás~-~-~:~··11;1:·e .. ·~~;-:_n-i~er. 
-· ... ·_,,_ ,.· ., .. _ . 

;,-: -

. .''-~· 
·''·:.·."/'.; \'.:.·.· 

_:·)';.:}'.: :~'.'.-~·->:é~--'.~;-~.¿~:~_f_ºi:-~e',Í:~;·excavac:i"ón _ d~-~cubria 1 o::> 
.- pil~teS · ~~tá,l:i~1~~ -- hi-~cad~s ~ >, ~~-:- fu.é ·Co 1.oCand·~-· td._'_ c~nLra- -

-v-enteo.o·._·t~rn·t-ó-.:~~~~'.--'a~ót-id0:--1~n-g'tt~d1n·á·1 cámo-· t.-r-ansvcrsa l --

·-~-~~··'res-~-~ct~, a 1-~s -cnbies. 

J.- La excavaci6n _en la· vecindad de los -

pilotes hincados se fué realizando con precaución con el 

propósito de no golpearlos y crr.ar problemas de cstabi l!, 

dad en la estructura de puenteo. 

4.- Los hue~os dejado~ por los troqu~les 

en la losa de piso al ser ~stos rcllcnadoR, se rcl.Jr.na-

ron de concreto con aditivo estabilizador de vol~mcn. 

C) EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LA ESTACION 

C) 1.- OBSERVACIONES GENERALES 
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l.~ 1-u~ n~crsarin para iniriar la excava~ 

r.ión df' cualquier l!Lapn que tndas las' instalaciones.muni 

cipal.es de la ~nnn sr nnco11traran fu~ra d1: ~ervicio. cs

tn _e~ 1 dr.bi.eron t.1•nPrio;n tPrmin,·uJos los 

i~~La]aci.nnn~ rn11fnrmr a los proyectos 

más sp debió 

de 1.22 m. y 2.-i.t m. el<' diámct t·fJ. 

cavación 

de las ~-t-apas 

e iones. 
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C) 2.- CONTROL DF. FILTRACIONES. 

Durante la excavaci6n de las etapas, se -

presentaron filtraciones a travé~ del cuerpo de los tal~ 

des, por lo que fué necesario colocar en los puntos de -

aportación tubos ranurados d~ 1~ 11 dr di~mctro, los cua-

lefi penetraron J.00 m. en el suelo y contar con un forro 

exterior de tela de mosquitero en toda su longjtud. Las 

filtraciones se canalizaron hacia chrcamos de bombeo, -

construidos en las eequinas de las áreas de excavación, 

lugar donde se extrajo el agua por medio de bombas auto

cebantes de gasol.ina de 2 11 de didmetro. 

LoR posibles escurrimientos pluviales, se 

recolectaron por medio de zanjas de O.JO X 0.30 m. rell~ 

nas de grava limpia ubicadas en las orillas de excavación 

las cuales fueron conducidas también hacia lo5 cárcamos 

ubicados en laa esquinas de la zona en cuestión y deBdc 

donde se extrajo el agua producto de los escurrimientos 

y/o filtraciones, como y;1 ee indicó en el párrafo ante-

rior. 

C) 3,- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

A continuación se dan Jos lineamientos -

que se siguieron para efectuar la excavación y construc

ción de la estaci6n Tacubaya de la línea 9. 
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' . ~ - ;' 

E_l orderl~ d~: e-j e'~u~~i?>,~.· A~ ·--1.~~·-' et·a~a~·· d_e.- e~ 
c-avación se l lcV~rOn~,-:a ·:b~b~-':"d~--- ·acue·i·dri.'-:-~: i~": s~iii\Je:_n~ra -·\!! 
dicada. en el pl~ri_o .-~~ ~-~:'ri'P"~:~·-;;·{{~~-J~~:. ~~' ·¡:'~; f~:gl11:a~:"~4;' 

; __ ,·-!-~ .--.:-'·~¡· :;.;, .,' -~::i~! 

