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1. INTRODUCCION

La Lines 12 del Metro de la Ciudad de México tiene una bongited de 24.7 km, corre de la estacidn terminal
correspondencia Mixcoac a la Estacion Terminal Tlahvac, cuemta 20 estaciones intermedizs teniendo
correspondencias en la estacidn Atlalilco con lalinea 8, en k3 estacion Ermitacon lalinea 2, en la
estacion Zapata de la Linea 3y en Mixcoac de la Linea 7 siendo esta ditima una de las terminales.

M los 24,7 ke de longliud de 8 lbnea, B.589 km son en tonel; de los coales 7.44 km se sxcavaron con un
escutdo EPB (Earth Pressure Balance) v 1,149 km fueron excavados mediante método comencional

En la Figura 1, se muestra el trazo, fas estaclones y el fipo de seccidn constrsida a todo ko largo de la linea
12 del metro. Asi misma, en la Figura ? se muestra un detalle que corresponde (nkcaments al tramo de tinel
ohjeta del presente dictamen.
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Como parte de las revisiones que estd llevando a cabo el gobiemo de la Ciudad de Mésico para conocer v
evaluar ¢l estado en el que se encuentran las estructuras de la citada Linea 12 del metro, en ef presente
documento tiene por objeto estudiar y conocer el estado actual en que se encuentra el tinel, y efectuar el
dictamen de vulnerabilicad para que en un corto plaze el tramoe subterrdneo de la linea de metro sea reablierto
a la circufacian de fos trenes ¢ opere (on los mas altos estandares seguridad.

Para llevar a cabo el dictamen de vulnerabilidad del tinel, se recopilo ¥ analizd la siguiente informacian
existente:

¢ Alzunos planes As built del tanel, proporcionados por el Sistema de Transpoerte Colective Metro [STCH),

e Informe realizado por la empresa SYSTRA, titulado: "METRO DE L& OUDAD DE MEXICD DIAGNOSTICD
DE LA LIMEA 127, fechado de 8 de agosto de 2014,

* Informe elaborado por el Instituto Mexicano de Transporte (IMT), titulado: "LEVANTAMIENTO DE
ESTUDIOS DE ALTA TECNOLOGIA EN EL TRAMO SUBTERRANED (ATLALILCO — MIXCOAC) DE LA LIMEA 12
DEL SISTERA DE TRANSFORTE COLECTIVOD RMETRO {(STCM) DE LA CIUDAD DE MEXICO" fechado de 10 de
Junic de 2031

Adicionalmente se efectuaron diversos recorridos a todo lo largo de los B,.589 m de tinel, mapeande y
registrando en un plano las diversas anemalias detectadas tanto en la clave como en bos hastiales del tdnely en
las intersecciones con las diferentes estaclones.

Derivado del resultado de los recorridos, se tomé la decisitn y necesidad de levar a cabo una LA
Instrurnentacian v medicion de ocho [8) estaciones de conwergencias, con objeto de monitorear, a corto,
mediano ¥ largo plazo el comportamiento deformacional en las secciones del tinel consideradas come criticas,

Por otro lado, con base en fos recoridos de inspeccidn del tinel, v consideranda el estudio realizadn por el
IMT; e plantean una serie de recomendaciones para la estructura de la via, la cual segin consta en el citado
informe, presenta diversos problemas atribuibles a ka composicidn, calidad v estado de la sub base, base y balasto
de la estructura de lavia.

2. DESCRPCION DE LOS DIFERENTES TRAMOS ¥ SECCIONES

Con base en bos planos As built que fueron pricporcionado por of Sistema de Transporte Colectivo Meatro,
fue posible conocer el trazo en planta v los diferentes tipos de seccidn y procedimiento constructiva con bos que
fue construido el timel.

