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I'N T Ro V u e e 1 o N 

La. i.n:Cenc.i.6n de.t p11.e-0·en:t.e ·'.tJr.aba.j o, e~ de4 c.11.i.

bi.11. :t.oda,t, .f.a,t, e:<pe1t.le·nc..la.,t, :t.éúi.i.c.i:t,t,, <·y la-0 ..únp.ti.c.a.c..lone.!> 

que :t..lene ·e.e. 1tea.li.za11.. un p1toyec.:t.ó, que i.n'.lc..la..f.men:t.e p.f.a!!. 
:t.ea.ba. un lteZo .lna..e.c.anza.b.te; a.-0.( c.omo :t.a.mb.lén la. ,t,uma. de
una. g1tan c.a.n:t.i.da.d de e4 6 ueJr.zoli 11.ea..f..lza.do.s pa.1ta. 1te6 o.f.ve1t

y c.on:t.1to.f.a11. :toda.!> a.que.f..f.a.-0 6.l.tua.c.i.one6 que 6 e i.ba.n pite -
6en:ta.ndo en et momen:t.o de l.leva.11. a. e.abo la c.on6:t.Jr.uc.ci.6n
de.f. :t.úne.e. Pa:t.1t.lo:Ci.6mo-Ta.c.uba.ya. c.011.11.e-0po111U.en.te a. .e.a. t..( -

nea. 9 po n.len:t.e de.e. me:t.11.0 de .e.a. C.luda.d de Mé:<i.c.o, ya. que 
6ue en e6:t.e :t.1ta.mo d6nde pude ob:t.ene11. g1ta.n c.a.n:t.i.da.d de 
.f.0-0 da.:t.06 que c.on601tma.n e6:t.e doc.umen:t.o el c.ua.e. obedece -
en mucho a. una. i.nqui.e:t.ud, no ha.lo i.nd.lvi.dua..e., 6.lno a. ¿a
de un c.onjun:t.o de pe1tliona6, en cua.n:t.a a. deja.lt p.f.a.lima.do -
de a.f.guna. manelta, .e.a. liec.uenc.i.a y e.f.emen:t.04 de la .lngen.l~ 
tú:.a. Jr.eque.l[..ldo6 en ta con4:CJr.ucc..l6n de e4:t.e :t..lpo de ob1ta.6. 

E6 :t.a.mb.lén, un mo:t..lvo i.mpo11.:t.a.n:t.e. e.e. c..l:t.alt en e.!> -
:ta pa.lt:Ce, que 6i. bi.en e6:t.e :t.1tabajó de.6c.1ti.be 6olo un pun
:t.o de un g11.a.n p1toyec:t.o, la 1te.a.f..lza.c.l6n de.e. m.l4ma, 6ue 
11.e-0u.f.:t.ado de una eno1tme i.nve.1t6.l6n en 1tec.u1t-00 huma.no, t:éc
n.lc.o y ma:t.e.1ti.al; lo cua..e. me lleva. a..e. compltom.láo de de.ja.11. 
una. pequeña. a.po1t:Cac.i.án, c.on el. de6eo de que 6.lltva. de 
u:t..l.f.i.dad, en c.ua.nto a una 6uen:t.e de i.n601tmac.l6n a qu.le -
ne6 :tengan .ln.te.'l.eá l. o bite e6:t.e :t.6pi.c.o. 

La 6ecuenc.i.a. que .!>e .e.e ha. dado a. e6:t.e t1ta.ba.jo -
i.n.lei.a. con una b1teve de6c.1ti.pc.i.6n de.e. de6a1t11.o.t.e.o y :t.1tazo 
de la.4 v.(a.t. de c.amun.lc.ac.lán 1J :t1ta.n"6pa11..te en .ta C.luda.d -
de. Mé.:<i.co y 6u6 al.1tede.d0Jte6, iJ e.ama el cJr.ec.lm.leti:t.~ de -



poblac..i.6n y :t1r.a.n.6po1tze .6e 6ue1r.on c.onv.i.~.i.endo en un pJt~ 

blema que 1teque1tla. una. .6 o.tuc..i.ón ac.01tde e.o n lo.6 1r.ec.u1t.6 o.s 

ex.ü:ten:te.6, en e.6.t:e c.a.p.Dt:ulo .6 e c..i..:ta. e.amo .6 e va. ela.bo -

Jta.ndu la. géne:&.i..6 de .to.· que e.6 ·hay el .6.l.6.t:ema de .:tJta.n.6 -

po1t:te c.olec..:t.i.vo if .6u.6 ve.n.:ta.j_a..6, a¿¡.[ e.amo l.o.6 p1r.oyec..:to.6-

!J e.6.:tud.i.o.6 que .6e 1r.e.c:t,(..lza..~wn pa.Jta .e.a a.p11.obac..lón de .6u -

e.o n.6.:tlr.uc.c..i.ó n ·: 

ltll.D.l.lo 

A c.on.-t:-i.~ua.J.l~·J :&e p11.úen.:ta. la apa.Jt.i.c..i.ón y de.6a.

.:tec.tl:ol.69'·ic.6 'i(J.i. h,'ha. da.do en 11uan~o a la c.~t?.6 ,;; · 
.:t11.uc.c..l6n de i:ii.'n.'i.'i.{¿¡;~· 'i.:legando a. la. deHll..i.pc..lón de .e.o. 

que .601'1. .lo.6 e.\C:¡¡'db.6. como heJtJta.m.len.:ta. paJta. e.6.:te .t:.lpo 

de oblr.M. 

El .6.lgu.i.en.t:e ca.p.i..:tulo .:t.le.ne e.amo obje.t:.i.vo de.6 -

c.Jt.i.b.i.Jt la e.6.:tJtuc..:tuJta y 6.i.na..t.ldad de un e.6c.udo de 611.en.:te

a.b.i.e.11..:to, !J l.a.6 ven.:taja..6 que 0611.ec.e pa.Jta la. exc.a.va.c..lón -
de .:túne.l.e.6 en c..leJt.t:a.6 zona..6 geológ.i.c.a.6 c.a.Jta.c.t:e!Ú.6.:t.lc.a.6-

de .ea c..luda.d, ha.c..i.endo 1te6e1r.e.nc..la a. .6u.6 c.omponen.:te.6 !J -

601tma6 de ope!ta.c..lón, a..6.l e.amo la..& fte.Jz.1tam.i.en.ta.6 a.ux..l.l.i.a.

Jte.6 IJ pJtoc.ed.lm.len.:to.6 c.omplemen.:ta.Jt.lo.6 palla. la. exc.a.va.c..lón 

de .:túne.le..6. 

Po.6.:te1t.i.01r.men.te. en el. c.ap.l.tul.o ! V, .6 e de.6 c.Jt.lb en

.f.o.6 e.6.:tud.lo.6 y·· ub.lc.ac..lón de la. l..lnea. 9 pon.i.en.:te del. 

me.:t1to, a.6l e.amo .ea .loc.a.l.lzac..lón del .t1r.amo Pa:t.Jt.i.o.:t.i..6mo -

Ta.c.ubaya, menc..i.onando la.6 lumbJtelta.6, .:túnele.6 1J n.i.c.ho.6 -

que l.o c.on601tman. 

A c.on:t.i.nuac..i.ón .6e menc..i.ona al de.ta.lle el pJtoc.e

d-lm.i.en.to c.on.6:t1tuc..t.lvo empl.eado paJz.a la e.xc.avac..i.ón del. -
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.túnef. Pa..tlr...l.o.t.l..smo-Tac.ubaya u.t.l.f...i.zando el. uc.udo de 61!.en 

.te a.b.le.IU:o. ha.c..i.endo..se 1r..eóe1r..enc.,<'.a. a '.lo..s a...spec!.'.to:ó>''"de\ - -

e.o n.t1r..ot .topog1r..á 6-l.c.o, a.deme en e.e. 61r..en.te de exé.a.V~J:f.&~~ ~~: 

:;::::;;::~:~,~:!~;· ::~:::~~;;~~i~i~~~1!l~:~~~i{~·;,· 
equ.lpo e .ln..s.ta..e.a.c..lone.6. . .•. __ .:::e ;,1J LiF,'~.-;/;, _'.']' ___ ,, 

>. ;,;.:.:!>;, :::,.:_~,:~;'.of: -··-~:;7" ~~'~--";;-: e-- -

E.e. c.a.pUa.f.o ..sub-0.<.gu.len.te plr..e-Oen.ta .e.o~• pÁ:o~';;:iz_~¿ . ...::, __ . 

que c.01r..1r..e-0ponden a .tumbJr.eJr.a.6 • .túne.t'e..s y n.i.c.ho.6 de. ~--0..té"'..· 
.t1r..a.mo y ..su..s conex-C:one-0 a ta...s c.a.bece1r..a.-0 de e-0.ta.c..l6n plÍ.·e
c..l..sa.ndo que a .e.a. 6ec.ha. de c.o_nc..ta.lJr. e-0.te .tJr.a.ba.j o. ex-C:-0 -

.ten.te a..tgano.6 de e-0.to-0 pir.oglla.ma...s que ..se -0.l.guen eóec..tua._!! 

do, e..spel!.a.ndo que ..se c.onc.taya.n .to.ta..tmen.te en un 6a.ta1r..o
p1r..óx.lmo. 

En el. ú.t..t.l.mo c.a.p~.tu.to que c.omplr..ende e-0.te .tJr.a.ba. -
jo, .6e ha.ce Jr.e6e-'Lenc..<.a. a. f.o.6 plr..ob.tema..6 1J J.So.f.uc-ione.6 p1r..E_
pue.6.ta.J.S en .e.a. ejec.uc..i.6n de ta oblla en c.aa.n.to a.. de..sv.<.a. -
c.é.one.6 topogJr.á6..i.c.a.6 de.e. e-0c.udo, ma..te!r...la..te-0 no c.on.temp.e.~ 

do.6 en e.e. peJr.6.lf. e6.ta..t.lg1Lá6.lc.o, a...s~ c.omo en 6.i..f..t1r..a.c..<.o -
ne.6 de agua. 

Pa.Jr.a 6-lna..f..lzalr.. en e.e. a.paJr..tado de c.onc.f.u.6.lone.6 
./Se a.no.tan una -0e1r...é.e de a.6pec..to.6 que a nue.6.tJr.a c.on.6-ideJr.~ 

c..l6n lr..~6a.f..tan 1r..e.tevan.te.6, c.omo p!r..oduc..to de .e.a c.on-0.t1r..uc.

c..l6n de·ei.te ·.t1r..a.~o. 

PaJr.a. da1r.. a.poyo a ta c.on.6ut.ta de e!.te .t1r..aba.jo 

c.l.tamo.6 en ta b.ib.t.log1r..a6~a, aque.e..ta.6 6uen.te6 de .ln6ol!.m!!_ 
c.l6n que .6.l!r..v.lellon de ba..se palla .e.a 1r..ea.l.lzac.-i6n de.e. p1Le

-0en.te documento. 
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ANTECEVENTES Y ASPECTOS GENERALES 

.. :En· .. uíí'd. c.:T~~~cf e.amo .ea de M~;(.<.C:o, que ha .(.do C.Jt~ 
c.<.e11do : úi 60Xíi1a:~a.ná.11.qu.lc.a a un .11.umo ·en ú.t11.emo ve.11..i/..
g.lno~o} ie::pi.a'nú'al'l p.ILob.e.em~ de tndo.lé. .&oC:.ia.e,.tabMa.l 
educ.a:Uvo, · ei.c,; .fo¿, c.ua.te.& J>i.an.tea~ e..e. da.IC. .&oluc..lone.& 
pa11.a .ea. poblac..lón que a.h.[ .& e ag.lu..t.lna.. 

