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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE
LA ESTACION INSURGENTES SUR DE LA
LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD DE

MEXICO.
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IV.  CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE LA ESTACION INSURGENTES
SUR DE LA LINEA 12 DEL METRO DE LA CIUDAD D MEXICO.

4.1. TRAZO.

El trazo definitivo en el proyecto, es el resultado de un andlisis y estudio profundo
de movilidad y captacion de usuarios, ademas de todos los elementos implicados
en la solucion a los problemas generales por el disefio de dicha linea, entre otros.

e Obras inducidas. Son las actividades en las cuales se identifican las
interferencias que existen sobre el trazo de la linea.

¢ Asentamientos humanos. Un asentamiento es el lugar donde se establece
una persona o una comunidad.

e Transito vehicular. Es el fendmeno causado por el flujo de vehiculos en una
via, calle o autopista.

e Condiciones del subsuelo. En la ciudad de México existen una gran
variedad de tipos de suelo, por lo tanto las condiciones no son las mismas
por ello se toman en consideracion los estudios geotécnicos.

e Topografia del terreno. Este tipo de actividad es previa al inicio de un
proyecto para contar con un levantamiento plani-altimétrico 6 tridimensional
previo del terreno y de "hechos existentes" (elementos inmoviles vy fijos al
suelo) ya sea que la obra se construya en el ambito rural 6 urbano.
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e Afectaciones. Son todas aquellas zonas que por el trazo de la linea, tendran
gue ser expropiadas o compradas a sus respectivos duefos.

e Vialidades existentes. Son todas aquellas vias de transito que con
anterioridad se han construido.

e Arqueologia. Es la disciplina que estudia las sociedades a través de sus
restos materiales, sean estos intencionales o no.

ESTACION INSURCGCENTES SUR

CUADRO DE CONSTUCCION DE BANQUETA
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Figl2 - Cuadro de construcciéon de banqueta.
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4.2. CONSTRUCCION DE PILAS.

4.2.1. Disefio de pilas.

4.2.1.1. Capacidad de carga.

El célculo de capacidad de carga compensacion se realizé siguiendo el criterio
marcado en las NTCDCC en el punto 3.4 referente a cimentaciones compensadas.

4.2.1.2. Andlisis de estabilidad de falla general.

El empuje critico para determinar la profundidad de empotramiento de la pila
corresponde a la falla de talud considerando una superficie de falla del tipo cuia.
Asi mismo, para el disefio estructural de la pila los parametros de disefio
corresponden, entre otros, a los empujes a largo plazo. Estos ultimos consideran
una posible recarga hidraulica dentro del depédsito superficial, de alta
permeabilidad, la cual es posible que se presente durante cada temporada de
lluvias, incrementando las solicitaciones a que estaran impuestas las pilas.
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4.2.1.3. Longitud requerida de empotre.

La longitud requerida de la pata del Muro Berlin se obtuvo adaptando la solucion
gue sugiere el Manual de Disefio Geotécnico editado por la Comision de Vialidad y
Transporte Urbano (COVITUR), en su Capitulo 2 de Disefio del Metro en Cajon,
ficha FDG-05 referente a estabilidad de la excavacién, zonas del lago y de
transicion en su inciso 3.4 de falla por el empotramiento de la pata del muro Milan.

4.2.1.4. Separacion de pilas.

La separacion de pilas se obtuvo a partir de la revisién por extrusion del prisma de
suelo existente entre las ventanas formadas por las pilas, para el andlisis se
considero que dicho prisma presentaria una falla por talud el cual se complemento
con el efecto tridimensional.
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Dimensiones y armado de pilas.

R A

77

REMATE DE PILA

(ELEVACION) S/E

Fig.13 — Remate de pila.
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S= SEPMRACION DE ESTRIBOS DE
CENTRO A CEWTRO DE WARILLA

DETALLE DE REFUERZO
TIPICO_DE_PUA

(ELEVACION) S/E

Fig.14 — Detalle de refuerzo tipico de pila.
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CONECTORES MECANICOS
EN PILAS DE 120 cm

(NIV. LOSA FONDO) ——

Fig.15 — Conectores mecénicos en pilas.
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4.2.2. Cuadro de Revisiones.

*a) 11/ENE/10 — Emitido para revision y aprobacion.

*b) 15/ENE/10 — A solicitud del constructor se hace cambio en el sistema de
cubierta de losa colada en sitio por elementos pre-colados por lo que se modifica
el nivel tope de pila (NTP).

Derivado de lo anterior y de acuerdo con el disefio también se modifica la
designacion de algunas pilas segun se indica en las plantas.

*c) 19/ENE/10 — Debido a varios ajustes en el proyecto arquitecténico, se modifica
la distribucién y niveles de desplante de algunas pilas en los ejes C y D.

*d) 22/ENE/10 — Debido a modificaciones arquitectdnicas en la zona de galerias
de ventilacion del lado norte, se realizan los siguientes cambios:

- Sobre el eje A se eliminan pilas entre sus ejes 10 y 13 y se agregan entre
ejes 20y 22.

- Sobre eje B se cambia designacion de pilas entre ejes 10y 13y entre 20y
22.

- El eje D" se mueve 14cm de su posicion.
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*e) 10/FEB/10 — Se actualizan cortes de acuerdo a modulacién de pilas en zona
poniente.

- Se modifica coordenada del eje de trazo en la cabecera oriente,
de acuerdo a planos arquitectonicos.

- Se modifica la modulaciéon de pilas en eje 29 por cambio en las
coordenadas en eje de trazo.

- Se agregan dos pilas en el eje A entre ejes 22 y 23 por cambios
en planos de galerias del proyecto arquitectonico.

- Se modifica el NTP de pilas P-10 en eje A y se hace cambio de
pilas en eje E, en zona de galerias, para evitar con esto el uso de tablestaca
durante el procedimiento de excavacion.

- Se eliminan casquillos metalicos de pilas en ejes C y D a nivel de
losa de fondo.

- Se agrega corte E-E.

- Se actualiza tabla de coordenadas de pilas por todos los cambios
mencionados.

*f) 24/FEB/10 - Por requerimientos del constructor se modifica el procedimiento de
excavacion de mixto a cielo abierto, por lo que se eliminan las pilas interiores de
los ejes C y D, excepto las que ya estan construidas. (segun reporte de ICA
23/FEB/2010).

