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Introduccion

El final del siglo 35 ha sido testizo de un cambio sin precedente en los patrones de
asentamientos humanos. Las ciudades ylas sociedades de todo el noando estan
experimentando una profunda trans formacidn. Ciudades v ciudadanos presenciamos el
proceso de urbanizacidn mas ripido y de mayores dimensiones de lahistona La gestion de
dichas ciudades y la construccidn de nuevos estilos de wida capaces de responderalas
nuevas formas productivas ¢ culturales plantea enormes retos, nosolo porla acwmnulacion
de problemas funcionales, sociales v ambientales en los asentarmentos humanos de nuewo
tpo, sino porque nos encontramos ante procesos de trans formacion escasamente
enternididos.

' Desarrollo Theroamverican, S 4. de TN,
YPilotec, 54 de CUV.
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Situacidn Tantes® v "dezpuéz” de la
construccidn de un
eztacionamienty subterrdanen [ITA,
2000

En este sentido, el emnpleo del espacio subtersineo tene ventaas de porlo menos cuatro
tipos: econdmicas, funcionales, s ocides y ambientales (Jaume, 2002,

Alrunas ventajas econdmica son: penmnite tener una estruchara urbana mé compacta con
el subsecuente ahorto en nwversidn, opetacion ymantenirmento, es posible tesesvar el
espacio supetrficial para actividades primana como recieacion, trabajo ywivienda de usos
sequtidarios cotrio es el transito de wehiculos, 1o oual manbene o incremmenta el valor de la
propiedad superficial

Lz ventayas funcionales de ublizar el subsuelo, entre otras, s on: pesmibir un trafico mds
fluido al no habet intersecciones de calles, incrermentar la seguridad en la transportacion
(menos accidentes a p eatones ¥ usuanos), abrir nuevas viahidades.

Dresde el punto de wista social, el uso del espacio del subsuelo penmnite mejorarla calidad de
wda en las zonas urbanas. Se dismmnuyen los Hempos de desplazamiento por transpotte
tanto publico commo pavado. ‘También se pueden aumentar las zonas de esparcintento
corminitario enlasupedicie.

Lz ventajas de tip o ambiental s on diversas. Las obras subtertdneas ayadan a mantener el
paisaje natural y no afectan las condidones naturales superficides de la zona Adicional-
mente, teducen la contaminacion pot tudo del trafico v la wisual mpiden afear el ento mo
a ocultarinstalaciones como subestaciones eléctdcas, cables y postes, ete. El transpoite
publico subterrdneo requiere de umidades con mejor tecnologia, lo cual redunda en una
1Tienlo t contanmnacion pot ermsidn de gases yun menot gato energético pot pasajeto.
Ademds, auxilia enla preservacion de los walores culturadles de las ciadades, ya que no
dteran la fisonomia del paisaje de la ciudad.

Debe decime que eluso del espacio del subsuelo merementa los costos de construceion.
Hay que aclarar, sin ernbatoo, que al comparar altemativas entre obtas subterrineas y
supetficiales, al costo de las pameras deberd restarse el beneficio, en ténminos de dinerno,
que apottan las ventajas tanto econdmicas como socales y ambientales de la obra.

Considerando estos arsumentos, puede afinmamse que la concepeidn del Distnbuidor Wia
Juarez- Jexdan (I ]35) como wna obra subterrinea, efechvarnente reflejalos beneficios
mencionados. 3in ernb aroo, para deanzar el objetivo planteado, hubo que superar retos
durante la planeacidn y construccidn del proyecto, propios del entomo urbano donde se
enicuenitra, que involucran las instalaciones existentes {agua drenaje, electticidad, telefonid),
las condiciones geotécnicas ygeohidmlogicas del sitio, asi como las lirnitaciones en
geometia v espacio disporible de la obra todo ello para constnar el 15 dentro de los
linearnientos requendos potel H Avuntarmiento de la Ciudad de Fuebla.



Para enfrentar estos tetos, en la ciudad de Puebla se sumaron esfuerzos empresanales pam
constrarla obra, cuya licitacion se asignd 4 consoreio formado porlas sisuientes empresas:

Desarrollo Thetoamericano, 5.8, de CV. Azociante; coordinacidn de
proyecto, obra civil

Ammecsa Utbamiradora y Arrendadosa, 5.4 de TV Suministro de equipo
_ofstractora hMonteblanco, 5.4, de TV, Apoyo logistico
iofistractora Orel, 5.8, de CW. Uhbra extenor y uthanizac on
Consttactores Unidos de Puebla, 5.4 de C5. Suministro de equipo
Ditenobras, 5.8 de CW. Sumministro de equipo

rupo Constmactor Indigo, 5.4, de T, Apoyo logistico

Fisos, Pavimentos v Estampados de Conereto Apoyo logistieo

Hidtaulico, 5.8, de CW.

