PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTACION 20 DE NOVIEMBRE, DEL PROYECTO LINEA 12 DEL METRO

IV. PROCEDIMIENTO COMBINADO SIN BANDEOS: EXCAVACION A CIELO
ABIERTO A NIVEL MEZZANINE

El sistema de piso de mezzanine es la parte de la estructura de la estacién en donde se
alojara el 4rea de escaleras de acceso a la estacién, taquillas, torniquetes, areas de
conexién a los andenes. La estructura constara de trabes portantes rectangulares con
anchos y peraltes de acuerdo a los requisitos de sus disefios, y de losas macizas; por
otra parte el sistema de piso en nivel andén también constara de losas macizas apoyadas
en muros Milan y trabes de cimentacién, el peralte sera el que resulte de acuerdo al
disefio para cumplir los requisitos de resistencia y de deformaciones permitidas.

Como parte de la estructura principal de la Estacién, estaran las trabes que ademas de
formar marcos con las columnas 6 muros Milan, seran las encargadas de recibir las
cargas de las losas con sus correspondientes cargas vivas que formaran parte de los
sistemas de piso en nivel mezzanine.

4.1. Condiciones estratigraficas y de desplante de la estructura

Las condiciones estratigarficas de la estructura son las mismas para esta estructura
tratadas en el apartado 3.1.

El procedimiento que se pretende habilitar para realizar la excavacion y construccion de la
estacion consistira en utilizar los muros milan como elementos de contenciéon y a su vez
como elementos estructurales de cimentacién para sostener la estructura de losa tapa la
cual se utilizara como cubierta de un puente temporal para el transito de los vehiculos y
perturbar en la menor medida el flujo vehicular; lo anterior permitira que se ejecute la
extraccion de los sedimentos lacustres por debajo de la losa de mezzanine mediante la
técnica de sub-excavacion.

4.2 Cimentacion adoptada

Por requerimientos del procedimiento de sub-excavacién y para lograr la sustentacion de
la estructura de puenteo temporal constituida por la losa tapa, es preciso que los
elementos de cimentacion, en este caso los propios muros Milan, se desplanten en
estratos competentes que proporcionen la capacidad de carga adecuada, por
consiguiente, el desplante queda restringido a los depésitos volcanicos detectados a
profundidades del orden de 17.00 m, la condicién anterior define la cimentacién adoptada,
constituida por los muros Milan con trabajo de punta empotrados en los depdsitos
profundos.

La solucion de la cimentacion anterior se desarrollé en base a los lineamientos
establecidos en el Reglamento vigente del Distrito Federal, en donde la capacidad de
punta de los muros Milan debera ser capaz de tomar las cargas de la estructura de la
estacién en su totalidad, considerando sus correspondientes factores de carga y para las
diferentes condiciones estética y dindmica que demandard la estructura durante su vida
atil.
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4.3. Aspectos geotécnicos considerados

Para definir la estabilidad de la excavaciébn y su correspondiente procedimiento
constructivo, que permitan un adecuado comportamiento durante la apertura y
construccion de la estacion, se revis6 el estado limite de falla de acuerdo a las
condiciones que estaran impuestas durante la obra considerando las propiedades del
subsuelo del sitio, de acuerdo a lo siguiente:

= Estratigrafia y propiedades

= Estado de esfuerzos en el subsuelo y piezometria
= Cargas

= Estacion

=  Muro Milan

= Procedimiento constructivo

4.4. Estratigrafia y propiedades

Se ejecutaron dos campanas de exploracién: una preliminar para determinar la factibilidad
técnica del proyecto en el afio de 2001 y una complementaria en 2008 en funcién del
trazo definitivo de la linea. Los sondeos representativos que fungieron como base para la
determinacion de la estratigrafia y caracterizacion del subsuelo del sitio corresponden al
SM-07 y SM-08 de la campafia de 2008 Para lo cual la estratigrafia se presento en la
Tabla 2.3.

4.5. Estado de esfuerzos en el subsuelo y piezometria

Las condiciones hidraulicas del sitio se obtuvieron a partir de la estacién piezométrica mas
cercana, que corresponde a la estaciéon EPZ-2, instalada en 2008 de la cual se reportan
sus ultimas lecturas piezométricas.Teniendo en cuenta lo anterior, y en concordancia con
la estratigrafia tipica en la zona de transicion alta; se considera un manto de agua colgado
ubicado en la parte superior del depdésito entre 2,0 my 11 m de profundidad.

La estimacion del hundimiento regional se realizé en funcion de las condiciones
piezométricas indicadas lo que arroj6 como resultado que el hundimiento a largo plazo en
la zona de la estacion es de 3 cm, dicho hundimiento se llevara a cabo en un periodo del
orden d e30 afios con una velocidad de hundimiento de 0.1 cm/afio, cabe aclarar que
dicho hundimiento se asocia a cambios piezometricos y al reacomodo de las particulas
del detrito superficial susceptible a presentar el fenédmeno de la tubificacion a largo plazo.
Por tal motivo no se desarrollaran fricciones negativas en las caras externas del Muro
Milan no siendo necesaria la colocacion del sistema antifriccion.