- Por cambios al proyecto arquitecténico derivados de la definicion
del trazo, se modifica posicion y modulacién de pilas sobre el eje B comprendidas
entre ejes 13y 23.
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ﬂ TRASLAPE DEL ACERO DE |
| REFUERZO VERTICAL EN PILAS
= ..
VARS, ﬂﬂjr'li mw

Fig.16 — Traslape del acero de pilas de refuerzo.

| DETALLE TIPICO DE ESTRIBO CIRCULAR i'

Fig.17 — Detalle tipico de estribo circular.
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| ESPECIFICACIONES DE CONECTORES DE VARILLAS
CORRUGADAS

Fig.18 — Especificaciones de conectores de varillas corrugadas.

DETALLES DE SOLDADURA
1) Lss preparscionas A) y B) s¢ emplearan
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-] E.00ux
df2
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D) Bissi en V daie.

Fig.19 — Detalles de soldadura.

FACULTAD DE INngENIEriA CSFER 54
T2

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DETALLES DE REFUERZO
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Fig.20 — Detalles de refuerzo.

DETALLE DE BARRENO EN TUBO

CORTE Y ESMERILADO g U .<EH70
OPCIONAL ~ ™ | Tl

__ BARRENO
@=0b+Bmm.

y

N

— VARILLA CONECTORA

NOTAS: S

1.— LA POSICION DE LOS ESTRIBOS PODRA DEFASARCE O MOVERSE (APROX. Sem.) EN LA
ALTURA DEL CASQUILLO METALICO PARA PERMITIR EL PASO DE LAS VARILLAS CONECTORAS.

2.— EL DIAMETRO DE LOS BARRENOS ZN EL TUBO SERA IGUAL AL DIAMETRC DE LAS |
VARILLAS CONECTORAS MAS 6 mm.

Fig.21 - Detalle de barreno en tubo.
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4.2.3. Proceso constructivo de las pilas.

El proceso constructivo de las pilas puede ser considerado simple o habitual
consistié en:

A. Crear la huella mediante trazo de la plantilla de barrenacién para después
ubicar las pilas.

B. Perforar mediante bote cortador y/o broca helicoidal igual al diAmetro de la
pila (1.50 m).hasta la profundidad maxima de excavacion.

C. Introducir el armado de acero de refuerzo.

D. Limpieza del fondo de la excavacion mediante bomba sumergible.

E. Colar hasta el nivel de tope de colado.

F. Una vez terminado el colado se procedera con la siguiente barrenacion,
repitiendo el mismo procedimiento.
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PLANTA PARA UBICACION DE PILAS
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Fig.22 — Planta para ubicacion de pilas.
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4.2.4. Inclinémetro en pila.

Se instalo un Inclinémetro embebido en una pila localizada aproximadamente a
81.35 metros de la cabecera poniente como muestra la Fig.23.
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FIG.23 - Ubicacién de lineas de colimacién e Inclinémetro.

El Inclindmetro esta constituido por una tuberia de ABS con tramos de 3.00m de
longitud y de 70mm de diametro exterior. La tuberia tiene cuatro ranuras verticales
diametralmente opuestas, un par de ellas son perpendiculares al eje de la
excavacion ya que sirven de guia a la sonda de medicion.

El Inclinbmetro sirve para determinar los movimientos horizontales que se
pudieran presentar durante la excavaciéon y construccién del tramo.
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424.1. Procedimiento deinstalaciéon de Inclinbmetro.

El procedimiento de instalacion fue el siguiente:

Previo al colado de la pila se debi6 acoplar una tuberia de PVC de 6” y fijarla al
armado de la pila con alambre recocido a cada 2 metros a partir de la base de la
pila, tal como se muestra en la Fig.24. Una vez colada la pila se realizo la
instalacion del Inclinometro.

TAPON PARA
/ TUBERIA DE PVC

ALAMBRON PARA
FIJACION DE TUBERIA

TUBERIA DE PVC

PILA

SR S S S ARMADO DE PILA

|~ FIJACION CON

/ ALAMBRON @ 2 m
CORTE C-C
/ ARMADO DE PILA
hd ~
< C c
DETALLE 1 || []
I SE ARMADO DE PILA L | FLIACION CON
COPLE PARA / ALAMBRON @ 2 m
TUBERIA DE PVC i i _ =
TUBERIA HIDRAULICA
DE PVC DE 6" Bas
—— COPLE PARA
/ TUBERIA DE PVC

TUBERIA HIDRAULICA

/ DE PVC DE 6"

H /* TAPON PARA
TUBERIA DE PVC
u’/ noe.

120

Fig.24 - Fijacion de tuberia de PVC en armado de pila.
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42.4.2. Consideraciones en lainstalacion del Inclinémetro.

Se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

Se dieron facilidades para que se instale la tuberia de PVC en el armado de
la pila correspondiente, tal como se indica en la Fig.23.

La localizacién del Inclinébmetro en el armado estuvo a cargo del personal
de obra.

Se garantizo que durante el colado de la pila no hubiera filtraciones de
concreto o de lechada de cemento por los coples de la tuberia de PVC.

Se relleno la tuberia con agua previo al proceso de colado de la pila.

La profundidad de desplante de este Inclinbmetro es igual a la maxima
profundidad de la pila, respectivo.

A las 24 hrs de colada la pila, se coloco la tuberia del Inclinbmetro como
muestra la Fig.25, utilizando un mortero de alta resistencia de 300 kg/cm?.
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Detalle 1

DETALLE 1

R

NVE

Tapoén superior para
tuberia tipo ABS

hidraulica de 6" Tuberia tipo ABS

/ Detalle 2

Mezcla a base de lodo
fraguante o similar

DETALLE 2
2 : 4
< 7 F|JAC|ON,CON Tuberia de PVC Centrador (tuberia
ALAMBRON @ 2m hidraulica de 6" de PVC de 13")
R o 0 R @4.50m
| M .
A A
Mezcla a base de lodo "
fraguante o similar NA-
|/ copLes
~ ~
= ;
A A
CENTRADORES —
DETALLE 3

Tuberia de PVC
hidréaulico de 6"

L TUBERIA ABS Tapoén para

tuberia de PVC

PILA \
e ]|

TUBERIA HIDRAULICA
DE PVC DE 6"

tuberia tipo ABS

MORTERO DE ALTA
- RESISTENCIA Mezcla a base de lodo
F'c = 300KG/CM2

Centrador (tuberia
de PVC de 13")

Tuberia de PVC de 6"

Corte A-A'

TAPON PARA
TUBERIA DE PVC

Fig.25 - Instalacion de inclindmetro en pila.
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4.2.4.3. Frecuenciade lecturas en los Inclindmetros.