Filotec, 5.4, de C5. Cbrasubterranea especializada,
& es0fia geotéenica

Terracerias, Urbatnizacidn 7 surinistro de equupo
Famatnentos, 5.8, de CW.

En este n:apitulu:n se descibenn en fotma general los procesos constmchvos que se uhlizamon
ente los meses de enero ¢ diciemb re de 2004, parala ejecacion de la obra se sefialan
:algunn:ns apectos téctlcos que se coflzideran televrantes o poco usuales en1 otto tipn:n de obras.

Auncue se descoben casitodos los procesos wvolucrados, se hace especial énfasis en la
gjecucion del cajon subtertineo, en particular en las zonas de suelos blandos y transicidn, va
que potsus caracteristicas, es Unica en héwico —y en alzunos casos, en Ameérnca.

Asimisno, se propotcionan alsunos datos relewantes del propecto, que lo ubican ensu
dimensidn, dentro de las obras de mfraestmactura urh ana mas importantes de la Ciudad de
Fuebla




Caracteristicas del proyecto

Localizacion El Distribuidor Vial [udrez- Serdin consiste en un corredor para el trinsito
de un tren hizero ¥ wehiculos automotores. Ensu desarrollo, se proyectaron tramos sobre
supetficie ¥ tramos conun caon subterranen. La etapa 2 del [3]3 se ubica entre la Avw
Juarez wla calle 4 Poniente, sobte el Bouleward Aardn Merino Femandes.

Ubicacion
del DS en
la ciudad

de Puehla




Geometria general Uno delos aspectos mas singulares del D5 fue su geometria,
notablemente diferente a otras obras subterrineas de este tipo, como las del hetro de
la ciudad de Mdéxico.

El desarrollo dela etapa 2 aleanza 512 m de longitud, cmazando (en el sentido Sura
IMotte) las calles 3 Poniente, Eeforma Sut, Av. Eefonma, 2 Pondente y desembocando
con una rampa de salida en la cale 4 Pontente.

Las secciones Henen hasta 12 m de profandidad, con anchos entre 30 5 40 1.
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Condiciones geotéc nicas

Lazonificacion geotécmica de la ciudad de Puebla (Azomoza et a, 1998) ubica al 2[5
enl caracteristicas del suelo conplejas. En una zonase encuentra en los linites del
Cero dela Paz, consuelos tobdceos v derrames basdlticos; en otrazonase
encuentran depositos edhicos de odgen wolednico, intercalados con depdsitos
hidrotermales. La transicion entre estas diferentes condiciones geotéenicas es abrupta
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Zonificacion geotéchica
de la ciudad de Puebla

fzomoza et al (19985)
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Fara determinar las condiciones geotéchicas particulares del DJS, a2 llevaron a cabo
diversos sondeos: de cono eléctrico, sondeos mixtos con recuperacion de muestras
inalteradas, sondeos selectivos, sondeos geoeléctricos. Ademas, se instalarn
gstaciones plezométric as, que permitieron determinar las condiciones hidraulicas

del subsuelo.

Enel inicio del tramo, en el cruce con la &r. Judarez, se encuentran tobas ¥ imos

arenosos de resistencia alta v deformabilidad baja que después de unazona de
trarnsicion, cambian a arvillas de plasticidad alta, de resistencia baja al esfuerzo
cortante ¥ de deformabibdad alta, intercalados con estratos de rocacaliza i

trarerting.