Se emplearon tres diferentes métodos de axcavacion:

1. Tramo excavado con tuneladars
El trarmo excavedo mediante wna maguina tuneladors tpe escudo EPB {Earth Pressure Balanca)
tizne ura longltud total de 7,740 m, va desde la lumbrera ubicada an el cadenamiento 204360 al

radio al imtraddés de 4.555% m; conska de una secclén astructurad formada con dovelas de 0515 mode
esgedary 1.5 m de longitud.

cadenarmientn 274320 {antes de llepar a la estacion nsurgentes Surh, 50 seocién es circula con un /
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Figura 3. Seccién tipo en tramo excavade con tuneladeora (imagen tomada del plane PMDF-10-PG-612295-|\W-0036-
D1156-P-AR).

Al inicio del tramo con tuneladora so reforzd [a zona con muros armados de concreto de 80 om de espesor y una
Iosa de fondo de espesor vartable, tal como se muestea en |a Figura 4,
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Fgura 4. Section tpo en inlcho de tramo excavado con tuneladora (imagen tomeada del plane PMDF-12-E5T-612225- -
DF1-02319-F-AR]).

2. Tramo excavado con método comvendional
El trarmp de tinel excavado mediante método comeenconal inicia en el cedenarmiento 234350 a |s cabecers oniente
de la petackdn Insurgentes Sur [cadenamiento Z7+367) tiene una L= 47 m,
De |la cabecera ponlente de o estaeidn Insurpentes sur {cadenamientn 27+544) ¥ hadta b lumbrera Cadiz (cad
enamianta 27+ Fbd), tlene una longitud L= 220m

Al rhisma, desde | cabecora poniente S8 la etacidn Miscoac [cadenamiente ZE+348) hasta la lumbrara
Banvenubs Cellinl (cadenaméento 2B+530), gue oomesponde con el oice de la linea T que corre de Barranca del
riverto & el Aosario, tiene una lengitwd L= Bm

Finalmente, los tinele=s de cola de maniobres y anden de depdsito van desde la lumbrera Bemwnuto Celling ubicada
en el cadenardento 284530 hasta el cadenamiento 294377, con locual results une longltud L= 847 m.

El tramp excavado con &l método convendonal que comprende del cad, 27+320 a b cobecers oriente de |a estacion |
Insurgentes Sur jead, 27+367] y desde o cabecera ponlente de la estacidn insurgentes Sur [274544.70} a la Lumbrera Cadiz |
jcad. 2F+774); se excavd con 3 dferentes secciones comstructivas, /'/
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Figura 5. Planta de lecalizacidn del primer tramo de tanel excavade con ef método convencional

Tornando en cuenta los planos "As bulit” of tinel fue excavado con diferentes carmbios en la geometrie v

composicdn del armado,
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Figura 6. Planta de localizacién del tramo de tdnel excavado por métade comvencional (L=219.3m) y sus
diferentes camblos de secclon, [imagen temada del plana PMDF-12-EST-612245-|\V-DD04-05004-P-AR),

Tunel convenclongl Seccitn 1

Secchin circular con un radio al intradds de 5.20m, bdveda de 36.0 cm de espesor rapatas, patas de elefenie
laterales a s altura del centra de k& seccitn y losa de fondo circular de 45 om de espeser, La seccitn s de concrets hideiulies
f'e=250kgfom’, la bdveda esta armada en e lecha interior con variltas del #4 @ 250m y estribos ded 86 @20cm, para & lecho
exterior cpn malla electrosoldeda Gxt-4/4, tanto las zapatas, ks patas de elefante v 1z losa de fonde estdn armadas comao

sE muestra en la siguisnte seccidn estrectural,




Fligura ¥, Secchn estructural en tdnal convenclonal sacchon 1 (magen tomada dal plano PMDF-12-E5T-612205-
N/-0D04-0E504-P-AB).