La frecuencia de lecturas en los Inclinometros sera la siguiente:

e Primer lectura 15 dias previos al inicio de la excavacion, la segunda tres dias
posteriores, si las dos lecturas son similares se toma como inicial, de no ser
asi se repetiran las lecturas hasta que tengan una diferencia maxima de
+3mm.

e Se realizaron dos lecturas por semana durante la excavacion.

e Después de colar la losa de fondo se debera realizar una lectura por semana
hasta concluir la construccién de la Estacion.

e Una vez concluida la construccion de la Estacion, se realizard una lectura al
mes, durante cuatro meses, después de lo cual si se registra una tendencia de
estabilidad se podra ampliar a tres meses hasta la entrega de la obra al
cliente.
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4.3. PREVISION PARA EL PASO DEL ESCUDO.

4.3.1. Andlisis de Estabilidad para el Tratamiento Geotécnico de
Entrada y Salida de la Estacién Insurgentes Sur,
perteneciente a la linea 12 del Sistema de Transporte
Colectivo de la Ciudad de México.

Se realizo un andlisis de estabilidad del terreno vecino a las ventanas que se
abriran en las cabeceras de la estacion Insurgentes Sur de la linea 12 del Metro,
perteneciente al Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de México, para el
“lanzado” y “recepcion” del escudo, que excavara los tramos de tunel, vecinos. Se
detecto en este anadlisis que la resistencia de los suelos del sitio, tienen
caracteristicas de resistencia adecuadas para soportar con seguridad los
esfuerzos inducidos en el terreno, durante el proceso de apertura de las ventanas.
Sin embargo debido a la existencia de agua freatica a manera de mantos colgados
por arriba de la clave del tinel que se excavard se realizo la colocacion de un
tratamiento mediante suelo-cemento capaz de garantizar la estanqueidad en el
frente de excavacion del escudo EPB.

La apertura de la ventana considerada fue de 10.18 m.
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43.1.1.

Estratigrafia del sitio.

En la tabla 3. Se presenta el modelo geotécnico de la estacion Insurgentes Sur
determinado por el consorcio Linea 12 y que viene indicada en el plano Perfil
Estratigrafico con designacion PMDF-09-MS-612295-111-0014-01601-P-00.

EST.

PROFUNDIDAD

De (m)

A (m)

DESCRIPCION

(%)

(kPa)

(kN/m?)

(kPa)

0.00

1.60

Arcilla arenosa con
gravas y material de
construccion.

20

16.5

9,000

0.25

1.60

9.60

Arcilla arenosa de baja
plasticidad de
consistencia dura.

20

27

18.0

15,500

0.25

9.60

12.80

Arena limosa en partes
arcillosa en estado muy
compacto.

20

60

17.0

52,000

0.20

12.80

27.50

Arena limosa en estado
muy compacto con
fragmentos de grava
angulosa.

20

120

18.5

150,000

0.10

27.50

32.50

Arena limosa en partes
arcillosa en estado muy
compacto.

20

80

17.3

75,000

0.20

32.50

35.00

Arena limosa en estado
muy compacto con
fragmentos de grava
angulosa.

20

100

18.5

120,000

0.10

Tabla 3 - Modelo geotécnico de los suelos vecinos a la estacion.
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4.3.1.2. Anéalisis de estabilidad del terreno vecino a la ventana.

a) Sin mejoramiento del subsuelo.

Se ejecuto un analisis bidimensional utilizando la técnica del elemento finito,
mediante el uso del software computacional llamado Geostudio 2007. La
simulacion se realizd utilizando un modelo constitutivo elastico-lineal vy
considerando esfuerzos totales. Las propiedades geotécnicas de los estratos
utilizadas para formar el modelo de andlisis, se muestra en la tabla 1. Se
considerd una sobrecarga en la superficie de 15 kPa en una longitud de 5.0 m,
esto con la intencion de considerar la presencia de maquinaria.

La Fig.26 del muestra los esfuerzos cortantes maximos que se presentan al
momento de la apertura de la ventana en la estacion. Los valores de esfuerzo
cortante alcanzan los 200 kPa en la mayor parte de la ventana y en la parte
inferior de la apertura llegan a 280 kPa. Este ultimo valor se presenta en una zona
puntual lo que no genera inestabilidad.
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Fig.26 - Esfuerzos cortantes maximos, sin mejoramiento del subsuelo.
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En la Fig.27 se muestran las deformaciones elasticas horizontales producidas por
la apertura de la ventana sin mejoramiento del subsuelo, que ascienden a poco
mas de 0.35 cm.

i
5
<-110
=
15
ﬁ: 20
% = 7-25
> <
% 30
> =
Tom g g ; : 5

Distancia (m)

Fig.27 - Desplazamientos horizontales, sin mejoramiento del subsuelo.
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Se concluye que la apertura de la ventana sin contar con algun tipo de
estabilizacién no causa inestabilidad en esta. Sin embargo, debido a la presencia
de agua freadtica a manera de mantos colgados los cuales se encontraran
ubicados por arriba de la clave del tinel que se construira, serd necesaria la
construccion del mejoramiento por detras de los muros de las cabeceras. Esto con
la finalidad de garantizar la estanqueidad del frente de excavacion.

b) Con mejoramiento del subsuelo.

El mejoramiento consistird en la sustitucion del suelo circundante a la estacion en
las cabeceras de la estacién donde se tiene planeado que la maquina tunelera
inicie o termine su tramo de excavacion.

La mezcla de suelo-cemento tendra las siguientes caracteristicas:

Peso especifico. 17 kN/m®
Resistencia a la compresién simple. 2,942 kPa
Cohesion. 1,471 kPa
Modulo de elasticidad. 176.52 MPa

Las dimensiones del prisma de suelo-cemento mejorado que se considerd para el
analisis mediante elemento finito son:

Ancho, transversal al eje del tinel. m
Largo, paralelo al eje del tunel. m
Profundidad. m
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El andlisis ejecutado es para una franja de 1.00 m de ancho.

Ejecutando la sustitucion del prisma de suelo existente por suelo-cemento (ver
Fig.28), los valores de esfuerzo cortante maximo llegan hasta 280 kPa en la parte
inferior de la apertura de la ventana.

10

-15

20

Distancia (m)

Fig.28 - Esfuerzos cortantes maximos, con mejoramiento del subsuelo.
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El esfuerzo cortante maximo represenmen la restante zona de la ventana
alcanza valores entre 140 y 200 kPa §ilo Pascales). El desplazamiento elastico
horizontal maximo que se presenta eg estd Ultimo caso es de poco mas de 0.16

cm (Fig.29). O
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Fig.29 - Desplazamientos horizontales, con mejoramiento Oel subsuelo.