El mvel de agua superficial se localizo entre 1.5 % 2.5 m de profundidad; ademas, en
la zona de suelos blandos g8 detectaron flujos de agua sulforosa subterranea
(subdlved) entre 11 ¥ 13 m de profundidad.
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Tomando en cuenta las difetentes condiciones ceotécnicas, 1a construeeion de la etapa
2 se dividid en tres procedirmientos diferentes:

Frocedimiembo Imicia Teomina Caractenisticas

La etapa 1 =e conztruyd totalmente
con el procedimiento de excavacion a Comtencion de €xcaracion con muwes milin

cielo abierto 3 prefabricados, excavacion cemral con taludes y
Zona de suelos | 150 +125 150 + 512 bermas sobre TUTos, €30 araciomn Lateral ¢ on
blandos apumi alanmie o en dog mveles; presencia
importame del mivel de agua fredtica,
consuccion de pamalla s fexodmpenmeables,

bambeo de achique
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Divizidn de la zona de trabajo, en diferentes procedimientos constructivos,
tomando en cuenta las caracteristicas geotéchicas



Sacusncla de construccldn:

Excavacion a cielo abierto

Loza de forndo

Muroz laterales

Calumnasz

Montaje de trabez prefabricadasz

Zona a cielo abierto

La constmiccion de esta porcion de 104 m de longitud, se llewo a cabo excavando el
cajon a cielo abierto, con taludes estables v formando la estructura del fondo hacia
arba, de manera convencional Lalosa de fonde, las columnas y 1os muros laterales
fueron colados en el luzar, rientras que las trabes v dowelas fueton prefabricada en
planta y montadas enla obra




e .
= - = . l-nl-1r

2

L5
« PP

¥ 7
— R
D
Wi e
-

war |




Obras inducidas

Uno de los mayoes retos enel L35, fue el rebiro v reubicanion de las instalaciones
mmunicipales (aéreas ysubtertdneas), que incluyeron cables eléctricos, telefdnicos,
tuberias de agua y drenaje.

Estas actividades fueron indispensables parala eecucion dellos trabajos, dado que el
L5 corta la trayectona de estas mstalaciones; en particular, la reubicacion de las
Relocalizacidn de tristras, fuera del trazo del cajdn constibuyeron un teto al ingenio yla creatividad.

instalaciones aéreas
sl 1. g . .
e ?ﬂ Ejiemplo de colocacionde

@ tuberia PAD (polietileno de
£ alta denzidad)enobras
inducidasz.

Instalaciones existente s antesz del inicio
de la construccion del D)3 (obras
inducidaz): alumbrado, energia elé ctrica,

agua, telefonia, gas, drenaje
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Sacusncla oo oo nstrucd dn:

Erocales Construidos enel eje de
trazo, de concreto reforzado, en
Forma de "L imvertida, colocados
frerte a frente v separados,

Loz brocales tienen la funcidn de
contener oz rellenos supetficiale s,
proporcionat una zupetficie de
trabajo, guiar la herramientas de
excavacidnde muras milany
detectar las instalaciones
zuperficiales.

Muros mildn. &1 presentarze
vatiaciones importantes del
cortacto en el fondo can los
suelos firmes, se prefirid utilizar
muras coladoz en el lugar, que ze
construyeron ziguiendo el contorno
de ese contacto.

Elprocedimiento de excavaciin
“fue pot medio de petrforaciones
Brewias, en una primera etapa, v
:;’re_sp_ué's.alteirhéndp la excavacion
conalmeja guiaday caida libre de
trépanos de acern.

Después de dar un acabade, este
muro quedd como definitiva.

Zona de transicion

Latransicion abmapta entre la zona de tobas y basaltos, en contacto con los depositos

lacusties e hidrotenmales, se localizd en una extensidn aproximada de 24 o, los cuales se

constniyeron siguimdn una secuencia diferetite.

12



Colocacidnde columnas.
Prefabricadaz, que e instalaron
en una perforaciin previa
apoyadas en el estrato de
travertino bajo la loza de fondo;
después ze vacid el concreto con
el ziztema tremie, funciona nd o
ademdz comao pilaz de
cimentacian. Una vez excavado el
cajon, las columnas ze .
~zobrecolaron con cimbra metdlica,
para da rel acabado requerido.

it Ry e
excavaciondel nlicleo se hizo por
etapas, excavando primero hasta -
3 m, para ligat los murms mildn
lateralments

. e -

=25
excavi una cubeta central,
dejando bermas y taludes laterales
conteniendo los mures mildn

13



Lpoyadas en loz muros mildany lazs
colummnasz se colocd la estructura
definitiva como primer nivel de
‘troquelamients, farmada por
trahestranwe?salesy
longitudinale s, ademds de doz
dovelas, formando un diafra gma
hatizontal.

