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CAPITULO I

ANTECEDENTES

Desde el principio de la humanidad el transporte ha sido una de las principales
necesidades del ser humano, ya que sin él seria imposible el desarrallo de la industria,

el comercio, el traslado de personas de un lugar a otro, ctc.

Historicamente, los slstemas de transporte han representado un importante
papel en la magnitud y caracteristicas del crecimiento de la Ciudad de México. En 1521,
los espaitoles quedaron impresionados con el sistema de transportacién en barcas y
canoas, que resolvio los problemas de esta ciudad y los poblados aledarios asentados en
terrenos formados por chinampas. In efecto, la comunicaclon entre el nacleo central,
integrado por Tenochtitlan y Tlatelolco, con las poblaciones de Azcapotzalco, Tlacopan,
Chalco, Xochimllco y Coyoacan, se efectuaba forzosamente por agua. Sin embargo, en
tierra firme, se contaba con una traza definida de calles que orientaron el

crecimiento de la ciudad.

La conqulsta y la ganancia de tierras a las aguas, produjo un cambio en los
modos de transportacion, surgieron nuevas vias de comunicacion terrestre (caminos
de terraceria) para el uso de carrozas y carretelas de traccidén animal. No obstante se

conservaron las caracteristicas principales de la traza original de las ciudades. Fn el
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CAPITULO / 3

siglo XVIII quedaron construidas las primeras calles empedradas y en el siglo XIX sc

inauguro el primer tramo de ferrocarril entre la Villa y el "centro de la ciudad".

En los albores del presente siglo el transporte urbano adquirio una nueva
imagen con la aparicién de los tranvias movidos primeramente con mulas y

posteriormente por energia cléctrica.

Esta nueva modalidad vino a convertirse en el principal sistema de
comunicacién de los habitantes. Las lineas de tranvias que partfan del Zocalo hacia
Tacuba, Azcapotzalco, Santa Maria, Tialpan, Xochimilco, y la Villa principalinente,

constituyeron verdaderos nervios para la urbanizaclon actual,

A medida que las ciudades crecen y el trabajo se diversifica, dentro de las
mismas o fucra de ellas, se hace indispensable contar con suficientes medios de
transporte que permitan a sus habitantes desplazarse con comodidad y en ¢l menor
tlempo posible, ya sea de las unidades habitacionales a los sltios de trabajo, de
recreacion o en sentido contrario; sin olvidar la importancia de los traslados de

mercancias.

Entre 1916 y i‘)lS. para suplir la deliciente transportacion que ya era notoria,
aparecicron los autobuses, inicialmente el servicio se caracterizaba por {a aparicion
de automdoviles adaptados con carrocerfas para diez personas. BEsta situacion se
prolongo hasta 1922, ano en que fué agrupado cl servicio en 29 lineas con un total de
1,457 autobuses, Para 1945 el total Hegd a 1,957 unidades, para 1950 sumaban un totud

de 4,280 y para 1990 esta cifra llegd a 10,864,

Otro modo de transporte ue aparecio en la segunda década del siglo en curso

fue ¢l taxi. Al principio funciond sin intinerario fijo v posteriormente quedo adaptada
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CAPITULO ! 4

a la modatidad de "pesera” o sea, de ruta fija. En 1935 el total de taxis Hagd a 4,538; para
1945 habijan 4,560 y para 1990 operaban en la Ciudad de México 98,280 (taxis y

colectivos),

Por otra parte, el primer automovil particular aparecio en 1898, L crecimiento
de este medio de transporte fué explosivo, a tal grado que en 1925 ya circulaban 15 mil
unidades; en 1945 liegaban a 45 mil, para 1950 sumaban un total de 55,014 y para 199(
circulaban ya 1'946,660, Podemos resumir lo anterior en la tabla (L1) que a

continuacion se¢ muestra;

A N O S8
VEHICULO
1950 1960 1970 1980 1990
AUTOMOVIL 55,014 192,557 589,615 1'601,867 | 1'946,600)
AUTOBUSES 4,280 6,910 9,890 14,467 10,804
TAXIS Y COLIC. 5,100 12,155 25,200 6U,000 98,280
CAMIONES 12,895 35,161 76,500 187,205 196,489
MOTOCICLETAS 2,138 13,410 41,667 66,249 22,321

TABLA (L. 1).- Aumento vehicular de 1950 a 1990 presentada cada 10 aitos. (Censo

General de Poblacion y Vivienda de Area Metropolitana 1950 - 1990 INEGT),

1 1965 el presidente Dias Ordaz tomd {a decision de construir ¢l Metro de la
Ciudad de México, partiendo de estudijos iniciados en 1958; s¢ analizaron los problemas

téenicos, economicos y linancieros apoyados en una investigacion colectiva de otras

UNAM LN 5P PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
"A R A G O N " ESTACION CONTINENTES "




CAPITULO I 5

tantas ciudades, con objeto de definir lo mas conveniente puara el Distrito Federal

adaptandolas a sus caracteristicas propias.

El sistema de Transporte Colectivo "MEI'RO" hizo su aparicidn como respucesta a
Ia situacion critica del transporte. Los frecuentes congestiohamientos que se
presentaban en el centro de la cludad, forzaron a la implantacion de un transporte

masivo capaz de absorber los fuertes volimenes de vigjeros.

tloy en dia hay una indisoluble vinculacion entre cludad y transporte, cl
devenir historico nos muestra que el crecimiento urbano al generar nucevas
necesidades de traslado, requlere inevitablemente tanto del desarrollo de un sistema
de transporte capuaz de satisfacer la demanda presente y futura, como de una
infraestructura vial que haga mas eficiente su operacion. ‘Tanto la magnitud ¥ las
caracteristicas del problema del transporte, como la urgente necesidad de hacerles
frente, ntotlvaron la creacion de la Comision de Vialidad y ‘Transporte Urbano
(CUVITURY), en septlembre de 1977, organismo que elabord un "Plan Rector de Vialidad

y Transporte” y de donde se derivo posteriormente el Plan Maestro el Metro (PMM),

En la actualidad la Ciudad de México se encuentra conurbada con 27 Municiplos
del Iistado de México y de seguir con la tendencia actual de rrecimiento, esta gran
metropoli se convertird en el fenodmeno urbano del siglo con una pohlacion que
atender de aproximadamente 23.4 millones de habitantes para el ano 2000. Para
satisfacer Jas grandes y variadas necesidades que demanda esta creciente pohlacion, el
transporte destaca en forma predominante, ya que los servicios de comunicacion v
transporte influyen decisivamente en el progreso ccondmico v el bienestar general

de la pohlacion.

UNAM I N E P PROCESO CONSTRUCTIVQ DIi LA
' "A R A G O N" " ESTACION CONTINENTES "




CAPITULO I 6

Para solucionar este problema es necesario continuar impulsando la
construccion de un sistema de transporte colectivo rapido sobre una pista exclusiva,
ya que dada la extension urbana y debido a la complejidad del trazo de la Ciudad de
México, son constantes tos congestionamientos de transito en horas de mdxima
demanda y observando la imposibilidad de ampliar las vias de comunicacion por ¢l
poco espacio y el alto costo que representay; ¢s por cllo que el Gobierno de la Ciudad de
Méxlco ha venido implementando programas que prevean la demanda de los servicios,
En este caso particular, ¢l Metro se ha basado fundamentalmente en el Programa

Maestro del Metro (PMM).

El (PMM) establece que ¢l Metro es lit columna vertebral del sistema de
transporie, su proposito es el de proporcionar un documento que determine las etapas
de ampliacion del Metro y coordine las obras de¢ infraestructura para obtencr cl
mayor beneficio social de la inversion, sin embargo, a pesar de su alta eficiencia y
capacidad, el Metro por si solo no es capiaz de resolver todos los problemas de

movilidad, por cllo es necesario coordinarlo con otros medjos  de transporte.

1a Red del Metro se compone actualmente de 177.604 Km dividido en 9 Lincas
(superficial, subterraneo y elevado) y una Linea "A"; que a su vez contienen en suma
20 terminales, 42 correspondencias vy 102 estaciones de paso, haciendo un total de 154
estaciones, Cabe hacer notar que la Linea "A" da servicio en un 75% al Oriente del

Distrito Federal y un 25% al Estado de México correspondiente al Municipio de Lua Pag,

Para tener una mejor visualizacion de lo anterior se muestran en la tabla (1.2)
los destinos de cada una de las Lineas y en la ligura (1.1) se observa el trazo de las

mismas.
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CAPITULO I

LINEA DLESTINOS CORRESP.(S)
! PANTITLAN ORSERVATORIO 0
2 TASQUENA CUATROCAMINOS 5
3 INDIOS VERDIS UNIVERSIDAD 5
4 MARTIN CARRERA SANTA ANITA S
5 PANTITLAN POLITECNICO 4
6 MARTIN CARRERA EL ROSARIQ -4
7 EL ROSARIO BCA. DEL MUERTO 3
8 GARIBALDI CONSTITUCIONDELI L7 “
9 PANTITLAN TACUBAYA 3
A PANTITLAN LA PAZ 1

TABLA (1.2),- Lineas que se encuentran en funcionamiento actualmente con

sus respectivos destinos y el namero de correspondencias por lnea.(1)

El Metropolitano Linea “B" por su trazo permitird la comunicacion entre las

zonas nororiente y poniente del Area Metropolitana, dando cobertura a la parte norte

del Centro Historico de la Ciudad de Mdéxico, que es uno de los puntos de mayor

atraccion de vigjes de ta ciudad.

- En este trabajo de Tesis nos enfocaremaos en esta Linea °BY

y mas

especificamente  al proceso constructivo de la estacion Continentes de la misma,

(1) Imformacion

obwenida  det

follewn

"Linca B

taapalapa; Departamento del Disirito Federal,

Primera vtapa

" Centro Historico -
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CAPITULO I

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO
RED DEL METRO
CIUDAD DE MEXICO
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Figura 1.1.- Trazo del sistema de transporte colectlvo (Metro) hasta el aio de

1994 (1)

(1) Informacion obtenida del folleto “Linea 8 Primera Etapa* Centro Histérlco-lztapalapa

(Departamento del Distrito Federal).
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CAPITULO 11 10

CAPITULO ur

GENERALIDADES

Una de las acciones que forman parte de la estrategia para combatir la
contaminacion atmosférica del Area Metropolituna de la Ciudad de México, es de dar
prioridad al transporte colectivo sobre el individual y al transporte eléctrico sobre el
de combustion interna, aunado a que el problema del transporte urbano es uno de los
mas importantes que afronta el Area Metropolitana; por ello, se ha considerado la
expansion contintia de la Red del Metro como un sistema de transporte masivo 1o

contaminante.

La primera etapa del metropolitano Linea “B", permitira ampliar la cobertura
del sistema proporcionando este servicio a tres delegaciones del Distrito Federal, asi
mismo, en un cardcter metropolitano permilird dar atencién a la demanda de

transporte de los municipios de Nezahualcoyoul v Ecatepec en el Estado de México.

El proyecto del Metropolitano Linea “BY, se ubjca al poniente-centro de la
ciudad y nororiente del Area Metropolitany, tiene su origen en la zoha de Buenavista
con direccion poniente-oriente, para proseguir en sentido norte hacia San Juan de
Aragon ¥ terminar en ciudad Aztecy, Municipio de Eeatepee en el Estado de México;
cruza por las delegaciones: Cuauhtemor, Venustiano Carranza, Gustavo A. Madero del

Distrito Federal, y los Municipios de Nezahualcoyotl v Eeatepec del Estado de México,

UNAM E N E P PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
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CAPITULO 1 11

desplazandose por vialidades importantes tales como: Lje | Norte, a las Avenidas;
Eduardo Molina, Artilleros, Occania y 608 cn el Distrito Federal asi como la Avenida

Central del stado de México.

