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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Durante los Gitimos afos, la ciudad de México ha crecido a un ritmo --
acelerado y sin una planificacion adecuada, siéndo actualmente una de las -
mds pobladas en el mundo y segiin estudios realizados para el afo 2000 serd -
Ja mas poblada en el munde, por lo tanto, ﬁrge tomar decisiones que contem--
plen el futuro dc) desarrol]o.nacidnal, primordialmente en relacidn al proce

so de industrializdciény desarrollo urbano del pafis.

E1 problema del transporte urbanc no es sino uno mis de los muchos y -
graves problemas, que requieren soiucion en éste pais. Para resolverlo, el -
gobierno de la Repiiblica decidid crear en 1977, la Comisifn de Vialidad y --
Transporte Urbano,cuyas funciones serian las de crear la infraest;uctura ne-
cesaria para la construccion de 1ineas del metro y dar facilidades en todos

los aspectos a 1os ciudadanos para su transportacion.

La sclucion propuesta por la Comision, fué crear el Plan Rector de Via
-lidad y Transporte que contempla todas las acciones tendientes a operar las
vialidades futuras y presentes, asi como el transporte dentro de la metrdpo-

1i. Para su realizacién se dividid en cuatro planes:

* Plan de Metro
* Plan de Vialidad
* Plan de transporte de Superficie

* Plan de Estacionamiento

E1 plan de "Metro" ha sido considerado.como el mis importante y los ---
demds son complemente de éste ya que el metro es el Unico sistema de trans--
porte que puede transladar a un mayor niimerc de personas con seguridad y un

excelente confort.
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Diez afios antes de 1a creacidn del Plan Rector de Vialidad y Transporte
se Tlevaron a cabo los primeros estudios de metro, los cuales se realizaron
con asesoria Francesa y comprenden la primera etapa del metro, Para llegar -
a determinar la configuracidon de la red, se tomaron dos alternativas} la pri .
mera en cruz, con una Tinea Norte-Sur y otra con direccion Oriente-Poniente
y 1a segunda en anillo que cubriria el primer cuadro de la ciudad. De las --
dos soluciones se concluyd que el trazo que brindaba mayores ventajas, en --
cuanto a servicio, era en anillo, ya que cubriria la zona central con tres -
lineas en vez de dos. Los trazos definitivos de dichas lineas quedaron de la

siguiente manera:

Linea 1.~ Cruza la Ciudad de Poniente a Oriente comenzando en Ob--
servatorio y terminando en Zaragoza con un total de 19 estaciones y una lon-

gitud de 17 Kms.

Linea 2.- Corre del Nor-Poniente al Sur de la Ciudad, comenzando -
en Tacuba y terminando en Tasquefia, con un total de 22 estaciones y una lon-

gitud de 19 Kms.

Linea 3.- Corre de Norte a Sur Iniciandose en Tlatelelco y conclu-
yendo en el Hospital General con un total de 7 estaciones y una longitud de

6 Kms.

La segunda etapa de ampliacion del metro estd constituida por las si--

guientes lineas:

Linea 3.- Con ampliacidn hacia el Norte desde 1a estacion Tlatelol
co hasta los. Indios Verdes con 4 estaciones y una longitud de 5.4 Kms. y ---
hacia el Sur hasta la estaciGn Zapata con un total de 5 estaciones y una lon

gitud de 5.3 Kms,



Linea 4.- Con recorrido Norte-Sur desde Martin Carrera hasta Santa--
Anita con 10 estaciones y 10.7 Kms. de longitud,

Linea 5.- Corre del Nor-Poniente de la ciudad al Oriente, desde ----
Pantitlan hasta el Instituto del Petroleo con 15 estaciones y 15 Kms, de Lon
gitud,

Linea 6.- Corre de Oriente a Poniente comenzando en el Rosario hasta
Tlegar al Instituto de’ Petrdleo con 7 estaciones y 8,3 Kms. de largo,

La tercera etapa, contempla las ampliaciones de las Lineas 1,3,3 y 5
asi como 1a construccidn de Ta Linea 7; a continuacidn se describen las par -
tes que componen esta etapa,

Linea 1.- Ampliacidn de &sta al Nor-Oriente, desde Zaragoza hasta «-
conectarse con la Linea 5 en Pantitldn con solo una estacidn y 1.9 Kms. de -
longitud.

Lfnea 2.~ Ampliacidn al Poniente desde Tacuba hasta fuatro Caminos -
con dos estaciones y 4.2 Kms. de largo.

Linea 3.- Se inicia en la estacifn Zapata y concluye en la Universi_
dad Nacional Autdnoma de México; posee cinco estaciones y 6.5 Kms, de longi -
tud.

Lfnea 5.- Incluye 1a prolongacidn de un tramo hacia el Norte desde -
la estacibn Instituto del Petr8ieo hasta 1a de Politécnico con una longitud -
de 980 Mts.

Linea 7.- Descrita de Norte a Sur, iniciandose en 1a interseccién -
con la L{nea 2 en la estacién Tacuba y prolongdndose hasta 1a estaciﬁn Barran
ca del Muerto tiene un total 10 estaciones y una longitud de 12,6 Kms.

Cabe hacer la aclaracifn de que ésta etapa, la unica Linea que =w--
actualmente se encuentra en construcciﬁn es la 7, en el tramo comprendido ---
entre Constituyentes-Barranca del Muerto, es decir, 6 estaciones, de las cua_
les dos se inauguraron el 15 de agosto de 1985 y el resto para diciembre del-

mismo afo.
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Por d1timo la cuarta etapa de la Ampliacion del Sistema de Transporte
Colectivo comprende las siguientes partes,

Linea 7 Norte-Norte.- Actuaimente en construccidn y corre hacia el-
Norte, desde la estacion Tacuba a el Rosario, posee cuatro estaciones y nave-
depGsito y tiene una Tongitud de 5.6 Kms.

Linea 6 Oriente.- Prolongacion hacia el Oriente de 1a misma, desde-
la estacidn Instituto del PetrGleo hasta la estacién Martfn Carrera de la ---
Linea 4; tiene cuatro estaciones y una longitud de 4.7 Kms.

Linea 8,- Tiene un recorrido de Norte hacia el Sur-Poniente de la -
ciudad, desde los Indios Verdes hasta el Tezéntle, con 18 estaciones y una --

Tongitud de 20.7 Kms.

Esta Linea a provocado un debate entre las autoridades del
Instituto Nacional de Antropologia e Historia y el Departamento del Distyito-
Federal ya que el Instituto argumenta que se destruird el Patrimonio Histdri-
¢o de la Ciudad, y el Departamento opina que esto no es cierto ya que se uti_
T{zard un procedimiento constructive a base tinel profundo con el que garanti
za que no sufrirdn dafios las construcciones existentes y ademds de que se le-
daré oportunidad al Instituto de que en caso de existan hay8zgos se pueden --
rescatar. Por 1o pronto, a la fecha se cuenta con el proyecto y se estd ----
en espera de una solucidn para iniciar & no su construccidn ,
Linea 9.- Tiene un recorrido de Oriente a Poniente desde 1a estacidn
Pantitldn hasta la de Observatorio, cuenta con 13 estaciones y 16.4 Kms. de -<

Tongitud.

Actualemente &sta Linea se encuentra en construccidn planedndose su-

terminacién para 1988,

Al concluirse la cuarta etapa de ampliacidn del Sistema de Transpor_
te Colectivo 1a longitud de la red serd de 162.4 Kms, con un total de 144 esta
ciones y 20 transbordos.

En Ja Tigura i se mucstran un croguic en el que aparece 1a Red del -
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Sistema hasta la cuarta etapa.

Para la construccién de las Lineas anteriores se han adoptado diferentes-

soluciones de construccidn que son:

Solucion superficial.

Solucidn Subterranea en cajbn.

Solucisn elevada .

Solucién subeterrdnea en tdnel,
las cuales dependen de la condiciones de los diferentes lugares por donde -w-
pase el trazo de la Linea.

En éste trabajo me avocaré a la solucién subterrdnea y en especial el ~--
de 1a Estacion Constituyentes ya que considero que la solucibn de tﬁne] es la-
mas adecuada para la Ciudad de México y que aunque parezca demasiadg costosa--
no 1o es tanto ya que a la larga es igual O menos que otras soluciones,

La Estacidn Constituyentes como ya se menciond es una de las 10 Estacio -
nes que forman la Linea 7 y la elegi como tema para el presente trabajo, por -
considerarla un poco diferente a las demds, asi mismo considero a éste como un
tema de bastante interes para la Ingenieria Civil ya que en la Obra Metro se -
combinan todas sus ramas. ‘

En los siguientes capitulos se detallard el procedimiento constructivo -
de 1a Estacion asi como los materiales, equipos y personal que intervinieron -

en su construccion.



FIGURA 1
RED DEL SISTEMA HASTA LA CUARTA ETAPA.
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CAPITULOQ II

ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA ESTACION
CONSTITUYENTES Y ETAPAS CONSTRUCTIVAS



2,1.- DESCRIPCION DE LA LINEA 7 DEL METRO.

La Linea 7 en su primera etapa, se inicia en la correspondencia con -
la Linea 2, en la estacidn Tacuba, localizada dentro de una zona de alta --
densidad demogrdfica y punto de confluencia de los camiones sub'urbanos que
comunican a la Ciudad con algunas zonas industriales del Estado de México.

Su trazo va atravéz de las calles Mar Okhotsk, Golfo de México, Golfo
de Adén, Lago Hielmar, Arquimedes, Molino del Rey, Parque Lira hasta hacer-
correspondencia con la Linea 1 en la Estacidn Tacubaya para continuar por -
la Av. Revolucidn, hasta la calle Gustavo A. Campa zona en la que se encuen
tra la Estacidn Barranca del Muerto que funcionard como terminal provisio -
nal. '

Las Estaciones que componen esta etapa son: Tacuba, San Jdaquin, ~----
Polanco, Auditorio, Constituyentes, Tacubaya, San Pedro de los Pinos, San -
Antonio,Mixcoac, Barranca del Muerto, En su segunda etapa la Linea contar@&-
con cuatro estaciones hacia el Norte partiende de Tacuba, dichas estaciones
farman parte de la cuarta etapa de construccibn del Sistema de Transporte -
Colectivo y son: Refinerfa, Camarones, Aquiles Serdan y ET Rosario.

En total la Linea 7 dendra una longitud de servicio de 17 Kms. y un-~
total de 18.7 Kms. En la figura 2.1se muestra el trazo completo de 1a Linea
indicéndose én ella, todas las estaciones que la forman, la distancia que -
existe entre ellas ; las correspondencias que posee. Asi mismo, en 1a'figu-
ra se muestra la solucifn adoptada para cada una de las estaciones y tramos.
2,2.- DATOS GENERALES DE LA ESTACION CONSTITUYENTES.

La Estacién Constituyentes, debe su nombre a que se encuentra ubicada
en el cruce de Av. Constituyentes y Av. Parque Lira,

Su sfmbolo representa la Constitucidn redactada y fonnéda por 105 ===
Constituyentes de los afnos de 1824, 1857 y i5i7, donde se sustentan las ---

bases juridicas y leyes que norman y rigen a 1a Rep(iblica Mexicana.

T
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Cuenta con dos accesos { Oriente v Poniente ) ubicados sobre la Av, ---
Parque Lira, los cuales servirdn para comunicarla con el exterior permitién--
do con &sto fdcil acceso y salida de los usuarios,

En la figura No.2.2 se muestra el croquis de localizacién de la misma.
2.3.- ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN,

Son varios, los tuneles que forman la estacién y con el fin de diferen-
ciarlos, se han (ividido de 15 siguiente manera.
2.3.1.~ Lumbrera. '

Es una excavacifn vertical y que aunque no formard parte del funciona--
miento de la estacién contribuye de manera muy importante durante la --ve-.-
construccifn de los tuneles que forman la estacidn, Esto es debido a que ~n=-
por eilas se introducirin Jos diferentes materiales, equipos y personal que--
intervendrdn en la construccidn de los tuneles. Asi mismo la lumbrera servi--
rd para la extraccin de el material de rezaga ( producto de la excavacién )-
y en el caso de 1a estacidn Constituyentes se utilizard como estructura de ~-
ventilacion,
2.3.2.,~ TQng] de unién.

Debido a que generalmente el trazo del eje del metro, coincide con la--
vialidad superior, se hace necesario desplazar las Jumbreras.Al Tinel que une
4a la lumbrera con el eje del metro ( perpendicularmente ) se le conoce como--
tinel de unidn. AsT mismo 8ste tdnel tieme 1a finalidad de comunicar a la --=
Tumbrera y accesos con los demds tuneles de la estatiﬁn;‘

2.3.3,- Tiinel de Distribucibn.

La estaci6n Constituyentes posee cuatro tuneles de distribUCiGn‘( dos-
del lado Pqniente y dos para el Oriente ) y tiena la finalidad de distribuir
el flujo de usuarios hacia el andén. ‘ '
 2.3,4.- Tinel de Andén.

Es el tfinel, principal de Ta estaci6n y en donde ios usuarios abordan-

29~



el convoy. En el caso de la solucidn subterrdnea se presentan tres ----
alternativas en su seccion:
a} Thinel de 2 vias con columna al centro y dos -
andenes laterales.
b) Un solo tinel que aloja dos vias, sin colum-
na al centro y dos andenes laterales.
¢) Dos tdneles independientes, cada uno con una-
via y un andén.
2.3.5.~ Subestaciones.

Son pequefios tiineles que alojan transformadores que convierten la -=
energfa eléctrica directa en alterna para asi distribuiria en toda 1a ~---
estacitn, La estacidn Constituyentes posee una en cada acceso y que estan-
ubicadas el Sur de la estacibn.

2.3.6.- Local Técnico .

Aloja aparatos electronicos que sirven para el control del convoy,=-
como son: Semaforizacibn, traccin, pilotaje automatico y mando centraliza
do al puesto central de control.
2.3.7.~ Accesos.

Son estructuras vitales para el funcionamiento de la estacibn debido-
a que comunican los tuneles de andén con exterior dando entrada y salida -
rﬁpida a los usuarios. La estacibn Constituyentes como ya se mencion cuen

ta con dos de 8stos ( Oriente y Poniente ).

-1~
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2.,4.- ETAPAS CONSTRUCTIVAS

Debido a que la Estacion Constituyentes cuenta con tdneles de diferentes sec
ciones y zonas de interseccidn entre €stos, la excavacién y construccidn se rea-
1126 de acuerdo con la secuencia que se indica a continuacidn:

ETAPA 1.- Correspondiente a la excavacidn y construccibn de la lumbrera -
CTA-1, la cual se detallard en el capitulo III.

ETAPA 2.~ Una vez construida la Tumbrera CTA-1, se¢ deberd colar una trabe -
de borde y colocar un emporta]amienfo en los sitios de salida de los tiineles. -
Posteriormente se iniciard la excavacidn y construccifn del tiinel de unién -
(capftuio 1V).

ETAPA 3.~ Perteneciente a la construccidon del emportalamiento en la intersec
cién del tinel de conexidn con el tinel de andén Poniente.

ETAPA 4.- Una vez realizado el emportalamiento anterior se continuard con la
excavacidn y construccién del tinel de andén Poniente (capftulo V).

ETAPA 5.~ Terminada la excavacidn del tinel de andén Poniente, se inifciard -
la colacacidn del revestimiento definitivo de dicho tinel y en forma simyl tdnea-
el revestimiento definitivo del tidnel de conexifn Poniente.

ETAPA 6.- Una vez que el frente de colado del revestimiento definitivo del -
tinel de andén Poniente se encuentre como minimo a 10.0 m, al Norte y Sur del -

"tinel de conexidn, se podrd iniciar en forma sumultdnea, previa construccién de
emportalamiento y trabe de borde correspondientes a 1a excavacidon de los tineles
de distribucién localizados en el lado Poniente de la Estacidn,

No se podrd efectuar la conexidn de los tineles de distribucidn con el tinel
de andén Poniente si éste no se encuentra revestido en forma definitva por lo -
menos en 10.0 m. a cada lado de la zona de conexidn antes mencionada (ver figura

2.3).
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ETAPA 7.~ Cuando el revestimiento definitivo del tinel de andén Poniente -
haya alcanzado su resistencia de proyecto, se podrd iniciar 1a excavaciény -
construccién del tinel de andén Oriente (capftulo V). L1 frente de excavacidn
correspondiente al tine] de andén Oriente, no podrd acercarse a una distancia-
menor de 10.0 m. a la zona de conexidn entre los tineles de distribucién con -
el tinel de andén, localizados del lado Poniente de la Estacidn en el caso de-
que en dicha zona no se haya construido el revestimiento definitivo (ver figu-
ra 2.4). »

ETAPA §3.- La excavacién y construccién del tinel de conexién Oriente, no -
deberd iniciarse hasta que el revestimiento definitivo correspondiente al -
tinel de andén Oriente, se encuentre construido en una distancia minima de -
10.0 m. a cada lado del tinel de conexidn {ver figura 2.5).