E.6 un hec.ho .ll1..1Le6u.tab.te, que el Ingen.le.11.0 de.& em

peila u.'rt. papel p.ILeponde.ILan,.te en a..lguna.& de .la.6 a.l,.te11.na

.t.c:va.& pa.11.a dalC. .&o.luc..l6n a .e.o.& p.11.ob.lema.6 a.n.te.& menc..lon~ 

do.&, poJt. .lo meno.& en .lo que .& e 1C.e6.le.1Le a .e.o.& <:t.&pec..to.s 

de .ln6.1ta-e.&.t11.uc.tu.1ta nec.e.&a11..lo.& pa.11.a. e.e de.&a.IL.llo.llo de -

cua.e.qu..leJt 9.1tup? .&oc.lal. 

Po.11. c..l.ta11. .&o.lo a.eguno.& de .lo.& e.ampo.& en .lo.& c.ua
te.s c.on.t11..lbuyen en 6011.ma de6.ln.l.t.lva e.e. pll.o6e.&.lonal de 

la Jngen.<.e11.Za, pod.11..[amo.s menc.lona.11.· ed.l6.lc.ac.lón de c.a.&a.s 
haó.l.ta.c..<.6n ; loca.le.& .lndu.&.t.11..la..f.e.& y e.&c.o.ta11.e.&, .ln.&.tal~ 

c..lone.& de agua· po.tab.le y d11.ena.je.s. d.l.&eño y e.&.t11.uc..tu1C.a 
en v.[a.& de c.omun.i.cac..<.ón, en.tlC.e o.tJta.&. Y e.& p11.ec.<..&amen
.te den.tlC.o de e.&.te ú.l.t.lmo pun.to, donde .&e p1C.e.tende de.&a 
11.11.ol.la.11. e.e p11.e.&en.te .tlC.abajo. 

Pa.11..t.lendo de que en una c..<.u.dad que tiene u.na .&Lf:le~ 

6.i.c.le de 550 Km2 y donde .&e c.onc.en.t.11.a un<t pobl.ac..<.6n de -

18 m.i.ll.one.& de hab.l.tan.te.& • enc.on..t.11.amo.& que uno de .e.o.& -
p11.oblema.& que c.ob11.an p11..lo11..<.dad e.& e.t de v.[a.& de c.omun~ 

c.itci6n y eL .t11.an.&po11..te de 911.ande.& ma.&a.& de pobl.ac..i.6n; -
debido a que e.&.te pun.to .&e ve d.<.11.ec..tamen.te v.[ncu.l.ado -
c.on c:t~pecto.s de p.11.oduc..t.i.v.i.dad; .<.nve1t.&.l6n en :t 11.an.&po1t.tPL> 
c.o~óu.&.t.lble, deg11.adac.l6n de.e. amb.len.te, ho1t<t.6 - homblte 



~;:~~~=~~~?~~:·;.·! ;t{~~~¡~~t~~It~#~ .... 
. - '"e:_·~::.':-.:_~'-:'_~ ;~~~~'.'.~f~.~i;={'.·~~7.~':;~- ~~~~=-):: .. ${~1~~~~ :~~;=~~{~~ .. ~-~- -,--e--

na 6 e~::;.i.::~==~::t;ae:~1;~~=,~;::~r "~~ti~~;u~i!1bi~~c·· 
c.uan.ta a.e. p1t.ob.leina dd · .t.ir.rin.6po'Ír.'.te de.e. V.F.

1 
en dónde .6e 

óeñala .lo ó.i.gu.len.te= 

- Una g1ta.n u11.be de. .tll.aza anáJt.qu¿c.a, 11.eóu.l.tada del :t.11.a
za que 011..i.g.lna.lmen.:te :tuv.i.e.Jt.on el c.en.tJt.a de .e.a C.ludad 
y loó pueb.laó veúnaó, de. .loó deóa11.11.allaó uJtbanaó -
c.anó.tJtu.i.daó du11.an:te la. c.alan.i.a, de loó de1t.ec.hoó de -
v~a c.Jt.ea.daó pa11. loó :t.11.anv~a.ó, de loó c.auc.eó de algu
naó 11.~aó eK.tubadaó !! :t.11.anó 601t.madaó en g11.andu aveu
daó, e.te.. E.&:te de.!.a1t1Lalla ó e llevó a e.aba t..i.n una -
planeac..i.ón y un c.on.tJr.al adec.uada. 

- El u.&a de .e.a :t.i.e11.Jta maó:tll.aba una .i.11.11.ac..i.ana.e. y duaJr.
denada d.i..&:tJr..lbuc..i.ón de c.e.n:tll.aó hab.i.:tac..i.ana.leó, c.am~ 

c..i.a.leó, .i.ndu.&:tJt.i.a.leó y de a:tJt.4.ó ac.:t.i.v.ldadeó, .e.a que 
abl.i.gaba a loó hab.i..tan:te.& a 11.eal.i.za11. gJr.andeó 1r.eco1t.1tf 

daó e.n :tada.ó d.i.11.ec.c.i.anu. 

- E~ á11.ea u11.bana c.omplLend.i.da an:te11..i.0Jr.men:te, 6-i.jaba .e.~

m.i.:te.ó de 372 Km2, can lang.i.:tudeó máx.i.ma.ó de 25 Km. -
de Na11.:te a Su11. y 20 Km. de 011..i.en:te a Pon.i.en:te, la 
eual .& e .i.ba e.a nv.i.11.Uendo e.n un da.t:.a .i.nexac..t:.o. deb.ldo 
a que. la mane.ha u11.bana c.1tec.~a en .t:.ada.& óentidaó _a un 
11..i.:tma ac.e..e.e11.adc año con año. 

En c.uan.to a .f.o.& aópec.:toó de Pablac..ión-Vé.mag11.a~ 

6.ia-CJr.ec..i.m.i.en.t:.a .6 e encan.t11.ó: 
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Al.-

8).-

C) .-

A R.a pobÚcl.6n de.e V'. F. en 7 9 6~, ;;(;>tomando 'como bó. 

=~!~;~e~r~:·~~~~1~r~;!~}!~~~~I!,~~f i;~¿.f :¿t .. 
=~~;:: .::::~:=~~:;:, ~~Z'!~{~:~~~:*~~j~~;.~¡; • ... 
La pob.e.ac.l6n palla .e.a-0 dl!cada-0 -0ub~.l~ul~ii:te-0<a<1,910;· , 
ex.tJr.apo bR.ando e.e. cuc.lm.len.to Ú f.o~ irúiJrid~L·?{ñi,·l: ~;"'.;/'. 
HIL.fa 7 m.lUonu de hab.l.t:a.n.te-0, mií-0 2 111¡(.!_~~;,_.i~·~·~¡;_~·c}' ' 
.se R.e -0uma.ba.n en R.a-0 zona.-0 adya.cen.te-0. 

TRANSPORTE Y PASAJEROS EN LA CIUVAV. 

En 1965 .e.a. V.i.1Lecc.l6n Genella.R. de Tllán-0.l.to .ten.Ca. lle
g.l~.tlr.a.do-0 31 O, 000 veh-<:cuR.0-0 R.0-0 cua.R.e-0 .tJr.an-0poll.ta.ba.n .un 
.to.ta.e de 8'500,000 pa.-0a.je1Lo-0, a d.lcho-0 veh-<:cuR.0-0 hab.Ca.
que -0umall R.0-0 .t1La.n-0po1L.te-0 de ca.llga., llemoR.que-0, mo.toc.l-
cR.e.ta.-0 y b.lc.lc..te.ta6, .e.a cua.R. útcllemen.ta.óa .ta c.lóJr.a a.•-
med.la m.lllón a.p1Lax.lmada.men.te. 

O.tilo pun.ta .lmpoll.ta.n.te mo-0.t1r.ado pall .ta.-0 e-0.tad.l-0.t-l-
ca-0 ella. et. lleóellen.te a que et. 76 % de .e.a pab.ta.c.lón -0e -
.t1r.an-0po1L.taba. en med.la-0 ma.-0.lvo-0 y e.e 24 % Jr.e-0.ta.n.te .e.a ha. 
c-<:a. en a.u.tom6v.l.te-0 pall.t.lcuf.alle-O y .ta.x.l-0. 

En et. e-0.tud.la mene.lanada -0e encon.tlló que de R.a.-0 97 
R.-<:nea-0 de a.u.tobu.se-0 u1Lbana-0 y .tJr.a.n-0poll.te-0 eR.l!c.tll.lco-0 
que lta.b.Ca en .e.a c.iuda.d, 65 de et..ea-0 c.[.1r.c.uf.aban poll e.e -
pll.imeJr. c.uad1Lo y zona-0 at.edaña-0, R.o que .se .tlla.duc..Ca en -
eno1Lme4 embo.tellam.ien.to-0, R.o c.ua.R. -0e a.c1Lecen.taba con-0-l
dellanda el e-0pac..lo l.Cm.l.tado ac.a.-0.lcna.do poll R.0-0 ~elle.a. de 
150,000 veh.CcuR.0-0 e-0.tac..lonado6 en R.a-0 v.Ca.-0 de c..l1Lcu.ea.-
c.l6n; a lo an.tell.ioll ha.bll.Ca que·.sumall que en.tlle et. 40 y 
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50 % d.i.a11..i.o de v.i.a/~.& en ej,-ta c.i.udad, .&e 1teal..lzaban ·.ha

c,[a el: C:en.t;Jto._de za,múm~:<· ::. 

·,¡~l~~~on/Úc¡dn~~,~~¿i~h de~··btcin.&po1t.te un p1tobl.e.ma 

. :2~~~¿,5ij?~~t~~~ii~f Í~~;~~E?:::~::::,:r 11(~ 
Ai;¿avl~cfe ~~\and'..l.i..&.i.~ polt .demd:.& e..e.emen.ta.e.· pa1ta.:e..e. •. · 

a.ño d~]t¡§5 -;,,¿,(ie_)te_¡;_m.i.;¡d q~e la .pob.lac..ltfn empUaba en :..: 
.titan.& pó1t.taú.~ ¿1La..t1t~ m:i.Úone.& de ho.Jta.& pOJL dú en Í!:x~e;,. 
.60. 

Ve l.o an.te.1t.i.-01tmen.te de.&CJL.i.ta .&e de.&p.1te.nde que como

e1ta l.ógi..C.o y poJr. l.o.& 1te.6ul..t:ado.& de .e.o.& u.tud.i.o.6 Jtea.l.i.:z:B:_ 

do.&, elL~ plt.i.01ti...t:a1t.i.o e.e. atendeJr. el p1tobl.ema de comun.i.c.B:_ 

c.i.oneÁ_-~jal.e.6 ·y .t:.1tan.&polt.t:e.& colec.t:.i.vo.6 en una 6oJtma ult

g en.te·; pelta avo e.ando.& e a una planeac-lón que v.i..&.lumb.1ta1ta 

no 1>0.e.o. · .6 oluc..lo ne.& .lnmed.lata.& .&.i.no con pito yec.c..lón a .la!!:_ 

go p.la:z:o, e.&.t:o geneltó que .6e d.i.e-'t.a 601tma a vaJL-lo.6 pJr.o-

yec.tó.6 en e.&.te e.ampo, .&.lendo uno de ello.& e.e. de :t.Jtan.&po~ 

.t:e col.ec..t.i.vo de la pob.f.ac..i.6n; mo-t.lva de e.&.tud-lo del. plt!I:_ 

.& en.te .t1tabaj o • 

08.JETZVOS Y JUSTZFICACION VEL METRO EN 
LA CIUVAV VE MEXZOO. 

Tomando en c.on.&.i.de.1tac..l6n al.guno.& de lo.& pun.t:o.& que 

.&e han menc.i.onado an.t:e.1t.l0Jtmen.te y c.on.&.i.de.1tando lo.& e.f.!I:_ 

men.t:o.& c.on to.& que c.uen.ta .t:an-to la c..i.udad e.amo .&u po-

blac..lón; a.&,[ e.amo la nec.e.&.ldad de bu.&c.alt una .&otuc-l6n 

v.i.abl.e y e6.i.caz; .&e conc.l.uy6 que como punto de palt.t:lda 

.&e habJt,[a de bu.&caJt: 

Ca.pac..i.dad de .t:Jtan.&po1t.te (Vo.f.d'.men) 

Rd'.p.ldez. 
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- Ec.onom.la.. . . 