En su primera etapa (Buenavista - Ciudad Azteca), El Metropolitano Linea "B"
tendra una longitud de 23.72 Km, de los cuales 14,22 s¢ ubicaran en el D. .y 9.50 en el
Iido. de Méx, Inicia al norponiente del Centro Historico de la Ciudad en ¢l Lje 1 Norte
(José Antonlo Alzate) para continuar en direccion oriente por ¢l mismo cruzando la
estaciéon de ferrocarriles Nacionales Buenavista, la colonia Guerrero, [a glorieta de

José de San Martin y las zonas comerciales de la Lagunilla y Tepito.

Posteriormente, cn el Eje 1 Oriente la Linca presentarda una deflexlon hacia ci
suroriente hasta encontrar la Avenida Eduardo Mollna y continuar en direccion
nororiente por la Av. Artilleros, atraviesa la Av. Gran Canal (proyecto) para
proseguir por las Avenidas Occania y 608 en San Juan de Aragén. A la altura de la
plamta industrial de desechos solidos, el Metropolitano linea "B" continda su trazo en
direccion franca hacia el oriente hasta los limites con el Estado de México, donde
prosigue en sentido norte por la Avenida Centrai. El Metropolitano continia
posteriormente por la misma Avenida hasta la Calle de Boulevard de los Aztecas donde

finaiiza el trazo de la Linea,

[l procedimiento constructivo se Hevard a cabo en tres tipos de soluclén:

SUBTERRANEA, en una longitud de 5.92 K a partir del extremo Poniente de fa
Linea en el Eje 1 Norte (José Antonio Alzate) y la calle Nogal; continua ent esta
solucion a io largo del mismo {je hastala Avenida Uduardo Molina donde se

realiza la transicion de subterraneo a elevado,

UNAM N &P PROCIESO CONSTRUCTIVO DI LA
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CAPITULO 1l 12

ELEVADA, en una longitud de 4.45 Km desde el portal de salida en la
Incorporacion  de la  Avenida Eduardo Molina, para continuar por la
Av. Astilleros y Occania, cruza el Gran Canal y posleriormenfe hace
correspondencia con la estacion Oceania de la Lfnea 5 para proseguir c¢n

solucion superficial,

Asi mismo, para librar la via de ferrocarril Cuautla - Los Reyes se construird

un tramo elevado entre Av. Bosques de Asia y el Eje 5 Norte (Av. Taximetros).

SUPERFICIAL, -a partir de la Av. Thael sobre las Avenidas 608 y Central, en el
Estado de México, tomando en consideracion la economia de la obra, ¢l contexto
urbano y los anchos efcectivos de calzada; la Linea se construye en 13.33 Km en
solucion superficial, permitiendo el paso a peatones y vehiculos a lo largo de su

trazo, con puentes y pisos elevados, respectivamente.

La solucidén subterrinca se logra partiendo de la construccion de dos muros
tablaestacas colados "in situ" (muros Milin) , los cuales sirven para contener el
terreno natural mediante un sistema de puntales metalicos (troqueles) durante fa

excavacion entre etlos, misma que se efectuard a cielo abierto.

El Metro en solucion elevada, estd constituido por zapatas de concreto reforzado
de scccion cuadrada, apoyadas en grupos de pilotes que trabajan a friccion; dados y
columnas de concreto reforzado que a su vez reciben las trabes portantes y portadas

prefabricadas que conforman la seccion del Metro.

La solucién superficial consiste en una estructura de concreto hidraulico

reforzado de seccidn rectangular, integrada por una losa de fondo fa cual se construye
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CAPITULO 1 13

sobre una plantilla de concreto pobre y dos muros laterales que ademas sirven de

confinamiento y de scguridad.

tl Metropolitano Linca "B" en su primera ctapa, contara con 21 estaciones, de
fas cuales trece se construirian en el Distrito Federal v 8 ¢en el Estado de México, Cinco
estaciones serin de correspondencia con las Lineas: 1, 3, 4, 5 y 8 de fa Red en
operacion y a [uturo se tendra correspondencia adicional con las Lineas: 2, 6, 7, Iy

15

Todas las estaciones tendrin una longitud de 150 m para recibir wrenes de nueve
varros: aparte contari con una zona de local téenico y una zona de subestacion y
caseta. Se optimizaran los espacios de las estaciones que consideran areas propias para
la distribucion de usuarios tales como: escaleras accesos, vestibulos interiores;
andenes vy pasarelas de camblo de andén y correspondencia, Asf mismo, s¢ contard con

areas para el personal de servicio administrativo y operativo.

los nutteriales de acabados que se utilizaran e¢n pisos seran de alta resistencia al
desgaste v lacil mantenimiento, los muros de las estaciones se cubrirdn con mamparas
de facil manejo y mantenimiento, asf mismo se emplearin materiales resistentes al
fuego v vandalismo. Se contard con senalamlento informativo y de orientacion al
usuario tales como; ubicaclon de calles vy avenidas, correspondencias y diagramas de la

Red, entre otros.

las estaciones con las que contard el Metropolitano en su primera ctapa serin:
Buenavista, Guerrero (C-1-3), Garibaldi (C-1-8), Lagunilla, Tepito, Morelos (C-L-4),
San Lazaro (C-L-1), Gran Canal, Romero Rubio, Oceania (C-1-5), Bosque de Aragon,
Villa de Aragon, Cominentes, Impulsora, Rio de los Remedios, Muzquis, Tecnologico,

Otimpica, Plaza Aragon y por altimo Ciudad Azteca,

UNAM E N 0P PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
"A R A G O N" " ESTACION CONTINENTES




CAPITULO 1! 14

La estacion continentes serit una estacion de paso, ubicada entre ¢l
cadenamiento 10+792.275 y ¢l 10+612.125 sobre Av. Central y ¢l cruce con Boulevard
Bosques de los Continentes (Figura 11L1); su solucion serd superficial, Sobre esta misma
avenida se¢ construirda un puente vehicular transversal a la estacion del mismo
nombre, con dable sentido de circulacion, un carril de circulacion por sentido v

contardi con bahias de ascenso y descenso.

Cabe hacer notar que la lLinca "B" (Buenavista - Ciudad Azteca) tendra una

fongitud de 23.721 Km y un costo de 3,200 Millones de nuevos pesas.

!
I
!

NG
l CROQUIS DE LOCALIZACION

Figura 1L 1.- Croquis de localizacion de la estacion Continentes de ia linea "B"
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CAPITULO fing

ESTRATIGRAFIA

Durante el estudio para la construccion de una linea especifica del metro, debe
consultarse la zonificaciéon para definir en forma preliminar los problemas
geotécnicos que se pueden anticipar, relacionados con el disefio y construccion de las
estaciones y tramos intermedios. La zoniflcacidon se completa con informacion

estratigrafica tipica, (en nuestro caso zona del lago).
HLT.- DESCRIPCION DIi LA ZONA DE OBRA

Zona del lago: Esta zona se caracteriza por los grandes espesores de arcillas
blandas de alta compresibilidad, que subyacen a una costra endurecida superficial de
espesor variable en cada sitio, dependiendo de la localizacion e historia de cargas, Por
ello, la zona del lago se ha dividido en tres sub-zonas atendiendo a la importancia
relativa de dos factores independientes tales como: a) Espesor y propiedades de la
costra superficial. y b) La consolidacién inducida en cada sitio. Por lo tanto la zona de

lago se divide en;

L Lago virgen
. lLago centro |
. Lago centro 1l
UNAM [0 8 06 u- ] ivtacion conimers -




CAPITULO i 17

1I1.2.-  CARACTERISTICAS TIPICAS DE LA ZONA

Los suelos arcillosos blandos son la consecuencia del proceso de deposito y de
alteracion fisicoquimica de los materiales aluviales asi como de las cenizas volcanicas
en el ambiente lacustre, donde existian abundantes colonias de microorganismos y
vegetacion acuatica; el proceso sufrio largas interrupciones durante los periodos de
intensa sequia, en los que el nivel del lago bajé y se formaron costras endurecidas por
deshidratacion o por secado solar, otras breves interrupciones fueron provocadas por
violentas etapas de actividad volcanica, que cubrieron toda la cuenca con mantos de
arcnas basdlticas o pumiticas; eventualmente, en los perfodos de sequfa ocurria
también una erupcion volcinica, formandose costras duras cubiertas por arcnas

volcanicas,

El proceso descrito formo una secuencia de estratos de arcilla blanda separados
por lentes duros de limos y arcillas arenosas, por las costras secas y arenas basalticas o
pumiticas producto de las emlsiones volcanicas. Esto llevo a identificar una
estratigraffa tipica de esta zona, en la que se observan cinco estratos que dependiendo

de sus caracteristicas estratigraficas se clasifican en:

a) Costra superficial.- Este estrato esta integrado por tres sub-estritos, que
constituyen una secuencia de materiales naturales cubiertos por un relleno artificial
heterogénceo, a saber:

* . . . ,
Relleno artificial.- Se trata de restos de construccion (de diferentes materiales)

v de relleno arqueoldgico,

* . I - .
Suclo blando.- Se le puede describir como una serie de depositos aluviales

blandos con lentes de material eolico intercalados.

UN AM E N &P PROCESO CONSTRUCTIVO DE 1A
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CAPITULO 1 18

* Costra seca.- Se formd como consecuencia de un abatimiento del nivel del lago,

quedando expuestas algunas zonas del fondo a los rayos solares.

b) Seric arcillosa superior.- El perfil estratigriafico de los suclos del lago,
entre la capa superficial, y la Hamada capa dura es muy uniforme, sin embargo se
pueden identificar tres estratos principales, acorde con los efectos de 1a consolidacion
inducida, por sobrecargas superficiales y bombeo profundo; estos a su vez tienen
intercalados lentes duros que Se pueden considerar en algunos casos como estratos

secundarios,

ESTRATOS PRINCIPALLS :

* Arcilla preconsolidada superficial.- En este estrato superficial, las sobrecargas

v rellenos provocaron un proceso de consolidacion que transformé a los suclos
narnmalmente consolidados en arcitlas preconsolidadas y estin localizados por debajo

de la costra superficial,

* Arcillas normalmente consolidadas.- Se localiza por debajo de la profundidad

hasta la que se afectan las sobrecargas superliclales y por arriba de los suelos
preconsolidados por el bombeo profundo. Es importante aclarar que estos suelos se
han identificado como normalmente consolidados para las sobrecargas actuales, s
decir, que las cargas que soportan estas arcillas en la actualidad son mayores que las
que han soportado desde su formacién y contintan sufricndo un proceso de

consolidacion.

* : .
Arcilla preconsolidada profunda.- £l bombeo para abastecer de agua potable 4

la ciudad, ha generado un fenémeno de consolidacion, mas sigunificativo en las arcillas

profundas que en las superficiales.

UN AM I N E P PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
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ISTRATOS SLCUNDARIOS .

* Lentes duros.- Los estratos de arcillas estdn interrumpidos por lentes duros que

pueden ser costras de secado solar, arena o vidrio volcanicos,

c) Capa dura.- La capa dura es un depdsito heterogéneo en el que predumina
material limo arenoso con algo de arcilla y ocasionalmente gravas, ticnen una

cementacion muy variable.

d) Serie arcillosa inferior.- I's una secuencia de estratos de arcilla separados

por lentes duros, en un arrcglo semejante al de la serie arcillosa superior,

¢) Depoasitos profundos.- Es una serie de arenas y gravas aluviales limosas,
cementadas con arcillas duras y carbonatos de calclo, la parte superior de estos
dep6sitos, esti mas endurecida que la parte inferior, en donde se localizan estratos

menos sementados y hasta arcillas preconsolidadas.
iH.3.- IMPORTANCIA DE LA EXPLORACION

La investigacion del subsuelo ¢s una actividad muy importante y basica para cl
conacimiento razonable mente exacto de las propiedades fisicas de los suelos, con las
cuales s¢ podra definir ¢l futuro comportamiento de las estructuras de cualquier

provecto, en la que se encuentre involucrada fa Ingenierfa Civil,

Ln la exploracion del subsuelo, ¢l muestreo ¢s un muy importante va que por
medio de ¢, se conforma cl perfil de los suclos que queremos estudiar, para
posteriormente con los resultados de los andlisis realizados en el laboratorio de
mecanica de suclos y los estudios geotéenicos en el gabinete, definir las soluciones de

la eimentacidn, construccion v su comportamiento futuro.