ETAPA 9.- La excavaciGn y construccibn de Tos tineles de distribucién loca-
1izados en el lado Oriente de la Estacidn, podrd iniciarse cuando el frente -
de excavacidn del tinel de conexidn se encuentre a 6.0 m. adelante de dichos
tineles (ver figura 2.6). Previo al inicio de la excavacidén de los tineles de
distribucidn, se deberin construir Tas trabes de borde y emportalamientos -
correspondientes. En caso de iniciar la excavaci6n de los tineles de distribu
cifn a partir del tiunel de andén, deberd tenerse construido el revestimiento -
definitivo en &ste tinel por lo menos en 10.0 m. a cada lado del tinel de dis-
tribucidn por construir,

ETAPA 10.- Los tineles correspondientes al local técnico y subestaciones,=-
no podrdn ser excavados a menos que el revestimiento definitivo del tinel de -
andén correspondiente, se encuentre construido a una distancia de 10.0 m. a -

ambos lados del tiinel por excavar..

-13~



CAPITULO III

LUMBRERA -



3.1.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVU DE LA LUMBRERA DE LA ESTACION

CONSTITUYENTES.

El procedimiento constructivo de 1a lumbrera de la Estacidn Consti
tuyentes, pertenece al utilizado en suelos compactos, es decir el tradi-
cional por etapas de excavacién, utilizando concreto lanzado como reves--
timiento primarias e hidraulico como definitivo.

En las siguientes 1ineas del presente capitulo, se explicard lo -
mis clara y detalladamente posible el procedimiento constructivo de la-
lumbrera.

3.1.1.- Datos Generales

Se entiende por lumbrera una excavacidn vertical o proxima a ésta-
abierta a la superficie del terreno solamente por su extremo suberior.

Las Jumbreras pueden ser estructuras temporales o pérmanentes.—
Las primeras su inica funcién es facilitar la construccion del tdnel, -
por lo que al concluirlo se rellenan nuevamente, en cambio, Tas lumbre--
ras permanentes se convierten posteriormente en estructuras utiles para-
el funcionamiento del tiinel como por ejemplo vertilacidn y reparaciones-
posteriores en las que se requiera equipo de gran tamafio.

En el caso de la Estacidn Constituyentes, la lumbrera serd perma-~
nente y durante la construccién de la Estacidn, se utilizard con el fin-
de extraer rezaga producto de la excavacidn y poder introducir el equipo
necesario, materiales y personal para la construccion de la Estacion.

Ubicacidn.- La lumbrera CTA-1 (Constituyentes - Técubaya) forma -
parte de un total de 26 que posee la Linea 7 Norte, Centro y Sur, siendo

1a nimero 13 en nimero progresivo de Norte a Sur, quedando ubicada a -
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30 m. aproximadamente del cruce de Av. Constituyentes y Parque Lira sobre la
acera Poniente de ésta G(1tima.

Dimensiones.- La lumbrera 13 se encuentra en el cadenamiento 14+034. -
306 de la Linea 7 Norte del Metro y tiene una profundidad de 32 m. aproxima-
damenta, Siendo de seccion circular con un diametro libre de 10.20 m.; la -
seccidn excavada tiene un didmetro aproximado de 11.00 m. La estructura de -
retencidn esta constituida por marcos de acero con retaque de madera y/o -
concreto lanzado, el cual funcionard como ademe primario, siendo el definiti
vo a base de concreto reforzado. Las dimensiones generales, se muestran en

la figura N° 3.1, a y b,

3.1.2.-~ Abatimiento del nivel Fredtico.

Con el fin de controlar las filtraciones en el interior de la lumbrera
durante el proceso de excavacidn, serd necesario construir circamos de 0.30-
x 0.30 m, comunicados entre si por medio de zanjas, desde donde se extraera-
el agua producto de Tas filtraciones por medio de un bombeo de achique. Este
procedimiento se seguird en cada tramo de excavacion.

Cuando el bombeo de achique resulte insuficiente para abatir el agua -
producto de las filtracicnes, se instalaran pozos de bombeo de acuerdo con -
los siguientes lineamientos.

1.~ Profundidad de pozos de bombeo.

La profundidad a la que se perforan Tos pozos de bombeo serd especifi-
cada durante la construcciﬁn de 1a lumbrera.

2,- Perforacién}de los pozos de bombeo.

Los pozos tendrdn un difmetro de 22" y se perforardn con broca de dien
tes. Con cualquiera de las dos herramientas que se use, se deberd utilizar-
en el lavado y limpieza de la perforacidn exclusivamente agua a presion; en-
nihgﬁn caso se empleard en la perforacidn herramienta que no utilice agua a
presiﬁn en el lavado. Por ningiin motivo deberd usarse Todo para hacer la -

perforacion de los pozos.
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3.- Limpieza de las perforaciones.

Para tener las perforaciones en estado de poder instalar el ademe, se -
lavara la perforacitn con agua a presidn; se considera limpia esta, hasta que
el agua retorne libre de particulas. A

4.~ Ademe de los pozos de bombeo.

Antes de ademar la perforacidn, sera necesario mantenerla 1lena de agua
hasta rebosar, para evitar que sus paredes se cierren. Los ademes de los -
pozos de bombeo seran tubos de fierro de 12" de didmetro, 1isos de 0.00 a -
12.00 m y ranurados, conforme a lo indicado a continuacion, de 12.00 a la pro
fundidad de bombeo, el ademe serd a base de rejilla filmont.

5.- Ranurado de los ademes.

Los ademes se -deberdn suministrar ranurados con el objeto de que el -
agua por bombear penetre libremente a su interior. Las ranuras seran del -
tipo de rejilla con una abertura de 1.5 a 3.00 mm. del tipo II.

6.- Filtro.

Entre las paredes del pozo y las del ademe, se colocard un filtro de

arena comprendida entre la malla 4 y la malla 10, el cual debe quedar entre

las curvas indicadas en la figura N°3.2. El material empleado deberd conte-~
ner particulas de todos los tamafios intermedios y debera estar libre de finos
con un porcentaje miximo del 5 % de finos.

7.- Desarrollo del. flujo hidraulico.

Con el fin de establecer el flujo hidrdulico en el poze y hacer con ello
mis eficdz el bombeo, después de colocado el ademe y el filtro, se sifoneara-

. el interior.del ademe con el sistema de AIRLIFT {doble tuberia). - -

8.-Bombas.

Las bombas que se empleardn serdn del tipo sumergible KSB del didmetro-
necesario y con capacidad suficiente para abatir y mantener el nivel dindmico

separado 1.00m durante la operacidn, en base a electroniveles,
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9.- Operacidn de las bombas.

1

Las bombas se operardn de tal forma que el bombeo mantenga 1a mayor
continuidad posible durante el abatimiento, controlando con vdlvulas en la -
salida.

10.-Control.

Para el control del abatimiento del nivel fredtico, se registrardn en

cada turno, el gasto de extraccion y el nivel dindmico en cada pozo, y con -
los datos registrados se elaborardn graficas tiempo vs. gasto extraido y tiem
po vs. nivel dinamico,

11,- Tiempo de bombeo

ET1 inicio de) bombeo serd simultdneo a la excavacidon del niicleo de la -
lumbrera, La ubicacién y nimero de pozos se encuentra indicado en la Fig. -
N° 3.3 .E] bombeo se suspenderd cuando se cuele la losa de piso de la Tumbre-
ra.
3.1.3.- Construccidn de la lumbrera

a) Construccidon del Brocal.

‘ El brocal de la Lumbrera es una estructura de concreto armado, que cum-
plira varias funciones en la obra, como son: el servir de guia en la perfora-
cion de la Lumbrera, como banco de nivel, proteger y sostener los bordes supe
riores de la excavacidn, proporcionar un piso de operaciones en la boca de la
Lumbrera, asi como también,como una superficie adecuada para el apoyo de la -
Torre de Manteo en la cual se efectuard el montaje del mecanismo de rezagade,

del cual forma parte.
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LUMBRERA




Estd formada de dos partes; una horizontal 1lamada Alero y otra verti-
cal 1lamada Faldon (ver. ?igs. Nos.3.1ayb ).

E1 brocal se construira una vez que sobre el terreno, se haya defini-
do el trazo de la Lumbrera, éste se excavara a mano o con maquinaria hasta-
una profundidad de 3.15 M., y en un ancho de 2,10 M. los cuales se colaran-
por medio de una cimbra apoyada contra el terreno de la excavacion,

La rama horizontal del brocal (Alero), constituye una pequefia losa,.~
la cual servira para que la mdquina de excavacion pueda rodar libremente, -
sin peligro de que se produzca algin caido en la superficie de la Lumbrera.’

Este brocal se construird Gnicamente en el perimetro de la Lumbrera,-

1a seccidn del brocal y el armado se indican en la siguiente (Fig. N°3.4).

’ #60'5
. #4025 j
f

- Figura 3.4 Armado del alero v hrocal . ..
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b) Excavacidén y Construccidn de la Lumbrera.

Después de construido el brocal y una vez que se haya alcanzado su re-
sistencia de proyecto, se estard en condiciones de iniciar la excavacion pa-
ra la construccion de 1a Lumbrera.

La excavacidn se hard en el drea de la Lumbrera en tramos de 2.0 M.,-
de profundidad, una vez alcanzada dicha profundidad se procederd a colocar -
una estructura de contencidn formada por un recubrimiento provisional, el -
cual serd una capa de concreto lanzado de 15 cm. de espesor y reforzado con-
una malla electrosoldada del tipo 6 x 6- 6/6.

Las caracteristicas y propiedades del concreto lanzado se indicara en-
el capitulo de Materiales y Control de Calidad.

¢) Construccidn de la Losa de Piso y Ademe Definitivo.

Una vez alcanzada la profundidad de proyecto, se procederd a colar inme
diatamente una plantilla de concreto pobre de 10 cm, de espesor, después de -
que 8sta haya fraguado, se iniciard el armado y colado de 1a losa de piso; -
dejando 1a5 preparaciones necesaclas para la liga estructural con-el muro del
ademe definitivo. E1 espesor de la losa de piso serd de 60 cm,

Treinta y seis horas después de colada la losa, se iniciard 1a coloca--
¢ion del ademe definitivo, el cual consistird en un muro de concreto armado,-
colado con Cimbra Convencional 8 Cimbra Deslizante.

El detaile del armado de la losa de fondo y del muro de la Lumbrera :s¢
muestran en l1a Fig. N°3.5,

E1 ademe definitivo de la Lumbrera con direccidn al tiinel, podrd ser -
eliminado dejando una preparacitn mediante caja de madera, de tal forma que -

quede Gnicamente el recubrimiento provisional, como lo muestra la Fig. 1°3.6.
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d} Colocacion del Revestimineto Definitivo.

Para 1levar a cabo la colocacidn del Revestimiento definitivo en la Lum
brera, se utilizard el sistema de cimbra deslizante, debido a que con ello se
-pretende obtener un colado de una solo pieza, sin juntas y con unlmejor acaba -

do,

A continuacidn trataré de explicar la forma en que se lleva a cabo 1la-
colocacion del Recubrimiento Definitivo en la Lumbrera de la Estacidn Constity
yentes.

e) Colocacién del Armado.

1) En Muros.

E1 armado en la Lumbrera serd a base de varillas corrugad§s de 1/2" de
£ con un fy=4000 kg./cm.2, colocadas a cada 20 cms., en ambos sentidos.

Para facilitar Ta maniobra del refuerzo vertical, en la parte superior-
se soldard a las "Barbas" del Brocal y se irdn colgando las siguientes vari--
11as, solddndolas en su respectivo traslape, hasta dar ta longitud de la -
Lumbrera, dejando ahogadés las varillas en la losa de piso una distancia -
igual a 3 mts. tal como lo indica Ta Fig. N°3.6. .

Ahora bien el refuerzo horizontal, también a cada 20 cms. se colocara -
conforme se vaya habilitando el acero en la superficie para darle un desarro-
1o efectivo, serd igual al perimetro requerido por el didmetro de la Lumbre-
ra, y tendrd la forma de anillo para facilitar as{ el manejo del acero de -
refuerzo, tanto en su'transporte, como en su colocacion en el Tugar requerido.

2) £n la tosa de Fondo.

La losa de fondo de 1a Lumbrera serd de 60 cms, de espesor y, se.coltoca-

ra sobre una plantilla de concreto pobre de 10 cms.

25~



Estard armada con acero de refuerzo con un fy=4000 kg/cm2, en el leche
inferior se colocaran varillas de 1/2" de P cada 20 cms., en ambos sentidos,
y en el lecho superior varillas de 3/4" de P a cada 20 cms., también en -
ambos sentidos (Ver fig. N°3.6.).

La losa de fondo es la primera parte de !a Lumbrera que se cuela, ya -
que sobre ésta se arma Ta cimbra deslizante que se utilizard en el colado de
los muros.

f) Colocacion de la Cimbra Deslizante.

Una vez cb]ocado el armado necesario se procederd a la colocacién de -
la cimbra, armada en la parte inferior de 1a Lumbrera sobre el tapdn o Losa-
ya construida.

Ya puesta la cimbra en posicidn se colocaran gatos hidridulicos, los -
cuales forman parte del sistema de elevacion de la cimbra, éstos se apoydn -
en el brocal de ia Lumbrera para dejar las Tineas de la tuberia de dichos -
gatos hasta 1legar a la profundidad necesaria par;'conectarse con la cimbra,

1.~ Sistema de Elevacion.

Para el sistema de elevacion se utilizardn 12 gatos hidraulicos de 2 -
toneladas cada uno, que se accionan mediante una bomba de aceite, cuya pre--
sion se obtiene de un motor especial acoplado a ella.

La forma de accionar de los gatos para ir elevando las tuberias de -
donde se sostiene la cimbra es la siguiente: al inyectar la bomba, el aceite
a presién en el gato, hace funcionar el mecanismo de mordazas de que esta -
constituido, la tuberia haciéndo que la inferior corra hacia arriba, arras--
trando consigo 1a 1inea de tuberia, al mismo tiempo-que la mordaza superior-
se abre para cerrarse inmediatamente después de que se deja de aplicar la -
presidn del aceite, volviéndo entonces la de la parte inferior a su lugar, -

pues en ese momento ésta se abre y cae a su sitio original.
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Ademds cada gato estd dotado de una vaivula mediante la cual permite
operar jndependientemente cada uno de ellos., La presion de operacion de -
los gatos es de 120 a 150 kg/cms2 y el avance de ellos por cada bombazo es
de 1" ( 2.5 cms. ). ’ '

- Por Giltimo al terminarse el colado se procederd a inyectar los TuggyA
res donde hay fi'traciones de aqua, dejando lo ms impermeabilizada posi---
ble la Lumbrera.

Por consiguiente una vez realizadas todas las etapas citadas ante---

riormente se procederi a atacar el Tlnel de Conexidn.
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CAPITULOD IV

TUNEL DE UNION



4,1.- DATOS GENERALES

La comunicacidn entre la Tumbrera CTA-1 { Constituyentes - Tacubaya )
y el tinel de andén de la Estacion Constituyentes, estd concebida mediante-
1a construccidn de una seccidn de tinel, tal y como ée observa en las Figs.
Nos. 4.1 ¥y 4.2, con las dimensiones geométficas que se presentan en las -
Figs. Nos.4.3y 4.4,

ET1 ataque del tiinel de conexidn solo se podrad iniciar si se ha cons-
truido el emportalamiento y la trabe de borde, la cual se expiica en el -
inciso 4.2, . . La construccidn del tinel de unidn se dividird en dos -
zonas, tal como se indica en la figura N°4,1, en la cual se observa que el
tinel se construird hasta 2.00 m. al Oriente de) eje de trazo donde se sué
penderd termporalmente la excavacidn para construir el tlnel de andén -
Poniente, cuyo procedimiento constructivo se explica detalladamente en el-
capitulo 5 del presente trabajo.
4.2.~ EMPORTALAMIENTO ¥ .TRABE DE BORDE

Una vez construido el revestimiento definitivo de ta lumbrera, es--
necesario colocar un emportalamiento hecho a base de anclas y una trabe de
borde con lo cual se garantiza una mayor estabilidad en el terreﬁo al ini-
cio de la excavacidn del tinel’ de unidn. Cabe aclarar que Ta trabe de bor-
de es un elemento sumamente importante debido a que al existir el cambio--
de seccidn entre 1a lumbrera y el tinel, ésta se encarga de:soportar el pe
so del material que se encuentra por encima de ella mientras que se avanza
con 1a excavacidn del tdnel de unidn, haciendo ésta, confiable y dando el-
tiempo necesario para la colocaéién del revestimiento definitivo del tinel

en la zona de interseccidn.
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E1 procedimiento constructivo a seguir para la colocacion del empor
talamiento y 1a construccion de la trabe de borde es el siguiente.

1.~ Emportalamiento.

Es a base de anclas aplicdndolas como se indica a continuacidn:

a) Se realizan perforaciones de § 1 1/4" en la parte media su--
perior de Ta sec:idn del tinel. Estas perforaciones servirdn para alojar -
las anclas y se hardn a cada 0.75m. de separacidn, con una profundidad de
3.00 m. y se colocardn a 0.20 m. de distancia a partir del perimetro de la
excavacion, con una inclinacidn de 15° con respecto al eje del tinel. E1 -
nimero total de anclas a colocar es de once.

b):Una vez realizadas las perforaciones, se deberdn colocar va--
riilas de § 1" y posteriormente se procederd a inyectar con una Techada cu
ya proporcidn es de dos partes de cemento por una de agua y con una presidn
de 4 kg/cm2.