En resumen el mejoramiento con suelo-cemento en este caso en particular no
aumenta las condiciones de estabilidad de manera considerable ante la apertura
de la ventana. Como se menciond la necesidad de su construccién responde a
otros fines, los cuales se mencionaron anteriormente.

P
A
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4.3.2. Tratamiento Geotécnico de Entrada y Salida de la Estaciéon
Insurgentes Sur, perteneciente a la linea 12 del Sistema de
Transporte Colectivo de la Ciudad de México para el paso del
escudo EPB.

Se realizo la sustitucion del suelo natural por una mezcla de suelo-cemento, con
una resistencia a la compresién simple de un minimo de 20 kg/cm?; pero solo en la
cabecera oriente debido a que se esperaba el paso del escudo.

La elaboracién de la mezcla con la proporcién enunciada en el punto siguiente; se
elaboro en planta premezclada por CEMEX.

La dosificacion propuesta del suelo-cemento para alcanzar tal resistencia, es la
siguiente:

Cemento. 118 kg
Tepetate. 1, 050 kg
Agua. 437 It
Aditivo FSR. 1.77 kg*

* (1.5% en peso del cemento).

El suelo limo-arenoso que se empleo para la fabricacién de la mezcla, es un
tepetate comun con limite liquido del 50% como maximo y una variacioén en su
granulometria de finos a 1 ¥2".
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Se realizaron pruebas de resistencia a cada olla y se elaboro una tabla que
muestra los resultados obtenidos incluyendo los valores de densidad de la mezcla,
eso con el fin de tener las caracteristicas finales de las mezclas colocadas y tomar
decisiones en caso de requerirse.

La excavacion para el reemplazo se podra realizo mediante perforaciones de 1.5
m de diametro, excavando con una maquinaria para pilas de cimentacion.

La demolicion de las ventanas circulares para el lanzado y recepcion del escudo
deberan iniciar antes de la entrada del escudo; el material de refuerzo tendra una
resistencia minima de 20 kg/cm?. Esto aun esta en consideracién pero de llegarse
a hacer sera solo en la cabecera oriente.

EJE DE TRAZO

1690

125 _[10

PLANTA
CABECERA PONIENTE

Fig.30 — Proyeccion de pilas vista en planta.
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Fig.31 — Proyeccidn de pilas vista en perfil.
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4.3.2.1. Procedimiento de sustitucién de suelo por mezcla de
suelo-cemento.

A. Trazo de la plantilla de barrenacién en ambas cabeceras de la estacion.

B. Perforacion mediante bote cortador y/o broca helicoidal igual al diametro de
la pila (1.50 m).

C. Limpieza del fondo de la excavacion mediante bomba sumergible.

D. Colocacién del suelo-cemento en cada perforacibn mediante tuberia tremie,
desplazando el lodo bentonitico desde el fondo y hacia la superficie, en los
casos donde se utilice lodo bentonitico.

E. Una vez terminado el colado se procedera con la siguiente barrenacion,
repitiendo el mismo procedimiento.
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4.4. PROCESO DE EXCAVACION Y CONCRETO LANZADO.

El proceso constructivo de la estacion se dividié en diferentes fases, tomando en
cuenta que la excavacion y estructuracion atiende a tres diferentes profundidades:
hasta nivel de losa de techo, a nivel de losa de mezzanine y finalmente hasta el
nivel de losa de fondo, donde descansa el andén.

Adicionalmente, se cuenta con una estructura previamente construida, que sirve
para contener las presiones del suelo existente. Esta estructura esta conformada
por pilas colocadas en el sitio de seccion recta, y ubicadas en el perimetro de la
estacion.

El proceso de excavacion se realizo por etapas laterales, cuyo objetivo fue
proteger el suelo descubierto y construir las trabes perimetrales que se apoyan
sobre las pilas perimetrales. Realizado lo anterior, se inicio la excavacion hasta
nivel de mezzanine para lograr la construccion a cielo abierto de los sistemas de
piso de nivel mezzanine y de techo.

Por lo anterior, la excavacion se realizo primeramente solo en los costados a lo
largo de la estacion, hasta el nivel inferior de trabes portantes de la losa de techo.

Para contener el suelo superficial y entre la cabeza de las pilas perimetrales
descubiertas, previamente construidas, se considero una estructura de contencion,
conformada por malla electro soldada, concreto lanzado y una estructura metalica,
colocada a cada 2.50 m, armada con la de los rieles del tranvia, rescatados de los
trabajos previos efectuados en la zona.
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Posteriormente, se realizo la excavacion para pasar del nivel de losa superior al
nivel de mezzanine, para lo cual fue necesario proteger el suelo descubierto entre
pilas perimetrales, por medio de una malla y concreto lanzado.

El empleo del concreto lanzado responde a la necesidad de evitar que el terreno
expuesto durante la excavaciéon se intemperice y asi evitar accidentes provocados
por caidas del terreno.

El concreto lanzado se utilizo para recubrir el espacio entre las pilas con una
resistencia de 250 kg/cm?.

Debido a que se mezclo con grava de Y pulgada y con fibra metalica, se agrego
un aditivo fluidisante, se bombe6 a una boquilla de 3 pulgadas y se impulso
mediante aire comprimido.

El concreto lanzado necesita, al igual que el tradicional, un curado adecuado para
desarrollar todas sus propiedades.

Para evitar posibles movimientos al momento de llevar a cabo la excavacion, se
colocaron dos niveles de troqueles los cuales se apoyaron sobre un muro Berlin.

El muro Berlin esta construido con dos tipos de viguetas verticales y horizontales:
viguetas secundarias (horizontales) seccion IR de 14" X 159 Ib/ft @ 3.0 de
distancia; y viguetas principales (verticales) secciéon IR de 12” X 45 Ib/ft @ 2.50 m
de distancia.
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Realizado lo anterior, se procedi6 a la excavacidn en la zona central en donde se
apoya el nivel de mezzanine. En este caso, se distinguen dos zonas la oriente
localizada entre la calle manzanas y la cabecera oriente, y la poniente entre la
calle manzanas y la cabecera poniente. En esta Ultima se ubica como colindancia
u edificio de 8 niveles de sétano.

En la zona poniente de la excavacion entre el nivel de losa de techo y la de nivel
de mezzanine, se realizo en dos sub-etapas, realizando primero la zona central
para después terminar con las laterales colocando un sistema de apuntalamiento.