UNAM N E P PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
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I+ CONDICIONES DEL TERRENO

La estratigrafia de la zona en forma general, estd construida por arcilla poco
limosa de alta compresibitidad con intercalaciones de arena fing, limo y vidrio

voleanico en toda la columna estratigrafica.

Iis de suma importancia mencionar que la estratigrafia obtenida en los sondeos,

corresponden muy bien con la tipica de la ciudad de México y del Lugo de Texcoco,

las profundidudes a lus que aparecicron cada uno de los depdésitos, se pueden

consultar en el perfil estratigrafico de este capitulo,

Primeramente s¢ encontro un relleno compuesto por limo arenoso de baja

plasticidad con restos de construccion,

Posteriormente encontramos arcilla arenosa de baja plasticidad gris oscuro
(costra superficial); en seguida encontramos un lente de arena fint de pémez, color

gris claro.,

En la capa siguiente encontramos arcilla de alta plasticidad gris oscuro de

consistencia nuy blanda con lentes de arena (formacion arcillosa superior).

In funclon de 1a columna estratigralica establecida anteriormente se pucde

concluir diclendo que la obra estia ubicuada en la zona tipica del lago virgen.

La superficie del suclo estd sometida al fenomeno de hundimiento regional,
debido al abatimiento de los niveles piezométricos causados por el bombeo de los
acuiferos del subsuclo; este fendmeno no causa problemas en ¢l comportamiento de

estructuras apoyadas en una cimentacion superfictal como en nuestro caso.
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CAPITULO ry

INSTRUMENTACION

[ objetivo de la instrumentacidon es conocer oportunamente los movimientos
que se tendrin durante los trabajos de excavacion y construccién de la seccion
estructural y en dreas adyacentes de la Estaclon Continentes, entre los cadenamientos
10+792.275a 10+612.125 del Metropolitano Linca "B", para que conjuntamente con los
datos del hundimiento de la zona, se esté en posibilidad de determinar los movimientos

asociados a la obra evaluando al mismo tlempo las condiciones de estabilidad de la

excavacion y los efectos del bombeo sobre las condiciones del sitio.
IV.1.-  DEFINICION

Iin términos genecrales, la instrumentacion se define como la serie de
dispositivos y referencias topogrificas instalados denwro y fuera de la zona de obra, en
el terreno natural y en las estructuras vecinas, Quedan comprendidos también dentro
de este concepto, todos aquellos trabajos de campo y gabinete, para realizar la toma de

lecturas, la interpretacion, su aplicacion y elaboracion de informes.

Su objetivo principal es medir previamente, durante y después de ia ejecucion
de la obra, los movimienios verticales y horizontales, y/o los esfuerzos que se generan

en el sucio y edificaciones colindantes, como reflejo de las actividades de dicha obra.

UNAM N B P PROCESO CONSTRUCTIVO Dii LA
"A R A G O N" " ESTACION CONTINENTES




ondwozaly W
ARSI B] U2 “J3Y A
sajepiytadns <joy L
uoieatasqo ap ozod O
WeI0]] [da1u 3p vury I

VIOOTOgNIS

VB e e G G P e S A S
. e e Gt iy D o s

SNOOVUVL, NI

NOIDVINIWMYISNI 30 VINVId
1°Al ean8ig

W) LY BIEISI UL : BION

orcl 00&7 000t 000t 00¢€¢ 0S+1
e le- —» e »]
. naom_..“ A E.Mu uspue orqnsaa opnqusas uapue
“FISqRs ap euoy TI'TM.EEQN 3p euoy ' USpUE 3p BUO7 * op BUG7 '*‘um:& _nUm"-MNu
L L L L L 4L L L L
0ot
1 1 1 1 osz} 4 n L n L
001 ——y ——
0 —————r————= — = =S =3
== | A A A A A A A
I !
— - — — - 14— 8 —
bz sy 7] i
a_la_ |a _la__ » _ _ Al __al al_  al
F- . . L S— %
cmw oorg o _m. 4 L 1 L 1 L + _m L
@ =] wr
oor| WS B3 S
o3 ~ie ~ @ ~
] Sl + 4 + e, 4 + 11y oL
T g g g 3
S 2% Ik - & 2
3 ._.m Py m dw_m -
-4 -4
S S8 2 .m S8 &
T8 e
O W




CAPITULO A% 24

IV.2.- INSTRUMENTACION DI 1A ESTACION CONTINENTES

La instrumentacion de la Estacion Continentes estuvo integrada por puntos de
control topogriafico, consistentes en la instalacion de bancos de nivel superficial,
bancos de nivel flotante, piezometro, pozo de observitcion del nivel de aguas fredticas,

referencias superficiales y referencias en la estructura, (figura IV.1).
IV.2.1.- Piezémetro

Se construyd una c¢stacion piczométrica con ¢l fin de conocer la variacion de
preslon hidrostatica antes y durante la operacidon del sistema de bombeo, dicha
estacion esta localizada en el cadenamiento 10+612.125, a 2.50 m del hombro del talud
de excavacion segin se muestra en la figura 1V, 1, [l piczémetro fud de tipo hincado

tuvo una punta localizada a 10 m de profundidad (ver fig. iV.2 y iV.3).

Remoldeo previo Marras para el hincado Cargia

de_maerial

Harras de

Tuberia
alvanizada

— N.A.F.
v ’
A AAY

P e — — . .

* Niv, Pzm

(:ar ) acero
" de 578"
\

855 1

unta piczo-
métrica

Ver detatte
ESTRATO IMPERMEAILI
RSN ‘e K} KRR
RS Y 2 | A
AYA YL WL YL YL WA \ Y NN NN
4\1\/ AR N | XN
XN ESTRATO N ‘Vl\"".\'.
l\l\l\l\l\l\l\l N I‘ v ’ 2 s
N(llil RN NN NG INNNNNNG
Skn escala
Atot. cm

Figura iV.2.- Instalacion de una punta piczoméirica,
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Perforaciones de
PUNTA PIEZOMETRICA _0.50 x 1.00
[
Barra de acero de (4 578" 1
1T
l"i!———
%
[—-——_——
5 S
2.7
l Riad l DETALLE "B"
1
l'unta de acero : Nows
PUNTA DE ACERO Sin escaja
Acot, cm

Figura IV.3.- Detalle de punta piczométrica,
IV.2.2,- Banco de nivel profundo

Se utiliza el banco de nivel profundo que se encuentra localizado en la calle

Valle del Mayo esquina Av. Central de la colonia Jardines del Tepeyac.
IV.2.3.- Banco de nivel superficial

Se instalaron bancos de nivel superficial cercanos a la estaclon para el control
topogrifico de las instrumentos. Estos bancos consisten en la colocacion de puntos
visibles en mojoneras o similares, como elementos de concreto, que se encuentran
empotrados a 60 cm en el subsuclo. La distancia entre estos hancos y ¢l panto a
nivelar mis cercano se encuentra por lo menos a 100 m (por especificacion), Se toma

como banco de nivel superficial una guarnicién sobre la Av, Jorge Jiménez Canu.
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IV.2.4.- Bancos de nivel flotante

Antes de iniciar cualguier trabajo se instalaron tres bancos de nivel flotante
para ¢l control de las expansiones durante la etapa de excavacion, consistenie en un
muerto de concreto unido a una tuberia galvanizada, colocada a 120 cm por debajo del
nivel maximo de la excavacion de acuerdo a lo mostrado en la figura 1V.<4, estos
instrumentos se colocaron sobre el eje de trazo, uno al centro de la estacion y los dos

restantes a 40,00 m de distancia hacia ambos extremos (figura 1V.1).

Sedalamienlo Tapdn
af
z 15
Tuberia del banco ﬁ=25.4 mm
(1") formada por tramos
i‘::‘ﬁt;’: l~"acoplados de 100 cm de longitud
Relleno de grava T'M.A, de
) 7101 mm (3/4")
l'ondo de la excavaclon - | ” _"r&, [ e
TP Perforacton f=152.4 mm (6%)
90 G
-Z‘.-%.: Cople anion
20 15 TUBO SHELBY g=101.6 mm
2
Concrero Pe=100Kg/cm
10.
NOTAS 0.16
SIN ESCALA
ACOT. CM

Figura IV.4.- Banco de nivel flotante

UNAM LN P PROCIESO CONSTRUCTIVO DI LA
"A R A G O N " ESTACION CONTINENTLS




CAPITULO v

IV.2.5.- Pozo de observacion del nivel de aguas fredticas.

la instalacion de los pozos de observicion tienen como finalidad corroborar

antes de iniciar la excavacion, la posicion del nivel de aguas fredticas para estar en

posibilidad de tomar medidas preventivas en caso de requerirse.

Los pozos de observicion del nivel de aguas fredticas consisten en una tuberia
ranurada alojada dentro de un filtro de grava y colocados en perforaciones verticales

de 101.6 mm (") de diimetro con L geometria y caracteristicas indicadas en la figura

IV.5.
5“"‘“‘32““_““.’___<
Scito de bentonita
N.T.N. 0.00
h "4
» " S()
DETALLE "A
Arena y grava limpia
I S seeen  Nivel maximo 3 . > )
2| :-;'?}'%de excavaclon l@——— Perforacion de 100 mm de
2.4 [iided) didmetro
2 iy = [ -2.50
2 5 iRt Tubo de PVC B=19mm
3 3:;’521:37 F i (374"
NAE. Ver delalte "A
Tubo = 19mm (3/4") — " - -
ranurado 3] Varlable de 100
Arena y grava limpia 3 -270 a -320 i

Notas
Sin escala
Acot, cm

s

Figura 1V.5.- Pozo de observacion del nivel de aguas freiticas,
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El pozo se contintga sobre el ¢je de la estacion a 2,00 m medidos a partir del
hombro del talud transversal de la excavacion v alcanza una profundidad de 1.00 m
por debajo del nivel de aguas freaticas, (aproximadamente a un nivel de -2.70 a -3.20m
respecto al terreno natural). las lecturas obtenidas en el pozo, se refieren a una cota
lija., La construceion del pozo se termind 10 dias antes de iniciar los trabajos de

excavacion (por especificacion).
IV.2.6.- Referencias superficiales.

Se colocaron referencins superficiales ubicadas a ambos lados del area excavada
¥ sobre ¢l mismo cadenamlento; la separacion entre cllas es de 25 m y consistio en
series de dos referencias separadas a 1 y 5 m del limite de la excavacion; ver figaras

V.1 y V.6,

Nivel +0.00

.....

Varilla corrugada de ¢ =3/8" 0 3/4"

Nota: 15
Sin esc.
Acot, cm

Figura 1V.0.- Referencia superficial.

UNAM E'N L P PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
"A R A G O N " ESTACION CONTINENTES "




CAPITULO v 29

IV.2.7.- Referencias en la estructura

Estos elementos tienen la finalidad de evaluar los movimientos que puedan
presentarse en la estructura inmediatamente después de concluida su construccion. Se
colocaron una vez que se construyeron los parapetos del la estacion hasta el nivel de
coroni. Los puntos de control se ubican en ambos lados y ¢n ¢l mismo cadenamiento,
sobre los panos exteriores de los muros lateriales de la estacion, a una distancia de 10 a
15 ¢m1 por debajo del nivel de corona como se muestra en la figura IV.7; la separicion

cntre las referencias son de 25 m.