- Po6.i.b-l.t.lda.d de Jtea.Úza.JÚ e "a. Úa.v.l!.S itd~• ia. C.ih;dad ~'.in 
a.o ec..t~IL · Ú .;¡~l.{dGtcl'.~~á~.t:i;i.ú''iii;~~,6~e~1:o.jd~:diL~ j_y¡'.{_i -

. -· ·.--- ~ _ , 4'. . , ''· •..... •. ·(;:,;.'-'~~~--~~·~':<-~>:;"--:_• ,__,_:_'-- !·.;:~--,:>-·;;-'..;¡e·~'<, ;.--~~o-e::--,-.:""::··;·-·· 

: f~~'~i~i~1~11i1J~g~l~i~~~!fj~~{,f 
--·-- .· _ .- . .'':·., :·,~:->';¡~·-;:,---:_,·¡c~-·t ·-~:·.,-,:~i; .. ;·-:-~.:::;,,·'.': ,, .... - ;.:'' _ ··:~- ,,, .• ,, .. 

Va.do .. eo.·;a~~~~l~·qLti;~;Ci_~j~~'}~~~;J.~f¿:~J~~~~·~¿~a.-;¡lie--~~-
6 e ob.t(in'.i'.~_ de{! oilr.o~ pd.'.C6e6-;'-'en~l-c.iluciade~ .· C!.crii· 'Pít.'1b.lemdl '·· 
6.i.m.O?.a.h.~6· a..· l.Gt'.• nueUJLd,~e. '.c.oiú.lde~ó que una ·~ue:-:.na;& 
va. de 6 ol.uc.-ló~ e.ir.a el. plÍ.oijee-tci~_~:~r:.O.c:'-icio;.c.i;~p Fe:úioC.a.-: . 
JtlL.i.l. MÚJtopoÚ.tano ó "ÚEfRóii. }• . .:> :~; ·;·:; 

--~--~:- ,:;~·· ~~)\::~<:·,::.~ .':-~;-~_;:;::.~ .,--.-,-.- __ ,,.. ~-/.) --~·::··· 
Lo~ obje.t-l.;06 que e6-t.e l'~~)1~€t'CJJ~;P,~§~eS{rf~~~~,n {06~-~'J:': ·-··.·. 

gu-len.tu: .. · · ·'í<i·· · · .. · •>' ":•,·;•. ··><.;• ,• · :/:'J:>..'' :·• 

-;;;:;:=:J·;:; ~::·;~á:::;~~?1~1~t~~~~~l~!~t":1c,,' e 

dec.uada. 
- Ev-l:t.alL c.onge6.t.i.onam.len:to6 i.eve1Lo6 ·. r:J.é bl,t!.6.-i.~o; 
- LoglLalL una c.on.t.i.nu.i.dad en el. 6eJtv.i.c:~o. 

- BJt.i.ndaA un ZJtan6poA:te c.on: 
al M~n-i.mo de A~e6go6. 
b} Ec.onom.Ca. 

~: ~~~~=~:~c..i.ón de Aec.uJt~o6 z~tin.i.c'.06 y e~pe.;;..ú~~.2~~ 
de l.06 cuadJto~ pAo6e6.i.onal.e6 y .tec.nol.óg.i.c.C)~ del. 

pa.C6. 
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- Ent:Ae o:tJi.ol> ~ e4.io,t; pu.n:to,t; ,t;on .lo,t; que a nu.u..t1ta··J!~'~.s.l~ 
de1r.aá6n 4e ~ue.s:t1r.an como .e.o.s má.s .ln:te.1r.e.sdnÚ6 -,,.i./i.':~'q~~ 
polr. u:to deje de c.on..s.i.de1r.a.lt.l; e .e.a .i.mpo1r..tanc..la de o"i:Jii,'i.. 
a b j e-t..f.:.v á.s • 

,_:_,-, 

EL PROBLEMA VE COMUNICACIONES VIALES V 
TRANSPORTE COLECTIVO EN 

LA CIUOAV VE MEXICO. 

Pa1r.a 1965 ta c..i.u.dad c.on:taba c.on u.na 1r.ed v.la.e., 601r.mada 
polr. u.na c.an.t.ldad c.an4.lde1r.ab.e.e de aven.lda,t; .lmpolr.:tan:te,t; y 
.t:Jr.e4 alr.:teA..la.s de Vr.ánl>.l.ta 1r.áp.i.do : E.e. V.laduc..to, e.e. Pe1t.i.-
6é1t.i.ca y .e.a Ca.e.zada de T.la.lpan, a.s.l e.amo nu.meJr.ol>o.s pa.so.s 
a de,t;n.lve.e. palr.a ,t;a.lu.c..l6n .e.oc.a.e. de plr.ob.e.ema,t; v.<.a.e.u. 

S.ln emba1r.90 va1r..la.s aven.lda.s plr.e,t;en.tan 6al.ta de c.on
t.lnu..ldad en una de la,t; e~:t1r.emo.s, ub.lc.ando plr..i.nc..lpa.e.men:te 
aquet.e.a.s que llegan a.e. p1r..i.me1r. c.uad1r.o, .e.a e.u.a.e. le,t; hac.e -
pe4de1r. :toda,t; .f.a,t; ven:taja,t; de v.la Jr.áp.lda, po1r. c..l.ta1r. a.e.gu
no.s ejemp.lo,t; ,t;e pued~ menc..lona1t: Ca.lzada Za1r.agoza a.e. .e..e.~ 

ga1r. a Mo1r.azán, va.e..e.ejo en .e.a Raza, Oc.ean.la en l>U ex.t1r.ema 
"'u1r. en.tlr. e o .t1r.a4 • 

E.e. a.tende1r. e.e. p1r.ob.e.ema v.la.e. pa.Jr.a .sa:t.l,t;6ac.e1r. .e.a.s nec.e.s~ 

dade,t; de c..l1r.c.u.e.ac..l6n de .lo,t; au.tamóv.l.e.u. hab~a demol>:tltadó 
palr. .e.o menol> u:ta.s c.ond.lc..lane,t;: 

Al Lol> V.laduc..ta,t; y Pe1r..i.6é1t.lc.o,t;, no c.on.s:t.i.:tuyen la 4o.lu-
c..l6n mtfl> .1r.ec.omendab.e.e en ma.telr..la de :t1r.an.s pa1r..te ma.s.lva .·· 
ya que en c..le1r.:ta med.i.da el>.ta.s v~a.s l>aluc..lanan .e.cu. ne
c. e4.ldade,t; de p1r.ap.le:ta1r..lo.s de au.tom6v.i..l.e,t;, no a,t;.l .e.a -
de la.s g.1r.ande4 mayo1r..la.s. 
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Ca.be 11.ecoJtda.JL .la.6 pMpoJt.<!.lo"\J cl:tiid'ci..& i_y¿.; e.'.l~ p~i.ln'tll;. ':::., · 

apa.Jt:ta.do de e.s:te capÚu.tci;' eit":é4ifa~o a. ~eit'~~~d:~···que; :x 
.se :tJta.n.6 pOJt..taba.n . en'. tl:Ll..ta,rrio_;¡,e.;:'.k4J!:.i~ci~'ea:~>·¡; '}Q,~'.<.'6'0 .~<· 

BJ ~~~;~~::~~~f f §;gL~;~í~~~~g:~~~1~~f fü~(t .. 
:te.s exce.6-<'.vo.6 de ta.& un/..dades, . c~1iiJclbuyÚtdo .ét.6.(d: e.;:;,:, .. 
.leva.Jt e.e. pJtob.lema de .la. con:ta.m.lna.c.l6n. 

En .lo que .se Jt.e6.leJt.e a :tJtan.spoJt:te de pa..6a.jeJt.o.6 .6e con 
c.luy6 que e.6.:te eJt.a. uno de .lo.6 pJt..lnc.lpa..le.s pJt.ob.lema.6 de -
.la. c.luda.d, e.l .ln:ten.60 mov.lm.len:to de peJt..6ona.6 en :tJtan.spo~ 

:te.6 uJt.bano.6 eJt.a. .la. ca.u.6a de conge.6.:t.lonam.len:to.s que .se .íi
glf.a.va.ba. en .la zona. denom.lna.da pJt..lmeJt. cuadJt.o, .s.<.endo e.s:ta. 

.la de mayoJt. a6.luenc.la y caJt.ac:teJt..lzada. polL .la gJtan mov.l.lf 

dad que ah~ .6e oJt.lg.lna como áJt.ea. de comeJt.c.i.o, ·hab.l.tac.l6n 

y .la.bo1ta.l pa.Jta. una. giz.a.n ca.n:t.lda.d de ca.p.l:ta..t.lno.6. 

La.s cau.sa.s que olf..lg~naba.n e.s:te pJt.ob.lema eJt.a.n 

- Au.s ene.la de co n:t.lnu.ldad en un gJtan nr1meJt.o de. aven.lda..s 

y cal.le.6 .lmpoJt.:tan:te.s. 

- NúmeJt.o e.levado de e.ludada.no.ti, demandado .tJt.;n..spoJt..te. 

- GJt.a.n can:t.ldad de .l~nea.s de au:tobu.6e.6 que :tJt.a.s.lapaban -

.su.ti Jtu:ta.s • 
- Vual.f.dad y 6al:ta. de cooJt.d.lna.c.l6n en:tJt.e l~nea.s de au:to

bu.s e.s y :t1La.n.spo1t:te.6 e.l~c:tJt..lco.s. 

- La. 6a.l:ta de p.lanea.c.l6n en e.e. Jt.ecoJr.~.ldo de .la..67 '.li.ne:a.ti' -
de :t1tan.tip0Jt:te geneJtaba.n que el 75 % .tuv.i.e~a~ coln{ un -
putt.to comr1n, e.l p1t.lmelf. cu a.dlf.o de .la. c.iudá.d;· ~~~.ai.<:on.'an
do gJta.ve.s ccnge.s.t.lona.m.len.to.6. 

- Fa.l.ta de .te.1tm.f.nale.s a.decua.da.s pa.11.a :tJt.an.spoJt.:te.6 UJtbano.6, 
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&ubuJLba.:llo¡. ~.6~Jr.d.heoó. 
- Equ.lpoó··~·Yi:;t.zc.Zi.~doi 6 exc.eó.lva.men..t:e 

tenÚ y .'de.6·.Ú . .lenieó. 
- La.. c.ompe;tei-i}!-la. deÁ_.f.ea..e. 

dupUqa.6Jin;!i.•,in, o c.a.ó.loneó. :ór..lpUc.a.ba.n 
b.e.ic..f.ii.Cz.i,~7cLi't:.1úi.nó pM.t:Ú e.f.éc..t:Ji..lc.o..s. 

:··'.>ff ,-,·, ,e· •. 

ORIGEN é'I NÉCESZVÁV VE LA COHSTP..UCCIOn 
·•·:•~ •.•. ·· . : EN (A." CWVA.V VE MEXICO. 

La. óO.luC..l6n "6uri.da.men.t:a.e. pa.Jt.a. e.f. .t:.'Lan-6po1L.t:e mci.ó.lvo -
de pa.óa.je~o~'. ·no pod.la. eó.t:alL OIL.len.t:a.da. ha.c..f.a. el núc..leo -
c.en.t:Jr.a..l d~·i.a. c.~u.dá.d y óuó zonaó c.onge..s.t:.lona.da..s a. ba.óe -
de ó.l.6.iemá:.S .de. 6upe1r.6Ú . .le. 

A.n.t:e e.s~ci. ~.l~uac..l6n y den.t:Jr.o de una. p.la.nea.c..l6n Jr.a.-
c..lona..e., óe v.lá ta. c.onven.lenc..la. de c.onó.t:Jr.u.l.IL el METRO pa.Ja. 
que c.onó.t:.l.t:uyeJr.a. .e.a. e.alumna. ve1L.t:eb1r.a..e. de un ó.l.s.t:ema. .ln.t:e 
gJr.a..l de .t:1r.a.nópo1L.t:e. 