L ’:'\7'1 E14PABETAPA 1] TR L Erapad I'_TJ\I'.\DIE'M-‘AW‘UM'AA ETHPAS|ETAPAS| o |ETAPALS[FTAPALS FTAPAIZ ETAPAT | ETAPato|ETapa o ETape | 5T PAL ETapa dlETups 5 £Tape 4 [ETaoA 5 ETAPA 2fET2P4 |

R

Fig.32 — Planta etapas de excavacion zonas laterales.
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Fig.33 — Etapas de excavacion perimetral corte longitudinal.
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4.5. INSTRUMENTACION, EN LA ESTACION INSURGENTES SUR, DE
LA LINEA 12 DEL METRO, DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
COLECTIVO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Con el objetivo de observar el comportamiento de la excavacion durante la
construccién de la Estacion Insurgentes Sur por el sistema top down, asi como de
los edificios aledafios a la misma, instalo la instrumentacion a base de Bancos de
Nivel Superficial y Puntos de Control de Movimientos Diferenciales en
edificaciones (palomas y plomos).

4.5.1. Control de movimientos en la superficie.

451.1. Lineas de colimacion.

Este control se realizo mediante dos lineas de colimacion a lo largo de la Estacion
Insurgentes Sur, en sus dos lados (norte y sur) compuestas cada una, por
Palomas separados a cada 10.00m entre si. Las lineas de colimacién son
paralelas al eje de trazo, a 2.50m a partir del eje de la pila (ver Fig.23).
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FIG.23 - Ubicacién de lineas de colimacién e Inclinémetro.
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Todos los puntos de las lineas de colimacion se ubicaron sobre un eje y para que
posteriormente se midieran las posibles deformaciones transversales y verticales
gue sufra cada uno de ellos.

En éareas verdes, estos Bancos de Nivel estan constituidos por un cilindro de
concreto simple de 15cm de diametro por 30cm de altura, con un tornillo metalico
de 5/8" x 4" empotrado en su cara superior; dicho tornillo tiene una cabeza
semiesférica (cabeza de gota) con una linea grabada perpendicularmente a la
ranura que el tornillo tiene en su cabeza. La ranura sirve de guia a una regla
metdlica graduada. La separacion entre los Bancos es de 10.00m.

En asfalto, el Banco podra ser el tornillo directamente empotrado de manera firme
en la carpeta siempre gque se garantice su integridad.

La frecuencia de las lecturas en estos Bancos esta la indicada a continuacion:

Se realizo una primer lectura 15 dias previos al inicio de la excavacion, la segunda
tres dias posteriores, y como las dos lecturas fueron similares (una diferencia
maxima de £ 3 mm) se tomo como inicial.

Se realizo una lectura cada tercer dia durante la excavacion.

Durante el proceso de construccion, se realizo el monitoreo una vez a la semana.

Una vez concluida la construccién del tramo, se realizo una lectura al mes, durante
cuatro meses, después de lo cual se podran tomar lecturas cada tres meses hasta
la entrega de la obra a cliente.
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45.1.2. Referencias superficiales transversales al eje de trazo.

Este control se realizo mediante una Linea de Colimacion transversal a la Estacion
Insurgentes Sur, compuesta por Bancos de Nivel Superficiales. Dichas lineas de
colimacién estan colocadas en cada una de las calles que cruzan la estacion
como muestra la Fig.34, los Bancos de Nivel Superficial se distribuyen a 5m, 10m

y 15m de cada lado.

DETALLE DE DISTRIBUCION

DE REFERENCIAS

Fig.34 - Referencias transversales.
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Todos los puntos de las Lineas de Colimacion se ubican sobre un eje y
posteriormente se miden las posibles deformaciones transversales y verticales que
sufra cada uno de ellos.

En areas verdes los Bancos de Nivel estan constituidos por un cilindro de concreto
simple de 15cm de diametro por 30cm de altura, con un tornillo metalico de 5/8" x
4" empotrado en su cara superior; dicho tornillo tiene una cabeza semiesférica
(cabeza de gota) con una linea grabada perpendicularmente a la ranura que el
tornillo tiene en su cabeza. La ranura sirve de guia a una regla metalica graduada.

En pavimento el Banco de Nivel esta constituido por un tornillo metalico de 5/8" x
4", con cabeza semiesférica (cabeza de gota) y una linea grabada
perpendicularmente a la ranura que el tornillo tiene en su cabeza. La ranura sirve
de guia a una regla metélica graduada. El tornillo quedo empotrado de manera
firme en la carpeta garantizando su integridad.

La frecuencia de las lecturas es similar a la indicada en el subtema 4.5.1.1.
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4.5.2. Palomas y plomos.

Con el fin de conocer los movimientos que se pudieran presentar en los edificios
aledafos a la estacion, se colocaron marcas de pintura (Palomas) y Puntos de
Desplome en los paramentos de éstos, de acuerdo con lo descrito a continuacion:

Las Palomas se ubican en las edificaciones colindantes con la zona de proyecto.
Las marcas (Palomas) se colocaron en las colindancias de los edificios a 1.50m de
altura o0 a una cota cerrada aproximadamente a la misma altura, medido a partir
del nivel de banqueta, tal como se muestra en la Fig.35.

SIMBOLOGIA ifici
” NIVELETA ‘ \
' PLOMO

CALLE

Fig.35 - Palomas y plomos.
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Ademas de las Palomas, se marcaron Puntos de Desplome en los edificios de tres
niveles o mas, colindantes con la obra, utilizando las botaguas de algunas
edificaciones, fijando ménsulas o perfiles de fierro en las azoteas o colocando
reflejantes en las esquinas superiores. Posteriormente se midieron los posibles
desplomes que se presentaron en cada uno de ellos. Se tomo una lectura de
desplome inicial, la cual sirvié de referencia y para conocer si la edificacién se
encuentra desplomada de origen, antes del inicio de las obras del metro.

La frecuencia de las lecturas es similar a la indicada en el subtema 4.5.1.1.
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4.6. LOSAS.

La estructura de la Estacién Insurgentes Sur cuenta con varios niveles divididos
por losas.

Las losas que componen esta estructura son:

A. Losa Tapa.

B. Losa de Mezzanine.

C. Losa de Fondo.

D. Losa de Anden.

CORTE LONGITUBINAL ~ A-A"

Fig.36 — Estacion Insurgentes Sur cortes longitudinales.
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4.6.1. Losa Tapa.