COLOCACION DE LAS PLACA EN LA ESTRUCTURA

<@ Paca 8 cudu 2500 |1 Placa a cada 2500 A >

Placa de cobre (ver detalle)

Nivel de

Varjable . .
gic10a 15 A 4 g

|
N
{\ CD_T A “ 4’@;«

Muro lateral
de la seccion

’,
(AN
’d
LA
’

’7
>,

Orificio para clavo
de fijacion

Variable
de 0 a 15

Place

Muro fateral
de secclon

. g Nota:
DETALLE pl: . Sin escala
CORTEA-A PLACA DE COBRE Acot cm
Figura iV.7.- Referencias en Ia estructura,
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IV.3.- CONTROL DE LA INSTRUMENTACION

Se Heva un control de los instrumentos consistente en mediciones periddicas en
¢l caso del pozo de observacion del nivel de aguas fredticas, asi como de nivelaciones
de precision de las referencias en fa estructura, de las referencias superficiales, de los
bancos de nivel Qotante y de los bancos de nivel superficial, con la frecuencia que se

indica mas adelante.
IV.3.1.- Medicion del nivel del agua fredtica,

Para conocer en forma precisa la posicion del nivel de aguas fredaticas se
tomaron lecturas cada semana en el pozo de observacion a partlr de que se terming su
instalacion y hasta que se cancele su operacion. Dichas lecturas tienen como

referencia el brocal de los pozos cuyas cotas se refirieron a una corta (ija.

Las mediciones se efectuan dentro del tubo de PVC con la ayuda de una sonda
cléctrica consistente en un medidor de resistencia (ohmetro), unido a un cable daplex

flexible, cuya punta esta provista de un plomo para su verticalidad,

Los pozos se cancelardn hasta que se haya concluido la construccion del

proyecto de drenaje
IV.3.2.- Nlvelaciones.

Se hace con aparatos que cumplen con las especificaciones y precision
aprobados por la Direccion General de Construccion y Operacion del Sistema de
Trasnsporte Colectivo D.G.C,0.8,T.C., (antiguamente COVITUR) y se efectiap con la

periodicidad que se indica a continuacion:
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Previo a los trabajos de excavacion en la estacion v en dreas adyvacentes se

clectuaron reconocimientos en las edificactones cercanas en un radio de 40.0 m.
Nota:

[n ¢l caso de que alguna edificacion hubiere presentado agrictamientos; se
colocan testigos en donde se efectian nivelaciones en dichas cdificaciones con el
objeto de definir ¢l estado actual de los inmucebles y estar ¢n posibitidad de distinguir

los movimicntos asociados a la obra de aquellos ocurridos con anterioridad a éstal.

A partir de que se inicio la excavacion las nivelaciones se hacen diariamente

hasta concluir los trabajos de estructuracion,

Una vez concluida la construccion se tomara una lectura semanal; mensual si

A <1 mm/semana; semestral si A <1 mm/mes; y anual si A <1 mm/ano.

I'n general las nivelaciones se refieren al banco de nivel superficial ya que el
banco de nivel profundo se encuentra demasiado retirado, sin embargo en este caso
dichas nivelaciones se refieren al banco de nivel profundo por lo menos cada dos

semanas.
IV.4.-  INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Se lleva un registro de las nivelaciones y mediciones durante ba construccion y
periodo de control, que se grafican sobre papel milimétrica a escala vertical
aritmética incluyendo los eventos ocurridos en el proceso de construccion de la linea,
para poder apreciar las tendencias de los movimientos en cualquier momento y estar

en condiciones de corregir cualquier anomalia oportunamente.
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En caso de que durante ¢l periodo de construccion se presenten expansiones
mayores a 15 ¢m, agrictamientns o cualquier otro problema atribuible a la obra,
deberdan suspenderse inmediotamente Jos trabajos tomando las precauciones
necesarias. Se procedera en seguida al estudio de las causas particulares del problema
a fin de dar una solucion oportunametite, misma que deberd estar avalada por el

proyectista y aprobada por D, G. C.0.8. T. C.
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CAPITULO |4

PROCESO CONSTRUCTIVO

Toda obra en ingenieria Civil esta ligada directamente al proceso constructivo,
ya que esta marca la secuencia constructiva optima para ¢l mayor aprovechamiento
tanto de Ia obra de mano como de a economia de ja misma. Al mismo tiempo se rige por
el programa de obra, en el cual se indican las fechas para la cjecucion (inicio y

término) de cada uno de los conceptos,

A continuacion se describe el procedimiento constructivo para la Estacion

Continentes ubicada entre los cadenamientos 10+792.275 al 10+612.125.
V.1. - PROGRAMA DE OBRA

s el documento donde se conjugan las politicas y los métodos de construceion
de la empresa junto con sub-constratistas y responsables del diseno, En el programa
de obra se muestran las operaciones, la cantldad, la unidad y la rapidez de cada

operacion asi como las fechas de comienzo y terminacion de cada concepto.

El programna de obra de la Estaciéon Continentes esta dividido por meses ya que la
obra dura mds de un ano (si durara menos se dividiria en semanas) y puede

observarse como siguc:

UN AM i N E P PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
"AR A G O N" * ESTACION CONTINENTIES




UNAM

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ENEP
"ARAGON"

PROGRAMA DE OBRA DE LA ESTACION CONTINENTES DE LA LINEA "B" DEL METRO

ANTIDAD
CONCEPTO UNIDAD CANTIDA 19 94 19935
DI OBRA
NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JIN. JUL.
1 PREIIMINARES 1OTE i
2 CONFINAMIENTO ML 434
3 CIMENTACION
3.1 EXCAVACION EN CAJA M3 5,824
3.2 PLANTILIA DEFc= 250 M2 2.690
Kg/cm2
3.3 ARMADO LOSA DE KRGS 33,046
CIMENTACION
3.4 COLADO LA DE M3 673 w
CIMENTACION
3.5 TRABES DF CIMENTACION
3.5.1 ACERO D REFUERZO EN
TRABES KRGS 85.250
3.5.2 CIMBRA EN TRABES M2 6,115
3.5.3 CONCRETO DE Fe=250 M3 764
Kg-cm2 EN TRABES
3.6 DADOS 1a ETAPA FZA 70
3.7 LOSA NIVEL SUB-RASANTE
3.7.1 CIMBRA EN10SA M2 1,969
DESUR-RASANTE
sraacropk R | b 13599 S ———




CANTIDAD

CONCEPTO UNIDAD DE OBRA NOWV. DicC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JIN. JUL.
34.7.3 CONCRETODE Fc =250 | M3 573 m
kgem2
3.8 DADOS 2a ETAPA FIA 70
3.9 MUROS BAJO ANDEN ML 565
4 TSTRUCTURA DE CONCRETO
NORTE Y SUR

4.1 LOSA DE ANDEN M2 975
3.1.1 NARIZ DE ANDEX ML 300

4.2 COLUMNAS PIA 13

4.5 LOCALES NIVEL ANDEN
4.5.1 SUBESTACION M2 101
4.5 7 LOCAL TECNICO M2 95
+.5.3 TABLEROS ELECTRICOS M2 38
434 CUARTO DE ASEO M2 19
455 POLICIA AUNTLIAR M2 19

4.6 105A NVEL VESTIBULO
501 CMERA NIVELVESTIBULO | M2 179
462 LAMINA ROMSA M2 528
463 CONCRETODEF'e= 250 | M3 68

kg em2
4.7 CONSTRUCCION LOCALES
NIVELVESTIRULO

£7.1 1OCA PROERCS AUNILIOS | M2 20
472 TAQUILLA PRINCIPAL a2 29
573 FUENTES DEACCESOSUR___| M2 67




CANTIDAD

CONCEPTO UNIDAD DE OBRA NOv. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JIN. JuL.
3.7.3 TAQU 1A SECUNDARIA M2 20
4.7.5 1OCAL DE SERVICIOS M2 20
4.5.6 PUENTE DE ACCESO NORTE | M2 67
5 FSTRUCTURA METALICA NI-
VELVESTIRULO
5.1 ESTRUCTURA. VESTIBULO KGS 25,7006
NORTE
3.2 ESTRUCSTURA VESTIBULO j o3 25,706 ‘
SUR
5.3 ESTRUCTURA METALICA NI
VEL CUBIERTA
5.3.1 ESTRUCTURA METALICA KGS 53,609
CUERPO NORTE
5.3.2 ESTRUCTURA METALICA KGS 33,590
CUERPOSUR
6 TECHUS ¥ CUBEERTAS
6.1 COLOXCACION DE MULTI M2 2.700
PANEL
6.2 PASO DE GATO ML 300
6.3 DOMOS M2 300
7 IMPERMEABILIZACION
7.1 TECHUMBRE M2 2,700
7.2 LOCALES M2 276
8 INSTALACIONES HIDRAULICAS | LOTE 1 W
¥ SANTTARIAS
9 MUEBLES Y ACCESORIOS PARA | LOTE i
BARO
10 INSTAACIONES FLFCTRICAS | LOTE ! H-—




CONCEPTO UNIDAD CS:E%L’:‘\D NOv. | DIC veB. | MAR | asr. | mav. | g ool
11 SISTEMIAS DE TIERRAS LOTE 1
12 UBRAN INDUCIDAS )

12,1 TUBEKIA DE 20" O ML 22
122 TURHFIADE S O 1OTE 1
13. MALY \ DE PROTECCION ML 2,718
1S SEGURIDAD VIAL 1LOTE 1
156 VARIOS 10711 1

PRESENTO REVISO AUTORIZO

APYCSA S.A. GV CONISA DG.COSTC.




UNAM

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ENEP
"ARAGON"

PROGRAMA DE OBRA DE LA ESTACION CONTINENTES DE LA LINEA "B' DEL METRO

CANTIDAD -
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAI 1995 1996
DE OBRA .
JUL. AGT. SEP, OCT. NOV, DIC. ENE. FEB. MAR.
1 PRELIMINARES 10TE 1
2 CONFIX \MIENTO ML 344
3 CIMENTACION
3.1 EXCAVACION EN CAJA M3 8.824
32 PLANTILIA DE Fce 250 M2 2.69
Kg'cmt
3.3 ARMADO 10SA DE KGS 33.n.mh
CIMENTACION
1.4 COLADO 1OSA DE M3 4;73“
CIMENTACION
3.5 TRABES DE CIMENTACION
T31 ACTRO DE REFUERZO EN
TRABES KGS 55,250
352 CIMERA ENTRARES M2 6,115
15.3 CONCRETU DE Fee250 M3 Tos
Kg cm2 EN TRABES
3.6 PADOS 1a ETAPA P2A 70
3.7 LOSA NIVEL SUB-RASANTE
7.0 CIMBEA ENLOSA 2 1,968
DESUR-RASANTE
$ 7 2 AGHRG DE REFUERZQ KGS :4,59_




CANTIDAD

CONCEPTO UNIDAD DE OBRA JUL. AGT. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR.
47.3 CONCRETO DE Fc =250 | M3 s7sw
kg cm2
3.8 DADOS 22 ETAPA PZA 7
1.9 MUROS BAID ANDEN ML 565
4 ESTRUCTURA DE CONCRETO
NORTE Y SUR

4.1 LUSA DE ANDEN M2 975
4.3.1 NARV. DE ANDEN ML 300

4.2 COLLUMNAS PZA 34

3.5 LOCAI IS NIVEL ANDEN |
4.3.1 SUBESTACION M2 101
43 2 1OCAL TECNICO M2 95
3.5.3 TABLIROS ELECTRICOS M2 38
3.5.3 CUARTO DE ASEOQ M2 19
4.5.5 PCLICIA AUXILIAR M2 19