. (;a ~xc~~'.icún y·~1~1~t;u~~i6n d'c la ·esta--

ción 'faCubaya, se ~e.ali;~ó -~ -cie'io abierto. efectuando e~ 
tre los ejes 1 y 15 una excavación preliminar a 8 m. de 

profundidad mientras que en loi=i ejes 15 y 27 dicha cxca

vacidn se efectu6 hasta 4 m. de profundida~, conformnndo 

taludes perimetrales con una inclinnción de O.J:l hori-

zontal a vertical; 105 tal11de5 de avance o interiores t11 

vieron la inclinación mostrada en los cortes de la5 fig~ 

ras 25 y 26; formando una berma con la misma inclinación 

en la zona para cambio de andén de correspondcnr.ia r-on -

las líneas l y 7 de 5.00 m. de longitud y 4.00 m. de pr~ 

fundidad, conformando lo~ taludes mostrados en los cor-

tes 6-6 y 7-7. La excavación preliminar debió suspende~ 

se momentáneamente en los sitioA donde se encontraron -

alojada& las instalaciones municipales para realizar su 

extracciñn o bien para instalar el contraventeo de la es 

tructura que so8tuvo a lns cable~ de alta tensión. 

En la zona donde se efcctu6 la construc-

ción de la galería que alojó al colector de z.44 m. de -

diámetro la excavación preliminar se hi~o haAta el nivel 

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

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

nexión CC-1 se instaló el primer nivel de noclas corres-

pondientes a la estructura de contenc i6n, una vez con--

c luída la excavaci6n preliminar. 
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Esta 'est.rUr:t.ura de r-rint.f.me:.i1Ín ~.<:\Luvn r:nns 

tit11Ída por un muro dn.cnne:rcto lanzand~.-d~_0.20 m. de 

espesor, sostenld6_por un sist.cmi_de anc1aje:~UY?S n)ve

les ~e colocar-on ·conforme ·se fué profundi_zando ·ta excav,! 

ciónJ tal_ como_ se mues,tr~ _en los cortes 1--1, ·7-7 ·y _eO -

las viS'tasfrC>nta1es 10-10 y 11-11. 

:la excavación preliminar en to

da. el ;'área .de_-;;'la· estación, se procedió a cont.inuar ex ca
-- va-r1do~-ae :~-a:Cl.té··t;:dd-··a'-1a· -sec~cncia de e t.apas indicadas en -

el~ plano ffienéionado anteriormente. 

La excavación de las etapas se inició a -

partir de la profundidad especificada para la excavación 

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 colocó 11na plantilla de grava compactada, 

o concreto pobre previsto de un aditivo acclcrante de -

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

Dos horas después de col.ida la plantilla, 

se inició el armado y colndo de la losa de piso, con -

su respectivo bombeo para el caso de las etapas en la z~ 

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 de la· l¿sa de piso en las -

que hubo interferencia con la es~ructura del p~enteo de 

los cables de alta tensióO (pi-lot~s), ._se'-dejaro~ cajas -

sin colar, las cuales se.rellenafon. pos~eriormente c~n ~ 

concreto provisto de un aditi.vo estabilizador de' volumen. 

Lo mismo se hizo con la loSa del ·nivel d·é_.vestíbuÍo de -

la esta_ción. 

'El~-\:-01ado;·xe i~·-·1osa de piso'del-· nivel de 

andén -~#-Y_:~:C-~n:t.~-·::~:~:~_·a?~-~~-~ ;·:de::, p_asa_rel~, se efectuó hasta 
u~~·- d-Í:-~t;a~_,_~Í~~-~d~-~--~~-5-o:;~;n~.-~-~~~JÍ-d~s .-.a partir del hombro del 

talÚd- clue: ~lC~.~rr'O-i1ó-·1a excavación de la misma. 

Transcurridas 24 horas de haber terminado 

el colado de la losa de piso, se inició el armado, cim-

brado y colado de los muros estructura les y col mnnas ha;:! 

ta el nivel correspondiente al lecho inferior de la losa 

del nivel vestíbulo. 

Para el caso de los muros c1ue van desde -

el nivel de and¿n hasta el nivel de la losa de Lecl10 de 

la estación, en el lugar donde no existe la losa inferior 

del nivel vestíbulo, el colado de los muros se hizo por 

tramos; el primer tramo comprende desde el nivel de an-

d~n hasta el nivel inferior del vestíbulo y tina vez que 

los muros de este tramo alcanzaron el 75% de 8U resiste!! 

cia de proyecto, se continu6 con el colado del segundo -

tramo l1asta 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 vestíbulo se efectuó una vez que los muros y 

columnas que recibieron a dicha losa tuvieron la resis-

tencia mínima especificada por el proyecto estructural -

correspondiente. 