Es también llamada “Losa de Techo”; fue colada en sitio sobre las trabes con un
armado de varilla a dos capas de % pulgada a cada 50 cm en ambos sentidos,
malla electro soldada y un firme de compresion de 20 cm con una resistencia de

250 kg/cm?.

g

b

PLANTA NIVEL ANDEN

Fig.38 — Planta Nivel Anden Arquitecténico.

PLANTA DE LOSA TV-01
e e

Fig.39 — Plantade losa “TV".
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46.1.1. Memoriade célculo de trabes “TV-01".

4.6.1.1.1. Generalidades.

4.6.1.1.1.1. Descripcion General.

Se presenta el disefio y analisis de la trabe de seccion variable TV-01, la cual
forma parte del nivel de accesos, el modelo fue realizado en el programa
PRODEP.

La losa se apoyara sobre trabes portantes.

4.6.1.1.1.2. Criterios de analisis y disefio.

Los elementos mecanicos para el disefio de los elementos estructurales se
obtuvieron de los modelos de andlisis estructural, tomando en cuenta las acciones
a las que estaran sujetos considerando la combinacion de las mismas factorizadas
de acuerdo a reglamentos ya mencionados.

Parte del sistema estructural est4 constituido por elementos prefabricados de
concreto, por tal razon se toman en consideracion las diferentes etapas de
construccién a que van a estar sujetos y por tanto a las acciones que se presentan
en cada etapa de construccion.
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Ya en condiciones de servicio se considera totalmente conectados los elementos

estructurales, cumpliendo los requisitos de resistencia y servicio estipulados en los
reglamentos en los que se basa el disefio estructural.

124

B2 B2

27

i5|5l 1o
1

I|

|

11

a0

SECCION GEOMETRICA CENTRAL

ESC. 1:425

CaT: em

Fig.40 — Seccion geométrica central de trabe “TV”.

90

W

FACULTAD DE INngENIEriA £
1

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO i

4.6.1.1.2. Especificaciones.

46.1.1.2.1. Materiales.

Concreto estructural. . ............. ... ..... f'c = 350 kg/cm?
Acero de refuerzo (excepto varillas #2). . .. ... ... fy = 4200 kg/cm?
Acero de refuerzovarillas #2. .. ............... fy = 2530 kg/cm?
Acero de presfuerzo grado 270K. . .. ........... fpu = 19000 kg/cm?

46.1.1.2.2. Pardmetros de disefo.

Clasificacién de la Estructura. . . . .............. Grupo A
Factor de Carga (acciones permanentes). ........ FC=15

Factores de Resistencia, de acuerdo con las especificaciones del RCDF-2004

Factores de resistencia por flexion. . . .......... F.R=0.9
Factores de resistencia por cortante. . . ......... F.R=0.8
Factores de resistencia por torsion. . .. ......... F.R=0.8
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4.6.1.1.2.3. Codigos y normas de disefio.

e Reglamento de Construccion del Distrito Federal y sus correspondientes.

e Normas Técnicas Complementarias (RCDF Y NTC, 204).

¢ PCI Design Handbook.

4.6.1.1.2.4. Programas y ayudas.

e Programa de analisis y disefio SAP2000 y PRODEP.

e Programa de dibujo asistido por computadora AUTOCAD.

e Microsoft office Word y Microsoft Office Excel.
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4.6.1.1.3. Cargas de disefio.

4.6.1.1.3.1. Acciones permanentes.

4.6.1.1.3.1.1. Zona de Mezzanine.

Ton/m?
Acabados. ................... 0.15
Instalaciones. . ................ 0.05
Adicional firme. . ............... 0.02
Cargavivamaxima............. 0.50

4.6.1.1.3.1.2. Zona losa superior.

H vy B Ton/m
Pavimento = 0.13 x2.2x 1.25 = 0.36
Relleno =19 x1.8 x1.25= 4.30
Firme =0.2 x24 x1.25= 0.60

Carga viva zona losa superior.
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Carga equivalente usada en el disefio de trabes TV.

Para el disefio de las trabes se aplicaron seis carriles de circulacion, todos con
camion, sin reduccién por el nimero de de carriles. Se analizaron por separado,
los camiones HS20, T3S3y T3S2R4.

Se analizo el sistema de piso con el programa SAP2000 y se obtuvieron los
momentos maximos al centro del claro, con estos se propone una carga uniforme
equivalente para disefar los elementos.

MOVIMIENTO MAXIMO POSITIVO.

CAMION HS-20 T3-S3 T3-S2-R4
M= 35.02 36.21 36.4 T.m
L= 14.70 14.7 147 m
M =wL2/8

w = 1.30 1.34 1.35 T/m
w = 1.35 T/m

Ancho de trabes.

B= 1.25
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Carga por metro cuadrado.

W = 1.08 T/m?
No se considera impacto ya que se tiene un relleno mayor de 1m.
Wev = 1.08 T/m?

Usaremos carga de 1.1 T/m?y se aplicaran los factores para grupo A indicados en
el RDF.

11.2 ) g 9| 1Le
‘|‘ 5 Vs.#5 (CORRIDAS)
I | /
B ——, “\ Ya. 43820 4 Vg3
e /f (CORRIDAS)

o |f ; A
| | :. ! f
-V 1Sl

e #3040

EST.#4 (2 RAMAS)

Fig.41 — Corte B —B detrabe “TV".

FACULTAD DE INngENIEriA 95

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

4.6.1.1.4. Andlisis y disefio trabes “TV”.

El disefio de este elemento se efectud con el programa para disefio de elementos
presforzados y solo aplica la revision por resistencia a Momento y disefio por
Cortante, las graficas para revisién de esfuerzos no aplican ya que no hay
esfuerzo.

Las deformaciones son calculadas con la seccion no agrietada.

Las tensiones se tomaran con el acero de refuerzo del lecho superior existente en
la trabe, los esfuerzos de tension solo se presentan durante la etapa de
transferencia, durante la etapa de las cargas de servicio estas fibras estaran en
compresion por lo que no hace falta mas acero del especificado.

Refuerzo por cambios volumétricos.

De acuerdo a la seccion 5.7 de las NTC del RCDF, el acero de refuerzo por
cambios volumétricos (Temperatura) en una seccion se calcula con;

as = 660x; / fy (Xl + 100)

Tomando en cuenta que en este proyecto se debe calcular el aspecto o la
apariencia en el acabado de los elementos de concreto que estaran a la vista, se
deba incrementar el area de acero por 1.5 * 1.5, por lo que ser§;

as = 1.5* 1.5 (660xy / f, (x; + 100)) = 1485x, / f, (x, + 100)  donde
f, = 4200 kg/cm?