4.6 10SA NiVELVESTIBULO
4.6.1 CIMBRA NIVELVESTIBULO | M2 179
2.6.2 LAMINA ROMSA M2 528
4.6.3 CONCRETO DE Flee 250 M3 08

g o2
47 CONSTRUCCION LOCALES h
NIVEL VESTIBULO

5.7 1 LOCAL PRIMEROS AUNILIOS | M2 20
472 TAQUILA PRINCIPAL M2 29
4.7.3 PUEN TS DE ACCESQ SUR M2 67




CANTIDAD

CONCEPTO UNIDAD R JUL. AGT. SEP. OCr. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR.
DI OBRA
4.7.4 TAQUILLA SECUNDARIA M2 20
4.7.5 LOCAL DE SERVICIOS M2 20
4.7.6 PUENTE DE ACCESONORTE | M2 67
5 ESTRUCTURA METALICA NF
VEL VESTIBULO
5.1 ESTRUCTURA. VESTIBULO KGS 25,706
NORTE
5.2 BSTRUCSTURA VESTBBULO JGS 25,706
SUR
5.3 ESTRUCTURA METALICA NI-
VEL CUBIERTA
5.3.1 BSTRUCTURA METALICA KRGS 53,609
CUERPO NORTE
T . 33550 [ e e e ——
CUERPO SUR
6 TECHOS Y CUBIERTAS
6.1 COLOCACION DE MULTI M2 2,700
PANEL
6.2 PASO DE GATO ML 300
6.3 DOMOS M2 300
7 IMPFRMEARILIZACION
<.1 TECHUMBRE M2 2,700 L]
7.2 LOCALES M2 276
§ INSTALACIONES HIDRAULICAS | LOTE 1
Y SANTTARIAS
3RSy AccEsOmOs PARA Lore —— —Em——

BANO

10 INSTALACIONES ELECTRICAS

1OTE




\}
CONCEPTO UNIDAD CS:?.(];];)'S\D JUL. AGT. SEP. OCT. NOv, nIC. ENE. FEB. MAR.
11 SISTEMAS DE TIERRAS 10TE 1
12 OBRAS INDUCIDAS

12.{ TUBERIA DE 20" © ML 22
12.2 TUBERIA DE 67 O 10TE 1
13, MALLA DE PEOTECCION | ML 264
15 SEGURINAD VIAL 10TE i
16 VARIOS LOTE i

PRESENTO REVISO AUTORIZO

APYCSA S.A. CV CONISA D.G.C.OST.C.
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Para la realizaciéon de este programa de obra fué necesario dividir el proyecto
en sus respectivas operaciones, se determing la cantidad de trabajo y se estimo a
rapidez de cada operacion. Se selecciond ¢l numero de obreros y las unidades de

equipo que resultaran mas eccondmicas para ¢l tipo de obra,

lina vez concluido ¢l programa se estudio cuidadosamente para hacerle los

cambios pertinentes.

Este programa sirve actualmente de base para la realizacion de la obra y en ¢l

se puede observar el desarrollo de la misma asi como el avance actual.
V.2.- BOMBEO PARA LA EXCAVACION

Con base a los resultados de la exploracion realizada en la Estacion Continentes
ubicada en los cadenamientos antes descritos, se determind que el nivel de aguas
fredticas seria varlable de -1.70 a -2.20 aproximadamente, con respecto al nivel del
terreno natural en el cje de la estacion; 1omando en cuenta que los niveles de
excavacion requeridos para alojar la subestructura de la estaciéon son de -2.50 m en la
zona de anden y de -3.00 en la zona del vestibulo, se consldero innecesario la

instalacion de un sistema de pozos de bombeo profundo.
V.2.1.- Construccion, instalacién y operacion.

De acuerdo a la posicion del nivel de aguas freaticas y los niveles de excavacion
requeridos, se determiné que durante la ejecucion de los trabajos de excavacion se
tendria un tirante de agua de 1.30 m en la zona de vestibulo y 0.80 m en la zona de
anden (los tirantes reales fueron 0.50 ¥ 0.10 respectivamente), el cual se desalojo
mediante un sistema de drenes y carcamos constituidos por drenes laterales que se

forman aprovechando las zanjas del sistema de drenaje, esto se complementa con
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drenes transversales localizados al pie de avance de cada una de las etapas

constructivas,

Los drenes transversales estuvieron constituidos por zanjas de 30 cm de ancho
con una profundidad minima de 30 ¢m; a estos drenes se les did una pendiente de 2%
en direccion a los drenes laterales y el material drenante que fué alojado en la zanja
estuvo constituldo por grava limpia mal graduada con tamaio maximo de 19 mm de

didmetro (3/4").

Los drenes longitudinales estuvieron constituidos por las zanjas laterales que
alojaron posteriormente a los tubos del sistema de drenaje. Bl material drenante en
este rvaso cumplid con los requisitos indicados para los drenes transversales; se
debieron haber construldo diez carcamos de bombeo por especificacion, pero debido a
que el tirante fué mas pequeno que ¢l previsto se construyeron sélo cinco circamos,
estos tuvieron una seccion de 0.60 x 0,60 m y se ubicaron como en el plano de

Procedimiento Constructivo (tomando en cuenta los de la parte inferior anicamente).

El agua fué desalojada de los carcamos efectuando un bombeo de achique por
medio de bombas tipo sumergible de 7.5 a 10 Hp y 220 a 400 Volts (para aguas
residuales), Se verifico el namero de bombas (una o dos por avance), para que en los
periodos normales de trabajo y durante los tiempos que este se interrumpiera (fines
de semana y dias festivos) no se tuvieri agua en el fondo de la excavacion. (Ver figura

V.i).

Las descargas de agua producto del bombeo de achique se vertieron al sistema
de drenaje Municipal ciudadano y dichas aguas estuvieron libre de solidos en

suspension o sustancias toxicas,
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CAPITULO VvV

V.3.-

final de este capitulo,

DESFOGUY

@~

MANGUERA

P A A A ]
PRI ANNN2L
SN NN NN N LN NS

CABLE
VARIABLE (8)

< S

FONDQ DE EXCAVACION

CILINDRO RANURADO

CARCAMO

Notas
B - Bomba
S - Pendlente
V - Voltaje
(8) Ver plano dimenslonal de excavacion
Sin escala
Acot, em

Figura V.1.- Detalle del carcamo de bombeo.
ETAPAS DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Ll tramo en estudio se ha dividida en 5 zonas A, B, C, D, v [, en cada una de ellas

se ¢jecutan las cinco etapas constructivas en que se subdivide el proceso.

Para una mejor visualizacion el presente trabajo se complementa con el plano

de procedimiento constructivo v dimensional de excavacion que se encuentran al
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} ixcavacion y afine del fondo.

1 Colado de la plantilla,

11 Ixcavacion de zanjas para drenaje, colocacion de tuberia,
cama de¢ arena vy relleno de grava.

1v Armado y colado de la losa de fondo.

14 Armado y colado de Ila sceccion  estructural y o relleno
complementario

V.3.1.- Lincamientos de cada ctapa.

PRIMERA _ETAPA

! Ixcavacion y aline del londo.

Lt excavacion para alojar a la seccion estructural de la Bstacion Continentes, se
Hevé a cabo con equipo mecdnico hasta una profundidad de 15 cm por arriba de la cota
de despalme de plantilla, El equipo utilizado fué una retroexcavadora. Los Gltimos 1§
cm s¢ excavaron con equipo manual, con objeto de obtener una superficie uniforme y
evitando de esta manera sobreexcavacion y remoldeo en el fondo de la excavacion; ver
fowagrafia 1 del album fotografico de este capitulo (Ia excavacion se inicio el 12 Enero

de 1995).

La excavacidn no excedio el ancho indicado, evitando en todo lo posible golpes
del cucharon del equipo utilizado sobre el material de la pared de la excavacion, De
este modo sc evito la generacion de zonas inestables en las paredes de la excavacion.

{Ver figura V.2),

La profundidad de desplante de la plantilla varia en cada zona, segan se observa

en ¢l plano de procedimiento constructivo,
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Para todas las zonas el ancho de la excavacion cs de 17,24 m ¢ incluye las arcas
laterales para alojar los tubos de drenaje. In csta etapa dichas dreas se excavaron

principalmente hasta el nivet de desplante de plantilla,

La excavacion estuvo limitada transversalmente en todo el tramo por taludes
con una inclinacion en relacion 0.5:1 (0.5 horlzontal x 1 verticat), Asi como el talud

cabecero de avance que cs restringido por la relacion I:'1 (1 horizonmtal x | verticat).

1724

I‘ 832 + 832
N.T.N.
-

Nivel mix. <> .-....___.._.L_._....._._....._..
de excavacion R | AN |
1 -
e AR ard
Eje de trazo 85 30

is |

Excavacion manual

Nota
Acot. cm
Sin escala

ETAPA 1

Figura V, 2.- EFAPA | Excavacion y afine del londo.

En los lugares donde se hubiese encontrado depisitos de suelo organico o
basura en el nivel de desplante de la plantilla se hubiera tenido que substituir dichos

malteriales por un suclo limo-arcnoso (tepetate), con espesor no mavor de 80 cm; esta
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sustitucion debe ser aprobada por D. G. C, 0. S. T. C. En el caso de la Estacion Continentes

no se presento tal caso, por lo que no hubo mejoramiento del terreno.

SEGUNDA_I'TAPA

11 Colado de plantilla.

Inmediatamente después de concluir el afine del fondo de la excavacion se
procedié al colocado de la plantilla de concreto F'e=100 kg/cmz2 y revenimiento de [2
cm y el espesor fué varfable formando una pendicnte transversal de 2% del cje de
trazo hacia las orillas; ver fologruﬁ'd 2 del dlbum fotografico de este capitulo. Este
proceso se terminé 24 horas después de que la excavacion fué allnada "por

especificacion” (Ver figura V.3.)

1724

832 "H 332 ”
| Plantiila de concreto

-—d_’&;z—%; Pend 2%,
o w WP IILED VL P TRY TV W arewrsrncss:

\’\'\’\’\’\'\:‘ .:\’\'\’\'\'\:

\ Eje de trazo .
A YA TR Y

Not
Acot. cm
Sin escala

ETAPA 1l

Figura V.3.- ETAPA Il Colocacion del filtro en drenes tensversales vy colado

de plantilla,
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111 Excavacion de zanjas para drenaje, colocacién de tuberia,

cama de arena y relleno de grava.

Se procedio a realizar la excavacion de las zanjas para alojar lus tubos de
drenaje, dicha excavacion se hlzo con equlpo manual. Lias zanjas no permanecieron

ablertas mas de 24 horas.

Una vez que se logré la profundidad deseada en las zanjas laterales, se colocd
una cama de arcna de 10 cm de espesor y el tubo para drenaje, posteriormente se
coloco el filtro de gravas que cubre la tuberia hasta el nivel superior de la plantilla de

desplante de la seccion estructural,

" 1724 ’l

832 832 ,i
N.T.N.

Filtro de grava
dren longitudinal

ST AT R
DA

M

Relleno
(Variabie) compacado
b~
Nota
Sin escala
Acot, cm E T A P A ["

Figura V.4.- ETAPA Il Colocacién de cama de arena, tuberia, relleno de

zanjas y liltro de grava,
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CUARTA [iTAPA

v Armado y colado de la losa de fondao.

Consistid en el armado y colado de losa de {ondo y elementos de cimentacion de
acuerdo al plano (planta de cimentacion localizado en este mismo capitulo) y a las
especificaciones estructurales correspondientes. Esta actividad sc inicio cuando e}
concreto de la plantilla alcanzd al 40% de su resistencia de proyecta

(aproximadamente 1 dia de edad); ver fotografia 2.

Drén
Losa de fondo de la . ) langitudinal
N.T.N, seccion estructural Yend. 29

RIPG
\ ~
MAAAAN AR

Relleno

Nota
Sin escala

Acot. cm E T A P A IV

Figura V.5.- ETAPA IV Armado y colado de la losa de tondo

QUINTA _ETAPA

v Armado y colado de la secciéon estructural y relleno

complementario.
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tina vez que los elementos de cimentacion alcanzaron cl 70% de su resistencia
de proyecto, se procedié al armado y colado de trabes y muros laterales, hasta el nivel
inferior de la losa de sub-rasante, (ver fotogralia 3). Despuéds de que los muros
alcanzaron cl 70% de su resistencia de proyecto (aproximadamente a los 7 dias de edad)

se rellenaron las zanjas laterales del drenaje hasta el nivel de desplante de bangueta,

Una vez que la losa de sub-rasante alcanzo el 709% de su resistencia de proyecto,
sc continda con ¢l colado de las columnas hasta el nivel de desplante de las columnus
metdllcas. Se tuvo especial cuidado en lu colocacion de tas anclas para recibir las

columnas metdlicas y garantizar su posicion exacra.