S.ln emba.Jr.go, no obó.t:a.n.t:e .e.a. man.f.6.lu.t:a. nec.e&.lda.d de 

un .t:Jr.a.nópolL.t:e c.o.e.ec..t:.lvo de pa.óa.jelLoó, óu Jr.ea..f..lza.c..l6n óe 
v.f.6 obó.t:a.c.u.l.lza.da. polL vaJr..loó a.ñoó, poJr. una. óelL.le de 6a.~ 

.t:OILeó que a.pa.ILec..f.a.n e.amo pJr.ob.lema.ó .lnóupeJr.a.bteó. 

Eó.t:oó 6a.c..t:oJr.eó óe pueden c.a.l..s.f.6.lc.a.Jr. en .titeó c.a..t:ego_ 
Jr..f.a.ó de p1Lob.lema.ó• 
- T éc.n.lc.o ó • 

- Ec.o "16m.lc.oó 
- F.lna.nc..leJr.oó. 

ASPECTOS TEC/.JICOS 

El'! e.e. a.ópec..t:o .t:éc.n.lc.o óe p1r.e-6en.t:a.ba. en 6oJr.ma. plL.lmo~ 

d.la..l, .e.o /f.e6eJr.en.t:e a e.e. óUbóue.lo de .la c..luda.d; .t:a.n.t:o polL 
e.e. plLob.lema que c.onó.t:.l.t:u.la. ta c.onó.t:Jr.uc.c..l6n de .t:odo .t:.lpo 
de eó.t:1Luc..t:u1r.a.ó en óupe1r.6.lc..le, aó.f. c.o~o e.e. .t:.lpo de óueloó 
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'~:, 

y :topo gJLa ~;{11..~paJr.d 2~; .~f:~su.~~i;~. dt!: .eO ndu c..üú. ~ub.té.1tír.a'.n·~~~ ··~ · 

de gJLan f°c.~!J{~ii.~.·-•• •; ;,J :;.: ' · '•· e:, <i •·- ' < ~C;y"' · 
, . ·;, ~ _ ., : ·:~.-v: :.:-.; •. ,'_:: .. ·:.:.:~, .:.;: \·,:/~::}·j.~_-·.: :.r _;_·: , . ~·:-'-~:; ':: i 

¡ ~' • ; - ' • ·.;_·-.: -. ' 

~:~2~::~~Iil~l~~f !~~[~t;f 1~~f ~f~f 1~~ 
po11. .ta pobj.'a.c.~-6k. - _- ·'' ··-··· i' · .• } 

Ve lo.& pu.n:to.& an:teJÚMe.& 6 e ,de.& p!Lend~a e.om~. ¿~J~1~ · 
e.uene.-la e.t 6ae.:tOIL 6-lnane.-letto, ya qu.e el i-lJ~:·u.hi:i.:4~o~a· • 

:::::~p:::·~::;:.::·~~·:;::i:~i~~i~~~~~~~~ri 
.tJLu.cc-i.ón habtt.[a a.te.anzado co.&:t:.ó6 e;t'ce6-lvo.6•ique'keqúilí..lá · 

de al.to.& 6.lnane..lam.len:to.& cu.ya.& amo11..t-lza~.loh:''i;l deb~.:i.ú.~ ~ ·' 

6 e-'t c.ub.le1L:ta6 po11. e.e. go b-i.elLno. 

S.ln emba11.go an:te .ta u.11.genc.la de daJL .&o.tue..lón a.t -

p11.oblema de :t11.a.n6po1L:te ma.&.lvo en .ta c..lu.da.d, a..&~ como .ta. 

.lnqu..le:tu.d de a.u:to1L-i.dade.&, 6u.ne.-i.ona.1L-i.06 y :téc.r...i.c.o.& mex-le~ 

no6, qu.le11e.& de.&de año.& a..t11.t{.& hab.[a.n gene/La.do u.na.. 911.a.n -

ca.n:t.lda.d de e6.tu.d-lo6 a.e. 11.e6pec:t:.o, lo.& que co.lne..ld.lan en 

.ta. conven.lenc.la. de con6.t1Lu.l11. u.n 6-i.6:tema. 11.i!p-i.do de :t/La.n.&

polL:te colec.t.lvo e11 v.<:a. l-i.b11.e, d.le.11.on como 11.e.&u..t:ta.do el -

de.te11.m.lna1t La. con.&.t11.u.cc.l611 de.t mu.nd.la.lmen:te denom.lna.do -

METRO. 

E6 a6.<: como el e6.tud-i.o plLet..lm.lna.IL e.onoc-i.do como "R~--· 

PIVOS VE MEX1CO" e.& .&ome.t.ldo a. e.on•.lde11.a.c.lón de la.& a.ú.t~ 

11..lda.de.6 del Vepa.11..ta.men:to de! V-i...&;t;11.-i.:to Fede11.a..t. en 1966. 
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A Pª~·~f~.~:~ ::~~~~4~ d~ .:196/1.·j~'P:~~'!.e,1~6¿á.·.a.~~ª~.zrvr. 
lo.s da:to.5 .• •. élJ'!-icUale..5 ;·~pito 6und;lzaJt·¡,u..s· cz.oñ:te.n;l~o.5 •y.da;c. ca
·'l<Íc.telt' di.'6.(.17,.izi.v~· a<rU~.eJJ o.5 '°":6P~~'.t&~{;,tid;i,'ó>:t.iiazo_ ··di . .f.a.5. -
.e.zne.a.5' • eql.Li.fál,'; a. 'i.ii:.üiza'.t;;C:ciliaii.1'~:c:fi:C.~C.'a.5~· tj'.ejÚ.t.i.Uvo.S, • 

~:~~::~f.t~~1x~~t~f~~I~~fil:·*rzt~~~?~f~i~~:::;~~e;~. ·=·· 
p1r.o ye.c-f:o; ·.··.' • · · :_,: ... 

El. 2 9 de A6'Ji.~i. ae. 19p~1:i~X· de.cite.to p1r.e.4.(.de.nc..(.a.l .5 e -
c.1r.e.6 e.e. 01tgan.úmo · pab.e..<.c.o du c.e.n-tJr.aUzado .e..e.ama.do SISTEMA 

VE TRANSPORTE COLECTIVO (~.T.C. l c.u.ya.5 6u.n.c..(.on.u e-tan -

.f.a de. e.nc.a1r.ga1r..5e. iX U.~~·p:,;,:¡nc..<.p.<.o de. .5upe-tv.<..5a.1t e..f. p1toyec

:to y la ob1r.a~ y mti.5 :tá."!r.de Út 601tma de.6.(.n.~.(.va de.f. 6ti.nc.::i.o

n.am.(.e.n:to y o pe.1r.ac.;l6n de.e. Mez1r.o. 

Po1r. .5u pa1r.:te., e..f. g1r.u.po de e.mplr.Ua.5 I. C.A •. c.on.5:tau.yá 

e.n Fe.b1r.e.J1.o de 1967 .f.a emp1r.e..sa Tngen.(.e.lr..(.a de.. S;l.5;te.ma,.s de. -

T1r.an6po1r.:te Me.:t.topoU:ta.110 l r. s. T. M. E • 1 qu.é. c.e.f.e.b.~6 
u.n e.o n:t1r.a:to pa1r.a Ue.va1r. a. e.abo e..f. p1r.oye.C.i.o c_;;,,.,Ti.e.t;;· dd -
Me.t1r.o de. .f.a C.<.udad de Méx.(.c.o. 

?a.Ir.a la e.je.c.uc.h5n de la Ob1r.a de..f. Me.:tJr.o .5e 6oJtma.Jr.o.n -

emp1r.e..5a.5 qu.e. e.amo obje.:t.(.vo plt;lnc..<.pa.e. :t;le.ne. e.e. da.1t a.:te.n -

c.;l6n a l.o.5 a.5pe.c.:to6 ~.5pec..l6.(.c.o.5 de. un p1r.oye.c.:to de u:te :t;¿ 

po e.amo óOn. : COMETRO, ELECTROMETRO, ó!.:tc.. 
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MMCO T_EORI_ CO DEL. l)JSE¡;JÓ_) cbrfarnüccroN. DE TUNElES- c.-·-



MARCO TEORICO VEL VISE~U Y CúNSTRUCClUN Dt TUNELES 

8Jteve. Re.6e..11.e.Jte.nc..út 

La é.o ii:6:btuC.d.l.óh de.< .túne..f.u e.& una ac.:t.i.v.i..dad -
que. 6e. ~a'i-:'d~Ja:il..~irl.tacio cie~cie ha.e.e. va.11..lo& &.i..g.f.o& 
en .f.a. e.i.p'l.o'!.ac.i.óÍt de. yac..i..m.i..e.n.to-6 m.lne..lto-6 1J c.a.11.bo
n.C 6 e.Jio.i~' 'A~.fcial171e.n.te, e& una Ú.f.!.l.c..i..ón pa.Jta d.lve.11. 
60-6 pli.ob'Vfct~.2~e}f..l.vado& de .f.a ·c.on4.t1tuc.c..i.ón de -
v.Ca& d~:;~PÍn~':¿C:ac..lón; o bita& h.l.d.1tául..lc.a-6 lJ 4 an.l.ta
Jt.la& e .l:i;l_~!r.i::6o pb.ta& de .Cndol.e m.i..U.ta.fr... 

La ij;¡_c)l. he.tenc..la h.i..6.tó.fr...i.c.a., que. como paú m.l

ne.11.0 .t.le.ne. M éx.lc.o, .e.e pe.Jt..m.i.tió adq u..i.Jt.i.11. .su.& pll..i.m~ 

Ita& e.xpell..le.nc..la.s .tune.le.ta.-6, dando .su c.on.t11..i.buc..i.ón 
po.s.te.11..i.01tme.n.te. a la. c.on6tltu.c.c..i.ón de. l.-lne.a.s 6€1!.ll.e
a.s y c.aAJLe..te.11.a&, en la.& c.ua.f.e.s .se ha a.soc..i.ado .f.a
.so.f.uc..lón de. .túne..l en 6U.4 .tJta.ye.c..toJt.la.s a .tJtavé.s de. 
la. ac.c..i.de.n.tada oJtogJta6~a de..f. .te.1!.11..i..toll..i.o nac..i.ona.f., 
de.b.i.do a .e.a.s 11.e.s.t1t.l.c.c..l.one..s de .t1tazo y pe.nd.i.e.n.te. -
qu.e gob.i.e.11.na.n en d.i.c.ha.6 ob1t1UJ, d.i.&m.i.nuye.ndo a 6U

ve.z, la& d.l.s.tanc..la6 en .la. c.omun.i.c.ac..i.ón de. gll.ande..s 
c.e.n.t11.o& de.· po b.f.ac..lón. 

El .lnc.e.san.te c..te.c..l.m.len.to u1tbano p;,.op.i.c..la, en
c..le11..ta med.lda, la u.t.i.l.lza.c..lón de. ob1ta& &ub.te11.1tá -
nea.&, deb.ldo a la nec.e6.lda.d de ag.i..f..lza1t e.f. .tll.an&
po11..te., .ten.lende 11.u.ta& d¿.tec..ta& .i.mpo&.i.b.f.e& de loe.~ 

.l.l.za.11. en la c.onge.&.t.f..onada .supel!.6-lc..le., pe.1!.o d.i.6po
n.i.b.le.s en el e.&pac..lo gene.ta.do en e.f. &ub-6ue..f.o, de.
&aJLJLo.f.lando6e &.l.&.tema6 de. .t1tan&po11..te. &ub.te.Jtll.áneo

de g11.an e6.i.c..l.e.nc..la. 