X1 es la dimensién del elemento perpendicular al acero, en cm.
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El disefio y analisis anterior se desarrollo para las trabes tipo TV-01 sin embargo el
mismo proceso de llevo a cabo para el disefio de las trabes tipo TV-02, TV-03, TV-

04 y TV-05 que conforman el soporte sobre el cual se colaron tanto la losa Tapa
como la de nivel Mezzanine.

H i
1 i 1 2 3 4 & T L) i) 10 " 12 13 14 ¥ 18 8 17 18 |.9 20 21 22 E<3 24 25 26 27 28 QE_ rzﬁ
i i = 1
A L “ = GO0 OPE00pE00R000Q000Y Qrﬁg-%’g—m'_;l
= $9:9.9.0.0.0.9.0.9 e g omn e Pl e
19 | H i L L _._.? = T = = | A P
- bt F
c

St oo oboo ot e dn 88 e e e

PLAN"ADE DESPIECE NIVEL ACCESO

Fig.42 — Planta de Despiece Nivel Acceso.
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4.6.2. Losa de Mezzanine.

La losa de Mezzanine o “Losa de Vestibulo”; fue colada en sitio sobre las trabes
con un armado de varilla a dos capas de 3/8 pulgada a cada 15 cm en ambos
sentidos; una vez terminadas las trabes se hizo el balcén que se armo y se colé en
sitio y un firme de compresion de 20 cm de concreto armado, con una resistencia
de 100 kg/cm?. Esto en la zona central de la estacion.

En las zonas laterales se colocé malla electro soldada, varilla del No.3 a cada 50
cm en ambos sentidos, bastones a cada 40cm en el sentido transversal de la
estacion y en su sentido longitudinal a cada 20 cm; con el mismo firme de
compresion.

i - g
5 o o) 4 P C ) -
A
)—\’?’T&Fr\_qﬁ—ckj"*‘" »—\} y——

PLANTA NIVEL MEZZANINE

Fig.43 — Planta Nivel Mezzanine Arquitecténico.
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PLANTA DE DESPIECE NIVEL MEZZANINE

Fig.44 — Planta de Despiece Nivel Mezzanine.

4.6.2.1. Firmes de Compresién Colados en Area de Mezzanine.

4.6.2.1.1. Disefio de Alero.

En un ancho de 1m.

Etapas de Carga W (t/m?) w (t/m)
P. propio alero. 0.19 0.19
C. muerta 0.26 0.26
S.c. muerta 0.20 0.20
C.v. max. 0.50 0.50
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Datos Geométricos:

Ancho de losa. B
Distancia entre nervios. Dn
Long. de alero. La
Peralte de alero. ha
Peralte efectivo de alero. da
Firme. Hfirme =
Peralte efectivo. dfirme =
Materiales.
Concreto en Alero. f'c
fy =
Concreto en Firme fc=
fy =

Factores de Resistencia:

Flexion. ¢ = 0.9
Cortante. = 0.8
j= 0.85

1.25

0.30

0.48

6.5

10

350

5000

250

4200

cm.
cm.

cm.

kg/cm?.

kg/lcm?.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

(malla).

Varilla.
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Revision por flexion.

12 Etapa (peso propio + carga muerta).

wu = (Po.po. + C.m) =
Mu=wu*lLa/2=

As = Mu/ (o fy j d)
Con mal 6x6-6/6

a=(As fy)/0.85fc b)

Mr =0 (As fy (d —a/2)

Mr

Revisiéon por Cortante.

Vu =wu La

Vr=053fc b d

0.678

0.076

0.250

As = 1.227

a= 0.206

Mr = 35320

0.353

Mu < Mr

Vu = 0.32 Ton
Vr= 6445 kg

Vr 6.45 Ton

Vu < Vr

t/m
t*m
cm?/m
cm?/m
cm
kg*cm

t*m
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2% Etapa (peso propio + carga muerta + sc. muerta + cv. Maxima)

Revision por Flexion.

wu = 1.5 (Po.po. + C.m + Scm) + 1.5 (Cv max.)

Mu=wu*La/6= 0.137

As = Mu/ (o fy j d)= 0.447

Con malla 6x6-6/6 As = 1.227

a=(As fy) (0.85fc b) a= 0.289

Mr=o0(As fy (d—a/?2) Mr = 43375
Mr 0.434

Mu > Mr

Revisiéon por Cortante.

Vu=wu La; Vu = 2.12

Vr=053fc b d Vr = 125650

Vu > Vr
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ESC. 1:20 COT: em

Fig.45 — Armado de Firme de Compresion Nivel Mezzanine.

PLANTA DE FIRMES NIVEL MEZZANINE

Fig.46 — Planta de Firmes Nivel Mezzanine.
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Fig.47 — Losa Nivel Mezzanine vista lateral.
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Fig.48 — Corte longitudinal de Losa Nivel Mezzanine.
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Fig.49 — Corte longitudinal A-A.
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4.6.3. Losade Fondo.

Para realizar la Losa de Fondo primero se le dio forma de canal al terreno y a
continuacién se col6 la plantilla con un espesor de 5 cm de concreto pobre; acto
seguido se col6 la losa en sitio, con un armado de varilla a dos capas de 1 pulgada
(o del #8) a cada 20 cm en las varillas transversales y a cada 25 en las varillas
longitudinales. El concreto de esta losa tiene un espesor de 80cm. Antes de colar
esta losa se dejan las preparaciones del acero de refuerzo de los muros de andén.

Se col6 por etapas en el sentido longitudinal de la estacion de 15m y se va
dejando machinbrado para irlo uniendo.

En el sentido transversal se colé6 de manera completa de lado a lado. (entre los
ejes HAH y HEH).
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4.6.4. Losade Anden.

Para la construccion de la Losa de Anden colando primero los dos muros de “bajo
anden” a una altura de 1.80 m con un armado conformado por dos parrillas de
varilla de %2 pulgada de @ a cada 20 cm en ambos sentidos (horizontal y vertical);
se cimbra y se cuelan con concreto de 250 kg/cm? de resistencia. Una vez que el
concreto de los muros adquiere el 80% de su resistencia, se descimbran y se
procede a cimbrar la losa de fondo, acto seguido se coloca el armado de ésta,
colocando dos parrillas de varilla de %2 pulgada de @ a cada 20 cm en ambos

sentidos (longitudinal y transversal); a continuacion se realiza el colado con
concreto de 250 kg/cm? de resistencia.

ot B

o

1
e=exy

—=—=1 iFo)
siena s o IR »ll“*l:.__ ==
e e e S e e SO0

o : o ~"D
PLANTA RIVEL ANDEN

Fig.50 — Planta Nivel Anden Arquitecténico.