Finalmente se¢ procedi6 al montaje de lu estructura metalica y a la construccion

de los muras, (ver fatografia 4, 5 v 6).

Losa de subrasanie

Trabe de cimentacidn

j AR
" DD R

TP PRIV IR VT II I I Iy e

IS DSOS e
'\ Eje de trazo
Nota
Sin escala
Acot, cm E T A P A V

Figura V.6.- ETAPA V Armado y colada de la seccion estructural incluyendo

losa de sub-rasante.

UN AM E N E P PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
"A R A G O N-° " ESTACION CONTINENTES *




CAPITULO v 52

Vv.3.2.- Secuencia constructiva.

ia excavacion se inicid en la zona "A" al centro de la estacién y prosiguié hacia

las cabeceras en las zonas "8, "C", "D" y "E" respectivamente.

Las excavaciones de cualquier zona excepto la "A", sélo pudo iniciarse cuando
en la zona inmediatamente anterior se tenfa colada la losa de sub-rasante de la seccion

estructural.

La excavacion de la zona "C" se inlcié simultineamente una vez concluida la
ETAPA 1V (armado y colado de la losa de fondo) en la zonas "B", andlogamente, la
excavacion en las zonas "D" y "E' se iniciaron una vez concluida la ETAPA IV en las

zonas "C" y "D" respectivamente,

En todas las zonas la ETAPA I (colocado de plantilla ) se inicio

inmediatamente después de terminar la ETAPA | (excavacién y afine del fondo),

la ETAPA 111 (excavacion de zanjas para drenaje, colocacion de tuberfa, cama
de arena y relleno de grava) se inicié una vez concluida la ETAPA 11, colocandose la

tubcria para el dren longitudinal asi como la cama de arena y relleno de grava,

Para poder iniciar la ETAPA 1V (armado y colado de la losa de fondo), se tuvo
que esperar a que la plantilla colada en la ETAPA I alcanzara el 10% de su
resistencia inicial (24 hrs.) pero no se pospuso por mas de ias 24 hrs. después de que
esto altimo ocurrié para este momento la ETAPA 1 se encontraba concluida en su

1alidad.

1 tiempo mdximo de ejecucion de la ETAPA 1V en cada zona fue de 3 dias.
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Is importante mencionar que una vez iniclado ¢l colado de plantilla o losa de
fondo de cimentacion, éste no pucede suspenderse hasta haber terminado woda la

seccion iniciada para cada etapa de construccion,

La FTAPA Vv (armado y colado de la seccion estructural y relleno
complementario) se inicio cuando las trabes de cimentacion y losa de fondo colocadas
en la ETAPA IV alcanzo el 70% de su resistencia de proyecto, Los rellenos en las
zanjas det dren longitudinal se hicieron cuando los muros laterales alcanzaron

también el 70% de su resistencia de proyecto.
V.4.- CONSTRUCCION DEL DRENAJt

En general ¢l procedimiento de construccion se divide en tres fases, las cuales

s$e enumeran a continuacion:
FASE | Tendido y compactacién de la cama de arcna,

Una vez concluidos los trabajos referentes a la excavacion de las zanjas
laterales que alojarian el sistema de drenaje, se procedio a la calocacion, tendido v
compactacion de una cama de arena de 10 cm de espesor, siguiendo la pendienic
definida en el proyecto de drenaje, ¢l cual se tendido y compacté en forma manual
hasta alcanzar ¢l 90% de su peso volumétrico seco maximo, segdin la prueba AASHTO

estandar (EC, = 6.05 kg cm/cm3).
FASE 11 Colocacion de la tuberia y acostillado

Posteriormente se instala la tuberfa cuyas caracteristicas se dan por separado
en ¢l proyecto de drenaje, en seguida se acostilla la wberia y se rellena la zanja con

muaterial areno-limoso proveniente de banco (tepetate) aprobado por D. G, C. 0, 8. T. ¢,
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tendiéndose en capas de 20 ecm de espesor compictadas al 909 de su P.V.S.M. de acuerdo
a la norma AASIITO antes mencionada, hasta 40 cm por debajo del nivel de desplante de

la tela geotextil,
FASE 111 Colocacion de filtro de grava,

Inmediatamente después se rellena la zanja utilizando material granular
(gravas limpias), hastu el nivel de plantilla de desplante. Il relleno de grava funciona
como filtro, el cual conducira las aguas pluviales hasta la posicion de los carcamos de
bombeo. Las gravas que se utilizaron estuvieron libres de finos y tuvieron tamaio
maximo de 50,8 mm (2") de diametro, se colocaron en dos capas de 20 cm acomodadas

mediante varillado manual,
NOTA:

l.- El material utilizado para la construccion de la cama tuvo un contenido de finos

de 30% como miximo.

2.- El material para conformar los rellenos fué una arena limosa con limite
liquido no mayor de 309, una cantidad de finos (material que pase por la malla No.
200) no mayor del 29% y un tamano maximo de particulas no mayor de 76 mm (3") de

didmetro.

V.5.- COLOCACION DE 1OS RELLENOS ©EN EL  RESPALDO DE  MUROS
LATERALES

A continuacion se describe la forma como se colocan los rellenos en el respaldo
delos muros laterales que forman parte de la seccion del cajon de cimentacion. (Ver

figura V.6).
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Losa de subrasante

Relleno de tepetate

Nota
Sin escala

Figura V.6.- Colocacion de rellenos complementarios
V.5.1.- Caracterfsticas y procedimiento gencral.

Los rellenos se colocaron cuando la resistencia del concreto de los muros

alcanzaron el 70% de la resistencia de proyecto, o sicte dias después de colocados,

Para conformar los rellenos se utilizaran materiales areno-limosos procedentes
de bancos (1epetate) aprobados por D, G. C. 0. 8. T, C.; y cumplieron con los siguientes
requisitos de calidad: iimite liquido de 30%, cantidad de finos {(material que pasa por la
malla No. 200) no mayor del 29%, y tamaiio maximo de las particulas no mavor de 76

mm de didmetro.

11 material sceleccionado se colocd en capas no mayores de 20 cm, las cuales se

compaciaron fasta alcanzar ¢l 90% de su peso volumétrico seco nriximo deacuerdo o
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la norma AASHTO estindar con 0.05 kg cm/cm3 de energia de compactacion. 1l
matcerial se colocod con una humedad cercana a la optima, dando referencia al lado seco
de la curva de compactacion determinada mediante ensayes de laboratorio previos a la

colocacion.

NOTA:

I.- Cuando se dio el caso de que los marterlales se encontraban saturados, se

procedio a orear para lograr la humedad optima de compactacién.

2. Los trabajos de compactacion se cjecutaron con equipo mecanico ligero

(bailarinas, rodillos y similares).

3.- Se efectuaron prucbas de control de calidad de compactacion mediante la
relucion de calas v extracciéon de muestras a cada 50.0 m de longitud ¢n cada tres capas
tendidas y compactadas; se defasaron los muestreos entre capas para evitar crear

planos susceptibles a falla,
V.6.- DESVIO DE LA LINEA DE AGUA POTABLE

Se tuvo la necesidad de realizar un desvio de la lfnea de agua potable de 508 mm
(20") de diametro que cruza la zona donde se ubica lit estacion, quedando la nueva

linea bajo la cimentacion de la misma.
V.6.1.- Etapas del procedimiento para la colocacién de tuberia.

En general el procedimiento constructivo para la colocacion de la tuberia de
508 mm (20") de diametro se¢ ¢jecuta en seis etapas que se enumeran de la siguiente

manera:
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ETAPA xcavacion de la zanja principal (N-2.50 m).
ETAPA 11 Lxcavacion de la zanja secundaria (N-3.88 %11).
ETAPA 11 Colacacion de plantilla.

ETAPA IV Colocacion de la tuberfa.

ETAPA V Acostillado de la. tuberia.

ETAPA V] Colocacion del relleno.

Antes de suspender el servicio de la linea de agua potable de 508 mm (20") de
didmetro existente, se cfectuaron los trabajos referentes al desvio de la misma para

garantizar la continuidad del servicio,

Para efectuar la liga del nuevo tramo de vuberia con ¢l tramo existente, se
realizo ia construccién conjunta a a colocacion de tuberia, dos cajus de conexion a los

costados del cajén de cimentacion de la estacion. (Ver figura V.7),
V.6.2.- Lineamientos de cada ctapa.

Los lincamientos a seguir en cada una de las etapas  constructivas mencionadas

anteriormente se describen a continuacion:
ETAPA | Excavacion de la zanja principal

Una vez que se concluyeron los trabajos pretiminares referentes i trazo y
nivelacian, se procedio a realizar la excavacion de la zanja principal hasta el nivel

-2.50 m (este trabajo se inicid el | de mayo de 1995), v se hizo mediante el uso
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je de estacién Zona\le anden

.
Cad . 10+702.650

Tuberia de acero
de 508 mm (20")

B

\ \‘ Ije de trazo de metro

" 2200 M

SIMBOLOGIA
-¢r— Locallzacton def carcanio de bombeo
Sin escala
Acot. cnl

Figura V. 7.- Croquis de localizacion del desvio de la linea de agua potble de

S08 mm (20") O.
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de una retroexcavadora que se siwd sobre la corona del talud de avance a una

distancia de 2.0 m a panir del hombro, el cual estuvo definido por la relacion 1.0

vertical x 1.0 horizontal, ver figura V.8.

" 370 ’l
i i
X T
/ I ETAPA DE EXCAVACION
Nivel de desplante / 250
de eswcidn en zona /// 250 )
de anden Y 1 388
1 RN r/ S 777 KN
SANALTE BTAPA LYY
%%%y‘ | 138
l:l:l:l:l:l:l: l l‘ruyccci(m dJel
I | carcamodebombeo 60
60 120 50
Nora 10
Sin escala
Acot, cm

CORTE A-A

Figura V. 8.- Elapas de excavacion corle A - A,

ETAPA 11 Excavacion de la etapa secundaria.

Una vez que se alcanzo el nivel maximo de excavacion correspondiente a la

zanju principal, se procedid a efectuar la excavacion con equipo mecdnico

(retroexcavadora) de la zanja secundaria hasta 15 cm por arriba del nivel de apoyo de
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la cama de arena. lLos altimos 15 cm se excavaron en forma manual y se amplio la

seceion de la excavaclén en aquellas zonas donde se ubicaron los carcamos de bombeo,
FTAPA 11 Colocacion de la plantilla,

Una vez alcanzado el nivel del fondo de la excavacion se procedio a la
colocacion de la plantilla granular de 8 cm de espesor para cl apoyo de la tuberia,
cuyas caracteristicas se indican en la NOTA de la pagina (63) y se compactd al 9096 de

su PV.S.M,, segun la prueba AASIHTO estandar (EC, = 6,05 kg cm/cmn3).
ETAPA IV Colocacién de la tuberia.

Inmediatamente después se procedié a la colocacion de la tuberfa, la cual sc
introduce en la zanja mediante el uso de griaa que ejecuta el izaje y colocacion de cada
tramo en posicion horizontal debidumente alineada con el eje de trazo, auxiliandose

con personal sltuado en el fondo de la excavacién para alinear y fijar la tuberia.
ETAPA V Acostillado de la tuberia,

Posteriormente se acostilla la wuberfa con material similar al de la plantilla,
compactando con bailarina neumatica en capas no mayores de 0,20 m (3 pasadas como

minimo).
ETAPA VI Colocacién de rellenos.