¢) Una vez colocadas las anclas, se procede a descubrir dentro -
del revestimiento definitivo de la Jumbrera, el area correspondiente a:la ¢
sétcidn del. tdpel. v

| Lo explicado anteriormente, puede observarse en las figuras N° 4.5 °
y 4.6.
2.~ Trabe de borde
Descubierta el irea de Ta secciﬁn del tﬁne];‘se excava en toda la -
secciﬁn en una profundidad de 1,00 m. para construir 1a trabe de borde en -
todo et perimetro del tinel tal y como se indica en la figura N° 4.6,
4.3.~ PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL DE UNION.

La excavacifn para la construccién del tidnel de conexién, se define-
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para dos zonas:
1.- Tinel de conexin (unién) hasta la interseccibn con el
tiinel de andén Poniente.
2.- Tinel de cone*iGn después de la interseccién con el ti
nel de andén Oriente.
Cada una de estas zonas deberd seguir la secuencia constructiva que
se indica a continuacidn,
1)Tinel de conexifn hasta la interseccién con el tinel de andén Ponien
te.~ La excavacidn del tidnel de conexién se 1levard a cabo por tramos de --
1.20 m., Vlevando un banqueo con una longitud mdxima de 2.40 m. tal y como-
se observa en la figura No. 4.7. Y
Revestimiento Primario.- La colocacidn del revestimiento prima
rio deberd 1levarse a cabo de acuerdo a la secuencia de etapas que se des--
cribe a continuaciobn:

a) ‘Una vez descubierto cada tramo de 1.20 m.de longi=
tud en la seccifn media superior se colocard una malla electrosoldada de -~
6" x 6" - 4/4" dejando 0.30 m. de traslape con la malla que se colocard pos
teriormente en la seccion media inferior,

b) Se colocar§ la primer capa de concreto lanzado de
0.05 h:‘de espesor,

¢) Concluido el inciso anterior, se lanzard una segun
da capa de concreto lanzado de 0.15 m. de espesor y se colocard una segunda
malla del tipo ya indicado, dejando 0.30 m. para traslape con la malla que-
se colocard posteriormente en 1a seccidn media inferior.

Una vez colocada Ta segunda la segunda malla, se--
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procederd colocar la tercer capa de concreto lanzado de 0.05 m. de espesor..

d) Se iniciard 1a excavacifn de 1a seccidn media infe
rior en avances de 1.20 m. de longitud, incluyende 1a excavatifn de las zan
Jjas que alojardn las zapatas de apoyo para el revestimiento primario. Una--
vez descubiertas las paredes se seguirdn las indicaciones descritas en los
incisos a,b y ¢, incluyendo el colado de las zapatas de apoyo.

Para el revestimiento primario, las mallas que se -
colocardn en 1a seccidn media inferior se traslapardn y amarrarin con las--
existentes en la seccifn media superior.

2 ) Tinel de conexidn después de 1a interseccién con el tinel de andén
Oriente.~- Para llevar a cabo la construccifn de ésta de ésta zona, serd --
condicidn necesaria que el revestimiento definitive del tinel de andén Ori-
ente haya pasado una distancia de por 1o menos 10.00 m, de dicho'tﬁnel. me-
didos a partir del pafio exterior de la seccidn que descubriri el tdnel de -
conexidn. Hecho ésto, se deberd proceder a 1o siguiente:

a) Una vez colado el revestimiento definitivo hasta-
la distancia antes mencionada, se procede a construir la trabe de borde en
el inicio del tiinel de conexidn, 1o cual se puede observar en las figuras--
Nos. 4.8 y 4.9.

b) Para iniciar la excavaciﬁn del tﬁne] de conexiﬁn
localizado después de laAinterseccién con el tinel de andén, serd condicitn
‘necesaria que ]abtrabe de borde haya a]canza¢o su resistencia de proyecto.

La excavacifn del tlnel de conexibn se suépehder&
momentaneamente una vez que se descubra el cambio de seccifn geométrica del
tinel “C" al "H" localizada a 14.00 m. aproximadamente del eje del trazo --

del Metro, para prceder a construir la trabe de 1iga 6 muro timpano, el -

=39~



cual se puede observar en la figura No. 4.10.

Una vez que el muro timpano haya alcanzado su resisten-
cia de proyecto se continuara con la excavacidn del tinel de conexifn de sec-
con "H" siguiendo los lineamientos antes descritos.

Revestimiento Definitivo.- Una vez colade el revestimiento pri-
mario del tidnel, se iniciari el colado del revestimiento definitivo realizan
dose éste a base concreto lanzado. La secuencia de colado del revestimiento-
definitivo se puede observar en la figura 4.11 siendo que primeramente se -
colaran las 1lamadas guarniciones del t{nel, después el resto delarco y por
iltimo T1a losa de piso Ta cual es a base de concreto hidrdulico, Durante el
colado de 1a Tosa de piso deberd dejarse sin construir aquellas areas desti-
nadas para‘la excavacidn de la pasarela de cambio de andén, cuyo procedimien .
to se describe m&Epdelante. Asimismo, el colado de la Tosa de piso se reali-
zard hasta el final, de tal manera que no interfiera con el transporte de la
rezaga.

Durante el colado del revestimiento definitivo deberdn colocarse cajas
de madera en las zonas donde se localizan los tuneles de distribucién, de tal
manera que se cuente iinicamente en dichas zonas con el revestimiento primario.

Notas Importantes.- La excavacidn del tiinel de conexifn se llevard a ca
bo en tramos de 1.20 m., 1levando un banqueo cuya longitud no deberd de exce-
der de 2.40 m..

Serd condicifn necesaria para 1a excavacién de una
segunda etapa, que se tenga colocado el revestimiento Primario de la etapa an
terior. |

Serd condici6n necesaria para efectuar la excava---~
cién del tinel de conexién despué. de la zona de interseccidn con el tnel de

andén Oriente que se cumpla con el punto niimero 2 del presente capitulo,
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CAPITULO V

. TUNEL DE ANDEN



5.1.,- DATQS GENERALES

E1 tinel de andén como ya se menciond es ung de los tineles principa
les con que cuenta una Estacidn del Metro ya que es por donde circulard -
un Convoy y por donde los usuarios avordardn-y descenderdn de éste.

La seccidn del tinel de andén de 1a Estacidn Constituyentes, se mues
tra en la figura N° 5.1 y en ella se puede ver gue la solucidn adoptada.es
con columne al centro. .

Para su construcciGn se atacard mediante dos tdneles auxiliares "A"-
y "B", teniéndo el "B" una seccidn menor, tal como aparece en la figura -
N° 5.2,

La excavacion del tinel, tendrd un ademe provisional a base de concre
to lanzado, para‘proceder posteriormente a la colocacién del ademe defini-
tivo constituide éste,por concreto hidraulico reforzado colado en sitio.

La secuencia de excavacion y la colocacitn de los ademes provisional
y definitivo; se explicard detalladamente en los siguientes incisos del -

presente capitulo.

5.2.~ CICLO DE TRABAJO PARA REALIZAR LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE ANDEN “A"

Una vez que el tinel de unidn haya interceptado al tinel de andén -
se deberd colocar en éste un emportalamiento similar al que se indicd en -
el capitulo correspondiente al tdnel de Unidn en el inciso 4.2.; colocado-
el emportalamiento se constrﬁir& la trabe de borde en todo el perimetro -

correspondiente al tdnrel “A" y "B" de 2.0 m de ancho y con el armado que -
se observa en la figura N° 5.3, teniéndo descubierta en el tinel de unidn-

Ja seccidn del tinel de andén "A" se iniciard el ciclo dg trabajo, el cual

comprende las siguientes actividades.
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5.2.1. Excavacifn de la seccidn.

La excavacidn se iniciard en 1a mitad superior del frente de ataque
siguiendo la secuencia indicada en las figuras Nos. 52 y 54 . Este ataque -
ira formando un “Banqueo" cuya longitud mixima de avance serd de 2.40 m; -
Ta inclinacidn del frente de la excavacifn serd de 0.10:1 y el ataque del-
frente se hard con maguinaria del tipo "Alpine" o similar.

5.2.2. Rezaga de material producte de la excavacién,

Conforme se vaya atacando el frente de la excavacién, el material -
de rezaga se ird depositando en camiones, ya sea directamente, a través -
de un cargador frontal o mediante tolva, los que transportarin el material
hasta el frente de l1a lumbrera donde se procederd a vaciarlo em la tolva -
receptora. (Ver figura 5.5).

5.2,3, Colocacidn del concreto lanzado.

Esta actividad consiste en colocar el concreto en las paredes de la-
excavacion mediante maquinas especiales 11amada$ lanzadoras, las que 1o -
aplican utilizando aire comprimido, inyectado a la maquina y a través de -
una manguera y chifldn, por donde se inyecta el agua para formar la mezcla,
a la que se le agrega aditivos acelerante de fraguado. Conforme se vayan-
descubriendo tramos de 2.40 m de longitud en cada una de las secciones de-
ataque, tal como describe a continuacion:

la. Etapa

Una vez'efectuada la excavacidn de la parte media superior se proce-

derd a fijar contra el terreno una malla de acero de 6 x 6-6/6.

-G
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2a. Etapa

Terminada la fijacion de 1a malla antes mencionada se colocard una pri
mera capa de conéreto lanzado de 5 cm. de espesor.

3a. Etapa

Se realizard la colocacion de una segunda capa de concreto lanzado de-
10 cm. de espesor.

43, Etapa

Una vez se ha colocado el revestimiento primario en la parte media -
superior se iniciard la excavacion della parte media inferior.

5a. Etapa

Terminada la excavacién de la parte media inferior se colocard el re--
vestimiento primario en la forma ya indicada.

6a. Etapa

Una vez terminada la colocacidn del revestimiento primario en toda 1la
seccion del tinel "A" se estard en posibilidad de iniciar el colado a una -
parte del rewvestimiento dejando las preparaciones necesarias para efectuar -

1a liga estructural con el revestimiento definitivo del tinel “8".

5.2.4.- Colocacidon del Revestimiento Definitivo.

Una vez recubiertas las paredes del Tinel mediante concreto lanzado, -
se procederd al armado y colocacion del concreto hidraulico, tal como se des
cribe a continuacién: |

a).~ Acero de Refuerzo.- E1 acero deberd ser habilitado correctamente-
(Seglin proyecto) en la superficie, para posteriormente suministrarlo al fren
te de trabajo, donde los obreros 1o colocirdn en Ta estructura que se vaya =

a construir, contando siempre con 1a supervision adecuada.
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b).- Concreto Hidrdulico.- E1 suministro de concreto se realizard por
medio de camiones revolvedoras, los cuales descargaran en una tolva que -
estard colocada en la misma lumbrera. La tolva se conectara a una tuberia-
de 12", existiendo en la parte inferior un tanque amortiguador del cual se-
descargard directamente a las bombas de concreto. Estas conducen el concre
to a través dc una tuberia a la parte donde se vaya a cblocar el concreto.

Para el colado de los tineles se utilizard cimbra metilica seccional,
en médulos de 6.0 m de longitud, para la guarnicidn y clave, asi como para-
el colado directo de 1a losa de fondo, confinada para las propias guarnicio
nes. ,

La estructura metdlica de la cimbra se desliza sobre rieles colocados
sobre la guarnicion, desplazandola mediante " Tirfor ",

Una vez colada Ta clave, con un tiempoc para fraguado de 12 horas, -
se procederd a descimbrar y a correrla a una nueva posicién.

Las etapas respectivas de éste proceso para el Tinel de andén "A" se-
muestran en las Figs. Nos. 5.6 y 5.7.

Con la cuarta etapa se da por finalizado el procesn constructivo del-
Tdnel de Andén "A" faltando dnicamente el muro y la losa de andén, los cua-
Tes se co]ocarin hasta haber terminado de revestir el TQne] de Andén "B",

Los tensores mencionados en la cuarta etapa se colocardn Qnica y ex;lg
sivamente en el Andén “A", &sto con el fin de evitar el coceo en la parte -
superior del Tinel al excavar el Tlnel de Andén "B", éstos se colocarén a-
cada 60 cm. de separacidn y a todo lo largo del andén, con excepcidn de las
intersecciones con los demis Tlneles secundarios { Subestaciones, Tineles -

de Unidn, etc.).
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No se podrd iniciar la excavacidn del Tinel "B" si no se ha colocado
el revestimiento definitivo en el Tinel "A" en toda la longitud del Andén.
La excavacidn del Tinel "B" se realizard en el mismo sentido que el Tinel-
"AY.

"5,3.- CICLO DE TRABAJO PARA REALIZAR LA CONSTRUCCION DEL TUNEL DE ANDEN "B",

El ciclo de trabajo requerido para la construccidn del tinel auxiliar
“g", serd similar al descrito para el Tinel "A", cuyo proceso se muestra -

‘en las figuras 5.8, 5.9 y 5.10, con excepcion de 10 que se indica a conti-
nuacisn:

Una vez que se ha excavado la parte media superior, se procedera a -
colocar anclas tal como se describe a continuacion. ]

1.~ Se realizardn seis perforaciones de 2" de difmetro sobre las -
paredes del tinel y con la distribucidn que se indica en la figura N° 5.11
la profundidad de las perforaciones serd de 6.00 m.

2.- Una vez realizada la perforacién, se colpcard una ancla en cada
una de ellas, ‘la cual estarfa constituida por varilla de 1" de didmetro -
(fy = 4200 Kg/cmz); posteriormente se procederd a inyectar ésta zona con -
mezclia de agua cemento en una proporcion de dos partes de cemento por una-
de agua.

3.- Cuando €l. ancla haya quedado fijada al terreno, se colocard una
placa metdlica en la punta de la varilla para posteriormente fijar a ésta-
por medio de una tuerca o soldadura. Ver figura N° 5.12,

4.~ Estas anclas se colocaran en secciones separadas a cada dos -
metros., -

Una vez excavados y revestidos ambos tineles ("A" y "B"), se procedg
rd a construir el muro timpano en ambos lados de las cabeceras de la Esta-
cidn; el espesor de fstos muros, serd de 35 cms. y su armado se puede obser

var en las figuras Nos. 5.13,; ...
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Para dar por concluida la construccién del tinel de andén,serd nece
sario construir la losa y el muro de andén en ambos tuneles ("A" y "B").
£stos elementbs serdn de concreto reforzado y tabique respectivamente.
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Fig. 5.8
Trabe, Columnas y Contratrabe
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SUPERFICIE PICADA
LY LIMPIA

6ta. ETAPA: Armado y colado de la guarnicién del Thnel "B®, —-
dejando las preparaclones que indigque el proyecto.

Colocacién de Anclas en el Tlnel "B" ( Ver ¥ig. No. 5.12)

Fig. 89 Excavacidn y Colado de Apoyo en Anden 8"
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CAPITULO VI

TUNELES DE DISTRIBUCION



6.1.-: DATOS GENERALES

En los siguientes incisos del presente capitulo se describird el proce
dimiento constructivo para llevar a cabo 1a excavacion y construccién del -
tinel de distribucidn de la Estacidn Constituyentes, Dicho tinel coho ya se’
menciond, comunica a los tdineles de andén de la Estacidn y en el se encuen--
tra integrada una pasarela de cambio de andén cuya localizacidn se observa -
en la figura 6.1.

La excavacion del tinel de distribucidn ., presenta dos secciones -
cuyas caracteristicas geometricas se observan en las figuras 6.2 a y b.

E1 procedimiento constructivo del tinel de distribucion se inicia en -
1a lumbrera CTA-1, antes de iniciar la excavacion del tinel deberd colocarse
el emportalamiento tal y como se indica en el punto 4.2 del mismo capitulo.

Realizado lo anterior se continuard con la excavacidn del tiinel, 1a -
cual se iniciard en la mitad superior del frente de ataque y se ira formando
un banqueo cuya longitud mixima de avance serd de 1.20 m. y de acuerdo con -
Ta secuencia que se observa en la figura 6.3.

La seccidn excavada del tidnel tendrd un soporte o ademe provisional -
a base de concreto lanzado y marcos de acero. Para posteriormente proceder-

a la colocacifn del revestimiento definitivo que estara constituido por -
concreto reforzado.

E1 procedimiento que deberd seguirse para la colocacidn del ademe pro-
visional y definitivo, se indicard en las siguientes 1ineas del presente -

capituio,
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6.2.- REVESTIMIENTO PROVISIONAL

La colocacion de éste revestimiento se hard en etapas conforme a lo si
guiente:

la. Etapa

Se iniciara Ta excavacidon de la parte media superior, en tramos de -
1.20 m de longitud siguiendo la secuencia indicada en la figura 6.3, Una -
vez descubiertas las paredes se procederd a colocar una malla de acero del -
tipo 6 x 6 4/4 dejando 30 cm de malla para traslape con la malla de Ta sec--
cidn inferior e inmediatamente después se deberd lanzar una primera capa de-
concreto de 5 cm de espesor. Ver figuras 6.4 } 6.5.