Lozade fondo franis cenfral Est
‘tiene loz objetivos de zervir de
lastre v trabaja t estructuralmente
como parte del cajon. Se construyd
utilizando concreto tipo Duramaxe

.- b

SEERRE
retiraron laz bermas laterales en
porciones de 16 m de longitud, : f
‘troquelando con purtales :
metalicos, v aplicando una
precarga.
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Loza de fondo, franjas laterales.

Compleme o delcaidn, lunta entre
muro g, zegundo colado de columna z,

montaje de dovelas restante 2.

Bellenoz. Relleno superiordel cajorn,
para formar la infrae structura de la

futura wialidad, incluyendo zubbaze sz,
bazeszy lozaz de concreto hidrdulico.

g o

Eztructuracid nen planta; nivel de calle, trabe sy dovelas
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Una obra prefabricada

ey ¥

——
Una de laz caracterizticas singulares de la
cohztruccidn del Distribuidor Wial Judrez
Serddn, fue la utilizacidn de elementos

prefabricados en casi todo el proyecto:
» Murozmildn
+ Columnas

+ Trabes longitudinales y
transverzales :

s [Dovelaz
= Parapetos

» Deflectores v barreras

Eluso de estos elemento = permitid un
avance enlaobraendozfrentez de
trabajo en la planta de prefabricadosz, v
eh el sitio de la obra.

La planta en que se fabricaran laz piezas,
ze encuentra en el estado de Tlaxcala, a
una distancia aproximada de 20 km, lo
que permitid un estricto control de calidad
en la manufachara, tranzpo e v montaje
de todosz los elemento =

&



Sacusncla o construccl én ds
mums milin

Exeawackn. S identifica como tablero
guntramo de zanja que se profundiza
coh una almeja, que se coloca en fres
poziciones para alcanzar una longibud
horizontal tipica de 6 my de la
profundidad requerida; en cuanto al
ancho, primero el de la excavacion y
despué s del muro terminad o, fue de
B0 cm; enlafigura ze muestra comao
primero ze excavan lagdoz poziciones
lateralez (A, By finalmente la central
{00, coneldnico propozito de lograr
zimetria en la operacidon de la almeja
de excavacion y conello congerdar 2u
veticalidad.

Celacaclon dal scars da mfusrze. Se
colocd el acero habilitado v armado
conayuda de una grida de servicio) se
dejaron preparacione z con
polieztire o para ligar posteriormente
cohba loza de fondao, firme me nte
azefuradoz a Az parrillazs de acero de
refuerzo. La funcidn de ezas cajas es
primers evitar que penetre el concreto
v despué s Facilitar el de zcubrir gl
acero de refuerzo para realizar las
conexione s, dobleces o trazlapes del
acera del mura,

Constmccion de muros milan

El muro milan, diafrazma o pantalla se puede definir como una pared de concreto
reforzado conformada en el subsuelo. Los mutos milin se utilizan y disefian para
sopottarlos empujes honzontales de la masa de suelo, funcionando temporamente
cotno tablestacas; después forman parte estructural en las condiciones gque el suelo
impone a corto y latgo plazo, ai como en la condicidn sismica. Otra i cidn
complementana del mmar es sernr de lastre para sopotdarla subpresion a la que estd

sotrietida la estmichara
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Para lograr la estabilizacidn de la zanja,
ze utilizd lodo forrmado con agua y
politner oz sinté icos; quimicamente se
tratade polimeros orgdnicos de
policrilamida que forman moléoulas
grandes an cadena constitiid as por un
izt Erupo de parfoulas omaléoulas
del risno material, con un peso
wlumétrico de 104 t/m3. Estos lodos
nio fortman costraen la pared de la
excavacion ya que el polimero seinfiltra
yuhe las particulas por ataccion idnica.
Loz politmeros presentan distntas
propiedad ez, como produ cto
biodegradable y no contarminante que
perrmite farrmar un lodo que facilita
realizar una obra con gran lirmpieza y
puede ser desalojado dire ctaments al
drenaje publico sin contaminarla,
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Galacaclin da conernsts. El método de
vaciado del concreto conzizte en
empezardesde el fondo de |a
excavacio n, v gradualmente levantarlo
manteniendo siempre su punta de
dezcarga dentro de la maza frezca va
colocada, cotesto ze evita la
segregaciony la contaminacion d el
concreta.