En lo concerniente a los muros que encie

rran la pasarela, el primer tramo de colado se realizó -

hasta el nivel del lecho inferior de la losa de piso del 

andén, para después iniciar el cimbrado, armado y colado 

de la misma, posterionnentc se llevó a cabo la colocación 

del material de relleno en el espacio comprendido entre 

el talud y el paño exterior de los muros, cuya colocación 

se indica en el punto C. Ój colocado este relleno se h.! 

zo el colado faltant.e de las losas adyacentes; además se 

efectuó el armado, cimbrado y colado de los muros y co-

lWllnae que recibieron la losa del nivel vestíbulo, hacié.!! 

dose más adelante el colado de la losa inferior del mis

mo. Todo lo anteriormente citado se realizó cuando cada 

una de las partes alcanzaron su resistencia mínima espe

cificada. 

En esta condiciou cuando los elemen--

tos estructurales en cada e~ap.t se encontraron construi

dos hasta el nivel de la losa de vestíbulo, se continuó 

con la secuencia constructiva en toda la estación, armáE 

dose, cimbrándose y colándose los muros y columnas que -

llegaron hasta el lecho inferior de la losa de techo de 

la e&tación. 
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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 estación, alcanzaron la resistencia mínima especific~ 

da, se tuvieron las condiciones necesarias para proceder 

a la colocación de las tabletas que integran ~a losa de 

techo, para armar y colocar posteriormente el fjrmc de -

compresión. 

Realizado lo anterior, se colocó el impe~ 

meabilizante sobre el firme ya colado y terminado éste, 

se colocó el relleno sobre la losa de estación. Alcan-

zando el nivel de subrasante, de banqueta o plaza se re~ 

tituyó el pavimento y se construyeron las banquetas. 

La excavación de las etapas que conforman 

los accesos a la estación, se realizaron siguiendo la i~ 

clinación de las rampas y descansos y los lineamientos 

marcados en los párrafos anteriores. 

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

La excavación d~ la galería de cables ~e 

efectuó cuando se enr.ontró estructurada la losa de piso 

de las etapas 2 y 5 y el muro estructural adyacente a la 

galería. 
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Se realizó la construcción de la galería 

en una sola etapa conformando taludes laterales y de - -

avance con una inclinación de 0.1:1, horizontal a verti

cal. 

Una vez alcanzada la profundidad de pro-

yecto de la galería, se hizo lo mismo que en la estación 

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) S.- SECUENCIA DE CONTRUCCION. 

Como se puede ver en la secuencia sefiala

da de la figura 24, fué posible establecer dos frentes -

simultáneos de ataquej uno de ellos correspOndió a la e~ 

cavación del cuerpo de la estación y el otro a la cons-

trucción del túwl dP correspondencia con las líneas 1 y 

7; en el que f~ condición necesaria que previo a la ex

cavación de las etapas 6, 7 y 8 se haya revestido en fo.!. 

ma definitiva dicho túnel. 

Al iniciar el ataque de las etapas, se -

fueron excavando y estructurando éstas conforme se avan

zó en ellas¡ respetando el orden de ejecución indicado -

en la figura 24. 
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Como ya se dijo anteriormente, antes de -

realizar la secuencia de excavación y construcción se d~ 

bicron retirar las instalaciones municipales, así como -

colocar y posteriormente retirar la estructura de puen-

teo para sostener los cables de alta tensión de acuerdo 

con lo indicado en los procedimientos correspondientes. 

C) 6.- RELLENOS. 