Tinel corvwenclonal Seccidn 2

Seccidn formada por un medio armo con un Tedio Bl intrados de 5.20m, biveds de 36.0 om de especer rapatas,
pakas de olefanle teralet a la sltura del centro de b seceifn g loss de Fondo recta do 70 cmode espesor, La seccidn es de
conereta hidrdulico Me=250 kgfom®, la bdveda esta armada en el kedha interos con varillas ded #4 6@ 25¢m y estribos del #6

@ 20cm; para el lecho exterior con malla electroseldada 6x6-4/4, tanto las zapatas, las patas de elefante v la losa de fondo
gstan armad as come se muestra en la siguients seecien estructural,

La seccldn cuenta con dos huecas para registros de 40x60cm y dos drenes laterales de 20cm de didmetro,

Flgura B, Seccldn




La transicidn enlre daecciones se realizg pos medie de la trabe T-1, 2l cormp se muestra on el siguiente detalle.
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Figura 9. Datalle de transicsén entre secciones 1y 2 de tinel convencional
(Imagen tomada daf plano PMDF-12-E5T-612295-1-0004-06903-P-AER ).

Tibnl convencional Seccidn 1

Seccion formada por un medio arco con un radio al intradis de 5.08m, biveda dis 36,0 cm de espesor 7apatas,
patas de alefante laterales a la altura dal centro de la sectbn v losa de fondo recta de B0 em de espeser, La seccion o5 de
concreto hidréulico Foe=250 kgfom?, la biveda asta armada en el lecho interior con varillas del #4 @ 25cm v estribos del #6
E020cm, pars el lecho exterior con rmalla electrossldada Gx6-4/4, tanto las apatas, las patas de elefante v ka kosa de fonde
estdn armadas como se muestra en la sigulents seceidn eatructural.

......

Feidn astructural en Wnel convencional seccion 3
12 del plano PRIDF-12-E5T-612295-1V-0037-06997-P-AR)

siguiente detalle.
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Figura 11. Detalle de transiclén enire secciones 2 y 3 de tinel convenclonal
(imagen torada del plano PMDF-12-EST-612295-\V-0097-06997-P-AR)
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Tinel corvencional en cruce con linea 7 {Cabecera poniente estacin Mivcoac-Lumbrera Benvenute Callini)

La sacchdn de binel convencional on ol crooe con la linea 7 ests formada por un medie arco con un Fadie al ntradds
de 5.38m, biveda de 36,0 o de espesas, 2apatas, patas de elefants laterales a |a altura del centro de |a seccidn v losa de
fendo recta de 70 cm de espesor. La seccidn es de concreto hidraulico Foa250 kglom?, la béveda asta reforrada mallp
electrosldads Ex6-4/4. La losa de fondo es de 60 crv de espesor v en I3 2ona reforzada de 80cm: (05 detalles de armado de
la seccion g0 muestran en la sigulente figura,

Figura 13. Seccidn estructural reforzada en tinel convencional cruce con Bnea 7
[lr'ﬂ-ﬂtl'l tomada del plano PMW—lI-Er—ElEﬂE-III-ﬂﬂ?ﬂ-HﬂH-P—ﬂ]}

Tingl convencional en cola de maniobras y andén de depdsito

Los bdneles de colh de maniobras y ef andén de depdaito también s axcavaran con el método tradicional a part
de |3 lumbrera Benvenuto Celfini ubicada en of cad 28+530 hasta el ced. 204377,
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Figura 14. Planta de tinel en cola de maniobras y ande de depésito !

Conexldn con lumbrera
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Figuras 15 y 16. Conexitn de tinel con lumbrera Benvenuts Cellini con |a secoldn estructursl en cola de man Vs
(imdgenes tomadas gal plano PMDF-12-E5T-612305-14-0003-352 19-p-AR),

Secddn del tanel en cola de ma
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longitudinales del #4 @ 35cm, transversales del #5 @X0cm v estribos de refuerze con varillas del #2. La lasa de fande os de
60 e de espesor armada con varillas longltudinales ésl 15 & 20om v transversades del #6 @15em,
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Figura 17, Seccldn estructural en tinel de cola de maniobras (imagen tomada del plano PMDF-12-E5T-612305-V-0017-
delr-r-ag].