2a. Etapa

Colocada la primera capa de concreto lanzado de pondrdn unas rastras

formadas por dos viguetas IPR 10" x § 3/4" (37.3 Kg/m) soldadas patin con
patin tal como se observa en al figura 6.4, Estas rastras se colocardn en -

el piso del tiinel ya que servirdn de apoyo para la colocacién de la parte

superior del marco.

3a. Etapa

Una vez instaladas las rastras, se colocard la parte superior del mar-
co, el cual estard formado por viguetas IPR 8" x 5°1/4" (29.8 Kg/m) solda-
das en sus tres puntos de unidn. Esta media seccidn se castigard contra el
concreto lanzado por medio de un retaque de madera, tal que permitan una -
holgura entre el marco y el concreto lanzado de aproximadamente 10 cm.

4.~ Etapa

Entre un marco y otro se colocarén largueros formados por polines de -

4" x 4" separados entre si 1,50 m . La colocacidn de los largueros entre cada
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. marco quedard desfasado 0,50 m, ver figura N° 6.6. Estos largueros se apo
yaran sobre varillas colocadas en la vigueta, por 1o que serd necesario hacer -
perforaciones con el fin de colocar varillas de 3/8" de didmetro en el alma de-
las viguetas.

S5a. Etapa

Colocados los largueros entre los marcos, se procederd a lanzar una segun
da y GTtima capa de 10 cm de espesor.

Una vez colocado el primer marco, se continuarad colocando Tos demis en 1a
misma forma como se indicé anteriormente. La separacion entre cada marco serd-
de 1.0 m.

6a. Etapa .

La colocacidn de la seccidn media inferior del marco se efectuard excavan
do la parte media inferior del tinel asi como las zanjas que alojardn a las Za-
patas de apoyo, en tramos de 1.2 m de longitud e inmediatamente después se lan-
zard una primera capa de concreto de 5 cm de espesor incluyendo las zapatas. -~
Realizando lo anterior se procederd a colocar la malla electrosoldada (6 x 6 -
4/4) efectuando amarre y traslape con la malla de la seccidn media superior. -
Asimismo ésta malla deberd prolongarse hasta constituir el refuerzo de la -
zapata.

Una vez colocada Ta malla de la zapata, se terminard el colado de la mis-
ma hasta el desplante de la losa de piso.

7a. Etapa

Posteriormente al colado de la zapata, se colocard una placa metdlica don
de se apoyaré el marco de Ta seccidn media inferior, mismo que deberd.soldarse-
en todos sus puntos de apoyo. Y acufiarse en la forma ya descrita en la etapa 3.

8a. Etapa

Se continuard con lo indicado en las etapas 4 y 5.
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9a, Etapa

Después de lanzar Ja segunda capa de concreto, deberdn colocarse dos an
clas a Yos extremos del marco, las cuales tomardn las fuerzas horizontales de
coceo del mismo.

Para su colocacidn deberdn realizarse dos perforaciones de 2 de didme-
tro a los extremos del marco, de 4,0 m de longitud separadas entre si 35 cm-
con respecto al centro de 1a vigueta. Realizada la perforacidn se colocard -
una ancla en cada una de ellas, la cual estara constituida por variilas de -
1" de didmetro (fy = 4200 Kao/cm2); posteriormente se procederd a inyectar en
el espacio anular,
6.3.~ REVESTIMIENTO DEFINITIVO

Una vez recubiertas las paredes del tinel, mediante concreto lanzado y
colocados los marcos metdlicos en los sitios indicados se iniciard el colado-
del revestimiento definitivo tal y como se muestra en la figura 6.2 a y b

El revestimiento definitivo en las paredes y techo se realizard utili--
zando concreto lanzado de 35 cm. de espesor; en lo que respecta a la losa de-
fondo serd de concreto hidraulico teniéndo ambas una resistencia de 200 kg/--
cm2.

furante el colado de Ta losa de fondo deberd dejarse una zona sin colar
tal que permita la construccidn de la pasarela de cambio de andén,

6.4.- PASARELA OE CAMBIO DE ANDEN.

La excavacidn para alojar la estructura de la pasarela se realizard -
a cielo abierto y por etapas, las cuales estardn 1imitadas por taludes verti-
cales y de avance con inclinacidn 0.15:1 (horizontal a vertical) tal como se-

muestra en las figuras de la 6.7 a Ta 6.9..

~73~



l.a excavacion para 1a construccidn de la pasarela se 1leverd a cabo de
acuerdo al proceso que se describe a continuacidn:

Excavacion y Construccidn,

Para iniciar la excavacion de cualquier etapa serd necesario que el -
tinel de distribucion y los tineles de andén se encuentren revestidos en for
ma definitiva, incluyendo el colado de 1a losa de piso hasta 50 cm antes de-
Jos muros estructurales de la pasareia. Ver corte B-B, figura §.9..

La excavacidn se realizard entre taludes y de avance hasta alcanzar -
la mixima profundidad de proyecto, ver figuras Nos. 6.7 y 6.8.

El tiempo mdximo a transcurrir entre el momento de iniciar la excava--
cidn y el momento de alcanzar la mixima profundidad de proyecto, no deberd -

ser mayor de 24 horas por cada etapa.

Alcanzada la mdxima profundidad de excavacién se procederd de inmedia-
to a colar una plantilla de concreto pobre de 10 cm de espesor previsto de -
aditivo acelerante de fraguado.

Tres horas después de colada la plantilla se deberd iniciar el armado-
y colado de la losa de piso, debiéndose dejar las preparaciones necesarias -
para ligar el armado de los muros de la pasarela con el acero de refuerzo de
1a losa de piso; de acuerdo a los detalles de los planos estructurales corres
pondientes.

E1 tiempo miximo a transcurrir durante el armado y colado de la losa -
de piso sera de 36 horas, contadas a partir de la terminacidn del colado de-
1a plantilla, .

Transcurridas 24 horas después‘de colada 1a losa de piso, se continua-
rd con el armado, cimbrado y colado de los muros estructurales de la pasare-
1a, debiéndo dejar las preparaciones necesarias para la Tiga estructural con

1a losa de techo.
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Cuando hayan alcanzado su resisitencia de proyecto los muros estructy
rales, se procederé a cimbrar, armar y colar la losa de techo que correspon

de a la losa de piso del tinel de andén,
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CAPITULO VII

SUBESTACION



7.1.~ DATOS GENERALES

Para iniciar la excavacidn y construccion del tiinel de la subestacidn -
eléctrica serd condicidn necesaria haber colado el revestimiento definitivo -
del tinel de andén cuando menos en una longitud de 10.0 m hacia ambos lados. -

Su localizacion en planta se indica en la figura 7.1,

Una vez colado el revestimiento definitivo del tinel de andén, se proce
derd a demoler el revestimiento provisional en toda la seccidn del tinel de -

subestacidn.

Al terminar la demolicidn se procederd a excavar en una longitud de -
1.0m para proceder al armado y colado de una trabe de borde en el “inicio del -

tinel tal como se muestra en la figura N° 7.2. y 7.3.

Cuando 1a trabe de borde alcance su resistencia de proyecto podrd darse
inicio a 1a escavacion del tinel, la cual se hard en dos partes. E1 avance -
serd de 1.20 m de longitud 1levando un "banqueo" tal.como se.muestna-enila -

figura 7.4.

La seccidn excavada 1levard un soporte 0 ademe provisional constituido-
por concreto lanzado y marcos de acero apoyados sobre zapatas. Sobre el reves
timiento provisional se colocard el ademe definitivo, el cual se constituird -
por un muro de concreto armado colade con cimbra convencional y cuyo espesor -

es de 35 cms.

La colocacidn de la estructura de soporte provisional y el revestimiento

definitivo, se hard de acuerdo a 1o que se indica a continuacibn:

~79-



BJiE DE peTacion
cam 440401862 -

LLpABRERA CTAC

r-—---------\-‘-—' )

' Eo ]

I | 1

SuBaITACION P :

/___ . ARy n

- w oot !
C R S S, J :

TWUNE L [»)=1 Al Orew P ONIBNY

1\;\{‘

TU e pe 'ANDE W cgiruTR

( A

; L Local. s icn
SUBRQTACION

———-

|

Fig. 7.1, Planta de localizacién de las subestaciones.

-80-



Eje de tinel

Aﬁ Vauints

T T T A T e T T S ey ST e "—*t'z.',r.m:,")—'zz“-ﬁ o357 & 25

o TUNEL DF tNOTW QRIERTE 3.6
S
} Avance

———
- \\\\

-‘~+,{ LULLCERs s = 3*5¢;25
!
RIGURA 7.2. lSubestacién |

Trabe de borde

r.vb«c - VAN

Subestacidn

FIGURA 7.3.- CORTE A-A

=81~



[ 13

kY

it s

— e T T T

341

Figura 7.4, Avance de la excavacidn

-82-



7.2.- Colocacion del ademe provisional.

Una vez que la trabe de borde alcance su resistencia de proyecto se conti
nuard con la colocacidn del ademe provisional que como ya se dijo anteriormente- -

seri a base de concreto lanzado y marcos metalicos. Estos @ltimos estdn seccio-
nados en cuatro partes y el procedimiento a seguir para su colocacidn serd el -

siguiente:

la. Etapa. Se iniciard la excavacidn de la parte media superior, en tra
mos de 1.20m de longitud siguiendo la secuencia indicada en la figura 7,5 una -

vez descubiertas las paredes se procederd a colocar una malla de acero del tipo-
6 x 6 - 4/4 dejando 30 cm de malla para traslape con la malla de la seccidn infe
rior e inmediatamente despu@s se debera lanzar una primera capa de concreto de -

5 cm de espesor.

2a. Etapa. Colocada la primera capa de concreto lanzado se pondrdn unas-
rastras formadas por viguetas IPR 10" x § 3/4 (37.3 kg/m soldadas patfn con -
patin tal como se observa en la figura 7.5, . Estas rastras se colecardn en las-
paredes del tinel ya que servirdn de apoyo para la colocacidn de la parte supe--

rior del marco.

3a, Etapa. Una vez instaladas las rastras, se colocard la parte superior
del marco, el cual estard formado por dos viguetas IPR 8" x 5 1/4 (29.8 Kg/m) -
soldadas en sus tres puntos de unidén. Esta media seccidn se castigard contra -
el concreto lanzado por medio de un retaque de madera,'tal que permitan una hol-

gura entre el marco y el concreto lanzado de aproximadamente 10 cm.

4,.- Etapa. Entre un marco y otro se colocardn largueros formados por -

polines de 4" x 4" separados entre si 1.50 m. Ja colocacidn de los largueros -

Entre cada marco quedard desfasada 0,50 m. Estos largergs —--e-mme-cem-sucssses-
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se apoyardn sobre varillas colocadas en 1a vigueta, por lo que serd necesario
hacer perforaciones con el fin de colocar varillas de 3/8" de didmetro en el

alma de las viguetas.

5.- Etapa, Colocados los largueres entre Tos marcos, se procederd

a lanzar una segunda y Gltima capa de 10 cm de espesor.

Una vez colocado el primer marco, se continuard colocando los demds

en 1a misma forma como se indicO anteriormente. La separacidn entre cada -

marco serd de 1,0 m,

6.~ Etapa. Para la colocacidn de la seccion inferior del marco se

excavard la parte media inferior del tiinel, asi como las zanjas que alojarin-
a las zapatas de apoyo, en tramos de 1.2 m de longitud de acuerdo a la secuen
cia indicada en la figura .f.4, e inmediatamente después se lanzard una primera
capa de concreto de 5 cm de espesor incluyendo las zapatas. Realizado 1o -
anterior se procederd a colocar la malla electrosoldada ( 6x6 -4/4 ) efectuan
do amarre y traslape con ia malla de la seccidn media superior. Asimismo -

esta deberd prolongarse hasta constituir el refuerzo de la zapata.

Una vez colocada la malla de 1a zapata, se terminard el colado de la

misma hasta el desplante de 1a losa de piso.

7.- Etapa. Posteriormente al colado de la zapata, se colocara um -
placa metdlica donde se apoyard el marco de la seccidn media inferior, mismo-
que deberd soldarse en todos sus puntos de apoyo., Y acuiiarse en la forma ya-

descrita en la etapa 3.

8.- Etapa. Se continuard con lo indicado en las etapas 4 y 5.
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9.- Etapa. Después de lanzar la segunda capa de concreto, deberdn colg
carse dos anclas a los extremos del marco, las cuales tomarén las fuerzas ho-
rizontales de cocec del mismo.

Para su colocacifn deberdn realizarse dos perforaciones de 2" de didme
tro a los extremos del marco de 4.0 m de longitud separadas entre si 35 cm -
con respecto al centro de la vigueta.Reédlizada la perforacién se colocard un-
ancla en cada una de ellas, la cual estard constituida por varillas de 1" de-
didmetro ( fy=4200 Kg/cm? ) posteriormente se procederd a inyectar en el espa

cio anular.

7.3.- COLOCACION DEL REVESTIMIENTO DEFINITIVO.

Una vez colooado el ademe provisional, se iniciard el armado y colado--
del revestimiento definitivo, el cual se realizard con cimbra convencional, -
-en tramos de 6 m de longitud. Hecho &sto, se procederd a l1a construccién del-

muro tapdn.
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CAPITULO VIl

- ACCESOS -



8.1.- ACCESQ ORIENTE.

El procedimiento constructivo del acceso Oriente de la Estacidon

Constituyentés .se divide en dos fases:

Fase 1.~ Comprende la excavacidn y construccién de los tineles-
localizados entre el nivel anddn y el nivel descanso 2 .

Pase 2.~ Comprende la excavacidn y construccidn entre el nivel-
vesttbulo y el nivel descanso 2.

A continuacion serd descrito lo correspondiente a la primer ---
fase constructiva, la cual esta dividida en cuatro etapas:

Etapa 1,- Perteneciente a la excavacidn y construccidn del --n-
tlinel inclinado localizado entre el nivel andén y el nivel descanso 1.

Etapa 2,~ Perteneciente a la excavacidn y construccifn del ----
tdnel que constituye el descanso 1, en el drea delimitadﬁ entre 1a termina -
cidn de la etapa 1 hasta completar un giro de 120°con respecto al eje So.

Etapa 3.~ Relatiya a 1a excavacidn y construccidn complemehtaria
del tdnel de descanso 1 y el tinel inclinado Yocalizado entre los niveles --
de descanso 1y 2,

Etapa 4,- Esta etapa constituye la excavacidn y construccion del
tlnel seccidn "S* 1dcalizado en el descanso 1 que servird como nicho para --
alojar instalaciones.

En 1a figura 8.1 se muestra la plante de YTocalizacidn de estas etapas.
NOTA: Para iniciar 1a excavacidn de cualquiera de estas etapas serd condi ~-
cidn necesaria que se tenga revestida en forma definitiva la etapa inmediata
anterior,

A continuacién se describe el procedimiento constructivo que debe.
rd 1levarse a cabo en cada una de las etapas en que se ha dividide esta ----

primer fase constructiva del acceso.
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ETAPA 1.~ La excayacidn papa 13 canstuceddn de esta etapa correspondiente -
al tiinel inclinado localizado entre el nivel andén y el nivel de descanso --
1, se realizard a media seccidn por tramos de 1.20m de Jongitud, contando --
con un banco cuya longttud minima serd de 2.40m tal como se observa en las -

figuras Nos. 8.2 y 8,3a,

Serd condicidn necesarta para efectuar la excavacidn de un segundo tramo ---
que se haya colocado el reyestimiento primarto en el tramo tnmediato ante --

rtor,

Habiendo efectuada la excavacidn de cualquier tramo de la seccidn media ---
superior, se procedera a colocar el revestimiento primario de acuerdo a los-

T{neamientos que se describen a continuacidn:

a}.~ Descubiertas las paredes del tdnel en cada tramo, se ---

lanzard una primer capa de concreto de 5cm de espesor.

b).- Lanzada 1a primer capa de concreto se instalard una pri-
mer malla electrosoldada del tipo 6" x 6" - 4/4 dejénda-
3Q cm para traslaparia con 1a malla que se colocard en =

1a secctdn media tnfertor,

g1~ Concluido 31 evento anterior se lanzard una segunda ----

capa de concreto de 10 cm de espesor.

d).- Lanzada la'segunda capa de concreto, se colocard una --~
seguna malla del tipo ya indicado,'dejando 30cm para el-
traslape con la segunda malla que se colocard en Ta sec_

ctdn media Tpferior.

e).~ Habiendo instalado Ja segunda malla se lanzard una tercer
capa de concreto de 5cm de espesor, quedando de esta ---
forma constitulde el revestimiento primario de la sec --

ctén medta supertor,
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Al descubrir las paredes del tinel en su seccidn media inferior se excava-
ran las zanjas que alojaran las zapatas de apoyo del revestimiento prima -
rio y proceder a la colocacibn del mismo, segln lo.indicado para 1a sec --

cidn media supertar,

traslaparse con las {nstaladas en la seccidn medta superior y abarcan las-

zapatas de apoyo,

La excavacifn y reyestimiento primario de Ta etapa 1 se suspenderd una -
vez que 1a seccidn del tidnel tnclinado se encuentre al nivel de descanso-
1, para proceder a la colocacidn del revestimiento definitivo de dicha --

" etapa.