El material que rellenó el espacio com--

prendido entre el talud, y los muros estructurales que -

conforman la estación, ae colocó siguiendo los lineamie~ 

tos indicados a continuación: 

A) Cuando el espacio mencionado fué igual 

o menor a 1.0 m., el relleno se colocó a volteo y fué m,! 

terial producto de la excavación o bien material areno-

limoso que no contenta arcilla, materia orgánica ni par

tículas ~ayeres de 2''· 

B) Coloc~ln el relleno descrito en el i~ 

ciso anterior, se procedió a colocar desde ese nivel y -

hasta el nivel del firme de compresión de la losa de te

cho, un material areno-limoso cuyo contenido de partícu

las que pasan la malla No, 200 no excedió el 25%; el te~ 

dido se hizo en capas de espesor compacto máximo de 30 -

cm. y se compactó al 90% de su peso volumétrico seco má-
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ximo con- respecto a la norma AASHTO estandar T 99,-74 va

riante 11 A1
', y con una energía de compactaci6n de 6.02·-

Kg.-cm/cm3. 

El relleno aquí mencionado se tuvo que co 

locar cuando los muros estructurales p~rimctrales de la 

estaci6n, alcanzarori su resistencia de proyecto. 
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CAPITULO IV 

ANA~LISIS DE COSTOS 



A) 1.-. ANALISIS DE· COSTOS. 

TÓda obra realizada por el hombre nace.de 

una necesidad que h~y que satisfacer, ~ara ello.es nece

sario unn técn-icn para planearla, un tiempo· para cons--

truirla y los recursos necesarios para llevarla ·a c~bo. 

Se considera que el factor más i~portante 

que interviene en la construcción de un proyecto es el -

de los costos (recurso), pues de alguna manera la técni~ 

ca y el tiempo están supeditados a estos. 

Pocas compañías constructoras pueden so-

brevivir sin un conocimiento de los costos o sin un con

trol inteligente de los mismos, ln ausencia de ello dá -

normalmente como resultado pérdidas de dinero al término 

de una obra. 

Muchos proyecto5 se concursan sobre la b~ 

~e de precios unitarios. Tales proyectos incluyen terr~ 

cerias, pavimcntoR, limpieza y deamont.e de terrenos, etc. 

Las unidades designadas incluyen metros ceadrados, cúbi

cos y lineales; toneladas, cte. Preparándose una cstim~ 

ción para cada tipo o tamaño de unidad. 
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Se determinan p_ara. ·cada un~dad los costos 

de los materiales, mlln-o-_de ob~~ 'y, ecjuipo. Estos se de-

signan como cosLos directOs. ~A dicho~ costos deberá - -

agregarse le una .. pa_rte · prop·or_c::~Orlal_' de los costos indire.s_ 

tos, tales .~orné/ tran~-p·~·~t'~·S~ ~~~ri~trucciones provisionales, 

cargos fijos, S~gu-~0:·5~ .. ~m~UeS~~SJ utilid~dcs y finanzas. 

A) 2.- ANALÚÍS DE .. COSTOS.DE LA ESTACION TACUBAYA. 

Debido a que existió un gran número dP- -

conceptos que intervinieron en la elabor.ación de los pr~ 

cios unitarios con los cuales se obtuvo el costo de la -

estación Tacubaya de la línea 9 del Metro, y que sería -

difícil incluirlos a todos en este capítulo, sólo Re da

rán a conocer el análisis de cuatro conceptos reprr.scnt~ 

tivos de ellos, considerando que de ~Rta forma se justi

fican los demá~. 

También Re incluye el listado dP- los cua

tro conceptos, en donde viene indicado el precio unita-

rio y su fecha de elaboración, éstos forman parLe de una 

serie en donde vienen los volúmenes de obra acumulados y 

sus i~portes, a precios de diciembre de 1988, La suma -

de los importes dan el costo total de la estación Tacub~ 

ya, que también se muestra al final de los listados. 
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A continuación sé:· de~·~ribirárl fOS el~men-. . . 
tos que intervinieron en la integración de cada uno de -

los precios unitarios y la fech'a-· •. 
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l , - TERRACERIAS 

A) EXCAVACIONES 

Excavación convencional a cielo abierto. 

Excavación a cielo abierto en cualquier clase de material 

hecha por el procedimiento convcnciona] para alojar cajón 

o estación de las obras del Metro. El precio unitario i~ 

cluye el costo de: el equipo, su operación, la obra de m~ 

no, herramientas y materiales de consumo necesarios para 

llevar a cabo el afloje del material, su carga y e~trac-

ción del banco hacia la superficie, los movimientos del -

material en la superficie, su carga en camión, el afine de 

taludes y piso, así como los indirectos y la utilidad de 

la empresa. Las mamposterías y concretos que se encuen-

trcn alojados en el núcleo se pagarán a los precios rsti

pulados en las demoliciones. 