En los muros de anden que se encuentran junto a las vias llevan unas ventanas

de 100 x 20 cm y 1.20m de separacion y se ubican 30 cm abajo del lecho bajo de
la losa de anden.
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4.7. MUROS.

4.7.1. Muro Berlin.

La longitud requerida de la pata del Muro Berlin se obtuvo adaptando la solucion
gue sugiere el Manual de Disefio Geotécnico editado por la Comision de Vialidad y
Transporte Urbano (COVITUR), en su Capitulo 2 de Disefio del Metro en Cajon,
ficha FDG-05 referente a estabilidad de la excavacién, zonas del lago y de
transicion en su inciso 3.4 de falla por el empotramiento de la pata del muro Milén.

El muro Berlin esta construido con dos tipos de viguetas verticales y horizontales:
viguetas secundarias (horizontales) seccion IR de 14" X 159 Ib/ft @ 3.0 de
distancia; y viguetas principales (verticales) secciéon IR de 12” X 45 Ib/ft @ 2.50 m
de distancia.

.....

Fig.51 — Planta de Muro Berlin.
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47.1.1. Disefio de Muro Berlin.

Para la zona de 8.7 m de Excavacion.

1.- Datos de Proyecto.

NME= 8.7 m (Nivel Maximo de Excavacion).
NT=4.9m (Nivel del ultimo troquel colocado).
p=3.84 t/m? (Presién promedio sobre el Muro por ancho unitario).
1 <|
e 250 i 250
( 21| 21,
e VAR = e =
) QIR kY s i i
3 S =
" i

DETALLEDE APOYO DE MURO BERLIN

Fig.52 — Detalle de apoyo de Muro Berlin.
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4.7.1.2. Mecanismos de falla.

TROGUEL {TIPD)
MIWEL EEJ‘TF!EII'."-.-'EL

WiGd IR MEDRIMA

Fig.53 — Mecanismos de falla en Muro Berlin.

c: cohesién no drenada.

L: longitud de la superficie de falla.

r: radio de la superficie de falla.

Pgeneral: presion promedio.

W: peso saturado del suelo dentro de la superficie de falla.

I: centro de gravedad del suelo resistente.
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4.7.1.3. Calculo de las propiedades del prisma de suelo
resistente.

Dado que las propiedades del prisma van a variar segun aumente o disminuya la
pata del muro solo se presentan las formulas con las cuales se calculan las

propiedades.

4.7.1.4. Calculo del factor de seguridad.

El valor de seguridad se evalla con la siguiente expresion.

ELr+ Wi+ M,

o =
DE
2

P
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Separacion
de p r L A M | ctr WI | P*(D?%2) | Pata(F) | FS
viguetas
m tm>| m | m m? m | m t t t m
0.80 3.07/560|462| 512 | 4.11|158|38.81| 3.44 22.18 1.80 |19
1.00 3.84 1590|514 | 658 |4.51|1.74|45.48 | 4.87 27.72 2.10 |18
1.20 461 6.30|582| 878 [ 5.02|1.95|54.97| 7.26 33.27 250 |1.9
1.50 576 16.70|6.48|11.24 | 5.52|2.15|65.16 | 10.25| 41.59 290 |18
2.00 7.68|7.30|7.47|15.42|6.23|2.44|81.80| 15.97 | 55.45 350 |18
2.50 9.60|7.40|7.63|16.18|6.35|2.48|84.73|17.07| 69.31 3.60 |15

Tabla 4 — Calculo del factor de seguridad.
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4.7.1.5. Configuracion de Muros Berlin.

ESTACION "INSURGENTES"
Disefio de ademe en zona de Liverpool
EMPUJE REDISTRIBUIDO

tim?
NTN 2253 00 o 1 5 3 a
= B4
N
1,4
L
49 m 21
28
35
8.7 m [ 4.2
48
56
8,3
77
MME 2244 30
84 3,84
87
S _{'_ T T _!_
“ 4 DAY AT T ‘
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Fig.54 — Disefio de ademe en zona de Liverpool.
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ESTACION "INSURGENTES"

Disefio de ademe en zonas de excavacion con profundidad de 376 m
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Fig.55 — Disefio de ademe en zona de excavacion con profundidad de 3.75 m.
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Fig.56 — Muro Berlin corte B-B.

115

FACULTAD DE INngENIEriA

AT i

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

4.7.2. Muros pantalla.

Los Muros Pantalla se encuentran en el espacio entre pilas; en este mismo
espacio pero en el lecho bajo de las trabes portantes perimetrales, se dejaron
conectores ahogados en el concreto, para evitar los bulbos de soldadura, como
estaba disefiado y hacer mas rapido el armado de estos muros; el armado se
conforma de varilla de una pulgada de @ en sentido longitudinal, con una
distribucidon no uniforme con un juego de 3 estribos del #4 a cada 20 cm; se le
coloca ademas una malla adicional de varilla de % pulgada (o0 #4) cubriendo las
pilas horizontal y verticalmente; se cimbra y se cuela por etapas de 2.44 m de
altura que es el tamafio de una hoja de triplay, hasta alcanzar la altura total del
muro.

PLANTA DE MURQ PANTALLA EN EJE “B" ENTRE EJES 16" A"24"

Fig.57 — Planta de Muro de Pantalla en eje “B” entre ejes “16” a “24”.
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Fig.58 — Elevacion Tipo de Muro de Pantalla.
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Fig.59 — Armado de Muro de Pantalla.

FACULTAD DE INngENIEriA 7 118

W i

Create PDF files without this message by purchasing novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

NI g
Ly rey

2

Nﬂ‘w&% gswi“wu
L o)
‘M;&\ : 00 g

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

L w\gﬂ I‘M
<9I
i &i& :%’a’wu
N 124

RN ”

B2

NIVEL BANIUETA = 225518
-

—

NSF-2280.50

NSF=2248.750 ,

=

NSF=2237.93

N§F=2235.70

¢

120

COLUMNA,

Fig.60 — Muro de Pantalla Corte A-A.
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Fig.61 — Conexion Muro de Pantalla-Trabe.
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Fig.62 — Desplante de Muro Pantalla.
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