Lo6 g.tande& p.11.orJe.c..to& h.i.d1toe.f.éc..t.fr...lc.o-6 y de. 
11..lega, que .se han 1tea.f..l.zado en e.f. pa~-6. han pelt -
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.--.:~,-'-~·.<. '··'- -· -. 

~===~~::,::::.=:2:.:: .;~;;f ~,I;,~;;~~~~i~~i~,.·:.:;;,.;:. 
pa.11.:t-t.1e.. d.e :téi déc.a.da. de· .e.01; 6ó•~-~,"~~·e.tü!í;i.~.(:íf~·.eci;.~~r ·r;fx: ;y. · .. •. 

e.o nú1e.uc.C.-i.án de :túne.f.eó pa.lt~ de~'agl.Le'.s plt.b 6undó'l.\ ,. ' 
.ta.n:to en Méx.-i.c.o, V. F. e.orno e.;,, G,ua.dá.ÚJa'!i.'a.~ '.:iá.!D·'~~.:~J,f .·;_E:" i: ;. 
y e.tu:.; auda.de1; de f.a. Repúbac.a.. ~';· - .;~sr~t~ '.':~<> 

----.','.\_- :-~~ ' .. - ,·'=(~:; ... • 

La. .tec.nof.og.la. mex.lc.a.na. ha. :ten-i.do. un· g,;_~~ :;'-_'~ f ;' ' ·.:::: 
a.vanc.e, que ha pe1t.m-i..t-i.do .e.a. 1e.eaf.-i.za.ci.lón de ..:::'.: • ''.•'.'. :;:_ .•. 

o b11.a.1; "ub.t:e1t.1t.ánea.1; de d.lve11.1;a.1; d-i.me.nÚo na ;t~;¿g;• (:?\t ·' '<·s· 
p1t.1ic..t-i.c.a.men.te en .todo tipo de ma.:te1e..la.f.e~/ij.C.ó'n~·";j;; ::•: ~/" 
d.lc..loneó, de1;de 1e.oc.a.1; óa.na.ó, 61ta.c.:tu1ta}~~·::'6}''i.'J;}~~-!·~··J,:; '. ' 

:te1t.a.da.1;, ha.1;:ta. 1; ue.f.01; g1e.a.nuf.a.1teó, f..lmó1;'01;· iF:a.Jr.:.. + · · · · 
c..lf.f.01;01; b.e.a.ndoó. <<;:';•' .O: ~ P':;:> 

-~·-,:'~-;e · . .; : 

En la a.c.:tua.Li.da.d, .se ha.n p1t.e1;en:ta.do a.d~tizn':.c, , ~<-~-~ 
:to1; muy -lmpoh.:ta.n:te1; en .e.a. exc.a.va.c..lán de :túne · -

f.e6, g1e.a.c.-i.a.ó al e.mpf.eo de máqu-i.na.ó pe1t.601t.a.d0Jz.a.ó 

de :túne.ee.s, .e..ea.ma.da..s uóua.f.men:te ESCUVOS. 

La. apa.Jz.-i.c..i.6n de e.1;;t;o1; a1t..te.6ac.;t;o1; mec.án-i.c.oó

de au.toplt.opu.f..s-i.án en .ea c.on1;:t11.uc.c.-i.án, e1; lt.ea..e.-

men:te 1e.ec.-i.e n:te. A un c.uando e11c.o n:t1t.amo1; · 11.e 6 elt.e!'.!_ 

c..laó de.e u1;0 de apa1t.a:to1; .lnc..lp.len:teó, de.sde e.e.-

6-i.g.f.o pa1;ado, e.e pe1t.6ec.c..lonam-len:to de loó m-i.ó -

moó ha.s:ta a.dqu.llt-i.Jz. una óo1tma .semejan.te a toó 

ac.:tuaf.e.s, eó de unoó 50 affo1; a. la 6ec.ha, 6.lendo 

1;u apl-i.c.ac.-lán :ta.n .lmpo1t:ta.n:te que ha. ob:ten.ldo 

g1t.a11 é'.x.l:to en .ea. -i.ndu1;:t1t.-i.a. de .e.a c.on1;.:t1tuc.c..l6n. 
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En .f.o 6u.tulla, .f.,á. c.anó:tltuc.c..l6n de .túne.f.eó, que.
eh ademáó el 6u.tulla de la c.oiu,.tnac.c.l6n de impo-'<-ta~ 

.te.t; a bllaó de. .lng e n.lel!..la, .tendllá g 11.andeó avanc.eó 

911.ac..laó a .e.a .imp.f.an.tac..l6n de nuevaó .téc.n.lc.a.i, y a.f.
de.t; alt.lla.f..f.a en .f.a 6abl!.-lc.ac..l6n de eh.toó nuevaó e.qu.l-

poó, lleplleóen.tanda un lle.ta en la c.apac..l.tac..l6n de 
.téc.n.lc.aó e .lngen.le1t.oó mex.lc.anaó, pa11.a óu apl.lc.ac..l6n 

en la llea.f..lzac..l6n de ab1t.aó que bene.6.lc..len a .e.a óa -
c..ledad. 

LOS ESCUVOS EN LA CONSTRUCC10N VE TUNELES 

al Su apall.lc..l6n en .e.a c.anó.tlluc.c..l6n 
c..l6n de .f.aó máqu.lnaó pe11.6011.adollaó de .túne.f.eó en óue 
~aó, eó de.e.lit., .f.aó e.óc.udoó, ha eó.tada óuje.ta al pe~ 
6ec.c..lanam.len.ta de .f.aó m.lómaó de.óde óu apall.lc..l6n en
~ª c.anó.tlluc.c..l6n de .túne.leó baja e.e. R~a Támeó.ló en -
Land1t.eó, e.n el año de 1818. Caó.l a.e. m.lóma .t.lempa,
óe enc.uen.tllan .tamb.lén d.ló.t.ln.taó .lnveó.t.lgac..lane.ó y -

apl.lc.ac..loneó de apalla.taó ó.lm.l.f.a1t.eó en a.tl!.aó e.luda -
deó de E ulla pa y Eó .ta.doó Unldoó, comenzando una nue
va e.tapa den.tila de .e.a c.anó.t1Luc.c..l6n de .túne.f.eó en el 

mundo. 

c.f. plt..lme.ll et. c.udo u.t.l.f..lzada , en Lo nd11.u poli. 8Jt~ 

ne..f., u.taba p1Lov1.ó.to 'de un c.ompUc.ado '.ó.ló.tema de -
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pla.:taóoJLma.ó de. a.de.me., que. &oó:te.n~a.n a..e. óJLe.n:te polL -
meá¿o de :toJLn¿.e..e.oó, m¿e.n:tlLa.ó que el. eócudo óe mov~a. 
ha.c¿a a.dcil.a.n:te, pe.ne.:tJLa.ndo e11 el. :te1L1Leno med¿a.n:te. -
ga.:toó de. :to1r..'rt¿.e..e.o apoya.doó con:tJLa. el. li.eve.ó:t.lm.ie.n:to-
ó¿na.l de. .e.a. exca.va.c¿6n. La. :teo~a e1r..a. 
:te. un me.ca.n-<'.ómo ca.pa.z de move.ILóe ha.e.la. 
.tJLa.véó del. cuJLóo de.l. :tú.ne.e. 1J pJLov.ió:to con_ 
pa.ILa. JLeó¿ó;t¿JL .e.a. p1Leó¿6n del. :teJLJLe.no e.n el. 
a.ó~ como l.a.ó plLeó¿oneó a.c:tua.ndo en tfngul.oó 
en .e.a pe.IL¿óéJL¿a. de.l. :tú.ne.e., :toda 6 .e.a. 
ma.de.ILa. uóa.da. como a.deme. e.n l.oó pilo 
ve.nc¿onal.eó, pud.ielLa óelL e..f.¿m¿na.da. 

An:teJL.ioJLme.n:te a.l. uóo de e.ócudoó, 
:tJLucc¿6n de. :tú.nel.e.ó en ma:te.~a.e. óua.vz, óe. 
e.:ta.paó y a.:ta.ca.ndo .e.a. óecc¿6n en pa1t.:teó, pa.ILa. ¿JL-ad~ 

mando poco a. poco, come.nza.ndo con .e.a. el.ave. ha.ó:ta. 
:te.JLm¿na.IL con el. cen:tlLo de.l. :túnel. y el. p.ióo de.l. m.ió
mo. Eó:te. pl!.oce.d.lm¿en:to ó¿gue y óe.gu~ILtÍ u:t¿.f.¿ztfndo~ 

óe, polLque .e.a ap.f.¿cac¿6n de. loó eócudoó, pa.JLa. óe.IL -
econ6m¿coó, 1t.e.qu¿e1Le. en:tJLe o:tl!.aó coóa.ó, l.ong¿:tudeó
de. :túneleó óuó¿c¿e11.:te.me11.:te. g.'tande.ó que pe.1!.mL:tan a -
moJL:t¿zalL eó:ta. mtfqu¿na., .e.a cua.t e.ó óumame.n:te. coó:toóa.. 
Ade.máó, óe. neceó¿:ta óegul!.¿dad de. con:tJLa:tac¿6n en 
:t1Lamoó la.JLgoó, pa.1!.a. una óol.a emplLe.ó·a. conó:t1t.uc:to1La.. 

La ¿de.a. 6undame.n:tal. de.l eócudo e.ó que., e.l. 
p1to e e.óo de. e.xcava.c¿6n y el. mo n:taj e. de.l. 1t.e.ve.ó Um¿e.n.:., 
:to, c!ebe.n d¿v¿d¿ILó e en e:ta.paó lo máó peque.iia..6· · poó¿~ 
ble., de ma11e.1t.a que amba6 ope1Lac¿one6 6eait .to má.6-.-- e· 

co nculLIL~n:te.ó 6 ó¿mul...tánea.6, pe.JLm¿;t¿endo .e.a. .de.60.ídnd:.:· 
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¡¡ 

~ . . . 

c.,(ón de.e . .t.e1t1ten.o ha.c.i.iz: ·.e.e .t.r11ie:t• . me¡ianú.: 1Úia. c.otr.a.··· .. · 
za. de me.ta.e.. a.l :i:.Lernpo q;;_e:~'e, ;~Lac.·«~'"~t 1tevé~uC 
mún.t:o p/Le6á.b1t.i.~a~o ód~l}~.t,a.'i.,.i.d./ c,iúiÚ& 61.i..tle.'n.'':.. ,;; .. 
e.amo itdi.me<ptr.o&ü.<.~ti)i)_;d~i' ia;,_e.e. 

bJ E&:t~Ü.C.':t.ulr.a.'d.e•;i~i E&C!.ú.do& .- El. 

men.t:o de .ea:. e_l>¡j¿u.c.'i0ia .del?. e& c.udo e& e.e. 6oJC.tr.o 6 . . . - ---:::.· .. :· ;--;;.,·.,:- ·--·· .,· . 
c.am,(&a: qU.e:; e&étá.'·C.ónl..t11.U.-ido c.on p.la.c.lth de ac.vr.o • . -
1toi.ada.& {Ú .a.~ue11.cL0 1 a .e.a. 9eome.t1t.<.a. de .ta &ec.c..i.6n -
de.t .túne.e. ·y :e.:igÚa.men~e ma.ljo11.e.s que é.f., · IJa. que p!t!!_ 

.Ce.ge ;Í;odiZ. ·.f.a.·" z(;it!t de.t :túne.l que .se a.e.aba. de pe1t60-. 
1ta.Jr.. y .q;!.~ .tod~v:iá. no :U.ene a.deme. 

La C:am.l&.a. puede d-iv.i.d.f..Jr..& e en .tite& pa.1t:te& p!t-l!!. 

c.-ipale& pá.lr.a. 6.i.nu de d-l.s eño, en 6 u.nc.-ión de & u Ji.l

g-idez .. -in~e¡¿,¿oJr.. y de &u a.1tJr..e.g.to de a.c.ue.1tdo 1t & u PIL!!_ 

pó<iA:.i.o : ( FA:.9 u.Ji.a. 1 l 

1. - E.f. e.x:t1tema de.t.an-t:elto de .ta.· c.am.i.4a., dónde & e. 
e6ec.:túa. la exc.a.va.c..i.6n, e& & uma.men-te 11.e. 6oJr..za.do p0Jr..