La unidad será el metro cúbico. Se medirá 

de acuerdo con las línea~ de proyecto. La profundidad de 

la excavación se medirá a partir del lecho bajo de la de

molici6n del pavimento. Se tomará con dos decimales. 
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EXCAVACION CONVENCIONAL A CIELO ABIERTO 

a.AVE NOMBRE y CONCEPTO l.WIDAD COSTO CANTIOAO IMPORTES TOTALES PRE UNIT, 

MANO DE OlllA 

T,.tNIM, M• M 1111 .... ,1..,_• .. ......_ , ............... 
IOOIO 9MirttJOr.tt ··- 41,0.Z&.OO 0,00114 IU.H 

"""º e.o - 10,tl I ·ºº o.oorn U5.30 

""°'º '"" ·- 10.-.00 o.oonu 1414. os - Oflcl•I , .... " ..... ,_ 10,114.00 O.OOJH 114.42 

1mozo ., .............. '!W• ···"º·ºº 0.00111 IC'F.H 

!QUIPO Y H!llllAlllENTA U51.M 

lllM c..~,,...., CATMH, .,o .. , .. -· H,011.00 O.OOltl: Jll 00 

HUI º'• 110r.,.. ..... 1/4" TOI -- 11,1'1&.00 o.onsr ..... ,. 
COSTO UlllTAlllO 

7417,!IG 

c. .......... ••Hee ..... 141.00 l.~ 141,00 

141.00 
COSTO Dlll[CTO t,110.!14 

1 .. wutt + utll .... 3,0!!IOt 

,,.. .. u.u.,ia/M1 1 Z,11!1.CI 



2.- ESTRUCTURAS. 

A) CIMBRAS. 

MoldeR para muros Moldes para muro en las 

obras relacionadas con la construcción d~1 Metro. El pre

cio unitario incluye el costo d~ la cimbra met&lica o de 

madera en la parte proporcional que le corresponda de - -

acuerdo al número de usos, tornillos para sujeción de fo~ 

mas, mangueras de plástico, clmortcrn cemento-arcna-embe

co, canaletas y tirfordspar~ deRlizar la estructura, el -

equipo su operación, la obra de mano, herramientas y mat~ 

rialee de consumo necesarios para la cor1•ecta colocacidn 

de los moldes, incluyendo su tronquelado, remoción y tra~ 

lado fuera de la obra, de acuerdo con el proyecto y/o las 

instruccione~ del residente¡ así como los indirectos y la 

utilidad de la empresa. 

La unidad será el metro cuadrado. Se medi 

rá directamente en la obra, la superficie en contacto con 

el cohcreto. Se tomará con doR decimales. 

02.- En estructuras de O a 4 m. de altura. 
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CLAVE 

..,101 ..... 
&""4 

"""°' ..... ·-g 
1 

IOSll 
IO'lOI ,.,... 
10512: 

IOIDS 
10101 

..... 

CIMBRA PARA MURO EN ESTRUCTURA 
DE O.O A 400M. DE ALTURA, 

NOMBRI! DEL cow.;EPTO UNIDAD COSTO 

lolATl!RIALES 
roRflO,CAClttTU,IAST 1 ºº"· PO.INH.UHO-

TES, PUNTALtl,llf',UlADOflU y c ..... s. ...... "' ..... ,. .... ...,. " 1000.00 
laeero C.141 .... • • JI00.00 
DM•11tofr .. ,1 Uo L 1114. ºº 
°''º .. un.oo 
Pollf1Cte B/I" .• llSOD 
Vwlll1 • ........ ll~Jl/4j o-. •• 1105.00 

MANO DE OllRA 
HABILITADO .... ...... ......... 