Conexion de caseta, nicho interruplor y disyuntor de obras secundarias

Al uined en cola de maniobras se conectan tineles de sendtio ¥ operacidn de la estacién Mikesae como lo es la caseta del
visitadaor, e nicho intermuptor de fosa de visitas v el nicha dsyuntor de obras secundarias, armbas secciones se ancuentran
reforzadas en su unidn mediante wna trabe de borde,
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Figura 1% Conayidn de tdnel para nicho nterreptar de foda de visitas caseta con la secclon estructural en cola
de manlobras
{imagenes tomadas del plano PMDF-12-E5T-612305-1V-0015-35306-P-AR)
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Secoion del thnel en andén de deposite

La secclin de tdnel corvenclonal en el andén de depdsito estd formads por un medio oroe con un radio al intradds
de 5.748m, bdveda de 36.0 cm de espesor, zapatas, patas de elefante laterales a ka altera del centro de la seccidn v loss de
fando recta de 70 om de espesor. La seccidn e de conerebo hidrawlica Fo=250 kgfom’, la bdveda esta reforzada con malia
alectrosifada o474, La loss de fondo es de 35 cmode espesor; los detalles de armado de la seccidn se muastran en la

slguiente figura.
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Figura }1, Seccidn estructural en tinel convencional seccibn 3
{imagen tomada del plano PMODF-12-EST-612307 -1(1-05338-p-01),

3. Tramo excavado mediante pikos
Este tramo tiene una longhud de 528 m, va de la lumbrera Cadiz ubicada en &l cadenamiento 27+764 hasta la cabacera
griente de la estacidn Mincoac (cadenamiento 284253,

Tomando en cuanta los planos “As balit"; el tramo entre 3 lursbrera Cadiz (27760000 ¢ o cabecers de fa estacidn
M ixcosc (28+256) se excavo mediante kb colocacidn de pilas, concreto Bnzado con malla electrosoldada, losa de fonda, losa
tapa y rellens compactada.
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Figura 22 Planta de localizacian, Inido do la rona aucavada con pilas en direccidn Mixcoac
[imagen tomada del plane PPADF-12-E5T-612295-IV-0019-34582 -P-AR).
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Figura 23. Planta de locallzaclidn. Zona excavada con pllas lkegada a la cabecera de la estacidn Mikosac

[(magen tomada del plang PMOF-12-E5T-61 2285-1V-0019-34582- P-AB)
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Figura 24. Secdidn tipo ¢n zona excavada con pilas desde la lumbrera Chdiz hasta la cabecera de la estacitn
iscoac

(imagen tomada del plane PMOF-12-E57-612295-IV-0015-34562-P-AB)

En resuman, la longitud de tinel excavada con tunieladora fue de 7,740 m, medianie método convendional 1,149.0

ey mediante pilas 528 m, ta! como se muestra en la Figuea 5.
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Figura 25. Plano lave del tramo excavado mediante tuneladora y método convencional.




3. RECORRIDOS DE INSPECCION VISUAL, INSTRUMENTACION ¥ MEDICION DE CONVERGENCIAS

Para conocer el esto fsico en el gue se encuentra el tinel se llevaron a cabo una serke de recorridos realizados
en conjunto con personal de la Direccion General de Obras Para el Transporte v personal del Metro, dichos
recorridos, se realizaron del 2 al 14 de junio de 2021, los cuales se integran por intertramo decde |a Estacidn
Atlalilco hasta la zona de maniobras en Mixcoac.

3.1. Intertramo Estacion Atlalilco a Estacidn Mexicaltzingo

El recorrido inkcia en la estacion Atlalilco direccion Mikcoac, donde a partir del cad, 18+956.337 (cabecera norte)
hasta ¢l cad, 20+340.0, la obra subterrdnea ejecutada fue & base de seccldn caldn, conforme a o indicado en el
proyecto,

La inspeccidn indicada {a pie) es a partir del cad. 204340.0; que en este punto 52 inicla la transiclién de
tinel excavado en cajon a tunel excavado con tunelsdara y con la cobocacion de dovelas como revestimbenta
definitivo.