4.6. Cargas

El peso de la estacion se obtuvo a partir de la informacion proporcionada por el area de
estructuras, la cual se muestra en la Tabla 3.1 mostrada anteriormente.
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4.7. Estacion

Para el andlisis de la estacion se consideraron los siguientes aspectos:
= Condicién de compensacion

El tipo de cimentacion adoptada para la estacibn no contempla ningun tipo de
compensacion, ya que las cargas son transmitidas a los depdsitos de alta resistencia al
esfuerzo cortante y baja compresibilidad.

= Falla de fondo

Los factores de seguridad minimos establecidos por el Manual de Disefio Geotécnico en
el numeral 2.4.2 son mayores o iguales a 1.7 para excavaciones cercanas a edificios
susceptibles de sufrir dafios por asentamientos, en una distancia igual al ancho de la
excavacion. Para otros casos, se establece un Factor de seguridad minimo 6 1.5. En caso
de no satisfacerse los limites establecidos, sera necesario limitar la longitud de avance de
la excavacion o aumentar la profundidad del muro Milan. En el caso de materiales no
cohesivos, la falla de fondo se genera como un proceso de tubificacién debida a un
gradiente hidraulico mayor al gradiente critico del material del fondo de la excavacion.

= Falla por flotacién
Para la revision de la estabilidad de flotacion se considera lo siguiente:

» Se analizara la fuerza de flotacién hasta el nivel del NAF, suponiendo que las
condiciones piezometricas en la zona de la estacion se restablezcan.

» Se tendra que revisar que la fuerza de flotacion es menor que la suma del peso
total de la estructura més el efecto de la friccion negativa afectada por un factor de
reduccion.

= Falla por sub-presién

Dentro de los analisis que se efectllen para muros de contencidbn es necesario revisar
este criterio el cual se puede presentar cuando se tenga en el fondo de la excavacion un
estrato permeable subyaciendo un estrato de arcilla. El factor de seguridad minimo para
éste tipo de analisis de acuerdo con lo establecido en el Manual de Disefio Geotécnico
editado por la Comision de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR) sera de 1.3; en caso
tal que no se logre obtener dicho valor se debera pensar en la posibilidad de abatir el nivel
freatico, para de esta manera reducir las fuerzas de filtracion, teniendo presente las
consideraciones particulares que esta actividad implicaria.

4.8. Muro Milan

El sistema constructivo mencionado en el punto 3.8 contempla que cada sistema de piso
correspondiente a los niveles de losa tapa, losa de mezzanine y losa de fondo actien
como puntales que restrinjan el desplazamiento lateral del muro en la medida que avance
la excavacion, asi mismo, los niveles quedan definidos por la propia estructuracién. En el
Anexo 2 Procedimiento constructivo del Muro Milan se detalla lo anterior mente
dicho.
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4.9. Estructura de conexion

Para las conexiones entre Muros Milan se utilizan generalmente estructuras metdlicas que
constan de un cuerpo tubular de seccién rectangular, de ancho igual al muro Milan, que
sirve de respaldo y rigidizador a la parte de la junta que deja una huella en el concreto del
tablero. Para el disefio de estas juntas se consideran los siguientes parametros:

» Falla por extrusion.

Se evaluo el factor de seguridad contra la falla por extrusion a partir de los empujes
actuantes contra los resistentes segun la teoria de Rankine.

» Disefo del prisma de lodo fraguante.
» Estabilidad del prisma superior en la zona de contacto.

Se evaluo el factor de seguridad cumpliendo el equilibrio entre las fuerzas actuantes y las
fuerzas resistentes.

» Andlisis de estabilidad del prisma con la ventana abierta.

El factor de seguridad para garantizar la estabilidad del prisma se determiné en funcién al
método ordinario de dovelas, también llamado de Fellenius.

En el Anexo 2 inciso e) se muestra mas a detalle el proceso de dichas juntas.

4.10. Procedimiento constructivo

Del procedimiento constructivo descrito en el tema 3.9, continua el proceso de
excavacion en forma subterranea hasta el nivel de Mezzanine (ver figura4.1); se cuela la
losa (ver figura 4.2) para posteriormente continuar la excavacién en forma alternada hasta
el nivel de losa de fondo (ver figura4.3). Con este procedimiento se evita la utilizacion de
troquelamiento de las estructuras durante la excavacion; es un procedimiento rapido y
limpio que hace méas amigable la convivencia de la construccién con el contexto inmediato
en la medida de lo posible.

Figura 4.1.Excavacion hasta nivel de Mezzanine
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b) Losade mezzanine terminada
Figura 4.2.Etapas constructivas del nivel Mezzanine

=

b

in de losa de fondo

a) Excavac

b) Colado de losa de fondo

Figura 4.3.Etapas constructivas del nivel de Losa de Fondo
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