En seguida se realiza la segunda etapa de relieno hasta alcanzar ¢l fondo de la
excavacion de la FTAPA 1, wilizando material de banco aprobado por D. G. C. O. S, I. C.,
compactando con plson metdlico en capus no mayores de 0.20 m con humedad cercana
a la optima con una tolerancia de +- 2% y compactando al 90 % de su peso volumétrico

seco miximo con respecto a la Norma AASHTO (PROCTOR).
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V.6.3.- Secuencia constructiva del desvio de la linea de agua potable,

El desvio de la linea de agua potable se electud en la zona comprendida entre los

cadenamientos 10+670,725 y 10+702.650 correspondiente a 1a zona de anden la estacion,

cuyo nivel de desplante es de -2.50 m por debajo del nivel de terreno natural (ver

figuras V.7, V.8 v V.9).

Nivel de desplanie de la

NOTA
Sin escala
Actoem

estacion en zona de anden

Tuberia de acero
de 508 mm (20") ¢

CORTE TRANSVERSAL

Figura V.9.- Corte transversal de linea de agua potable en el cruce con la

Iistaciéon Continentes.

Lit excavacion para la colocacion de la tuberfa de desvio se realizo a cielo

abierto y se hizo en dos etapas: la primera ctapa comprende del nivel 0.0 al nivel -2.50

que se denomina zanja principal v estd limitada lateralmente por taludes con relacion

UNAM

IIA

&
R

N &

A G

P
(0]

Nn

PROCESO CONSTRUCTIVO DI LA
" ESTACION CONTINENTLES




CAPITULO Vv 62

1:1 (1 horizontal x 1 vertlcal), previendo que dicha excavacion quedara abjerta hasta
¢l momento de efectuar los trabajos de excavacion correspondientes a la construcceion

de la estacion en el tramo entes mencionado.

la sepunda etapa de excavacion se realizé hasta el nivel de desplante de Ia
tuberia, en la cual se dejé un ancho libre para su instalacion de 1,20 m, esta dimension
se middio @ partir del pano interior de [a pared de Ja excavacion, la profundidad de la

zanja {ué de -3.88 m referida al nivel del terreno natural,

Avance suhsecuente . Avance subsccuente
NN, Talud protegido
= ,[, G
Nanant
/ Tuberia de acero de /
\
508 mm (20") y
A AN / A 250
' \ / l
IR . SR 2 A
250 50, . 200 200 30 250
"_—'—"I'—‘,‘ —> e b}o—c" ’I
Nou:
Sin escala
Acot, cm
CORTE B-B

Figura V.10.- Corte B - B avance inicial para la colocacion de wberia.

La excavacion se llevo a cabo mediante avances horizontales cuya longitud esti

definida por la distancia necesaria para colocitr dos tramos de wubo, ver figura V. 10;
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Dichos tramos de tubo se introdujeron a la excavacion mediante el uso de una groa

para su izaje.

El frente de la excavacion se limitd por taludes con inciinacion 1:1, los cuales se
desarrollaron desde la profundidad maxima de excavacion en su primera ctapa (N-2.50

m respecto al nivel del terreno nawural).

La tuberia se desplanta sobre una plantilla de material granular compactado
cuyo espesor "e¢" fue de 8 cmn y se acostillé con material granular igual al de la

plantilla, hasta alcanzar una altura de 26 cm arriba del nivel miaximo de excavacion.

A los costados de la tuberfa y hasta el nivel -2.50 m se colocd un relleno de
material areno-limoso (tepetate), dicho relleno permancecio 130 em atras del frente del

tlumo tubo instaiado.

El relleno antes citado se colocéd inmediatamente después del Gltimo tubo

instalado de acuerdo a los lineamientos de las etapas constructivas (V.6.2).
NOTA:
1.- Caracteristicas de los materiales de relieno.

PLANTILIA Y ACOSTILIADO: Estuvo formada por una arena bien graduada con
no mis de 15% de finos, con limite liquido menor o igual a 25% ¢ indice plastico menor

o igual a 6%%.

RELLENOS:  Se constituyeron por arena limosa (1epetate) con un limite liquido
menor de 60%, indice plastico mayor de 25%, V.R.S. mayor o igual al 5%, y una

expunsion mdxima de 15%.
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2.- Se restringio el transito de vehiculos a una distancia no menor de 3.5 m del

borde de la excavacion, asi como ¢l movimiento de maquinaria.
V.7.- CONSTRUCCION DE LA GALERIA PARA CABLES

A continuacion se sefiala ¢l procedimiento a seguir para ia construccion de la
"galerfa para cables” que se localiza al inicio y al final de cada una de las estaciones
del tramo superficial del Metropolitano Linea "B", dicha galeria tendra por objeto
conducir ¢l cableado desde las trincheras laterales del tramo adyacente a la zona de
bujo anden (sobre cl eje de trazo) de la estacion en la zona de local téenico y
subestacion eléetrica (ver figura V.11) y de csta forma dar continuidad al sistema de

cabicadao.

In general el procedimiento constructivo se cjecutarda en cuatro etapas, las

cuales se enumecran a continuacion:
ETAPA 1 Ixcavacion inicial,

Una vez concluidos los trabajos de afine en la zona de subestacion o local
téenico, asf como el trazo de la galeria para cables, se procede a excavar una franja
adicional mediante equipo mecanlco hasta alcanzar el nivel de sub-rasante del tramo

advacente,

La excavacion estuvo limitada lateralmente por taludes que cumplan con la
relacion 1.0 horfzontal x | vertical v un talud de ataque con una relacion 10

horizontal x 1.0 vertical.

En la figura V.11 podemos observar las dimenciones para la excavacion de la

galeria.
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00 350 3239 60
—>| [¢—>je—>| la—

estacion

PLANTA

Nivel de

subrasante en Nivel de apoyo
tramo de plantiila de
Talud de o Nivel de estacion

ataque i apoyo de
aleria l.:l:I:l:t:t:/:

;\‘ \'
I \I\I\ - I
Nota:

410 383.9

T
NN
N4

Sin escala
Acot. ¢cm

CORTE A-A

\
517.50
| l 220
- 44 - =
Niyei de | Nivel df- poyo Nivel de apoyo de 220
subrasante er | de galeri plantilla en
tramo f

Figura V,11.- Dimensiones para la excavacion de Ia galeria para vables, (planta
y corte transversil).

UNAM E N E P PROCESO CONSTRUCTIVO DI 1A
"A R A G O N" " ESTACION CONTINENTES "




66

|4

CAPITULO

Fxcavacién de la zanja y colado de plantilla.

ETAPA 1T

Posteriormente se procede a realizar en forma manual la excavacion de [a zanja
que aloja la galeria para cables, en donde se excavd hasta alcunzar el nivel de apoyo de

la plantilla, dicha zanja se limitd lateralmente por taludes verticales y tuvo un ancho

de 323.9 cm; ver fotografia 9.
El material producto de Lt excavacion fué desalojado inmediatamente de la zona
cn proceso,
Posteriormente se coloca la plantifla de desplante utilizando el concreto f'c =
100 kg/cm2 de 5 em de espesor, el cual se termind en no mas de 24 horas de que la

excavacion fué terminada.
Armado y colado de la losa Inferior.

ETAPA 1l

Cuando el concreto de la plantllla alcanzé el 209 de su resistencia de proyecto
(aproximadamente a la edad de 24 horas), se efectud el armado de Ia losa inferior de

acuerdo a los planos y especificiciones correspondientes.

Armado y colado de muros y losa tapa.

ETAPA IV

Una vez que la losa inferior alcanzd el 70% de su resistencia de proyecto
(aproximadamente a los siete dias de edad), se procedié al armado y coludo de muros
preliminares, (ver fotografia 10); posteriormente se cimbra, amarra y cuela la losa

tapa. in ambos esta actividad se cjecuta de acuerdo a los planos y especificaciones del

area de estructuras.
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NOTA:

.- Se deja una preparacion para lgar I galeria con la losa de fondo del vramo

adyacente.
V.8, SOPORTE PARA LOS DUCTOS DE TELMIX

En el caso de los ductos de TELMEX se puede mencionar Gnicamente que la
empresa constructora demolié estos para la construccion de la cimentacion ya que
dichos ductos se encontraban vacios, sin embargo se dejo la preparacion pura lu
colocaciaon posterior de los mismos, 1la preparacion de los ductos de TELMEX consistio
en dejar el espacio necesario para los tubos (conductos) que posteriormente colocé la

cempresa de Teléfonos de México.
V.9.- CUBIERTA DE LLA ESTACION

La cubierta estard formada por vigas de armaduras de acero y se llevo acabo

deacuerdo al proyecto arquitecténico.
V.9.1.- Ltapas de la colocacién de las armaduras.

A continuacion se deseribe en una forma muy gencral las etapas del
procedimiento constructivo de la colocacion de la cublerta, para lo cual es necesario
auxiliarse del plano (PLANTA DE CUBIERTAS DIMENSIONALES GENERALES,
LOCALIZACIONES DE LARGUEROS) «que se mugestra en este capitulo, (ver fotografias 11
v 12).

PRIMERA ETAPA

Montaje de las armaduras;
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. AR-17 Y AR-18
* AR-6 Y AR-GA

. Colocucién de los refuerzos PG - 1 (entre ejes 8-9, 11-12, 15-16 y )8-‘))

SEGUNDA LTAPA

Montaje de AR-12 Y AR-13 (Apuntaladas Fig, V.12)
. AR-19, AR-10 y AR-11, AR-S (Entre ejes 8-9, 11-12, 16-16y 18-19)
. AR-14A y AR-15A

. Colocacion de contraventeos CH-1 y cables de presfuerzo,

Cables

Anclaje movil
@ GP —

] ] |

* AR-G &

0, AR-12 6 AR-HA
AR-13 l‘ )

Puntales I Cot
L atamnas ’

PUNTALES EN ARMADURAS

Anclafe fijo

. Figura V.12.- Puntales de las armaduras AR-12 y AR-13.

Tensado de los cables de refuerzo:
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. Aplicar -4 ton. ¢n ¢l cable -1- de las AR-12 y AR-0
. Aplicar 4 ton. en el cable -2- de las AR-12 y AR-0
. Aplicar 1 ton. en el cable -3- de las AR-13 y AR-OA
] Aplicar | ton. en el cable -4- de las AR-13 v AR-6A
. Durante el tensado de los cables se debera veriflcar que la deformacion del
cable corresponda a la carga aplicada, deacuerdo a la graflca carga-
deformacion unitaria o esfuerzo-deformacién unitaria proporcianada por el
fabricante.
CUARTA _ETAPA
Montaje de las armaduras:
. AR-14y AR-15
° AR-18 y refuerzos PG-1 faltantes.
QUINTA ETAPA
Montaje de las armaduras:
. AR-1, AR-2 y AR-S (Ejes de 8 a 2 y 19 a 25)
. Las armaduras AR-5 Se montaran en orden consecutivo de cje 8 al e¢je 2 del eje
19 aleje 25.
SEXTA _LTAPA
Montaje de las armaduras;
. AR=SA v AR-106 (Apuntaladas figura V. 13),
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PUNTALES EN ARMADURAS

FIGURA V.13.- Puntales en armaduras AR-5A y AR-16.
SEPTIMA ETAPA
. Montaje de largueros empleando SAG-ROAD de @ = 3/8"
QCTAVA ETAPA
L Colocacion de estructura de soporte de domos, canalones y lamina multipanel.

NOTA: i

Durante el montaje de las etapas 2 a 4 podra efectuarse simultancamente el
montaje de las etapas Sta y 6ta.

Durante el montaje se deberan tomar todas las precauciones necesarias para

garantizar la estabilidad de la estructiura,
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Fotografia No. 1.- Excavacion para la plantilla con retroexcavadora y aflne de

los ultimos 15 em con cquipo manual,

Fotografia No,2.- Colado de plantilla, armado y colado de ka losa de fonda,
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Fotografia No. 3.- Armado y colado de las trabes y muros laterales,

Fotografia No. 4.- Armado ycal

ado de la losa de subrasante,
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Fatografia No. 5.- Colado de las columnas hasta el nivel de desplante de las
columnas metalicas.