Hota: todos los cedenamientos considerados en el presente decuments son los referenciados e
indicados sabre el hastial frgulerda del BOnel [wia 2,

X o b
Fotegealla 1, vista dol lnicie del Bkned con deselas {cndl, 20+ 34 0)

En dicho punto de interseccidn (cad. 20+340.0), es posible observar b existe presencia de humedad

son visibles en toda |a altura del tinel, facidn del agua existente se observa dirglda hacla el circamao

r..
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wigible a la entra del tinel sobre amba untos donde
hay filtraciones.
El drea de tinel mosty un costado de &




Universidad UNITEC Campus Sur.

Desde el inicio del tine! con dovelas cad. 204340.0 y hasta la cabecera Orlente de Iz Estacldn
Mexicaltzingo, la seccion del tdnel fue recubierta con una capa variable de concreto lanzado de 10 a 15cm de

BSpESOT.
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En general @ parth del cad. 20+340.0 hasta la cabecera Orente de la pstacion Mexicaltzingo, se

observan zonas puntuales con problemas de filtraclones de agua, las cuales son muy evidentes en las
intersecchones de tinel con lumbrera yfo cajdn de la estacidn, Asi mlsmo se observa a bo largo del tramo recorrido

que existen distintos sistemas [a base de dianas reflejantes y/o bulones) de maonitoreo,

3.2. Imtertramo Estackdn Mexicaltzingo a Estacidn Ermita
Se continua con la inspeccion del tinel, donde & partir de la cabecera Ponlente de la estacion

Mexicaltzingo, se observa que se continua sl sistema a base de dovelas recubierto con una capa variable de

concreto laneada,
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Fokagradis 4, Cabdsorn Porieste de |8 odtocdn MWegicaltzinga, dends as pasible oheervar la adtlidad doe humedail,
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a3 odisarvar la estrociuraciin dal tlmed a basa
lalus, o

]

£ B

et e R = LRl
Fotegralin 7, Wista diroccitey Miomnac 2 partic del cad.
die dawvedas, as/ mismo se ha verificedo gue dichy gonn no existe prablemas die filtracones y/'o dofios estructursies
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Asi rriismo se observa a lo largo del tramo recormido que existen distintos sistemas (a base de dianas reflefantes

wia bilenes) de monitorea,
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Fotografin 10, Les praklemas de I1||;r1::|n-1n-; o s unbdn de :'Im.ln]:l: son puviklentos a partis |:|:I= cal, 21£37.0 héviin la Cabecsra
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3.3. Intertramo Estacidén Ermita a Estacion Eje Central
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principakments sobere ol astisl derecha [wio 1),




Foiopralia 12, Vista :I:I — dH !fmel enpong de dovelas a Ia aH;ur.t iled :'-d Ehﬁﬂﬁ o d|l'l:1-'l:|'|5l"| I'-'l-innar donde se tlenen
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pscurrimienios hacia los hastiales,

dirtintas placas de aosen sn o unidn de &S dovedas,

En &l intertramo de la es F



tonas puntuales con problemas de filtraclones ligeras de agua, las cuales son muy evidentes en la unidn de
dovelss, Asi mismo se observa a bo largo del tramo recorrido que existen distintos sistemas [a base de dianas
reflejantes yfo bulones) de monlforeo.