ETAPA 2.~ Prevto a la excavacidn de cualquier tramo de esta etapa, deberd
contarse con el reyestimiento defimitivo del tdnet tnclinagdo, correspon --

diente a 1a etapa 1,

La excayacifn de esta etapa, constituye parte del tdnel que conformard --- .
el descanso 1, 1a cual se llevard a cabo por tramos de 1.20m de longitud -
con banco minfmo de 2,40 m en forma radial, es decir, las longitudes de --
avance estardn referidas al perfmetro exterfor del tdnet. Tal como se .indi

ca en la figura 8,2 y 8,3b

La excavacidn y colocacidn del revéstimiento primario de la etapa 2 se ---
suspenderd “temporalmente, una vez que se hayan ejecutado estas actividades
en la seccidn de tinel que determine un giro de 120°con respecto al eje --
50, para proceder a 1a colocacidn del revestimiento definitivo de’esta ---

zona del descanso.

Durante Ta colocacidn del revestimiento definitivo de esta etapa deberd -
exctuirse el drea que define Ta excavacifn y construccidn del fﬂnei de --

saccifn "S¥,
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ETAPA 3.- Serd condicidn necesaria para la excavacidn de cualquier tramo -
de esta etapa, que la parte del tdnel del descanso 1 indentificado como --

etapa 2 haya sido revestido en forma definitiva.

Esta etapa comprende la excavacion y construccién compliementaria del -----
tiinel del descanso 1, asfcomo el tinel inclinado localizado entre los nive

les de descanso 1y 2, segin se observa en 1a fiqura No, 8.1.

La excavacidn y colocacifn del revestimiento primario del tinel que comple °
menta el descanso 1, se realizard segln lo indicado para la etapa2; en la-
zona de tOnel inclinado y hasta una distancia L/2 del mismo contada a par_
tir del descanso 1, el proceso de excavacifn se realizard segin lo indica_
do para la etapa 1; despues de Ta cual los tramos de avance se reduciran -
a 0.80m contando con un hanco con longitud minima de 1.60m tal como se Z--
{ndica en las figuras Nos. 8.2 y 8,3c,la colocacidn del revestimiento pri_

mar{o en el tlnel inclinado se realizard segfn lo indicado para la etapa 1,

Concluida la colocacidn del reyestimiento primaric en el tlnel inclinado -
correspondiente a esta etapa, se iniciard el armado y colado del revesti -
miento definitivo, tanto de este como e del tramo de tOnel del nivel de -

descanso 1.

ETAPA 4.- Para iniciar 1a excavacidn de la seccign media superior de esta-
etapa, serd condictdn necesaria que se haya revestido en forma definitiva-

los tOneles correspondientes a 1a etapa 3.

Una vez definido el perimetro exterior del tinel de seccidn "S" en la zona
del descanso 1, se procederd a demoler el revestimiento primario, para ---
efectuar la excavacion y construccidn de dicho tdnel de acuerdo a 105 w==~

lineamtentos que se describen a continuactdn:

1,~ Excayacidn de la secciin media superior a lo largo del td -

nel por construtir,
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2.- Colocacion del revestimiento primario en la seccitn media --
superior, segin lo indicado para la etapa 1.
3.- Excavacidn de 1a seccidn media inferior del tiinel de seccidn
"S" .
~4,- Colocacion del revestimiento primario y construccién de zapa

tas en la seccidn media inferior,

El revestimiento definitivo que se colocard en cada una de estas etapas serd
mediante concreto lanzado.

En 1o que respecta al revestimiento deftnitivo de las anteriores etapas, ---
serd a base de concrete lanzado P'c=200 Kg/cm2 con un espesor de 35 cm y un-
armado similar al del tdnel de unién, A diferencia del revestimiento prima -
rio cﬁya resistencia es de F'c«150 Kg/cm2 y con malla electrosoldada como --
refuerzo,

En las siguientes lineas se describird lo referente a la fase 2 para la -==

construccidn del acceso Oriente,

La excavacidn y constfuccfan de esta fase constructiva del acceso se reali_
zari a cielo abierto, entre una estructura de contencidn constituida por--
ocho muros tablestaca los cuales se localizan en forma paralela y adyacente
a los ejes Bo y Oc; en el resto del drea que ocupard dicho acceso se ten---
dran taludes perimetrales y de avance cuya inclinactdn serd 0,3:1 horizon -

tal a vertical ver figura 8.4.

El proceso constructivo de esta fase se dividird en tres etapas las cuales-

estaran constituidas como sigue:

© ZETAPA-1.- Esta etapa corresponde a un rasure-entre el nivel de terreng~-~<<'

natural y el nivel vestibulo ( 58,015 m).

ETAPA 2.~ Excavacifn y construccidn del acceso en la zona del descanso 2.
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ETAPA 3.- Excavacifn y construccidn de la rampa de escaleras entre el -
nivel vestibulo y el nivel de descanso 2.

A continuacion se indica el procedimiento constructivo que deberd 1le -
varse a cabo para cada una de las etapas en que se ha dividido la segin

da fase constructiva del accesp Oriente de ia Estacion Cosntituyentes.

ETAPAL.- El rasure correspondiénte a esta etapa se llevard a cabo a ~--
partir del nivel de terreno natural hasta alcanzar el nivel maximo de-~
excavacidn en la zona de vestibulo{ 58.015m) de acuerdo a los siguien -

te :

En 1a zona donde se localiza tablestacas, el rasure se realizard en --
~el drea comprendida entre estas, ten;éndo un talud cuya inclinacidn -~
serd 0.3:1 horizontal a vertical a partir del pafio exterior del nivel-
de remate de las mismas, en el resto del drea del acceso,el pie del --
talud que se derramard al efectuar el rasure se localizard a 60cm del-
pafio éxterior del perimetro que delimita la construccidn de la caseta-

del acceso.

ETAPA2.~ Habiendo efectuado el rasure del terreno indicado para la ---
etapa 1 se 1levard a cabo la excavacidn para la construccién de 1a ---
zona del descanso Z y el tramo de rampa que conectard con el inclinado

localizado entre los descansos 1y 2.

La excavacion se realizard de Oriente a Poniente a partir del nivel -~
de vestibulo { rasure ), hasta descubrir en las tablestacas de 1os ---
eje§ Bo y Qo los niveles 55.755m y 54,200m respectivamente, para proce
der a 1a colocacidn del primer nivel de puntales, estos puntales se co
locardn en foyma inclinada, apoyando sus extremos sobre las tabjestacas
de 1os ejes Bo y Qo en las elevaciones 56.055m y 54.500m, tal como se ~

{ndica en el corte C-C de la figura 8.4.
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Concluido el evento anterior, se continuard con la excavacidn hasta ol
nivél 51.714m para procede a la colocacidn del segundo nivel de punta_
les lacalizados en la eleyacidn 52.015m,

La separacidn a 1a que deberdn ubicarse los puntales con respecto a --
las juntas canstructivas entre tablestacas se fndica en el corte D-D &

1a figura 8.4.

Habtendo colocado et segundo nivel de puntales, se continuard con la -
excavacidn, hasta alcanzar la profundidad de proyecto del descansoc 2 -
( 49.015m ), '

Habiendo alcanzadoe 1a profundidad de proyecto se colard una plantilla-
de concreto pobire de 1Qcm de espesor contentendo aditivo acelerante --

de fraguado.

Dos horas despues de colada l1a planttlla se armard y colarf la losa --
de piso tanto del descanso 2 como la de la rampa que conecta con el --
tdnel t{nclinadae. Dyrante el armade de esta losa &eberan dejarse las --
preparaciones necesarias para la Itga con los muros estructurales del-
descansa y la losa de fondo de la rampa localizada entre el nivel ves_

tibulo y e} descanso 2,

No deberd transcuppir un perfodo mayor de 48 horas contadas a partir -
del momento en que se alcanza 1a profundidad de proyecto y el inicio-

_ del colado de lu lasa de piso de esta etapa.

Veinticuatro horas despues de colada la losa de piso se retirard el --
nivel tnfertor de puntales y se {nictard el armado, cimbrado y colado-
de los mures estructurales del descanso, dejando cajas sin construir -

en aquellos puntos donde se localizan los puntales del -primer nivel «- '
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Simultaneamente a este evento se realizard el cimbrado, armado y colado
de las trabes localizadas en los ejes Ho.yl0o. asi como el de la Tosa -
de techo del descanso ubicada entre 1os ejes antes citados y el eje =--

40,

Una vez que los muros estructuraies y las trabes antes citadas hayan --
alcanzado cuando menos el 75% de su resistencia especificada, se coloca
rdn Tas tabletas para iniciar el armado y colado del firme de compre---
cién, dejando las preparaciones necesarias para Ta liga con la‘trabe -

del eje 4o.

Los puntales del primer nivel Tocalizados en la zona del descan
so 2, Se retirardn una vez que el firme de compresidn y la trabe del --

r

eje 4o. hayan alcanzado su resistencia de proyecto.

Los huecos dejados en los muros estructurales por el retiro de los ~~--
puntales, se colardn con concreto conteniendo aditivo estabilizador de-

volumen,

El material de relleno que se colocard entre el taldd y el muro estruc_
tural del eje lc gasi como el que se localiza sobre la losa de techo -~-
descanso, se colocara una vez que estos elementos hayan alcanzado su --
resistencia de proyecto, Este material serd areno-limoso tipo tepetate~
cuyo contenido de particulas que pase Ya malla 200 no excede del 25% --
1a colocacion del material se hard por capys de 30 cm de espesor, com_

- pactadas al 85% de su peso §olumétrico seco mdximo con respecto a la -

norma AASHTO estandar T 99-74 variante "A" y energfa de compactacidn -

de 6.02 Kg-~cm/cm3.

La O1timas cinco capas del material de relleno se compactardn al 95% -
de su peso volunétrico seco mdximo con respecto a la norma antes cita_

da.
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ETAPA3.- La excavacidn de esta etapa se iniciard una vez que se haya —--

colado 1a 1dsa de piso correspondiénte a la etapa 2.

El drea de excavacidn de 1a etapa C estard comprendida entre los ejes—-:
lo a 0oy 20 a 5o, correspondiente a 1a rampa de escaleras entre los ---
niveles de vestitwlo y descanso 2, Esta etapa estard limitada por un ---
par de muros tablestacas y taludes perimetrales y de avance cuya inclina

cidn serd 0.3:1 horizontal a vertical,

Durante 1a excavacion de esta etapa deberd colocarse en zanja un puntal-
localizado en la elevacidn 57.615m, tal como se muestra en los cortes --
88 y D-D.de la figura 8,4.

Una vez alcanzada la profundidad de proyecto se colard una plantilla de-
.concreto pobre de 1Qcm de espesor contentendo adftivo acelerante de fra
guado, |

Concluido 1o anterior se inictard el colado de 1a losa de fondo y muros-
estructurales, respetands los tfempos indicades para cada evento en la-

etapa 2,

Cuando los muros estructurales de 1a rampa hayan alcanzado su resistens-
cla de proyecto se colocar& el material de relleno entre estos y los ---

taludes laterales de igual forma a la indicada para la etapa "2.

Realizado el evento anterior se continuard con la estructura de la case-

. ta de este accesn.

E1 puntal localizado en la elevacidn 57,615m se retirard cuando los ----
muros estructurales de esta etapa y la trabe del eje 4o0. hayan alcanzado

su registencia de proyecto,
NOTAS.

La excavacifn del acceso Ortente podra iniciarse en cualquiera de las --
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dos fases en que fué dividido, siendo condicifn necesaria para iniciar --
1a restante, que se haya estructurado al 100% la fase atacada inicialmen_

te.
Conforme avance la excavacion de cada una de las etapas deberd calocarse-
el apuntalamiénto respectivo.

Deberd respetarse 1a secuencia y tiempos indicades en este escrito para -

la excavacidn, apuntalamiento, estructural y retirc de puntales.
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8.2.- ACCESO PONIENTE 7

E1 procedimiento constructivo del acceso Poniente de Ta Estacidn Constituyen
tes también esta dividido en dos fases, de las cuales la fase 1 es idéntica-
a Ja del acceso Oriente por 1o que en las siguientes lineas unicamente se -~
mencionard lo relativo a la fase 2 de éste acceso.

FASE 2.~ Para iniciar la excavacidn y construccidn de la segunda fase
de este acceso serd condicibn necesaria que se hayan revestido en forma defi
nitiva los tlneles localizados entre el nivel andén y el nivel de descanso--~
2 correspondiente a la primera fase.

La excavacidn entre el nivel vestfbulo y el nivel descanso 2 se reali
zard a cielo abierto entre una estructura de contencidn constituida por mu---
ros tablestaca, los cuales se Tocalizan en forma paralela y adyacente a los-
ejes 1p,Bp y Pp; en el resto del drea del acceso la excavacidn estard limita
da por taludes perimetrales y de avance cuya inclinacidn serd 0,3;1. horizon
tal a vertical. :

Los puntales que se colocardn durante la excavacidn de estas,debern-
sujetarse a puntos fijos Tocallzados fuera del drea de excavacidn, aplicando
en ellos una precarga de 35 toneladas.

Esta fase (2) de construccidn del acceso, estard formada por tres ---
etapas:

ETAPA 1.~ Constituye el rasure del terreno a partir del terreno a ---
partir del nivel natural del mismo hasta el nivel 60.765 m, correspondiente-
a la profundiad mdxima de excavacifn en la zona de vestibulo.

ETAPA 2.~ Corresponde a la excavacion del drea del descanso 2 a parw-
tir del nivel de rasure.

ETAPA 3.~ Constituye 1a excavacidn de la rampa localizada entre el --
nivel de vestibulo y el nivel descanso 2.

El orden de las etapas antes mencionadas, correspondientes a la 5,6 y
7 indicados en la figura 8.5, o

A continuacién se indica el procedimiento constructivo que deberd 1levarse -
para cada una de las etapas en que se ha dividido la segunda fase constructi
va del accesu Poniente de 1a Estacidn Constituyentes.

-104-



ETAPA 1.~ Una vez que los tineles comprendidos entre el nivel de ~--
andén y descanso 2 hayan sido revestidos en forma definitiva, se iniciard la-
excavacion de la etapa "1", correspondiente a un rasure del terreno en toda -
el drea destinada a la construccidn del acceso. Este rasure se llevard a cabo
a partir del nivel de terreno natural hasta alcanzar el nivel 60.765m que ---
determina el nivel mdximo de excavacidn del vestibulo.

Entre los ejes 1P,4p,Bp y Pp, el rasure se realizard entre las tablestacas,--
tenfendo un taltud 0,3:1 ( horizontal a vertical ) a partir del pafio exterijor-
del nivel de remate de las mismas, en el resto del area del acceso, el pie --
del talud que se derramard al efectuar el rasure se localizard a 60 cm del --
perimetro exterior que delimita la construccidn de Ta caseta.

Al efectuar el rasure del terreno entre las tablestacas de los ejes 3p y 4p,-
deberd colocarse el primer nivel de puntales localizado en la elevacion -----
61.865m tan pronto como la excavacidon descubra sus puntos de aplicacidn.

E1 primer nivel de puntales que se localiza en Ta elevacion 60,500m sobre las
tablestacas ubicadas entre los ejes 1lp y 3p se colocard en zanja inmediatamen
te depués de haber efectyado el rasure correspondientes a dicha drea.

En caso de que en las elevaciones correspondientes a l1a colocacién de cual -=-
quier nivel de puntales,el concreto se encuentre contaminado, deberd resti---
tuirse la zona de tal forma que garantice la continuidad estructural,

La separacidn de 1os puntales con respecto a las juntas constructivas entre -
tablestacas se indica en el corte 8-B de la figura 8.5,

ETAPA 2.- Una vez efectuado el rasure en el drea del acceso y coloca_
do el primer nivel de puntales, se continuard con la excavacion de la etapa--
2, 1a cual constituye el drea del nivel de descanso 2 y un tramo de rampa que
se conectard con el tinel inclinado, localizado entre los descansos 1y 2.

La excavacidn se iniclard a partir del nivel de rasure hasta alcanzar la ----
profundidad maxima de excavacidn del descanso y tramo de rampa por construiry
esta excavacifn estard limitada por muros tablestaca de avance cuya inclina -
cidn serd 0.3:1 ( horizontal a vertical ), a partir del fondo de la excava --
cidn y clave del tdnel. Ver cortes B-B y D-D de 1a figura 8.5,

E1 primer nivel de puntales en pata de gallo { N. 50.900 m ), se instalard --
una vez que la excavacion se encuentre 40 cm por abajo de la elevacifn =-----
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correspondiente a su colocacidn.

Conclufda 1a colocacion del primer nivel de puntales se continuard con la -
excavacién, suspendiendola momentaneamente en las elevaciones 55.925m y ---
55.325m para efectuar 1a colocacidn del segundo nivel de puntales en las --
elevaciones 56.326m y 55.725m.