"''"" c ... , ....... . .... 111404.00 
At11 ............. 1 ..... 11,140.00 

CIMBRADO Y Dl!CIMlllADO ..... ·- IO,UI. 00 ...... ª ... ,.,. ...... H,40&00 
... , .... , .... ...... ·- n,t.o.oo 

EQUIPO Y Hl!llRAMll!NTA 
14111,a • O,to· .. h M.O. ..... '·'"·'' COITO UNITARIO 
• .. , .. ,,, c .......... ~ .. ,... ... L 1,llT.11 
•• , .... 1.'" ....... , .. 1 111 ... 0.1 

COSTO DINl!CTO 
ldlrllll+ UHllM• ,,. ... U•ttlfto /•1 

Fuftt (•trp /fl 

CANTIDAD IWORTI! TOTALl!S PRE.UNIT. 

o 

........ t,Z~AZ 

O.Of'M Ht.11 
O.leHf 'n.01 
0.10000 741.40 

1.1nso l.S0·11 

º·'""º 714.U 

11,1n.n 

D.00141 4S.IO 

0.01411 41Q.ll 

0.01411 •T.11 

0.0IUO sa.11 
0.11100 l,IH-110 
O.LUDO 1,111.00 

71 117.tl 

O.OIOOO n.11 

"·" o.uooo UD.ti 
110.11 

10, na.s1 
1,zra.ts 

Z,,!I IZ .!IZ 



2.- ESTRUCTURAS 

B) ACERO.DE REFU.ERZO. 

ACerci de refuerzo grado duro. Acero de r~ 

fuerzo-gJ'.'ado durO_éolocado en obras relacionadas con la -

consti-uCción -del Metro, exceptuando el colocado en las P.! 

rrillaS para muro colado en sitio. 

El precio unitario incluye el costo de: la 

adquisición de acero de refuerzo, su carga, acarreo y de~ 

carga en la obra, su habilitado, armado, desperdicio~, el 

equipo, su operación, 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 rcsi-

dente; aRÍ como los indirectos y la utilidad de la empre

sa. La unidad será el Kilogramo. Se medirá directamente 

en el lugar de la obra. las longitudes de laR varillas de 

refuerzo, incl.uynndo en la mcdicidn los ganc)1os y trasl~

pes. Pnra convertir los metros line<tlcs obtenidos a Kil,!! 

gramos, se multiplicarán aquelloR por loa pesos por metro 

que especifican el manual Monterrey. Se tomará con dos -

decimales. 

04.- De 3/4 f:1 o mayor, en otras estructuras. 
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CLAVE 

21101 
20002: 

'" .. 
11'511 

1 

~ 
1 

I01120 

IDSOIO 

IOIOSO 

11111 

11111 

11111 

ACERO PE REFUERZO GRADO DURO EN LOSAS 

'LMUROS DE ACOMPARAMIENTO DE CAJON O
ESTAC!ON 

HOMBRE DEL CONctPT b UNIDAD COSTO 

MATERIAi.ES 
Ycrlll• H "''"· 19.1•• 15/4") DI•& •• IOS.00 
AIH••r• r111cUe •• •• U00.00 
o ...... ~· 1160.00 
AC9111 ... •• 1111&.oo 

NANO DI! OBllA 
DESCARGA EN OBRA ._ r .... !O&Sl.00 .... . .... lOOMOO 

ENTOGADD ·- Twoo IOISl .00 

'"'' ,_ ZOOM DO 
ACARREO DENTRO DE LA 
OBRA HASTA llOO•. ·- ·- IOISl.OO .... ··- 10094.00 

CORTE DOBl.AOO Y COU>C ACION .... ..... IC>al.00 
otlcl1I ... ,,.,. ...... HM400 

.1.,11••••• •• , ••• ,.1 ,._ ztl40.00 
EOUIPO Y HERRAMIENTA 
l•n 1111•1111 ... 11.0. 11.0Q 

1 .. 1,. .. •h,01l1H1,Aut111 .. "' .. , .... 411.00 .......... .. IOa. C/U ... , ... ,. ,., ... , 'º "',. 1141 o o 
c ..... ,. ll•JIU •• Herl 1114'.00 
COSTO DIRl!CTO , ... ,. .... Ullllllelll 

''"'• Utiltetl•/Kt 

fAe (Mra/111 

CANTIDAD IMPORTE TOTALES F!IE.UNIT. 

' 

LOO 1110.15 
001000 44.00 

ODOllD .... 
o.oom1 . ... 

1114:50 

0.00004 .... 
0.00040 .... 
0.00001 o.tz 
0.00011 ,,., 

Q.00004 us 
0.00040 .... 
º·ººº'' ... 
0.001 lM 57 ... 