Fatagrafia 14. Filtr'ln-mn an ka unldn de dovedas ala nllura del pad, 237250

3.4, Intertrame Estacidn Ele Central a Estacion Parque de los Venados
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intertramo Estacién Parque de los Venados a Estacion Zapata

3.5.
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3.7 Intertramo Estacion 20 de Noviembre a Estacion Insurgentes Sur
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3.8 Intertramo Estacidn Insurgentes Sur a Estacidn Mixcoac
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4. INSTRUMENTACION ¥ MEDICION DE CONVEREGENCIAS

Para verificar el comportamiento del tdnel, durante el recorrido se determinaron bos puntos criticos v que se
consideraron los mas viables para realizar una campafia de instrumentacidn mediante k2 colocacidn de prismas

de precisidn.
4. 1. Equipo de medicidon
Los prismas de alta preclsidn GRE4 con reflector de 3807 se fabrican con cristales de maxima calidad y
estan provistos de revestimientos dpticos con el fin de alcanzar una larga wvida il en las condiciones més
exktremas ¥ el mayor alcance con la maxima precision. La medicion se realiza con una estacien total Lelca TS11
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clave, de esta manera se mediran el com portamiento de la seccidén en su conjunteos.

Se plantea que las mediciones se realicen diariamente con el objetivo de tener la mayor cantidad de

datos posibles ¢ poder determinar si existe alguna tendencis de deformacidn,

DETALLE DEPUNTG
DEMEBIGIONTT 'L,

A.2. Estaciones de medicidn
Los lugares donde se instalaron las estaciones de medicion se definieron direckaments en camipo

tormando en cuenta bos lugares con mavor presencia de agua, cambio de seccidn constructiva o que sea un punto

de interés en zonas excavadas con el métode tradicional.
Las estaciones de medician se ublcaron en los sigulentes lugares:

en toda &l perimetra de la squ:l;id-{l_, i
s

£

£

"

Estacifn de
Cadenamiento
GiEHbEEn E Refarencia
3
i ’g fona de transician, inide del tinel excavado con
neladora, finel con dovelas y concreto Iarzﬁdn
A 103.3m de |a zona de transicldy! zona con humedad
astial izquierdo




Zona da tnal con dovelas, filiraciones v gran cantidad

3 21+660.0 de humadad con hurmedad on oo o perimetro de la seooian,
" SRR E Iona de Tindd con -u.u'-.-r.-!as i Hus e acero en b Lunida
de dovelas, cabecera de |a estacidn Eje Central
5 I 74 34E & Antes de la cabecera orlente de la estacldn fnsurgentes
' Sur, zona de tine! excavado con metodo convenclonal
! — - = — S
A 30 m despasis de 1 cabecera paniente de la estacidn
7] 2T+5T00 Insurgentes  Sur, mora de bunel excavado con medoedo

coriencional.

A 12D m despuds de la cabecera poniente de la
¥ J1#667.0 estacion Insurpantas Sur, 2ona de tlnel excavado con método
cofvencional, Gran cantidad de fiftraciones

& GO0rm antes de ko lumbrera Chdiz, antes del cambio die

ks e EN ]
sevchin de tlpo 2 a tipe 1

Tohblz I. Ubkcadidn de sstaciones de medicidn a mondtorear con el sisiema descritn de prisemas
4.3 Estacion de medicion 1 {cad. 20+346.0)

La primesa estacian de medicion se ubicd a pocos metros del inicio del thnel excavado con tuneladora;
la zonp presenta muocha humedad v escurdmlentos en las paredes de la lumbrera. La seceidn del tinel con
dovelss tiene una capa de concrebo lanzado de espesor variable de 100a 15 om colocado durante b construccion;
se requiere descartar que se haya colocade por problemas de estabilidad en ka unidn de trinchera v tinel,
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4.5 Estacidn de medicion 3 {cad, 27+660.0)

La estacion de medicidn ndmero 3 [entre la estacidn Mexicaltzingo v Ermita) se ubicd en una zona
donde se presentan filtraciones y se tenen placas en las dovelas.