Realizado 1o anterior se 1levard la excavacidn hasta 40cm por abajo de las-
elevacianes correspondientes a la colocacidn del tercer nivel de puntales -
{ N. 51.530m y 50.930m }, no debiendo continuar esta st dicho apuntalamien_
to no ha sido colacado,

El segundo y tercer nivel de puntales que se localiza sobre el eje 3p, debe
ran ubicarse de tal forma que eviten 1a interferencia con el tdnel inciina_
do. ’ '

La estructura de esta etapa se 1levard a cabo de acuerdo a la secuencia ---
indicada a continuacidn.

al  Alcanzada la profundidad de proyecto, se colard una plantilla de con_
creto pobre de 1Q cm de espesor, contentendo aditivo acelerante de fragua _
da. ’

b}  Dos horas despues de colada la plantilla se iniciard el armado y cola
do de 1a losa de fondo, ligande el refuerzo de dicha losa con la del tiinel-
~ inclinado, debiéndo dejar las preparaciones necesarias para la liga estruc_
tural con los muros estructurales del descanso 2 y 1a losa de fondo de la -
rampa entre el nivel vestibulo y este descanso,

¢) Veinticuatro horas de colada 1a losa de fondo se retirard el tercer --
nivel de puntales para proceder al armado, cimbrado y colade de los muros -
- estructurales del descanso, dejando cajas sin construir en la zona donde --
{nterfieren 163 puntales ‘cajas sin construir en la zona donde interfieren -
los puntales del segundo nivel.

Durante el colado de tos muros del nivel descanso 2 deberd efectuarse la --
liga estructural con el tlnel incliando segin lo indicado en los planes ~-- -
estructueales correspondientes,

d). Una ve;'que los muros hayan alcanzado el 75% de su resistencia =~--
especificada, se iniciard el armado, cimbrado y colado de la losa de techo-
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del segundo descanso, dejando las preparaciones necesarias para la liga ~--
estructural con la trabe del eje 3P.

e) Los puntales del segundo nivel,excepto €l que se localiza en la zona
de rampa entre el descanso 2 y el nivel vestibulo, se retiraran una vez que-
1a losa de techo del descanso y 1a trabe del eje 3p hayan alcanzadoe su resis
tencia de proyecto.

Los huecos dejados en los muros estructurales, por el retiro del 'segundo --
nivel de puntales, se colocardn con concreto conteniende aditivos estabili_
zador de volumen.

f) Al concluir el colado de los huecos de los muros estructurales ----
se iniciard la colocacion del material de relleno, el cual serd un material
areno-limoso tipo tepetate colocado por capas de 30cm de espesor, compac--
tandolas al 85% de su peso volumétrico seco miximo con respecto a 1a norma-
AASHTO estandar T-99, variante "A" con energia de compactacién de 6.02 Kg-
cm/cm3. ’

Las ditimas cinco capas del material de relleno se compactardn al 95% de su
peso volumétrico seca maximo con respecto a la norma antes citada.

E1 primer nivel de puntales localizado entre los ejes 1p y 3p se retirard -
una vez que el material de relleno alcance sus puntales de aplicacién,

ETAPA 3,- La excavaciGn de esta etapa se iniciard una vez que se --
haya colado 1a losa de piso de 1a etapa 2.

El &rea de excavacidn de 1a etapa 3 corresponde a la rampa ubicada.entre .el-
nivel vestibulo y el nivel de descanso 2, la cual estard limitada entre los-
ejes 3p y 4p por un par de tablestacas y en el resto de su drea por taludes-
perimetraies y de avance cuya inclinacidn serd 0.3:1 { horizontal y vertical)

La excavacion se iniciara a partir del nivel miximo de escavacion en la zona
de ‘vestibulo ( rasure ), hasta alcanzar la profundidad de proyecto correspon
diente a 1a rampa.

La excavacion de esta etapa se suspenderd momentaneamente.para colocar el --
puntal del segundo nivel ubicado en al elevacién 56,325m, para 1o cual serd-
neceario ampliar la excavacion sobre el tinel inclinado, de tal forma que --
permita el paso de dicho puntal, seqiin se observa en el corte D-D de 1a figu
ra 8,5,

Habiéndose colocado el puntal antes mencionado, se continuara con 1a exva -
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cion hasta alcanzar la profundidad de proyecto, procediendo de inmediato -
al colade de una plantilla de concreto pobre de 10 cm de espesor contenien
do aditive acelerante de fraguado.

Concluido To anterior se iniciara el colado de la losa de fondo y muros --
estructurales, respetando Tos tiempos indicados para cada evento en la eta
pa 2.

Los puntales del segundo nivel Tocalizados sobre la clave del tinel, se --
retiraran 24 hrs. despuds de concluido el colado de la losa de fondo de la
etapa en cuestidn,

Una vez que Tos muros estructurales de 1a rampa hayan alcanzade su resis--

tencia de proyecto, se colocard el material relleno entre estos y los taly

des laterales y sobre Ta clave del tiinel, de igual forma a la indicada para
Ja etapa 2.

Concluido 1o anterior, se continuard con la estructuracién de la caseta de-
este acceso,

Veinticuatro horas despues de haber colado la losa de piso del nivel vesti

bulo, se retiraran el primer nivel de puntales localizado entre los ejes -
3p y 4p.

-108-



)

o

Iy

‘ESE DE LUMBRERA

. I4+034.308

SEARENTS IR

N W}*MMMM?")A&A_&G'&;v‘.‘bu!_» G

— 1"{’:‘:‘-«%- PNRASISNESER

oot g At v

X'.
N

e

¥
(Ee e
+hdt b
e+t
PR
FFEFFFF
++ehE

4 it £\
SV BN T
“ étv?’”wm

Yoy
£ s%"ﬁ'x&iﬁwﬂ- AN

~109-

a

FIGURA 8.5 P[_AN"I'A NIVEL VE



o

g l#%UHJMJJ%WW'V“WT\

)

] e

~\

a3

-

1]

ALl L Ll

G

i
£

1y
+ 4+ ’
{8584 ~ ' '
&+ ) - .
+ 44 B : A
+ te '

g’

S

it

Aol

Pe

NARAARRAR AR AR

_'J_L.lvl||.l~’nl('|,r.'llyl'.‘l|;ll'|' 1, l'l,llllllwl,

FIGURA 8.5 PL_AN"I'A NIVEL VESTIBULO I

~109-

2



a3

- i
| !
SO, S
. I OB S et e B Y ol e ¥) 3 2 G AT CUs

t2.00|

P J
S S e

[ We.

e 10; TR o oy

OQUEDADES .

TUNEL, INCLINADO




I@

!

j

i . NN,
! ! . VARIABLE
e SRR
DR AR o 8¥g " 2 Q' DBNN=H 02 ; ‘
0.8p o8O0 0jgo. 2.00 | ‘
s o ot e o __—..«..-._._......'_.;-..._‘._._._.J |
i . N.vEsTIBULO
| ’ Be-t Br-1 , ! 8o.7e
— ; O R T A W | Szuq_u_e.
) — Sty pre— N
Pet ©OQUEDADES f .
i Teid |
. o7, 088
B S vy
(.1 > 4 - NTae 328
@p-t N = — pRo S AU . ~ -l
et Pet | SO [2]) £ =

TUNE, INGLINADO

CoRTEB-B




43-034.308

OF LLMBRTRA

R

P

'_'_”'""" "‘“'4«—/

e et

~

.
i

CORTED






CAPITULO.IX

MATERIALES Y SU
CONTROL DE CALIDAD .



9.1.- CONCRETO LANZADO

9.1.1.- Aspectos Generales

Las especificaciones tienen el propdsito de. establecer los requisitos. que..

" deben cumplir los materiales y los procedimientos de elaboracién y aplicacién -
del concreto lanzado, que servird como revestimiento definitivo de las excava--

ciones subterrdneas para alojar el METRO de la ciudad de México.

La aplicacion del concreto lanzado requiere de equipo y mano de obra -
especializados, asi como de materiales de buena calidad para poder cumplir ade-

cuadamente su funcionamiento,

v

E1 concreto lanzado descrito en éstas especificaciones, se entiende como-
el producto resultante de elaborar una mezcla de cemehto Portland, arena, grava
y aditivo, que una vez mezclados serdn lanzados a través de una manguera con -
una boquilla especial donde.se le incluird el agua, impulsadndotos por medio de-
aire comprimido. El aditivo producird. una resistencia alta a corta edad, -

segiin se establece en los siguientes parrafos.

9.1.2.~ Materiales.

Los materiales que forman el concreto lanzado serdn una mezica de cemento
portland, arena grava de tamafio no mayor de 3/4", agua y un aditivo acelerante-

especial para elaborar concreto lanzado.

a) Cemento.- Se utilizard cemento tipo I §.de norma C-2, estos.deberdn-
cumplir con la calidad especificada en las Normas Oficiales Mexicanas correspon

" dientes.
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b) Agregados.- El arena y grava que se utilicen para formar el concre
to lanzado, deberdn obtenerse en bancos naturales o por trituracion de rocas.-
Las particulas deberdn ser duras y sanas, no tendrdn forma lajar y dgberén -

éumplir con los requisitos que se indican en la figura 9.1..

Los agregados no deberdn reaccionar con los dlcalis del cemento. Si -

Tos agregados provocaran una expansion excesiva en el concrcto debido a la
reacciGn con el cemento deberdn desecharse a menos que se apliguen medidas -

correctivas, previa aprobacidn de la residencia. de la obra.

c) Agua de mezclado.- E1 agua de mezclado deberd ser potable. Cuando

el agua se pretenda usar para el mezclado no sea potable, se elaborardn 2 mez-
clas comparativas de mortero; dichas mezclas serdn idénticas, excebto por la -
procedencia del agua. En la mezcla de pruebas se usard agua de la fuente de -
abastecimiento en estudio y en la mezcla testigo se usard agua destilada. Se-
considerard que el agua estudiada es aceptable cuando sus especimenes produz--
can, a 7 y 28 dias, resistencias a compresidn mayores de 90% de las correépqu
dientes a los especimenes elaborados con la mezcla testigo y ademds, que los -

tiempos de fraguado inicial y final, no difieran en mis de 60 minutos.

d) Aditivos acelerantes.- Deberd emplearse un aditivo que garantice -

en el concreto lanzado una resistencia de 90Kg/cm2, a las 24 horas. (Que cum--

pia en cuanto a sus caracteristicas con la norma ASTM-C-191 en los siguientes~

requisitos:

- Tiempo de fraguado inicial (miximoj = 3 minutos:
- Tiempo de fraguado final {mdximo) 12 minutos
~ Resistencia a la compresidn simple

de la pasta, a una edad de 8 horas,

en cubos de & cm de lado. 60 kg/cm2 (minimo)
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Li{mites m&ximos de substancias y requisitos de propiedades ff{sicas
del agregado fino y grueso expresados en porciento en peso de la -
muestra total.

PRUEBA ENA GRAVA

———

Grumos de arcilla y

partficilas desmenuzables 3.0 ° k.o
Material ‘que pasa por la. (1) (2)
malla N2 200 5.0 2.0 _
Carbén y lignito 1.0 0.5
Pérdida por abrasién ) —_ 50.¢C

FOTAS:

(1) En el caso del material fino que pasa_por la malla N2 200, que
es producto de la desintegracién de rocas, el porcentaje 1{mi-~
te se incrementar{ a un 10%.

(2) En el caso de agregados triturados, 'si el material que .pasa --
por la malla N2 200, es el producto de la fractura de rocas -
excentas de arcilla y/o pizarras, este 1f{mite puede incremen-
tarse a 3%. : '

Fig.9.1.~ Limites granulométricos
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En el caso de que algiin aditivo no satisfaga alguno de los requisites
anteriores y que la Contratista demuestre que con é1, se pueden obtener las-
resistencias especificadas en el concreto lanzado, se podrd autorizar su -

uso.

Los aditivos a emplearse serdn compatibles tanto con el cemento como
con los agregados pétreos, previamente a su empleo deberdn ser aprobades -

por la supervision,

e) Mezcla.- El procedimiento de mezclado del concreto lanzado serd

el de mezcla seca, el cual consiste en mezclar perfectamente el cemento, -

los agregados y el aditivo, para introducir la mezcla resuliante en un

recipiente y de éste conducirla neumdticamente a través de una manguera -

hasta la boquilla de expulsidn, afadiendo en 1a boquilla misma el agua de

hidratacidn antes de lanzar la mezcla.

La relacién agua-cemento deberd ser tal que se logre en el material-
colocado una consistencia estable 1o mas hiimeda posible, es decir, el punto

de abolsamiento o.cedencia incipiente. La condicion anterior se detecta -

cuando la superficie del concreto fresco es uniforme, libre de bolsas, -
huecos y otros defectos, presentando en dicha superficie un Tustre de -

humedecimiento ligero.

E1 contenido de humedad de la mezcla en seco, deberd mantenerse en--

tre el 3 y 8% en peso.
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9.1.3.- Equipo, mezclado y aplicacion del concreto lanzado,

a).- Eguipp de lanzado.- El equipo que se emplee para efectuar el mez

clado y la aplicacidn del concreto lanzado, deberd ser el apropiado para lan--
zar e) agregado del tamafio especificado. El equipo deberd tener un recipien--
te para hacer el mezclado del cemento, agregados y aditivos en seco; bomba -
para conducir 1a me;:l1a hasta la bogquilla, mangueras para incluir el agua en-
- 1a bogquilla y expulsarla con aire a presion; deberd de mantenerse limpioy -
en buenas condiciones de operacion. La presifn del aire a la salida de la -
miquina lanzadora se mantend¥iconstante y no serd menor de 3.5 kg/cm2 para -

mangueras hasta de 30 m de largo medidas desde la lanzadora hasta la boguilla-

y deberd incrementarse en aproximadamente 0.3 kg/cm2 por cada 15 m de manguera

en exceso de los primeros 30 m; este incremento deberd ajustarse segﬁn se -
observe conveniente en la obra. La presidon a la salida del agua no debe ser -

menor de 4.0 kg/cm2, y cuando nunca deberd ser menor que la presidn del aire -

de Tanzado.

b).- Dosificacidn y mezclado.- La Contratista podrd optar en mezclar

y transportar los ingredientes del concreto lanzado de acuerdo con una de las-
dos siguientes posibilidades:
- Mezclar los ingredientes en seco en una mezcladora y transportar la

mezcla seca hasta el lugar del equipo de lanzado.

- Transportar el cemento y los ingredientes por separado hasta el 1u--

gar del equipo de lanzado, y ah{ mezclarlos.

Los agregados y el cemento, en cualquiera de las opciones, deberdn ser-

revueltos en tal forma que se obtenga una mezlca homogénea, E1 tiempo minimo-
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de mezclado deberd ser de 2 minutos a menos que se cuente con equipo especial
mente disefiado para dosificar y mezlcar al mismo tiempo, en cuyo caso se pre-

scindird de esta exigencia.

En cualquiera de las dos opciones anteriores los materiales deberdn -
ser transportados y descargados a las maquinas lanzadoras en forma tal que no

se produzca segregacidn de los componentes de la mezcla.

Todas aquellas mezlicas secas de cemento y agregades que tengan mas -
de 120 minutos de haberse mezlcado deberdn desecharse. En igual forma se pro

cederd con aquellas mezclas que presenten hidratacidn prematura.

c).- Aplicacidn del concreto lanzado.- Para Ta aplicacion del concre

to lanzado, el Contratista deberd contar con el equipo especial y personal en

terado y capacitado en la ejecucidn de este tipo de trabajos.

La superficie deberd estar himeda para facilitar 1a adhesidn del con--
creto y no deberd lanzarse concreto sobre superficies secas o polvosas.

Deberédn preverse todas las instalaciones y equipo necesario para que -
se pueda colocar concreto en todo momento, con el objeto de asegurar el avan-

ce de la construccidn.

La ppsicién de 1a boquilia de lanzada, con respecto a la superficie en
que se aplica el concreto, serd practicamente normal; la distancia de lanzade
estard comprendida entre 1,0 y 1.5 m aproximadamente de la superficie por apli

car, E dngulo y la distancia de lanzado, se podrin variar para lograr que - -

se obtenga ei minimo posible "rehote" (desperdicio) del concreto que sale por
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la boquilla de lanzado.

El concreto lanzado terminado deberd presentar un aspecto denso y uni
- forme. No deberdn observarse desprendimientos entre capas lanzadas sucesiva

mente sobre la superficie del concreto lanzado.

Si se requie ‘e colocar mis de una capa de concreto lanzado, éste debe
rd aplicarse cuando la capa anterior haya endurecido lo suficiente para que-
durante el lanzado de la siguiente no se afecte su integridad y su adhesidn-

al concreto.

d).- Curado.- En el caso de que las condiciones de himedad alrede--
dor del concrete lanzado sean satisfactorias no serd necesario curar el con-
creto aplicado; pero si las condiciones son secas serd necesaric curarlo con
agua, a partir de 6 horas después de haber sido lanzado y se mantendrd hiime-

do durante un periodo no menor de 4 dias.