La secuencia de operacian, dezde la
condicidn inicial (a) cuando ze

introd uce el tubo tremie enla zanja
llera de lodo; (b) ez la condicion de
carga detubo; (cleneltubo
completamente cargado se produce
Friccid nentre el concreto yw la pared
irterna del tubo, la cual uzualmente
e rompe con movimiento oscilatorio
vertical bruscow conduce a la
condicidn de operacion cotrecta (d),
eh la cual el concreto que ze vacia
fluye w zalo requiere zubsecuentes
movimiento z wvericales para romper la
fricoid nw Facilitar la de zcarga.

El procezo de llenado de la zanja coh
concreto ez de abajo hacia arriba v
pot ello enla parte zuperior ze
encuentra la capa de contacto entre el
lodo v concreto, & la cual, le subvace
el concreto no contaminado o sano. El
cohcreto afterado debe rebozarenla
zuperficie w ze debe retivar para
deshacerze de la parte contaminada
que pudiera haberze formado. El
acero debe estar dentro de concreto
zahoy adnasi parte de &l debe ser
demolido para la consecucidn de la
construccidn,
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Proceso de colocacion
de elementoz prefabricados
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Caracterizacion del suelo
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Engulo de friccion interna
Madulo de elasticidad
Madulo de compresibilidad
Pezo wolumétrico

Relacidn de Poizson

Zona de suelos blandos

A partiy del cadenamiento 150+128 yhasta el 1504312 a mayor poreidn del 15,
segunda etapa-, se utiliza el procedimiento constructrvo disefiado para suelos blandos
lacustres, itercalados con roca travertino, cuyas caracteristicas fueron detectadas con
frayos precision en esta zona Awungue el proceso general puarda sinmlitudes con el dela

zona de transicion, la zona de suelos blandos presenta mayores dificultades, porla
presencia de suelos blandos y el flujo de azua subterrinea

Fl analisis de estabibdad de la estractura durante todas las fases del proceso sellewd a
cabo empleando el método de elementos finitos, donde se considerd todalasecuencia
cotisttuctva;

1. Constraeccidn de mmuros prefabsdcados e instalacion de colwnnas prefab neadas
Excawvacidn de primera etapa a 3.0 m de profundidad v colocacidn de wigas de losa
supetor alamisma p rofundidad

Excavacion de segunda etapa en cubeta central dejando bermas laterales
Fxcavacion y constniceion del colector desde el fondo del cayjon

Constaccidon de losa de fondo central

Excawvacidn de bermas laterales, hasta 11.0 m de profundidad y colocacidn de
segundo el de troqueles a & m de profundidad

Constraccidn de losas de fonndo laterales

8. Colocacion de telleno en la superficie
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Principsles vartajas

Muroz prefabricados v
preszforzadoz en planta

Menaor apuntalamiento: dos
hiveles (trabez vy troquel)

Eztructura definitha

Compresidon del programa
general de construccian

Sscusndia ganeral de
construcsdn

Fabricacidn de muras
Transporte de muroz ala obra
Conztruccidnde brocales

Excavacion de zanja con
almeja guiada

Colocacionde muro precolado

Irweccidn de lodo fraguamte
[cemento-bertonita-agua) en el
ezpacio entre excavaciony
jat¥igr]

Muros ptefahricadus —consideraciones constructhvas

Fara el diseflo de los muros prefabncados, fue necesano tomar en cuenta el proceso
constructivo planeado; influyeron fandamentalmente el nimero de niveles de
troquelamiento (dos miveles: trabes y puntal), asi como su espaciamiento horzontal
(el este caso, a cada & ). Con este objebivo, se revisaron estmactumalmente los muaros,
para que fueran capaces de soportarlos requenmmientos oblizados por el
procedimmiento construchivwo, ademads de curmplir con su fnadn a largo plazo, como
patte de la estmactura del cajon del D5

Endliziz de log muroz
prefabricadoz conel

W étodo de Elementos
Finitos

M uro prefabricado
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Enel 0S5 ze utilizaron 184 muros

prefabricados, conlas siguientes
caracterizticas

Ezpesar 0.65 m
Largo 105al13m
Encho 4.0m

Rezizte ncia del
Concreto alos .
28 dfaz 300 kg o

B DJS o1 Is mayor abra ds muras
prafabricados sn Amdbries

Muros prefabricados -manufactura en planta

La fabncacion de los mums se realizd enuna planta ubicada en Tlaxcala, a 20 krn del
sitio de la obta. En una carna de colado, se tejleron los cables de presfuerzo, ademnds
del acero de refuerzo que integran los muros. Se aligeraron con tubos de cartdn, para

facilitar sumaniobra (aizerados pesaron 40 t; sin alizerar cerca de 0 ). Una wez
colocados, los huecos se tellenaron de concteto.