Q.OOIH S0.74 ..... 
o.oouz 0.14 
o.o 1140 .... 
ODIHO 110.so 
0.01540 lt.t:D tot.n 

l:'iU.01 
471 ... 

118,.11 



2. - ESTRUCTURAS 

C) CONCRETOS 

Concreto f 1 c ~ 200 Kg./cm2 • Concreto f 1 c = 
200 Kg./cm 2 ., colocado en las obras relacionadas con la -

construcci6n del Metro. El precio unitario incluye el -

costo de: la adquisición o fabricación del concreto según 

sea el caso, sus desperdicios, flete a la obra, el ·equipo 

de colocación, su operación, la obra de mano, herramientas 

y materiales de consumo necesarios para la correcta ejec~ 

ción de los trabajos, de acuerdo con el proyecto y/o las 

instrucciones del residente; así como los indirectos y la 

utilidad de la empresa. La unidad será el metro cúbico. 

En el caso de muro milán estructural, el volumen colocado 

en losas, se mt~irá directamente en la obra, tomando sec

ciones transversales a cada dos metros o donde varíe not~ 

blemente la sccci6n. En el caso de muro colado en sitio, 

el espesor teórico se aumentará 6 cm. y la profundidad -

te6rica en 20 cm. 

06.- Revenimiento 10 cm., agregado l 1/2 11 , 

R.R. colocado en losas o muros de acompaftamicnto de cajdn 

o estación. 
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CLAVE 

1 ID 

10011 
11104 

uooo 
TIOl4 

1 

¡ 101\1 
10905 

1 

IOIOI ... , 
•DIO 

90104 

CONCRETO 200/40/10 COLOCADO EN LOSAS Y MUROS 
PE ACOMPARAMIENTO DE CAJQN O ESTACION. 

NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD 

MATERIALES 
CHcrtto P'C• lOOKt/J RN. TIM 40- ""· 10 ... ""IM.00 LOS 

P'•UIHckt• ........... 1.1 X O.DO••· 

Le.! .. •lft• "' .... 11 al IO ' .. 1419.00 0.00012 
v ... 111 • .. refu 11.T•M. 11/1•) 011• •• 111.1.00 0.00517 

Plltllu lt•I• ... .. ..... A• T .. 1114.00 0.00401 .......... .. 1/4" ot•• IUk- . 44011.00 0.004JS 
llANO DE 08RA 

COL.O CACIDll DE COllCllETO 
e-. ,_ IOIJI .00 0.00'-01 

Y'm•rttt• ,., .. llTSSOO Q.01541 

0011.i ..... ,,,., SOH4.00 Q.OH41 ......... .. . ... , .. .. .. ZIHODI o. 050ll 

EQUIPO Y HEllNAlillENTA ,., .. ,. L.1 ..... IAI· SOO 9M"7 • IOOA. - 1510. 00 o.poou 
Vlllrder 

All1 ""····· 

lllCA .... ..... ... oo 0.1:'411 

WM.Gll•IOO ... ce=etile=t ... ,,.1 
c ....... , ....... .. llO PU ..... 14001.00 O.OIHI 

COSTO Dllll:CTO 

, ... '"'' + Ullll ... 

''"loe Ltml1r11tr 

llolPORTE TOTAL.ES PRE. UNIT. 

llT,5to.M 111,:llO.H 

2.IS 
S,H 

1.41 

IOt.10 
ZZS.H 

1515 11 
,17,llS 

Tll.41 
1111.0 .. 

lllO fl .... 
lllDI 

470.11 
14".11 

llt,H0 . .55 
Jf,IOJ.TO 

IH,711-0ll 
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CONCLUSIONES 

El medio de transporte más 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 económicos, que dificultaron su construc-

ción; actualmente también se presentan y con seguridad -

en el futuro de igual manera Re harán sentir. 

Para nuestra fortuna hoy en día los pro-

blemaa técnicoB se pueden abordar con criterios ingenie

riles más amplios, producto de la experiencia adquirida 

a través de los años en la construcción de las diferentes 

líncae del Metro y de los avances científicos en general, 

que han dado como resultado mejores sistemas constructi

vos, que han hecho de él un medio de transporte más ráp! 

do, c6modo y seguro. 