9.1.4.- Resistencia especificada del concreto lanzado.

E1 concreto lanzado, ya colocado, debera alcanzar la resistencia a -
compresién especificada en el proyecto, que es de 200 kg/cm2 a los 28 dias -
de edad. Cuando se obtengan resistencias a edades diferentes a los 28 ‘dias,
se utilizardn los siguientes valores como indicativos de la variacidn espéng

da de 1a resistencia con el tiempo:

EDAD RESISTENCIA A COMPRESION
_, R — SIWLE.

A 24 horas 90 kg/cme

A 3 dias 120 kg/cm2

A7 dfas 150 kg/am2

A 28 dias 200 kg/cm2



las resistencias del concreto lanzado se obtendrdn del ensaye de corazo
nes de 3" de didmetro como minimo, cuyos resultados serdn corregidos por el -
factor de esbeltez para una relacién de 2:1 (altura-didmetro) de acuerdo con -
Ta Norma ASTM-C-42. E1 concreto lanzado se considerard adecuado en resisten--
cia, si el promedio de 3 corazones ensayados a una edad de 28 dias es por lo -
menos igual a 85% de la resistencia especificada, y ninglin corazén tiene una -

resistencia menor de 75% de dicha resistencia.

Ademds, en un control estadistico, se aceptara el concreto lanzado que-

cumpla con los siguientes requisitos:

- No mds del 20% del nlimero de pruebas de resistencia tendrin valores-

inferjores a las resistencias especifcadas y el promedio de 10 prue-

bas consecutivas debe ser igual o mayor que las resistencias especi-

ficadas.

- No mis de 1% de las pruebas de resistencia a la edad de 28 dias, -

podrd ser menor que 1a resistencia especificada menos 50 kg/cm2.

9.1,5.- Mezclas de prueba.

Con el propdsito de ensayar la influencia de los aditives y poder co---
rregir el proporcionamiento base de 1a mezcla del concreto, deberdn efectuarse
mezclas de pruebas en campo. empledndose marcas distintas de aditives aceleran

tes, con las diferentes marcas del cemento que se planee utilizar.

Las mezclas de pruebas se realizardn, lanzando el concreto sobre un ta-

blero de prueba de cuando menos 80 x 80 cm, para cada mezcla considerada.
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A una edad minima de 22 horas se extraerdn del tablero de prueba, 2 esﬁg
cimenes cilindricos de 3" de didmetro y se ensayaran a compresifn simple ala-
edad del concretec de 24 horas., El resto de la muestra deberd guardarse en un -
cuardo himedo o curarse en agua hasta alcanzar 70 horas de edad aproximadamen-

te, en este momento se extraerdn 6 corazones mas que se ensayardn a 3, 7y 28 -
dfas de edad, 2 corazones por edad. Los especimenes a ensayarse deberdn obser-

varse sanos y sin oquedades.

Podri considerarse como adecuada la mezcla, s el promedio de la resis--
tencia de los corazones es al menos igual a las resistencias indicadas en el -
inciso IV para corazones con relacion de esbeltez igual a 2.0. Para corazones-
con relacion de esbeltez entre 1 y 2 se usarin los factores de correccion dades

en la ASTM-C-42,

9.1.6.- Control de calidad.

Por cada 50 m3 de cohcreto lanzado que se aplique en la superficie excava
da, deberd extraerse una muestra por medio de una artesa de madera con las dimen
ciones que se muestran en la fiéura 9.2. La artesa la formard el lanzador pro--
duciendo por entero las condiciones del lanzado que efectﬁa normalmente. La -
artesa se mantendré firmemente sujeta en una de las paredes de la excavacion de
manera que al lanzar sobre ella el concreto no se mueva o caiga. No se moverd -
Ta artesa antes de 12 horas de haberse lanzado. A partir de entonces de trasla-
dar§ al alboratorio, cuidindose que la muestra no se le produzcan impactos desde
su transporte a la superficie y al laboratorio central. En caso de ser necesa--
rio el uso de vehiculos para el desplazamienfo de las muestras, estas deberén -
empacarse en cajas de madera robustas o en otros recipientes apropiados, rodea--

dos de arena o aserrin hiimedos, o de otro material de empaque que sea adecuado.-
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PARED DEL TUNEL

ARTESA DE MADERA

‘( e
S3cm.
I ]
) |
] ! -4
1 1 ] !
1 1 1 Y
T 10c¢cm. ¥ 35 cm. T 10cm, ¥
Fig. No.9.2 ARTESA

Estas Artesas serin de madera de 19mm. de espesor, con lo-
que se garantizard una rigidez suficiente para evitar vibracio-
nes importantes durante el ranzado.

Tas Artesas podrédn rxeutilizarse siempre que no hayan sufri
do dafios apreciables. ~ ‘ ’ o ’
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Al recibirse en el laboratorio deben colocarse inmediatamente en las condiciones
: + . . .
de curado requeridas, a 23 - 2° C 0 sumergidas en agua a una misma temperatura -

si se almacenan en el laboratorio de 1a obra.

A una edad minima de 70 horas se extraerdn 2 especimenes de 3" de didme--
tro y se ensayardn a compresidn simpie a la edad del concreto de 72 horas. E) -
resto de la muestra deberd guardarse en un cuarto himedo o curarse en agua hasta
alcanzar 28 dias de edad aproximadamente, en este momento se extraerdn 3 corazo-
nez restantes para su ensaye a compresion simple a 28 dias de edad del concreto. -
Si no se obtienen especimenes sanos, especialmente a las 70 horas de edad, la -
" muestra deberé"desecharse y se notificard al frente de trabajo para que se obten
ga una muestra nueva. Todos los especimenes que no se prueben de inmediato -
deberan guardarse en un cuarto himedo o sumergirse en agua a una temperatura de-

23 ¥ 20oc,

Una vez por semana come minimo y al mismo tiempo que se forma la mdestra-
en un lugar, deberi obtenerse una muestra de la mezcla seca {sin acelerante pero
con cemento), teniendo cuidade de no compactarla; inmediatamente después debera-
trasladarse al laboratorio, donde se le determinard su humedad y su contenido -
de cemento; al igual se obtendrd una muestra de la mezcla de agregados para de--
terminar el contenido de agua, la granulometria y el % de particulas menores que

s

la malla N° 100, para que la determinacién del contenido de cemento de 1a mues--

tra pueda obtenerse con la mayor precision. Las muestras de mezcla seca y de -

agregados corresponderan a la mezcla que se use en el lanzado de la artesa.

De los agregados en obra se obtendrin muestras, una cada 500 m2, y/o una-
muestra por semana como minimo, para realizar en ellos las pruebas especificadas

en 1a figura 5.1, de este capitulo.
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9.2.~ ANCLAS DE FRICCION,
9.2.1,- Datos generales

Las anclas de friccidn, disefiadas y adéptadas especificamente para su uso
en los tlneles de las ampliaciones de las lineas de1’Metro de 1a Ciudad de -
Méxqu,“constan de una varilla corrugada que en uno de sus extremos tiene suje-
tas Ho§ mangueras de 12.7 mm @; una de 50 cm de largo por la cual se efectuard-
Ta inyeccidn y la otra de la longitud de la varilla mds 25 cm cuya funcién es -
certificar el completo relleno del barreno al efectuar la inyeccion, El ancla-
tiene tres centradores distribuidos en su longitud, para para lograr una posi--
cidn central del ancla en el barreno, de manera que se logre un espesor de ig--

chada uniforme en el perimetro. (Fig. 9.2-a).

Cada ancla se introducird en un barreno con un didmetro 25 mm mayor que el

didmetro del ancla, quedando la manguera de inyeccidn en la boca del barreno,

enseguidé se sella la boca del barreno cuidando que la barra quede al centro -

y se“procede a efectuar ia inyeccion de lechada hasta 1lenar completamente el

hueco entre el barreno y el ancla,

Los materiales que deben usarse y el procedimiento detallado de coloca---

cifn e inyeccién, se describen en los siguientes parrafos.

9.2.2,- Especificaciones de Materiales y Procedimiento de COlocaciﬁn.i

A.- Sello de Barreno

1.~ Materiales.- El suelo de inyeccidn serd formado como' una mezcla de. -
fraouado instantaneo constituida por cemento portland un aditivo que provoque -
el fraguado instantdneo y agua. En To que sigue, el aditivo mencionado se con-
sidera que es el 1lamado Integral AZ, ya que éste did los mejores‘resultados en

las pruebas efectuadas.
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2.- Proceso de Elaboracién y Colocacidn del Sello.- EY Integral AZ se mez
cla con el cemento en proporciones iguales por volumen, hasta lograr una masa ~
de consistencia semejante a Ja del mastique. Una vez lograda ésta consistencia
se le adicionan a la mezcla de gotas de agua, continuando con el amasamiento -
hasta que la misma empiece a calentarse sin perder su consistencia, 10 que -
indicard que se ha iniciado el proceso de fraguado. La mezcla se coloca enton-
ces en 1a boca del barreno para formar un tapon en una longitud minima de 10 cm
y con la barra en el centro del barreno, el tapdn formado se presiona con 1a -

mano unos dos o tres minutos auxilidndose de una jerga hiimeda.

Este tiempo es suficiente para que endurezca y se mantenga firme en el -

Tugar,

B.~ Mezcla de Inyeccidn

1.- Materiales.- La mezcla inyectada consistird de una lechada formada -~
con agua, cemento de resistencia rdpida y un aditivo que es fluidizante, -

retardante del fraguado inicial y estabilizador del volumen.

2.~ Proporcidn de la Mezcla.- Para lograr la resistencia adecuada y -
facil bombeo de 1a lechada, se deberd usar una relacifn agua-cemento no mayor-
de 0.50 (25 Tts. de agua por saco de cemenio), el aditivo requerido podra ser
el "Grout-Fluidifier” MB-618 Tecnocreto u otro de propiedades similares que -
proporcione por lo menos iguales resultados. En caso de emplearse el "Grout--
Fluidifier" MB-618 1a proporcién en la mezclia no serd menor de 250 gr. por =

saco de cemento.
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3.- Preparacidn.- E1 agua limpia y el aditivo se mezclardn con la mayor -
velocidad posible a fin de disolver totalmenteel aditivo. Se agregari enton--

ces el cemento mezclado perfectamente hasta disolver todos los grumes y obtener
una mezcla homogénea, una vez logrado esto, se colocard la lechada formada en -

recipiente de la bomba de inyeccidn,

4.- Inyecci’n.- Para efectuar la inyeccidn se empleard una bomba de pro--
pulsion o neumitica que tenga un rendimiente tal que permita inyectar con econo
miay eficiencia el volumen de lechada que requieren las anclas que se instalen-

en cada avance en la excavacion.

Deberd tenerse especial cuidado de que 1a inyeccidn se realite a uma pre-

sion no mayor de 2 kg/cm2. EI procedimiento de inyeccién serd el siguiente:
a) Adaptar la manguera de 1a bomba al tubo de inyeccidn del ancla.

b) Accionar la vilvula de salida de 1a bomba para iniciar la inyeccién, -
verificando mediante un mandmetro que la presidn no excede el valor especificado
de 2 kg/cm2 y se mantiene hasta que la lechada salga por el tubo de respiracion-
o testigo, en ese momento se obtendrd el tubo testigo y a continuacidn el de -

inyeccion antes de desconectar la bomba,

La inyeccidon de lechada no debe suspenderse hasta constatar que por el -
tubo testigo sale lechada de cemento con la consistencia de la que se inyecta, -
con objeto de constatar que se ha desalojado toda el agua que pueda existir den-

tro del barreno y se ha 1lenado completamente de Techada.
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Es absolutamente indispensable asegurar que el espacio dentro del barre
no, entre el ancla y el terreno quede completamente 1lenado con la lechada -
de cemento, por lo tanto, de presentarse algin problema de taponamiento en la
manguera por la que se estd inyectando, se deberd inyectar por la otra mangue
ra que servfa de registro y certificacién del 1lenado del barreno por la
lechada, abriendo un hueco junto a la manguera por la que inicialmente se -
estaba inyectando, el cual servird como registro y certificacidn del 1lenado-

del barreno por la Techada sellandolo posteriormente a la certificacién,

Se recomienda tener precaucidn especial para evitar el contacto prolon--
gado de la lechada con la piel, ya que debido al aditivo puede causar erupcio
nes molestas.

C.- Procedimiento General para la Colocacidn.

1) Efectuar los barrenos del didmetro y longitud indicados en el patrdn

de anclaje requerido.

2) Insertar el ancla en el barreno, verificando con aire o con un alam-

bre acerado insertado en el tubo testigo, que éste no se haya tapado.

3) Ssellar la boca del barreno siguiendo el proceso descrito en el pirra-

fo IIAII .

4) Efectuar la 1nyeéciﬁﬁ'de Jechada siguiendo el proceso descrito en el

parrafo "B",

D.~ Pruebas de Control del Anclaje.
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1.- Pruebas en la lechada de inyeccidn.- A fin de poder garantizar la capa
cidad requerida de las anclas serd necesario verificar las resistencia de las -
lechadas empleadas, para la cual deberd tomar cuando menos una muestra de cada -
20 anclas inyectadas. Cada muestra consta de J probetas, Tas cuales Se probaran
a edades de 1, 3 y 7. dias; cada muestra deberd acompafarse de datos de fecha, -
localizacidn y cadenamiento en que se empled la lechada. Para considerar adecua
da Ta lechada empleada, Ta resistencia a la compresidn a 7 dias de edad no debe-
rd ser menor de 100 kg/cm2. La relacidn agua-cemento podrd variarse para poder-

satisfacer este requisito.

2.- Pruebas de Extraccion.- Para constar la correcta colocacjén de las -
anclas deberdan afectaurse pruebas de extraccién en un minimo de 5 anclas de cada
100 colocadas. Este nimero podrd ser variado a juicio de la Direcc{§n Técnica -
de 1a Qbra, de acuerdo con Tlos resultados que se obtengan en las primeras prue--

bas.

Preparacifn de ancla de pruebas.- Las anclas de prueba se seleccionardn -
arbitrariamente. En las anclas seleccionadas se retirard todo material extrafio-

hasta descubrir el tapdn de sello del barreno.

Una vez descubierto el sello se colocardn en el extremo de la barra el -
dispositivo de pruebas que consta de un gato hidréulico para aplicar tensién al
ancla y un sistema de apoya de micrémetros para registrar los despiazamientos de

dicha.ancla durante la prueba,

-128-



Ejecucion de la prueba.~ La prueba se efectuard aplicando una tensién en
1a varilla con incrementos de carga de 2 Ton. registrando la deformacidn corres
pondiente hasta 1legar a 8 Ton. A partir de 8 Ton. Jos incrementos se reducen-

a 1 Ton. hasta obtener la resistencia maxima del ancla.

Resultados esperados en las pruebas de extraccidn.- Para considerar ade-
cuada la colocacidn e inyeccion de las anclas, durante las pruebas de extraccidn
se deberdn soportar sin producirse falla, las tensiones que induzcan en las va-

rillas los esfuerzos que se sefialan enseguida, a las edades de inyeccidn corres

pondientes:
Edad de Ja inyeccifn Esfuerzo soportado sin
{ Dias ) : ' fallas
- ( Minimo )
H 2/3 Ay
3 1.0 fy
7 5/3 fy

fy: Limite Eldstico del acero empleado.

9.3.- CONCRETO HIDRAULICO
9.3.1.~ Generalidades
Este elemento estructural se utilizard en el revestimiento definitivo -

de todo el Tiinel de Andén, en 1a construccion de Tos accesos y en las losas de

fondo de Jos demds tdneles.



Para los requisitos de resisitencia se fijard concreto con f'c de 250 kg/-

em*a los 28 dias.

E1 tamafio del agregado grueso serd en su mayoria de 19 mm (3/4"), adecuado

para las condiciones de armado y transportacion por bombeo que se utilizard.

E1 tipo de cemento a utilizar se adecuard a las existencia en el mercado;-
siendo los mds iddneos los correspondientes a los tipos IIl y I, pero también -

podrd utilizarse el tipo C-2 Puzoldnico.

9,3.2.~ Suministro

Debido a Tos grandes vollmenes que se emplearén,"éstos serdn producidos -
en plantas premezcladadoras instaladas en terrenos prﬁximos a la obra; el trams-
porte en superficie se hara en mezcladoras de trinsito y en el interior del -
Tinel mediante bombas para concreto hidrdulico, Para introducirlo al interior -
del TQnel se colocardn ductos sebre~el tipo de la Lumbrera colocando un tanque -

deflector y una tolva para recibirlo.

9.3.3.- Pruebas de Calidad

Durante todes los colados, se llevard un muestreo sistemitico del concreto,
tomando ci]indrbs para su ensaye a compresidon. En los casos de incumplimiento-
en la resistencia, se corroborarin restltados mediante la extraccién de corazo--
‘nes, los cualeslserin_ensayados para conocer su resistencia, y asi podgr.estab1g

cer los criterios normativos.
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9.3.4.- Inyecciones de Contacto

Para rellenar los huecos entre el concreto lanzado primario y el concreto
definitivo normal, que seguramente quedardn en 1a zona de clave; se especifica
ron inyecciones de contacto mediante mezlcas, en donde se utilizardn los sighigg

tes materiales:

Arena con mddulo de finura minima de 1.4.