Una wez redizado el pretensado, se colocd el coneteto dentro de los moldes,
posteriormente se curdton corl vapor para retirarlos de la mesa de colado al dia
sizuiente, habiendo ceificado previamente la resistencia adquinida pot el concteto en
esas cofidiciones.
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lzaje de la cama de coladow

_ ‘trahzpotte ala obra.

La movilizacion toma alrededor de
una hora de tranzito, en condicio nes
hatmales

Excavacionde zanja de FEcmde

ezpesar, conalmeja guiada para la
ifztala cidn de los muros

La profundidad de excawaciﬁn_fue de
B0 a 100 crmomayar a la cota inferior
del muro, conobjeto de permitiv 1a
nivelacidny plomen de los muros
dentro de la zanja

Muros prefabricados —transporte y
excavacion de zanja
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Proceso de excavacion y
colocacion de muros prefabricados
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El montaje de los muros se realizd
utilizando doz tipos de grias una
hidraulica sobre neumdticoz(a la
derechal, de 120t de capacidad.
Conforme e avanzd enel proceso de
la obray la construccion entra enla
temporada de lluvias, se reemplazo
ezta gria por una sobre orugas, con
capacidad de 140t (abajo).
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Mivelacidny plom eo

Muros prefabricados
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Diagrama para dozificacion de lodo
fraguante [Santovo, 2002)

Banda de PYC en unidn lateral con
miuro y com loza de fondo

Muros prefabricados —confinamiento temporal v
estanqueidad

Fara confinarlos muros durante el proceso de constniccidn, se coloed lodo fracuante
entre la excavacion de la zanja v los rmaros. El lodo fraguante es un lodo bentonitico
al que se le adiciona cemento, paralograr su frasuado después de unas horas y
obtener una resistenda al cabo de detemminado Hempo, generlmente alounos dias.
En el Distnbwdor Vial Judrez Serdan, ellodo frasuante tuvo tres propositos
fundamentales:

% Sosteniet los fmatos ptecolados, pot friceidn lateral fandamentalmente, hastala
construccion del cajon subterrdneo; pata log rar este objetivo, el lodo se disefid
oot una resistencia al esferzo cottante sumilar ala del suelo del sibio.

+ Avudar ala impemmeabilizacion de la junta entre muros, prop orwionando un
matenal de baja permeabilidad, sinmlar ala de la areilla blanda encontrada,

& Cormo relleno entre las paredes de la excavacidn y el muro precolado, emtando
asentarrt entos en el terreno wecino, evitando desplazamientos de los fmuros
ptecolados dentro de la zanja previamente excavada.

Ellodo se elahotd enuna planta construida dentro de la obra, v se enwid mediante
una tuberia. Se introdujo desde el fondo de la excawvacidn, desplazando el lado
estabilizador hacia arnba, pormedio de dos tubos de PV C, colocados enlos costados
del trmto, dentro de lalawe de cottante.

Fara lograr una estanqueidad entte rmiros, asi como conla losa de fondo, se
colocaron bandas ojilladas de PWC, embebidas enla uniones.
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Colocacidnde columnas.
Prefabricadas, =e apoyaron como pilas
en el estrato de travertinoa 13 mde
profundidad. Blgunas se inyectaronen
la baze posteriormente, para aze gurar
el contacto con el estrato resistents

\:5! calcaren 72 eolumnas

Excavacidndel niclen -1. Se realizd
hasta -3 m; se colocaron las trabes

pHmarias y secundarias formando una
reticula

§a fabriearony montaron 388 trabas
prasfarzaday
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Excavacion de pucleg -2 Corte en una
cubeta central deszde el nivel de
trabes hasta 11 m de profundidad:
taludes laterales hacia los muros
mildnde 457, dejando una berma a

& m de profundidad, en la corona de
2mdeancho.

52 axeavaron 182, 7E2 m! da suals y
mece

Dprrstruc:n:iﬁn de colector. Dezde el
nivel de desplante de la losa de fonda,
ze realiza una excavacidn de 2 m
adicionales, para alojar un colector de
1.2 m de digmetro, con tuberia de
polietileno de alta densidad.