.s e11. .la. e.a.Ita. de. c.a1t:te. E&:tá 601tma.ndo gene1ta.bnen.te
potr. placa& de a.c.eJr..o c.on &olda.du.11.a de ca.1tbu1to de 

.tung&:teno, pud-lendo .i.nc.tr.e.men:ta.Jt&e &u 1t-l9.i.de.z .in.te~ 

na. e.en an.i.l.lo& a..t.i.e.sá.do.s. Su p!topó.s-i:to ptr.~nc..i.pal

e& 6a.c.,(l.i..ta.1t e.e. po&.i.b.le. avance un.i.6otr.me y con ---
du.c.c.,(ón del c.u.e-tpo del e.1 e.u.do. c.otr.:ta.ndo e.l 6tr.cn.te, 
amén de ptr.avee.lt una d.i.&:t~buc.,(ón ha.&.ta dónde. .sea. -
po.s,(b.le, de la.& .i.mpoJr..ta.n:te& pJte&-i.one& .lnduc.~da.s -
que .to 6otr.zan ha.c..la. a:ttr.á<1. Ade.má& 601tma. u.n .tec.ho
ptr.o:tec.:tolt en .ta. zona. tr.ec.i.én exc.avada, .i.mp~d-ie.ndo -
u.n de~plome de.! :teJr.11.e.no &ob11.e lo& ~Aabaja.do11.e,1,, en 
e.a& o de que. e.l e& e.u.do 6ea de " F11.en.te a.b.i.e11..t:o " 
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E.l d.l<fme..t11.o de. ta. ea..11.a. d~ ea11..te. de.b.e. Ú/L :f..ige. -

11.a.me.11.te. ma.yoll. qu.e eLd.l·IÍJn.e:t1t;o dit; e~c.cido;,§a.C.'.l~:<.#ñ:~; .. :./, 
do .&u. de..&Uza.m.l!!-IÍ.ta·;·•'' ···'·'·''; · · :'., ~)/ .:"'>·· , .. , ···· 

~;,:. :~:~::~;::·:~···~~, f ~~~Jllf tÍli!lt~i:~ 
eUa.6 aDt.ededo11. de un eje,;:y.•qu:e·,_va.n'' (.{é_¿,;n·e.n.·U.:Zá.h'do · e;.t- -

~:~~;~ª~e d ;~ ~:::~;: ::~:ª~!~~i~~f i~i~~~~~f~~;'if ~~~={~~~;:(·~;~~·[?' •·. 
';,·-· 

. - '. ;.~·, .. -·· ,''. . · .. ··: ... 

2. - La. pall..te. -i.n.te.11.med-la. 6 .tJLOneo, ü"i..'d\úu-t.nida :--

pM.a. el. ala j a.m.i.e.n.ta de. má.q u.-lná.it.ia.;-de empuje .( ga)ta.6 :

h-ldll.á.u.l.i.c.o.6, .tabte.11.0 de ape.11.a.c.-lo ne.&, e.te l Ademe!.& -
atgu.no.6 e.temen.ta& i,u.pteme.n.ta.11.-lo.1> -lmpo11..ta.n.te.6 .&on -ln

eo11.pa11.a.do& en el .i.n.te11.-lo11. del e&eu.do, ta. ma.yo11..la. en
eamb.i.na.c.-l6n con e.temen.to& 11.-lg.i.d.i.za.da11.e.&, .ta.l.e.6 c.omo
pta..ta.60-'t.ma..6 de .t11.a.ba.jo, man.t:a.da..6 .6ob11.e a.Ue.1>a.do11.e..6 -

ho.'t..i.zo n.ta.le.6 y ve.11.Uc.a.l.e.&, a..6.l · C!amo ga..ta.6 pa.11.a. 6 opa'.!; 

.ta.11. et a.deme del 611.e.n.te, mon.ta.do.6 .6ob11.e !.a.& pa.11.ede.6-
d.i.v-l&oll..i.a.& de l.a.6 pl.a..ta.6011.ma..6 de .t11.a.ba.jo, e.n c.a&o 

Tamb.lé:n, e.6 P!?_ 

&.<.ble a.l.oja.11. e1t e.6.ta. .61?.C.C!.i.6n la.6 gu..la..6, que .&on un -
e.temen.to a.ux.i.t-la.11. pa.~a d.i.11.-lg.l11. e¿ e&cuda, med.i.a.n.te .

e.t .6.i.&.tema .topog11.a6.lc.o de. 11.ayo ta.6ell.. 

Ven.t11.o de e.6.ta e.ali.a.za., pueden ex.i..6.t.lll. ba.nda.6 

.t11.anapo11..ta.do11.a.4 que 11.ec.-lben et ma..te.11..i.a.t de&menuza.da
y ta ti.e.van 6ue11.a del e.&eu.do ha.6.ta .t.a. zona ya adema

da., paJta de.6ea11.ga11. en vagane.ta.6 y .fuego .6ell. 11.ezagada 

en ta. 6011.ma. u&uaf... 
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3.- La. p1v1.:te :t11.a.¿,e11.a. á óa.l.d61i del. el>c.udo, e.6.:tá --
d,i.-6 eña.da. pa.11.a. .6op0Ji.:t.a.11. e.l :túnel. m-len:t.lia..6 .6e0 11.ea.,l:f_ 
za. e.e. mán:tii{e di .to.& .iegmint:o.6 de:e. 11.eve.6.ii.Tiiiéili~'; 
me.d-lan:tenúti b11.ci~o'eü:C:1:011. -Út!>ÚÜdo >in"'e.:6Ei' ~~.te:·· 
del. e6 c.1.1.do:.. EÚ:o6 6 e:gmen.to~ ~1.1.ede~ •4 e11. de c.é]Yl.c.ir.e< 

:to pJLe.c.oi'~:;p,·ó lnef_·_á ____ .:e. ____ .~_··_i~_'.b~-·--•·----- · :.: !> ;-_¿:' -~¿~'.':t--~~- .• ~--·~; ::/' 
:::·:_\~_-,,~~--: __ _ _ _.. -- :.-.~~:-~::.:-1 "- ·-,.-_ --::-:~-;:;-.o:::~-?-.-., :;r-;7~;~=:~~~6;:..'.~~~~'---~~,. __ ,::~ :----~~~::__:_-_:·--_ ·- --

:::;!::~1~~~~~1~~~~~~~j1~~~~~~'f F· 
e.u.do .6. 

Ex:-l.6.te u.na g11.an v.a!L-leda.d· de úC:udo.6, peJr.o i.o.6 
e6 c.udo6 c.-l1t.c.u.la11.e.6, g ene11.a.lme.n.ti 60 n lo6 que o 611.e
c.e.n :e.a. mejo11. 11.e..6-l.6.te.nc.La. a l.a..6 pll.e.6-lone.6 e.x:.te11.na.6. 
La expe.11.-lenc.-la e.n e.l. d-l.6e.ño de el>c.udo.6 c.-l11.c.1.1.:f..all.e.6-
¿ndLc.a. que, pa.11.a. mayal!. 6a.c.LlLdad de. mane.jo, en:t.11.e.
meno11. ¿,ea .e.a l.ongLt:ud del e.l>c.u.do, l>ell.á ma.yo11. ta. 
dLóLc.ul:t.ad de man:tene11.l.o a.:f..Lneado, pe.11.0 .6e.ll.á má.6 -
6ác.L:f.. de.6a11.11.olla11. u.n gL11.o. Lo¿, el>c.udo.6 .ta.11.go.6 11.e.-
quLe.11.e.n pll.e.6-lone.6 má.& e.:e.e.va.da..6 e.n .61.1..6 ga.:to¿, de em

puje pa.11.a .61.1. ope11.ac.-l6n. Se 11.ec.omLenda 11.el>peza.11. l.a 
.6Lgu-le.n:te 11.e.ta.c.-lón de long-l:tud a. d-láme.t11.o: 

L 4 0.75 V. 

O:t11.a. c.a11.a.c..te.1L~.6.:t-lc.a c.omún e.n .lo.6 e6c.udo.6 e.6 -

g-l11.a11. a..e.11.ededo11. de .6u e.je. long-l.tud-lna.t, debldo a. -
.ta e..6.:t11.a.:t-l6-lc.ac.-l6n ob.tlc.ua. y a. pll.e..6lone.6 e.x::te11.na..6-
a..6Lmé:tll.lc.n.6. E.6.:to.6 g-l11.o.6 .6e t.te.ga.n a c.011.11.egl11. me.
d-la.n:te e.e. u.60 de e..6.tab-l.tLza.doll.e..6 6 a.te:ta..6, c.uya 
loc.a.-l..-lzac.L6n e.n el pe11.~me.:t11.o de.l e.l>c.udo ¿,e ka.e.e. 
poi!. :ta.n.teo6. 
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EQUIPO VEL ESCUVO 

1 • - Ga..to ..s · de 

( F.i.gr.i.Jr.a. 2_) , .: . : ''..~?'¿,_, , .. ::'. ".· };~ ... ;· 

a. 1 La. 6 ~.<.~~;¿~~--'d~·i:fi~~~k~~-'.~~-t~i}'¡iJ~-~pe·~;~'~i~ e~~;-':Y ~--·· 
~o~··de .eá.C.am:úi"di.e-e?úii:Lb~~·.;·Y:.··· -/'·••·- · :;) ··:·.;·.-.;.\: 

.:1_·),';\.~L~.,--, ···:; .. _~; ;;:~_,,.,., ----,::.-/:,:'.~.- ~.--:·--:'. :·'-!:~---~ 

~~,;-: !~e~:º ~:¿;,~~;j_~;_r~ e~J.¿\~~t,~gPs~e,i;_0f:¡~:~~1~~~ rh_~ 
• _ --~ "···~·- .,. , 0 _,-. ;/, ~~:- ·,·:.:~'::::-•,(·~ ,_; ;.·e'.\·"·.-/;:'. :,~~r 

·-
:-'' ' ·2 .. ~::. -~·~/ .. ~·i . 
-¿~,.;:: ... -~:>:~.~.ii:? --' ....... ,.<:;'·'···· ~·h_,::,:. - -- .,_- ---·· _, ·.· . -, -- --- .•_.;·_ .. -~.---·-.-'.::_-.:_.~_·_._-,.,T __ ;. 

; _;·.;,-:·, .. -~~~ ~:1~~-,~-~;-;-~:~~;~t;:~-Ff~~c--~~: :::·_-:;· ::::}0~¿%;\~~~~-\-_> ,-z~('><~< 
e) La. ~e.&.i.'6.t;~n'C.ú1.'.d~.····f'!-Me·n~:;'qiié•):n~_·. 
do • en ei. \ 6~e.iiii; -~~''tifc'ii.'·C:dií~ i• :,h;,',~:; };1; 'i'J •. ·!:!·~~;)~> 

. :--~-- .::: .. :: ::. -~~:?;-;, -;.,.-):'.~~--·~,~~.:~ :. :~'.-~.~:.~·-:· ·.,··.-- .. :~ .. ~ :.:.---<:;.:~·~;:).·~:''. ;~~·'.: •, ;:,· . .-:·:·~·,.y, .:~f«'} ~:(~:·: ',"•, -. :. t:?:-~;_>·.;> 
En. 

0

cu~hii i.'~~' cÜ..s .tir:.{bÍJ.'e'f.6nt.{~~[¡;'i,~Eiz.i~.{,;-¡.Ü -empg_·;~
j e, genéJr.átmen.te i..s ma.yoJr.· en .ea. ,mLi:a.d .<.Ít6il!..<.OJr. de.f. 
e6eccdo, pue..s é¿,ie -.t.<. ende ti C:ta.vaJÍ.'6e. 