Fotografia No. 6.- Preparacion de las columnpas para recibir la estructura
metilica de la techumbre,
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Fotografia No. 7.- Estructura metdlica para la losa del nivel vestibuio,

lFotografia No. 8.- Vista exterior sur-norte de la Estacion Continentes.
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Fotografiu No. 9.- Excavacion con retroexcavadora de ka galeria para cables lado

norte,

Fotografia No, 10.- Colado de la galeria para cables y preparacion de losa tapa

pari ligar con la losa de fonde del tramo adyacente,
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Fotografia No. 1 2.- Vista sur-norte de la estacion (estructura metalica para la

techumbre).
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CAPITULO Vi

CAPITULO

ACABADOS

Los revestimientos utilizados y en general todo tipo de acabados se usan por la
imposibilidad de los materiales utilizados en obra, ya que estos dificilmente llegan a
cumplir con las calidades necesarias de apariencia y acabado que son nccesarias para
un proyecto. La variedad del tipo de acabado es enorme y cada material goza de
diferentes caracteristicas, iguales o similares en muchos casos y completamente

distintas en otro.

Actualmente existen materiales con caracteristicas tales como: alha resistencia a
la friccion, al mal trato, resistencia al vandalismo, belleza, aislantes a temperatura o
electricidad, impermeabilidad, etc., pero no obstante a esta gran variedad, se puede

conseguir un material que reana todas las caracteristicas.

Para una mejor visualizacion de los tipos de acabados nos auxiliaremos de los
planos arquitecténicos (corte transversal, vista en planta, corte longitudianal y

fachada) que se encuentran en este capftulo,

La nomenclatura para los acabados seran los que se observan en las figuras

VI.1, VL2 Y VL3,
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Los acabados de la Estacion Continentes deacucrdo a los planos arquitectonicos

seran los que se describen en la siguiente lista:

VL.1.- ACABADOS EN PISOS

BASE

ler ACABADO

——
2do ACABADO
CAMBIO DE ACABADO

PISOS

Figura VIL.1.- Nomenclatura para acabados en plsos,

I.-  Marmol tipo "Santo Tomas" pulldo sin brillar, en plezas de 50 x 50 cm con
juntas de mezcla de abraslvo antiderrapante a tresbolillo (solo en anden).

2.~ [scalon de miarmol tipo "Santo Tomas" pulldo sin brillar con huellas de 30 x 60
X 2 cm de espesor con franja de mezcla de abrasivo antiderrapante al inicio de
la huella y peraltes de marmiparquet de Y mm de espesor.

3.- Losa de concreto armado acabado a regla por el lecho superior.

4.-  Sistema de losa compuesta tipo Deck estructural a base de lamina galvanizada
cal. 22 de 2,1/2" de peralte y losa de concreto armado acabado a regla por el

lecho superior.
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5.-  Compuesto de dos lechos de lamina galvanizada tipo G-90 cal, 26 (0.020") con
interior de poliuretano de alta densidad de 1 1/2" de espesor, acabado exterior
de fabrica con una capa de primario cpoxi y un revestimiento de pintura
poliester color amarillo pantone 012C segin muestra.

0.- Conjunto a base de angulos de acero y metal desplegado cal. (1L215 (5.46 mm)
acabado galvanizado tipo G-90.

7.- Firme de concreto de 5 cm de espesor.

8.- Repison de concreto armado.

9.- Nariz de anden de concreto armado,

10.- Mortero cemento arena en proporcién 1:5.

11.-  Entortado de mezcla cemento-arena proporcion 135,

12.-  Relleno de concreto de baja resistencia f'c=100 kg/cmz aligerado con tezontle

‘ de espesor variable,

13.-  Dren de trazo artificial precolado.

14.-  Franja de seguridad a base de loseta de ceramica natural de 10 x 20 x 1.2 cm de
espesor color amaritlo segfm muestra colocado con cemento adhesivo.

15.-  Barra formada por bastidor metdlico y recubrimiento con laminado pléstico.

16~ Loseta vinilica de 30 x 30 x 3 mm,

17.-  Recubrimiento de mosaico de cerdmica esmaltadade 5 x 5 x 0.6 em de espesor
color blanco segiin muestra colocado con cemento adhesivo.,

18.-  Sistema dc impermeabilizacion en frio de base agua formado por primario
con emulsion asfaltica, impermeabilizante asfaltico base agua y membrana
flexible de fibras sintéticas protegido con pintura a base de resinas sintéticas
color terracota segin muestra,

19.-  Acabado pulido integral al colocado con regla metalica
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20.- Acabado martelinado fino,

21~ Canal dren de cemento pulido.

VI.2.- ACABADOS EN MUROS

BASE

___e_._

CAMBIO DE ACABADO

ler ACABADO

2do ACABADQ

MUROS

Figura V1.2.- Nomenclatura para acabados en muros.

I~ Muro de concreto armado.

2.-  Muro de concreto armado cimbrado con triplay de 19 mm de espesor con
bunas, mortos y chaflanes segun despicces indicados en planos,

3. Muro de concreto armado cimbrado con ducla de pino de 2" de ancho,

4. Columna cuadrada de concreto armado cimbrado con triplay de 19 mm de
espesor con buntas, monos y chaflanes segan despieces indicados en planos.

5.~ Columna cilindrica de concreto armado con cimbra madlica,

0.-  Columna a base de tubo de acero estructural de 4" de O normal cédula 40.

7. Murode tabique de barro comun de 6 x 12 x 24 cm de 12 em de espesor.
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8.~

10.-

.-

12.-

13.-

Aplanado de mezcla proporcion 1:5 acabado con llana segiin mucstra.

Reja formado por marco a base de dos angulos de 2" x 2" x 3/16" de espesor y
malla criba de acero galvanizado de 3 x 3 cal 8.

Basc de dos manos de primario de cromato de zinc,

Tres manos de pintura de esmalte alquldilico color azul pantone 300C segun
muestra,

Tres manos de pintura de esmalte alquidalico color blanco puro segun
muestra,

Tres manos de pintura de esmalte alquidalico color amarillo pantone 012C
segun muestra.

Barandal a base de cristal templado, solera de acero estructural y lamina
negra cal, 18.

Cancel a base de cristal templado, solera de acero estructural v lamina negra
cal. 18,

Cristal claro de 6 mm de espesor de forma facetada colocados a hueso y con sus
cantos pulidos,

Recubrimiento de mosaico de ceramica esmaltada de 5§ x 5 x 0.6 cm de espesor
color blanco colocado con cemento adhesivo.

Pinturit plastilicada color blunco segin muestra,

Acubado aparente.

Acabado comuan,

Reja formada a base de perfiles tubulares de acero.

Tres manos deApinluru de esmalte alquidalico color rojo pantone 179C segin
muestra,

Barandal a base de soleras de acero y tubo de acero de 1, 172" de .
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24.-  Barandal a base de cristal templado, solera de acero estructural y famina

VL3

negra cal 18, con pasamanos de acero inoxidable de 1, 1/4" de didametro

acabado natural.

.- ACABADOS EN LOSAS Y PLAFONIS

BASE

—-

CAMBIO DE ACABADO

ler ACABADO
2do ACABADO

LOSAS Y PLAFONES

Figura VL.3.- Nomenclatura para acabados en losas y plafones.

I.- Compuesto de dos lechos de famina galvanizada tipo G-90 cal. 225 (0.020") ¢

interior poliuretano de alta densidad de 1 172" de espesor, acabado interior de
fabrica por una capa de primario Epoxy y un revestimiento de pintura

pollester color hianco puro segin muestra.

2,-  Sistema de losa compucesta tipo deck estructural a base de limina gatvanizada

cal. 22 de 2,2/1" peralte acabado interior de fabrica por una capa de primirio
Epoxy v un revestimiento de pintura poliester color blanco puro y losa de

concreto armado,
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3.- Tragaluz a base de angulos de acero estructural y cristal instalable de 6 mm de

espesor (2 capas de 3 mm de espesor con capa plastificada intermedia) con la

cara inferior esmerilada.

.- Losa de concreto armado cimbrada con triplay de 19 mm de espesor.

5. Plalon a base de metal) desplegado y mezcla de cemento arena en proporcion

1:5 acabado con Hlana de madera segin muestra,

6.- Armadura a base de angulos de acero estructural,

- Estructura a base de placas de acero estructural,

- Base de dos manos de Primario de cromato de 2inc,
9.- Tres manos de esmalte alquidalico color azul pantone 300C sepan muestra,
10.-  Fres manos de esmalte alquidalico color blanco puro segan mucstra.

11.-  Repisin de concreto armado cimbrado con triplay de 19 mm de espesor.

12.-  Acabado comuan.

13- Acabado aparente.

I4.-  Pintura plastificada color blanco segin muestra,

15~ Pinwura de esmalte alquidiltco color rojo pantone 179C segan muestra,

16,-  Canal de lamina de acero con atenzadores de refuerzo.
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CONCLUSIONES

Actualmente México requiere de mas y mejores medios de transporte y ¢l metro
es tal vez la mejor soluclon para transportar los grandes volimenes de pasajeros que
diariamentc demanda esta Ciudad. Para tal efecto los futuros Ingenieros Clvlles deben

tener conocimlentos baslcos para poder partlcipar en el desarrollo de este,

En este trabajo de tesls se ha descrito el proceso constructivo de tna estacion del
metro en solucion superficial para wodos aquellos estudiantes que desean tener un

concepto mas amplio de este tlpo de obra,

Podemos mencionar en primer lugar que siempre que se realiza cualquier tipo
de obra, se efectia bajo ciertas necesidades que marcardn las caracteristicas optimas
para poder dar solucion a un problema especifico; que en este caso es ¢l de dar
prioridad al 1ransporte eléctrico sobre el de combustion interna movilizando al mismo

tiempo grandes voliumenes de pasajeros.

La Fstacion Continentes del Metropolitano Linea "B", es una estacion de paso

que se reallzé en solucion superficial deacuerdo a los anchos efectivos de calzada y a

la cconomia de la obra. Fl proceso constructivo de una estacion con este tipo de
F

solucion estd integrada principalmente por:

A) ESTRATIGRAFIA.- Eista es muy importante para poder pronosticar de que
niinera se comportara nuestra estructura deacuerdo a las condiciones del

suclo y el cual se auxilia de la estratigrafia tipica de la zona,

UNAM EN L P PROCESO CONSTRUCTIVO DI: LA
"A R A G O N" " ESTACION CONTINENTES "




CAPITULO Vil 88

B)

Q)

INSTRUMENTACION,- Bs fa serie de dispositivos y referencias topograficas
dentro v fuera de la zona de obra, que tienen como funcion et prevenir los
movimientos verticales, horizontales, y/o los esfuerzos generados en ¢l suelo

como reflejo de dicha obra y la cual estuvo integrada por:

® BANCO DENIVEL PROFUNDO

® BANCO DE NIVEL SUPERFICIAL

* BANCO DENIVEL FLOTANTE

® MIEZOMETRO

® POZO DI OBSERVACION DEL NIVEL DI AGUAS FREATICAS
o REFERENCIAS SUPERFICIALES ‘

o REFERENCIAS EN LA ESTRUCTURA

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.- I's1e nos ayuda para visualizar los pasos a
seguir para fa realizacion de la obra, el cual se rige por el programa de obra.

Podemos resumir el proceso constructivo en las siguientes etapas:

® EXCAVACION Y AFINE DEL FONDO

® COLADO DIE LA PLANTILLA

® IXCAVACIONY COLOCACION DIELSISTEMA DI DRENAJE
* ARMADO Y COLADO DELA LOSA DEFONDO

* ARMADO Y COLADO DELA SECCION ESTRUCTURAL

¢ COLOCACION DERELLENOS

o CONNSTRUCCION DE LA GALERIA PARA CABLES

¢ COLOCACION DE LA CUBIERTA DELA ESTACION

« ACABADOS
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Deacuerdo a lo anterior, se puede mencionar que el Ingeniero Civil, debe
mancjar estos conceplos si es que gulere participar en la construccion de lo que es
actualmente la columna vertebral del transporte en ¢l drea metropolitana; para lo

cual, sin duda alguna este trabajo de tesis sera de gran ayuda.
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