Cemento, el existente en el mercado.

Bentonita, se utilizard como lubricante de inyeccidn y para formar -
una suspensidn que reduce la velocidad de decantacion de los ingre--

dientes.

Los ingredientes descritos se combinardn para producir los tipes principa-

les de mezclas que se aplicardn de acuerdo a la absorcion del barreno inyectado,

9.4,~ ACERO DE REFUERZO

Como refuerzo del concreto lanzado primario, se colocard una malla electro
soldada tipo 6x6-4/4 6 6x6-6/6 con 1imite de fluencia de 5,000 kg/cm2 y resisten
cia maxima de 5,700 kg/cm2.

En el revestimiento definitivo tanto de concreto lanzado como de concreto-

\
normal, se utilizard acerc de refuerzo con un fy=4000 kg/cm2 y grado R-42.

La verificacién de la calidad de &stos aceros se efectuard mediante prue-- -

bas mecdnicas de tensidn y doblado,
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9.5.- INSTRUMENTACION DE LOS TUNELES
9.5.1.- Objeto de la Instrumentacidn

Para definir la magnitud y variaciones de los moviemintos horizoﬁtales y ver
ticales que pudierdn presentarse en el subsuelo antes, durante y después de reali
zar la excavacion del tanel, en la zona inmediata a la excavacidn y en las dreas-
adyacentes, asf como las presiones en los marcos de acero estructural, en case -
de que se utilicen como 'sistema de soporte provisional en la excavacion del tinel,
serd necesario implantar una instrumentacion que permita determinar la magnitud -
y posibles variaciones de dichas deformaciones y presiones del subsuelo. Para -
ello serd necesario 1levar a cabo las mediciones de los aparatos en las secciones
de instrumentacién tipo A (Fig. N° 9.5.), que se sefialardn en &ste ‘inciso, asi -

como en Tas secciones de instrumentacion tipo B (Fig. N° 9.6).

9,5.2.- Ubicacidn de las Secciones de Instrumentacion

Las secciones que se deberdn instrumentar se localizardn en sitios que se -
han seleccionado a 1o largo de los tiineles de manera que se cumpla satisfactoria-
mente el propdsito de ésta instrumentacidn, al efectuar mediciones antes, durante
y después de realizar la excavacion del tinel, en las estaciones de instrumenta--
cidn, La ubicacidn de alqunas de las diferentes secciones de instrumentacidn se-

muestran en las figuras Nos. 9.3 y 9.4.

'9,5,3.~ Instrumentos a colocar en las Secciones de Instrumentacidn.

E1 tipo de movimiento del subsuzlo que se requiere conocer con la instrumen-

tacidn y el tipo de instrumentos con los cuales se deberdn realizar las medicio--
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nes en cada una de las secciones de instrumentacidn, tipo A, se sefialan en los

siguientes parrafos:

a} Movimientos Horizontales.~ Para medir los movimientos horizontales -
en la zona inmediata a la zona de excavacidn de un tiinel se instalardn apara--
tos denominados inclindmetros, (dos) uno en cada lado del eje del tiinel, de -
tal forma que queden ubicados a 50 cm de la pared del tiinel y una profundidad-
tal que su punto inferior quede a una distancia de 2 didmetros bajo el piso -

del tdnel. (Fig. N° 9.5).

Se introduce en el terreno un tubo relativamente flexible cuya original -
verticalidad se modifica cuando ocurren los desplazamientos horizontales. Es-
ta tuberia es de 8.1.ea de didmetro, 0.22 cm de espesor en tramos de 1.5 a -

a 3.0 m de longitud.

E1 aparato consta de un unidad sencible, una caja con los necesarios con-
troles eléctricos, cable conector y una tuberia para ser colocados en el terre

no, ranurada en 2 planos ortogonales entre s (Figs. Nos. 9.5-a y 9.5-b').

Para introducir la tuberfa del inclindmetro se deberd realizar uma perfo-
racidn de 6" de didmetro, los tramos de tuberia deberan tener una longitud de
75 cm, unidos con coples de 30 cm de largo traslapades sobre la tuberia del -
inclindmetro en una longitud de 7.5 cm. a cada lado del cople, este traslape -
se deberd realizar a base de remaches y fleje cubriendo toda la longitud del -

: ® . .. .
cople con cinta plastica y recubriendo finalmente con cera.
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La colocacidn de l1a tuberia deberd realizarse de tal manera que el material
que se introduzca entre el suelo y 1a tuberia sea una lechada de agua-cemento -
{1:4), para facilitar los posibles movimientos horizontales de Ta tuberja, La -
orientacidn de la tuberia deberd realizarse de tal manera que la linea que forma

dos ranuras opuestas quede paralela al eje del tinel.

La ubicacidon y detalle de la tuberia de los inclinémetros se muestra en la-

figura N° 9.5.

b) Movimiento del Subsuelo hacia la Excavacidn del Tinel.- Para conocer -
los movimientos del subsuelo que se produecen en forma convergente hacia la exca
vacion del tinel medidos desde la superficie del terreno, serd necesario insta--
lar extensémetros sobre la excavacion del tinel, uno vertical sobre el eje de -
via del tiine! y dos inclinados, uno de cada lado del mismo eje, entre 30° y 45°,
cuando se trate de un solo tiinel, en el caso de tiinel en estacidn se instalardn-
dos extensometros verticales uno sobre el eje de cada tinel y dos inclinados, de
tal forma que se mida el posible movimiente radical que pase por el centro del -
tlidel como se indica en la figura N° 9.5, el dispositivo de este aparato se mues

tra en la fig. N° 9.5-c.

La perforaciﬁn para la co]ocaciQn de las anclas del extensémetro. tanto -
en el vertical como en los {nclinados deberén ser de 3" de diimetro. la cual se -
llevar§ hasta una profundidad tal, que la parte profunda de la perforacién guede-
a 50 cm. de la pared del tﬁnel. la colocacién de los cuatro puntos de medicidn -
se rea1izar§ de la siguiente forma: el mds profundo se colocard en el tope de la
excaVaciQn, el segundo a un metro, el tercero a tres metros a partir del segundo-
y cuarto se colocard a Ta mitad de la distancia que resulte entre el tercer punto

y la superficie del terreno.
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Fig.9.5-C  Dispositiva del Extensometro.
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La perforacifn y la ubicacion de las anclas del extensdmetro se muestra en

la figura N° 9.5.

c¢) Movimientos verticales.- Para registrar los asentamientos del subsue-
1o en las dreas adyacentes a la excavacion del tidnel serd necesario realizar -
nivelaciones topogrdficas en los puntos superiores de cada uno de los inclindme
tros y extensOmetros. Adicionalmente se colocardn puntos de nivelacidn a cada-
10 m a partir del eje del tdnel a ambos lados del mismo hasta una distancia -
entre 50 y 100 m, segln 1o permita el sitio en obra; en los extremos de estas -
1ineas de nivelacidn se colocard un banco de nivel a 1 m. de profundidad, -

(Fig. N¥° 9.5).

Esta instalacidn de puntos de nivelacidn y bancos de nivel superficial se

muestran en la figura N° 9.5,

d) Movimiento Convergente..- Para determinar los movimientos de las pare-
des del tdnel hacia el interior del mismo con mediciones realizadas desde el -
interior del tnel, serd necesario instalar puntos de referencia tipo ancla con

1a distribucion que se muestra en la figura N° 9.6.

e} Movimientos en Los Tensores.- Estos instrumentos tienen como finalidad
tener bajo observacifn y controlar la fuerza de tensidn que se provoca en los -
tensores instalados en el tinel de andén poniente de la Estacidn al momento de

realizar la excavacidn del tdnel de andén Oriente ver. siguiente figura (Fig.-

N° 9.7.). TN Fig.9.7
| Celdos ds
{’ g torga.
!
. \.
\ a4
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Para lograr lo anterior se instalardn seis celdas repartidas en dos seccio
nes de tres celdas cada una; cada grupo de tres celdas se instalari en tensores

consecutivos en la ubicacidn que se decida en campo.

Cabe hacer notar que los tensores que se instalan en el tinel de andén Po-
niente deberdn estar instalados en una distancia de cuando menos 12m adelante -
del frente de excavacion del tdnel de andén Oriente, por lo que los tensores en
que se piense colocar celdas deberdn encontrarse ya instalados en las mismas -

condiciones.

9.5.4.- Periodicidad de las Observaciones

Las nivelaciones topogrdficas sobre los extensémetros, inclindmetros y -
bancos de nivel; las lecturas de los extensémetros, las lecturas con inclindme-
tros, y Tas lecturas de Tos puntos de referencia en el interior del tinel, -
deberdn ser realizadas con la siguiente periodicidad:

1.~ Todos los instrumentos colocados desde la superficie del terreno, de
cada una de las Estaciones de instrumentacidon tipo A, deberdn estar colocadaos-
y lefdos cuando el frente de excavacidn se encuentre a una distancia minima de-

tres didmetros del tinel antes de cruzar la seccidn de instrumentacidn.
2.- Llos puntos de referencia internos deberdn colocarse inmediatamente -

después de descubrir cada una de las secciones de instrumentacion tipo B esta--

blecidas en el inciso 9.5.2.
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3.- las lecturas en los instrumentos colocados desde 1a superficie del te
rreno en las Estaciones de instrumentacidn tipo A, se tomardn por 1o menos una-
vez al dfa mientras el frente de la excavacién del tinel esté entre los tres -
didmetros anteriores y tres didmetros posteriores a la Estacidn de instrumenta-
cidn, una vez cada semana en el siguiente avance de tres diametros, una vez ca-

da mes hasta concluir con €l revestimiento final de tdnel.

4.~ Las lecturas en los instrumentos colocados en el interior del tinel -
en las secciones de instrumentacion tipo B, se tomardn por 1o menos una vez al
dia mientras el frente de la excavacion avance a través de los siguientes tres-
didmetros después de la seccidn de instrumentacidn, una vez cada semana en el -
siguiente avance de tres didmetros, una vez cada quince dias durante el siguien
te avance de tres didmetros y una vez cada mes hasta que quede concluido el -

revestimiento final del tinel.

5.- Las nivelaciones en el punto superior de cada uno de los instrumentos
se realizardn una vez al dia mientras el frente de.la excavacisn del .tinel.ests
entre Tos tres didmetros anteriores a tres didmetros posteriores a la seccion -
de instrumentacidn, una vez cada semana en el siguiente avance de tres didme---
tros, una vez cada quince dias en el siguiente avance de tres didmetros y una -
vez cada mes hasta el momento en que durante cuatro semanas no se aprecie varia

ciones de consideracion en las lecturas registradas.

6.- La secuencia de lecturas en las celdas de 10s tensores deberd ser de-
una lectura por dia desde el momento de su instalacidn hasta que la excavacidn-
del tiinel de andén Oriente se encuentre en tres didmetros de tinel después de. -
haber pasado por la ubicacion de las celdas: de una lectura por semana en los -

siguientes tres didmetros de avance y de una lectura mensual a partir de que los
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registros muestren una estabilidad en l1a tensiGn obtenida de los tensores.

7.~ Todas las lecturas en los instrumentos y dispositives se interrumpirin
tres meses después de haber terminado las labores de construcciGn en Ja ubica--

cidn de 1a zona instrumentada.

9.5.5.- Instalacion, Observaciones e Interpretaciones de Las Mediciones.

- 1.- Instalacién.~ Los instrumentos que se instalen para aceptar 8sta espe
cificacién serdn instalados por personal especializado en éstas actividades., -
Para la instalacion de los instrumentos el constructor brindard las facilfdades
y materiales de uso de mano de obra que requiera el instrumento y que en gene--

ral son de caracter menor. Es fundamental que el constructor colabore con el

instrumentista en el cuidado de los instrumentos para evitar que sean dafiados

desde el momento en que son colocados en la obra hasta la entrega de ésta a

direccion de obra.

2.- Observaciones.- Todos los instrumentos que se instaien para acatar

éstas especificaciones, deberdn ser observados para tomar lecturas diariamente-

desde el momento en que se determine su instalacidn.

3.- Interpretacidn de las Mediciones.- E1 instrumentista deberd interpre
tar los registros de las mediciones a fin de reportar sdlo la magnitud de Tos -
parimetros que se especifica medir, La interpretacion completa requiere dela-
colaboracidn del proyectista y trabajo conjunto con el instrumentista para esta
| blecer la final comparacidn entre las magnitudes predichas en el andlisis y -

disefio y aquellas registradas por las mediciones.
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9,5.6.- Presentacion de Los Resultados de La Medicidn

Todas las mediciones realizadas deberdn reportarse en forma grifica, rela-
cionando con el tiempo las cotas de las nivelaciones y las lecturas Vde todos -
los instrumentos instalados en las secciones de instrumentacidn tjpo Ay tipo -
B. Un juego de éstas graficas serdn reportadas a 1a direccidn de obra y al --=

proyectista.
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CAPITULO X

CONCLUSTIONES



CONCLUSIONES:

De acuerde con los capitulos antes expuestos se pueden dividir las conclu

siones en tres rubros principalmente:

a} Excavacion

Al utilizar el método Austriaco>se presenta una gran liberacidn de esfuer
20s que se traduce en deformacidn al tinel debido al aflojamiento del sue]o; -
sin embargo este método ha sido utilizado durante los Gltimos afios en la Linea
7 del Metro con excelentes resultados por lo que se puede concluir que es un -
método relativamente rapido y que brindg un factor de seguridad adecuado .
para 1a estabilidad de Tos frentes de excavacion. Asimismo gracias a la faci-
lidad y rdpidez con la que actualmente se cuenta para la colocacidn de reves--
timientos flexibles (primarios) conforme se va avanzando en 1a excavacidn se -
puede concluir que &ste método de construccidn es el adecuado para el tipo de-
suelo con que cuenta la Ciudad de México ya que proporciona un tiempo razana--
ble al persdnal y equipo, para colocar el revestimiento definitivo de los -

frentes de ataque.

b) Concreto lanzado
Este e]ementb tiene caracteristicas bastante favorables para el método~
Austriaco,debido a su rdpida colocacion y adquisicidn de 1a resistencia reque-
rida en el soporte temporal y definitivo del tlinel, Asimismo presenta proble-
“"mas tales comd el alto rebote que se tiene en el momento dé lanzarlo ya quev'-
como se puede apreciar en la tabla 1671 el rebote es del 50% en promedio, es

decir por cada metro ciibico lanzado, iinicamente la mitad es aprovechada, éste
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problema por las caracterfsticas propias de la mezcla no tiene solucin por lo
que se ha evaluado en tiempo y costo de que manera encarece la obra, observédn-
dose que continda siendo menos caro su uso que la utilizacion del concreto ---
hidriulico ya que como se sabe en éste interviene cimbrado, vibrado, descimbra
do ¥ curado; los cuales tienen un elevado costo y scbre todo representan una -
gran cantidad de tiempo.

2 Por lo anterior, se puede concluir que la utilizacién del concreto lanza

do es vital en la solucidn de tdnel en 1a construccibn del Metropolitano.

¢) Instrumentacidn

Mucho se ha dicho entre las diferencias que tiene Ta teorfa y la pricti_
ca en 1a Ingenierfa, presentandose sobre todo en el dmbito de la Mecdnica de--
Suelos. En Tos Gltimos afios se ha desarrollado 1a tendencia a observar el com_
portamiento de las obras durante o después de su construccifn, midiendo los --
aspectos que se consideran escenciales de acuerdo a la utilidad que vays ha -
apartar .la instrumentacién. Con &sta técnica es posible corroborar teorias,--
verificar la concepcifn del proyecto retroalimentindolo, controlar el compor
tamfento de la obra durante sus primeros afios de vida Gitil 6 tomando acciones
directas durante su construccifin en base a los resultados que la instrumenta_
ci6n nos.vayan proporcionando.

De 10 .anterior se desprende 1a conclusiGn de que la instrumentacién es-
Justificable en cualquier tipo de obra pero sobre todo en aquellas donde in -
tervenga pnimordfalmente 1a MEcanica de Suelos, tal es el caso de las obras -
del Metropolitano.

Cébe aclarar que en nuestro pafs ha existido un cierto rechazo a instrumentar
Ta obras debido a que se piensa que es costosd e inﬁtfl, si embargo dindole--
una adecuada interpretacién redunda casi siempre en 1a economfa de 1a obra, -

formando una muy pequefia parte de su costo y aportande seguridad.
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CONCRETO LANZADO EN REAL ESPECIF ICACION OTROS PAISES
LUMBRERA 35-45% 35% 15-30%
SOPORTE TEMPORAL:

PAREDES 40-55% 35% 15-208
CLAVE 45-60% 35-45% 25-50%
SOPORTE DEFINITIVO:

PAREDES 45-608 35% _

CLAVE 50-65% 35-454 o

Fig. 1.-

Comparacidn de porcentajes de rebote del concreto lanzado.
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