Este colector conduce el agua por
debajo del cajon del DJS  haszta
descargar en el Rio Atoyac,
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coloca el aceroy concreto enla loza
defondo de la porcidn central
excavad a, Bzimismo, 22 construven
bloques de concreto ahogadoz enla
loza, que serirdn de apoyo a los
troqueles metdlicos,

54 utiizaren 4,448 toneladnz de
ucer de refuerze

Excavacion de nuclen -3 Se retiran las
bermas en franjas, sustituyend o el
respaldo del suelo controgueles
metalicos, que se precargan para
mitigar loz movimientos del muro
prefabricado.
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e

o oe
liganloz muros prefabricadoz conla

loza de fondo, cerrrando el cajon.

£4 calacaran 31,744 w da cancrsts

Colocacidonde dowvelas prefabricadas.

Ze cierrat lazs porciones exteriores del
cajon, para constituir la vialidad
zuperficial.
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La longitud de la pantalla llegud al
eztrato reziztente que ze encuentra
aproximadamernte a 13 mde
profundidad, para cortar el lujo de
agua bajo el nivel maximo de
gxcavacion, y la aportacidn sup erior
de agua de eze estrato.

— o rdlEn prefz bricado
Panialla impermeable

Pantallas impermeables

Estos elementos constituyen una barrera imp enmeable no estructural que se construye
subterrinearmente para impedir el flujo de apua dentro de la execavacion. En el D3, se
colocaron en el sentido transwversal del cajon, con el propdsito de disminir: las

bltraciones en el frente de la excavacion, el bomnbeo dentro del cajon, yla
cotisecuentes afectaciones alas colindancias.

Farasu construccion se utilizaron la almejas de excavacion de rmaro milén, usando
como telleno una mezcla de cemento-bentonita-acua, que queda como barrera
inpenmeable después de colocada v fraguada lamezca

Tomando en cuenta que el ancho del cajdn es entre 30 w40 1, las pantallas se
ubtcaron a cada 40 m, aproxmmadamente, pam fonmar * cubetas™ de excavacion de

fottna regular. Para vaciar el agua detitro de cada “cubetd” se utillizd bhombeo de
achique al pie del talud del frente de la excawvacion.

:

(

Zona de suslos blandos
384 m

a1



Pavimento. Para alcanzar el nivel de
calle, se colocd tepetate compactado;
posteriormente, e construyeranlos
pavimentos de concreto hidraulico v
asfaltico, de acuerdo ala zona.

Erilos pavimentos de concreto
hidraulico, =e colocaron juntas
estructurales, para minimizar el
fisuramiento por expansiany
contraccion del concreto.
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& o largo dell 0JS, se colocaron
parapetos de concreto, inegradosa la
estructura del cajon. Enlog cruces de
laz calles, ze construyeron muros
emblemdticos.

Acabados en superficie
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La dedicacidny entereza de los
trabajadores del Distribuid or
Judrez Serddn fue un factor
determinante para la
conzecucidn de la obra,

Eltemple de los constructore s
8 pus0 & prueba en lazlardas

jornadasz de trabajo, el alto
grado de dificultad t€cnica del
proyvectn y lag inclemencias del
tiermpo.

Prevalecieron el compromiso
conla calidad de la obra, asi
como el argullo de participar en
una de laz obras méas
destacadas del 2004 en
Mexicno,

A todos log patticipantes en el
provecto, unreconocimiento
por zu labor.

Los constructores del DJS
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Fuerza de trabajo en el LIS,
durante el 2004

l::l : I I 1 1 1 1 I I 1 1
Eng Feb Mar Abr May lun lul Azo Sep ot Nav Dis
2004

35



El dia tiene 24 horas

Debido al alto grado de dificultad de la
abta, azi cormo al cumplimiento de fechas
compramizo, fue necezario trabajar en
dos o trezturnoz endifere ntes
actividades, extendiendo las jornadas de
trabajo para mante ner un ritmo continuo.

36



Perzpectivaz adreas del
Diztribuid or VialJudrez-Serddan, durante 2004
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Perspectivaz aéreas del
Digtribuid or Vial ludrez-Serddan, durante 2004
fcontinuacion)
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Septiembre Octubre

Perspectivaz adreas del
Diztribuid or Vial Judrez-Serdan, durante 2004
fcontinuacian)

Equipo téchico
ad miniztrativo
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	Distribuidor Juárez Serdan_Page_40