2. •· Ga.to..s 6Jr.on.ta..f.e6 • - Et mejo~ mé.todo pa.~a. ..sopoJr..ta.~

el 6Jr.en.te m.<.en.tJr.a.6 e.e e.seudo a.va.nza, e.& med¿a.n.te ga. -
.to6 a..e 6~en.te, lo.& eua.te..s ej e~een una. p~M¿ón con¿,.ta.!!_ 

.te y un¿6oJr.me. Lo• ga..to..s 6~on.ta.te..s deben ttegal!. má..s
all~ de la. eaJr.a de eoJr..te y ..su ea.Jr.~e4a. debe .&el!. ma.yoJr. 
6 igua.t a.e ~neho de una. dovela.. 
ea.;¡¿6tlt06 h¿dJr.ául.i.C0.6 .&e U6a. un equ¿pO .i.lt6.ta.ta.do én 

6upe1t6.t.e.<.e y e.e 6tu.<.do que ha.ee a.ee¿ona.~ lo.& ga.tq.& P!!. 
&a poli. mangueJr.a..&, h·a...s.ta. el 6Jr.en.te de ta. e¡eavac¿ól'I.. 
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RESISTENTES AL EMPUJE DEL ESCUDO 

¡---. 

SATI)S HIDRAULICOS. ,.. -
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ANILLO P/DISTRlllUCION DE PR!:OIONU. 

Al • PRESICW VERTICAL • 

Al • fRESICW HORIZOtffAL DEL TERRENO. 

L • L.DNOITUO DEL ESCUDO. 

O • DIAMETRO DEL ESCUDO , 

W• • PESO PR>PIO DEL ESCUDO. 

Wd • PE!D DE LAS OOVELAS • 

fl • COEFICIENTE DE FRICCION ENTRE LA CAMISA DEL ESCUDO 

Y EL ESCUDO. 

f2 • COEFICIENTE DE FRICCHlN ENTRE LA. CAM~ DEL ESCUDO 

Y LAS DOVIEl..AS CCN...OCADAS • 

f 1 G. 2 



3. - Pla:ta601tmttó holL.lzon:ta.le.5. - E.&.t:e d.i..&po.&-i.tivo 
pJt.oveé de á1tea..& de ':Ú1.abajo~ pa1t.a- a.tac.a1t e.e 6Jten.te -

de exc.avac.-l6n c.on e.f.-pe1t:ú1na..e. dúpue.&.ta en .e.a. zona. 

En e.e é.a.:.so de exé.ava11. e~ .&ue.t.~.& g1t.anulaJte.&, e.&.t"a..& -

p.f.a:ta6oJr.íiia.& .e.lega~ a e.&:tab.i.UzaJt -e.e 6Jten.t"e de a.t:a -
que en 6unc..lón élÚ.- á~~t.L:to .de 1t.ep060 del ma.t:eJ'L-i.a.l, -
e v..l:ti:üi.do de1t1t.umbe.& - q rie a.f.:tvz.en e.e c..lc..f.o de o pelta. - -
c..lón del e.&c.udo.· F.l9u1ta 3 ) 

4. - BJtazo e1tec..to..il • - Pa11.a .e.a. c.oloc.ac..lón de .la..& do -
ve.ea.&, e.e e.&c.udo c.uen:ta c.on e.&.t"e d..l.&po.&.ltivo, e.e. 

c.ua.f. e.& ac.c..lonado h.ld1táuUc.amen:te, pud.iendo g..lJtalt -
en ambaA d..lltec.c.lone.5 a.l11.ededo11. de.e eje de.e e.&c.udo -
y de.&p.f.aza1t.&e en .la d.l1tec.c.-i.6n de.e m.lómo eje, una 
d.l.&:tanc..la .&.i.m.l.laJt al ·anc.ho de una dove.la. En .&u 
ex:t11.emo, e.e. bit.azo c.ue11:ta e.o 11 un mec.an.l.smo palta .suj ~ 

:talt -la.5 dovela.& y c.o.lac.a11..ea..& en .su po.s..lc..lón c.olf.lte -

c.:ta. ( F.lgu1ta 4 l 

5.- He1t1tam..len:ta paJta .ea.exc.avac..lón del 61ten.t"e 

Se pJtove(. de pe:1..sonal pa11.a a.t"ac.aJt e.e 61te1t.t"e de .e.a -
exc.avac.-i.ón c.on p..ló.t"olaó ó ma.11.ti.t.laó neumá:t..lc.o.& 11.om
pedoJteó 6 b.len .se puede ..ln.s:ta.ea11. una máqu.i.na de a -
:taque .seZec..t"..lvo, ya .sea polt c.011..t"e o polt .lmpac.:to. 
Un ejemp.ta de .ta plt.lmelta .seJL[a .ea 1tozado1ta We.&.t"6a -
J!...la, 
.s.lón 
.te. 

pltov.ló.t"a de una c.abeza c.on p-i.c.a.5, c.uya <lúnen -

eó pequeña en 11.e.eac..lón c.on la .&ec.c..lón de.e 6Jte~ 

Eó.t"a c.abeza e.s:tá .&.l:tuada en e.e ex:t1temo de un -
b11.azo olt-i.en:table, que 11.ea.l.lza e.e ba1t1t..ldo .se.tec.tivo, 
a .t1tavéó de :toda la óupe1t6.i.c..le de.e 61ten.te. Laó má
qu.lnaó de a.taque ó e.lec.ti va po.11. .lmpac..to, .e.e e van man_ 
.tado un ma!t:t.lllo neumá:t-i.c.o en e.e ex:t1temo de.e bit.azo-

Z2 



ESTABD.IZACION DEL FRENTE DE A'DQUE EN SUELOS 
GRAHULARES MEDIAHlE PLATAFORMAS HORIZQM'llU.ES. 

FIG-4 

VIS'l7. POSTERIOR DE UN ESCdJO • 



de ba.Jt.Jr...i.do y. et a.:'lJt.a.nque de.e.. ma.:te1r..la.t .se PÍt..oduc,e 
po1r. e.e. go~peie:ó 'dÜ a.t:.a.~ . . < < , 

La. v~Jt..i.a.n-fr; en· e.e.·. cúo • d~·;R:d¿,,.e'.s;~u,dcT.s·. e~. . < 
ó1r.en.te céli.ir.a.do, .s e1r..ta. el. u.so: de.\cuch~l.{a.~ C.01r..ta.do: ,. , 

~::n;:c~!":~::u!~e6d:¡::Jt1:efrf:ºT~~~;~ª~~~tj~1-º~·· ~< /; .• · · 
lno~i~dd~ ·en .e.e. 6:-i.·e·n~e L h.i.dJti!ul..lco.s de pe1t60Jta.c.l6n; 

del. e.s cu.do. 
. .:,. ..; o , ...... : .. , ._ ¿::.~:--.~~·:~ ;-. -·--·-.:::,. 

SEGMENTOS PARA AVEME ( 
>:: }.·.,;· '?. ·-'.-'.:: .-~~ \.?/·:~:/ .-', 

'-"::·- , .. - ... , 

Ve be .tene1r. ta..s .s.lgu.i.en.te.s ca.1r.a.c.:teJt.l.s.t;lca .. k '' :·r;•;'' ·9•.>· 
. ,-~- ':·',, :.:;1 ·. 

::~:;~;:;;~t ::~;:;::::: ':~=~!:;~:~~ÍL~~~~~"f i~ 
e.o nd.i.c..i.o ne.s del .telLJt.eno. 

un ma.nejo bJt.u.sc.o, .tJt.a.n.spoJU:e y c.o.t.oc.a.c..i.ón. 

3. - Re.sü.tenc..la. a. a.l..to.s e.s 6ue1r.zo.s a.)(.i.al.e.s,. l'Jiocitl.Ú{ · 
do.s polr. .eo.s ga.to.s de empuje, du1tan.t:e el. avaJiC.~~d.e{::·,, 
e.se.u.do. 

4. - Re.s.l6.tenc..ia. a .e.a. humedad y a. to.s e6ec..toi:· 
·.· .... ·,--

agua. de.e. .te1t1r.eno 1>ob1Le et .se.gmen.to m.i..smo;. 

S. - Ec.onom.<:a. en c.on.s.t1r.uc.c..i.6•1 y man.t:en.i.m,ienio• 
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Veb en .tenelt.4 e en e.ti.en.ta. que, m..i.en.tJr.a..6 meno4 -
4 egmen.to.6 .tenga. u.n a.n..i.llo !J .6u c.a.pa.c...i.da.d de mov..i.
l..i.za.c..i.6n peJr.m..i..ta. coloc.a.1t.lo6 con 6a.c..i..e...i.da.d, e.e.·co~ 

.to .6eJr.á meno1t.. PoJr. .ta.n.to, no 4e pu.ede dec.út a. 
pJr...i.oJr...i. e.e. núme1t.o de .6egmen.to4 má.6 económ~co.6, n.l

.6u.4 d..i.men.6..i.one.6 6 .6U. ma..te1t...i.a.l. 

CICLO VE OPERAClON 

Una. de la.4 ven.ta.j(L,!i de e4.ta.b.lec.e1t. u.n c...i.c.lo de 
opeJr.a.c...i.6n, e4 .e.a. de pode1t. kea.l..i.za.Jr. u.na. eva..e.u.a.c.l6n
de lo4 co.6.to.6 den:t1t.o de una. 6a.4e de u.n plr.oyec..to y
del pJr.oyec.to c.omple.to. 

Lo4 Jr.eg..i..6.tJr.04 del c..i.c.lo de opeJr.a.c...i.one4 .ta.m 
b..i.én pelt.m..i..ten c.onoc.e1t. e.a.da. d~a. 4..i. .e.a plt.odu.c.t..i.v..i. -
áa.d de .tlt.a.ba.jo e.6.tá 6u.nc...i.onando como 4e e4.t.úr.ó y -
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b) Avanc.e de.e. <>..-0cudo, 
-t-lm-lenzo p4ev.<.a.menze 
e) Co.f.oc.ac.-lán de oz4o 
(F-lgu4a 6 J. 

a) La. e~cavac.-i.án :U.ene luga~ 
la.C.-i.án a la .s egu4-ldad, e.S .e.a. u.cc.._.c..v.c..ClL<uu 

en el zune.f.eo con e6 c.udo6. 

El -tuneleo c.on e.sc.udo6 4equ.le4e .exc.avalt l.a 6 e-,_ 
c.c-lán c.ompleA:a., lo c.ua.l no e6 una -ta4eil 6ác.-ll,.'c.on-'' 
6-i.de~ando que .f.06 e6c.udo6 .se u~l.lzan en ze4~eno6 -
de baja ~e6-i.6-tenc.-la. y que .se ~equ.le~e e6za.b.ll-lza~ -
á~ea6 de d.<.men6.lone6 c.on6-i.de~ab.f.e6. 

La he~~am.len-ta empleada pa~a la exc.avac.-lán del 
6~en-te, e6 fiunc.-lán del g~ado de du4eza del .suelo, -
6-lendo c.omún e.e. u6o de ma~-t-lllo 11eumáz-lc.o. 

La e6zab.l.f.-lzac.-lán del 64enze 6e log4a a baie ~ 

de -table4o6 de made4a, que .son de-ten-i.do6 po~ ló6 

ga-to6 64on-tu.le6. 
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En oc.a&.lan.e6, &e u:t.l.l..lza una c.ampueJt:ta en. .e.a -
paJt:te pa.s:te.1t.la.1t de.e. e.seudo que Jte~ene e.e. ma:teJt.la.e.~ 

pltaduc:ta· de .e.a. ex.ca.vac.lón·, la cua.L u bajada, pe,;,,,,f 

:t.lenda e.e. acce.so a. una má:qu.lna .1tezagada.1ta can ba.n_da. 
:tJtan.spoJt:tadaka de.spué& de ca.e.ac.aJt u-n pequeña :t.1támo,., 
de v.la·, Se depo&.l:t:a e.e. ma.:teua..e. en ba:tu á e.a.ja& -

e4pec¿a.e.e..s, que po..s:te~okmen:te .se .e..e.evan can 
mo:taJta.& a .e.a. .e.umb.1te.1ta, dónde .son :tomada& palt un 
.e.aca.:te:-· palta & elt va.e.lada& en .e.a. & upe.1t6.lc..le a una. 
va.- y ah.l, - a c.a.m.lo ne.& de vo.e.:tea. 