4.6 Estacidn de medicidn 4 (cad, 23+856.50)

La estacidn de medician nimero 4 se ubicd antes de la cabecera Ponlente de la estacidn Eje Central, zona
de dovelas con placas en sus uniones,

4,7 Estacién de medicién 5 (cad. 27+346,50)

La estacion de medicion nimero 5 se ubico antes de la cabecera oriente de la estacién Insurgentes
Sur, esta zona es relevante debido a que el tinel con dovelas termina a 50 metros antes de la estackin
Insurgentes sur; este tramo fue excavado con el método comvencional, por 1o gue se considerd importants
monitarear esta fona,

4.8 Estacién de medicién B [ead, 27+570.0)
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4.9 Estacion de medicidn 7 (cad, 27+667.0)

Laestacidn de medicidn nimerno 7 se ubicd a 127.0m después de la cabecera poniente de la estacion Insurgentes
Sur, este tramo fue excavado con el método convencional, por lo gue se considerd importante monitorear esta
zana ya que existe mucha humedad y ftraciones en diferentes puntos de la seccidn,

4.10 Estacion de medicidn 8 {cad. 27+703.0)

La estacian de medicion nimero 5 se ubicd a 60.0m antes de llegar a la lumbrera Cadiz qus &5 &/ Inlgle
del cajon hacia la estacion Mixooac, este tramo fue excavado con el método convencionzl, y se considerd saber
su comportamiento ya gue es una 2ona de transicion de secciones constructivas antes de |a zone de pllas.

5. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES PARA LA ESTRUCTURA DEL TUNEL

Con base en la recopilacion v andlizis de la informacion existente, de los estudios realizados reclentemente par
el IMT y los recorridos de campo efectuados por los especialistas del CICM; se emite gl presente dictamen
gectéonico — estructural de vulnerabilidad, gue conchoye que el tramo subterrdneo de la Linea del Metro puede
ser reabierto en un corto plazo, siempre v cuando se leven a abo las siguientes acciones:

1, Continuar con las medicidn de e
en el plano anexo,

encias en a5 seccionas instrumentadas v fas existentes marcadas

2. Lllevar a cabo una instrumgntadion 4 medicidn que permita comprobar |3 evaluaciin de los posibles
problemas acontecidos dyrantedd construccion del tinel o las anomallas detectadas en | presente
estudio v en kos estudi tuados por el IMT. A continuacion se enlistandlos instrumentos gue se
recemiendan impl

medickin de convergencias mediante éxte
lectura au da v en tlempo real, ubicada en los &IXS dete

b e [ A
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miros de cuerda vibranta, con’
en el presente informe.
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2.2 Instalacién de piezdmetras abisrios
2.3 Mivelaciones en el interior v exterior del tunel

2.4, Elaboracion de modebas num éiicos, calibrados con b instrumentacidn de obra, realizando secciones
de andlisis en los sithos gue presentan posibles anomalias.

Es Importante menclonar gque & Instrumentackin  complementara  propuesta, ademéds de sustentar
técnicamente el dictamen seguridad geatécnicn — estructural, permitivd controlar la seguridad del tinel a ko largo
de su vida otil.

6. RECOMENDACIONES A LA ESTRUCTURA DE LA ViA

Con base en el Informe elabarado por el Instituto Mexicano de Transporte (IMT]), titulado: "LEVANTAMIENTO DE
ESTUDIOS DE ALTA TECNOLOGIA EN EL TRAMO SUBTERRANED [ATLALILCO — MIXCOAC) DE La LINEA 12 DEL
SISTEMA DE TRANSEDRTE COLECTIVD METRO {STCM) DE LA CIUDAD DE MEXICD™ con fecha 10 de junio de 2021,
se puede apreciar gue la estructura de la via presenta diversos v graves problemas que han sfectado las vias y
por consiguiente el adecuado funcionamiento de los trenes del metro, gensrando gastos excesivos en el
mantenimiento.

Para evitar mayores problemas a futuro, primero que nada se recomienda solucionar por completo el problema
de filiraciton de agua hacka el interior del tanel, asi mismo se recomienda realizar estudios complementarios en
los sitios puntuales en los gue se detectaron los problemas graves ¥ con base en ello proponer el cambio de la
estruciura de la via, dnicamente en los tramos en fos gue [a estructura de b via no cumpla con la nommativa
vigents,
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