Indudablemente se ha hecho un gran esfue~ 

zo para dotar a la Ciudad de Móxico de las líneas del M~ 

tro con que cuenta actualmente pero también es cierto -

que falta mucho por hacer, ya que el ritmo de crecimien-

de modernidad que pre~enta la ciudad cada aHo, exige 
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la pronta construcción de nuevas líneas que vengan a sa

tisfacer la demanda de transport~ción existente. 

Por los motivos expuestos al_ final del p~ 

rrafo anterior y siguiendo con el Plan Maestro del Metro, 

se construyó la línea 9, empleando los procedimientos -

tecnológicos de Ingeniería Civil más avanzados para au-

mentar así las condiciones de servicio y eficiencia ope

racional. 

Parte de la línea 9 del.Metro es la esta

ción Tacubaya, la cual para poder ser construida fué ne

cesario efectuar diversos estudios entre los que desta-

can los socioeconómicos, del transporte, los del subsue

lo, las afectaciones, el tipo de estación y el de la in

terferencia con las vialidades e instalaciones municipa

les. 

El resultado de estos estudios motivó que 

la estación Tacubaya se construyera en el sistema de ti

po cajón subterráneo, pues iba a formar parte de una tri 

ple correspondencia con dos estaciones subterráneas más 

(L-1, L-7, L-9) y también por pertenecer a un tramo sub

terráneo (Centro Médico-Observatorio) quedando así como 

estación de transbordo. Esto trajo beneficios a la in-

fraestructura urbana de la zona, ya que las vialitlades -

existentes sólo sufrieron cambios mínimos (es el caso de 

la Av. Jalisco), que al ser reeeneradas no se modificó -

su buen funcionamiento. 
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También se buscó servir preferentemente a 

personas de bajos recursos que s0 encuentran en una zona 

de densidad.demográfica alta, permitiendo a la vez un -

ahorro de tiempo por medio de la interconexión con las -

líneas 1 y 7, ademns de dejar la preparación de un para

dero que a futuro recibirá diferentes medios de transpo~ 

te que facilitarán a los usuarios la transferencia de -

los mismos. 

En lo que respecta al subsuelo donde se -

construyó la estación, se encontró que estaba constitui

do por un relleno de 1.5 m. de profundidad aproximadame_!! 

te, de arena, limos y grava, características propias de 

la zona de lomas el cual presentó en forma general bue-

nas condiciones para la construcción de estructuras. E~ 

to fué un factor importante que influyó para que la con~ 

trucción de ésta se efectuara con relativa rapidez y a -

cielo abierto, pues presentó buena resistencia ya que no 

fué necesario ademarlo sino que se formaron taludes - -

(O. J: l) que resistieron el peso de los equipos de excav.!. 

ción sin ningún problema. Tampoco presentó dificultad -

para ser excavado y extraído, haciéndose esto último con 

suma facilidad. 

Por lo que corresponde al proceso cons--

t ructi vo empleado en la fabricación de los diferentes -

elementos estructurales que formaron a la estación Tacu

baya como son las losas, trabes, columnas y muros, en au 
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mayoría fueron armados, cimbrados y Cola.dos e.n R~ sitio, 

p~r etapas, porque como Re dijo arites Jas ·c'ohdic1ones -

del terreno fueron excelentes, ·adem'áS--para. que ayudaran 

a la compensación de cargas. 

En el caso de las instalar.iones municipa

les, se destaca el desvío del colector de 2.44 m. de.di!f 

metro y también el del puenteo de los cables de alta te~ 

sión de 6 y 85 Kv., que obligaron por su ~amano y poten

cialidad a efectuar procedimientos constructivos por se

parado para cada uno de ellos, por interferir en la con~ 

trucci6n de la estación aumentando el c~sto de la misma. 

Por todo lo mencionado anteriormente, se 

puede afirmar que loa procedimientos constructivos em--

pleadas en los dif erentee frentes de trabajo qu~ se rea

l iza ron durante la construcción de la estación Tacubaya, 

fueron los más idóneos, los cuales siguieran sin contra

tiempos el plan original, alcanzándose de esta 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 útil brinde un servicio eficiente. 
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