A.e. m.l..sma t:.lempo, 6 e e 6ec..t:úa. .e.a lnyec.c.lán. de 

g.1tav.<..e..e.a en:tJte .e.a...s da ve.e.a.& y e.e. :te.ftlteno, de:tJtrú. de,t 
6a.l.dán de.e. e..scudo, .1te.e..e.enanda e.e. e&pac..la dejada paJt 
e.e. e.&pe&alt de .e.a ca.m.l&a y de una .1tan.u.1ta. eóec.:t:uada -
a.e. óJten:te de .e.a ex.c.avac.-i.ón., en. e.e. pelt.lme:tJta de,t e& -

c.uda, en 6a.1tma de ó.l.ec.ha y de una. p.1ta6un.d-i.dad 4.lm.l
.l.aJt a.e. avance de.e. m-i.4ma, can obje.t:a de ev.l:taJt que -
.e.a cam.l4a enc.uen:tJte dema&-i.ada. Jte&.l&:ten.c.la de.e. &ue.e.a 
duJtan:te e.e. avance. {F.lguJta 5 ) 

Una vez :t:eJtm.lnada .e.a excava.c..lán., Jtezaga. y a.de-.
ma.da de.e. 6.1ten:te .se b.l.oquea. e.e. pa..&a de Jtezaga óueJta.

de.e. e.&cuda, 4Ub.lenda .e.a. campue.1t:ta., pa.Jta. en:tonce..s -
.e..e.eva.Jt a. cabo el avance de.e. e.seudo. 

b) E.e. a.vanee de.e. e.seudo e& una apeJta.c..lón muy de.e.-<. -
cada., ya que de6.lne .la& a..l-i.neam.len:ta.& y pend.len:te&
pltayec.t:ada&, paJt .e.o cua..e. e.& muy .lmpaJt:ta.n:te Jtea.l.lza.~ 

.e.a con. .e.a& ga.:ta& de empuje adecuada&, apay~ndo&e en 

e.e. an-<..e..e.a de dave.la.& pJtev-i.a.men:te e.a.e.oca.da en. el plt~ 

p.la óa.ldán de.e. e.seudo y .1te:t.1tayen.da .e.a.& ga.:ta& 6.1tan -
.t:a.e.e.s, ma.n.t:ett-i.en.da &.lempJte úna pJte&.lán. de é& ..t:a& a:.e.-
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:t-lmo.1 con.t11.a· el iidet1te:de lnadetta; ~,e ·ó!teÍiie de. l~. exca'- , . · 
vac-i.ón. .·• Lti· a.r;~':á.t~a:·ú¿. a_vané.¡ debe: 'pe.fi'm';¿.ti.~ . .té.~.i;¡/ü~º < 
e.1 pac-<.o . . !/uó-lc',le~~e pii.11.i:t' la .. 'C.o.tocaci.6n ~del. :6J.9'u.ieri:Ce ¡ •. ''.' 
anUló de. dove.i'M; ... ·· . . <>· Lt':) '•:JiF:> • 

' · ... :.i<•: :_::.!·:J.:··, ... i:t/·:·:.(.:,-'_ 

el Te.11.müado e.l avance., H Umpi.d. la pla·nÚÚii. d'é.Új¡'ó;. 

~:~ª;~.ed~:d:e.~n;4 ~:d;~ p;~:z~;.ª~1z:V:!ªni~ri~~~L~~~~~~~~;~. 
6011.ma e...spe.c.lai. y :tomada pott un " b11.az:o e.-"t.ec.tok.',ii, que.:.:.;t¡; · 
e...s.tá. mon:tado e.n .e.a palr.:te. po..s:t.e.ttJ..oJr. de'.! e<5cudo"~l:!·i:i.'U.ya',:,_~-.•• 

6 unc-l6n e.<1 :tomaJr. cada uno de. lo..s <1e.gmen:to; y; e4.i.~Í..~ú/~·>·~ • 

ha.6.ta .6U po.6-lci.ón de.n:t11.o de.-l 6a.tdón. E.6;te b11.az:~-·puéc:úi'~' " 
g.l11.a11. a-lJr.ededo11. de. ..su eje. holi.lz:on:tai. a cua.lqu.leJr. po.t;i,:..,· 
c-lón que. <1e 11.e.qu-le.11.a y puede e:.:;tende..1<...s e ó. Jr.e.~Jr.ae.M e.; -
en 6u ex:t11.e.mo :t.le.ne un d-l.6po.6.l:ti.vo e...spe.c-i.al p~1tci. ..suJe:-: · 
;talt. el 6 e.gme.n:to . 

A me.d-lda que el an-ltlo Je va. e.n..sambi.ando, to..s 
ga:to..s de empuje 6e van 1tet41tando. He.cho é6:to <le pe.Ir. -
m-l:te nuevamen:te. e.e :tlta6lado de .ta 11.ezaga, -ln-lc.lando un 
nuevo e-lelo. 

Lo..s an.l.t-lo.6 ya mon.tado..s, ;t;¿ende.n a adop;taJr. una 
6011.ma oval y no c-l1r.cu.ta11. como to pud.le.tta ped-i.11. el plr.o
ye.c:to, de.b.ldo al pello pJr.op.lo de -lo6 m.l..smo..s, polr. lo qu~ 
11.e<1ul.ta ne.ce.<1a11..lo coloca.11. un pa.11. de pun:tale6, do.tado6-
con ga:to.6 me.cá.n.lco..s palr.a 6u· aju6;te. E<1.te apun:ta.tam-le~ 

:to 6e. con<1e1r.va ha6.ta de6púe..s del .lnyec;tado, del cual -
.se habla.11.á. a con:t..lnuac-lón. 
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'TNY'ECC TON.ES 
,:"~.·~·' ' . ;.;_:.: ' 

~::::~~~~~J[~~~~{~~lk=~~ ~~. s~~ 
' . . . . - )~~:·.: .. .• '.', > 

La. '~¡¿~vi.e.e~ d~:s .. m~··é.~ ~~Vtodurúda. a. .t:Jr.a.vé-6 de

.fo¿, ag U.jeJto-6 ·de .lri.y~é_¿¡_6'n; p/r.i,~Ü.t:o-6 en .fo-6 4 egmen.t:o6 
de a.deme. A e6 .t:o e.e ¿,¡gue una. .lnyec.c..lón de l.ec.ha.da. ·
de c.emen.:to, que c.cn.60.f.lda al JLe.l.teno pl/.ev.lo, .f..fenando 
.:todo-6 .f.o¿, huec.o-6. Su objetivo .i.nmed.la.t:o e6 e.e de 
e6.:ta.b.l.f..lzalt e.e .:te1L1teno c..i.Jtc.unda.n.:te, e.o c.ua.l. 1teduc.e e.a. 
plte-6.i..ón de.f. 6uel.o c.on.:t1ta. el. ademe del. .:túne.e, a.c..t:ua.ndo 
a.demá6 e.amo .i.mpe1tmea.b.l.f..lzan.:te. 

La. .lnyec.c..i.ón de e.a. .eec.ha.da. debe ha.c.elt.6 e, una. 
vez que l.o-6 a.4en.:ta.m.i.en.t:o.6 del. .t:e1t1teno deb.ldo6 a. .ea. 
c.on¿,;t;Ji.uc.c..lán del. .t:úne.e, ha.ya.n a..fc.a.nza.do ¿,u c.ond.lc.c..lán 
de equil.lb1t.i..o. 

ABATIMIENTO VEL NIVEL FREATICO 

Pa1ta. .:tenelt una. exc.a.va.c..lón e6.lc..len.:te y 6egu1ta., -
c.uando e.e c.a.¿,o .ea pe1tm.l.:ta., 4eltá c.onven.len.t:e a..t:a.c.a.Jt e.f. 
61ten.:te c.on .la. menolt c.a.n.:t.lda.d 6 p1te4.i..ón de a.gua. pltove
n.len.:te-6 de .fo-6 ma.n.:tc6, en .f.o-6 a..f1tededo1te6 de .la. c.on6-
.:t1tuc.c..<.án. 

Ex.l-6.:ten mé.t:odo6 de a..t:a.que de6a.1t1tollado.6 pa.Jta. 



ca.da. l.Cnea. de pe1t601ta.c..lonu .t.leiie a.p1tox.lma.da. -

mente 160 m. de long.l.tu.d, 1tepa.1t.t.lda. en do4 :tiuimo4: -
60 m. a.tJtlÍ4 de.e. elle.u.do y 100 m. a.de.e.a.n.te de €4.t:e. 

?a.Ita. c.onoc.e1t la. p!te4enc..la. de c.a.Jtga.4 h.ld1to4.t:IÍ -

.t.lc.M en len.te.~ a ... U.la.do&, q u.e 11.0 pueden 4 eJt d1tena. -

da4 poJt lo& pozo&, &e .ln4.t:a.la.n p.lez6me.t1to4 del .t:.l -

po ab.le1t.to 6 Ca.&ag1tande, a la. p1to6u.nd.lda.d de la. 

pla.nt.l.i.la. de.e. :tú1ie.e.. ( VeJt F.lgu.Jta. 7 l 
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TOPOGRAFlA 

A /.J T ECEV>EWTE:S 

i.a. '.tor:Ng~ti.{ca. en t:ane.f.e¿,, polt 4 u c.a.Jta.c;teJt..i..s.U. 
ca. e.seii~'i~:t~-~Ji&..i.e-te .su.b.s;ta.nc.i.a.bnen;te de .f.o.s pltoce -

.:. ,·.·,·:::.·.· :>- :· :._._·:··· .. .:--. -. ,' 
d.i.m,lent'.0~''01t~n1i.Jr...lo.s, .f.o.s cr..r..a..f.e.s, deb-i.do a. .su con -'-

d.lc.lán,a',;D''. c.i.elo a.b-i.e1r.;to 11
, .son mii.& 6a.voJc.a.b.f.e.6 pa.11.a. 

.6 u ej e'i!U.'C.:t'ó n polt · .f.o ;tan;to y en e.o n.s ecuenc.la., .e.a ;to P!!... 

gJr..a.6.Za en C.on;t11.o.e. de ;túne.f.e.6 e.s.t;a1Lá'. m<Í.6 .l-i.m.i.;ta.da. en

cua.n.:to a.: e.spa.c-io y -'<e.c.:v•...:. o<. pa.:La. e.é: de4aJUto.l.lo 6 

a.p.t-ica.C-l6n de mé;todo.s pa.11.a. 11.e.saevelt a.f.gún 6 a..f.gu.no.s

p1tob.f.ema..6, ;topog1r.á6.i.co.& en pa.Jt:t-ic.u.la.JL. 

La condu.c.i.án ;topog1tá6-i.ca. debeltá ejecta:a.IL6e 
con p1toced.i.m-ienzo.s que polt .s.i..s;tema.1>, ga.11.an;t,icen .to -

glto.6 áp;t-imo.& de ;t.i.empo, econom.<:a. y pltec..i.1>.i.6n. 

T/.JTROVUCCTO/.J VEL EJE VEL PROYECTO AL INTERIOR VEL 
TU/.JEL 

OJúg.lnabnen;te en .e.a. conduc.c.i.ón .:topog1tá6.lca. -

hoJt..i.zon;ta.f. de ;túnel.e.&, 6e empleallon va.Jt-io.& ml;todo.& 

a..f.gu.no.6 de .f.o.6 cua.le.6, poJt .f.a..& cnncli.c..lone1> de a.cce.so 
a. .la. obJta. { Acce.s o en po1tt:a..f.e.s, de en.:Or.a.da. y 6a.Uda. -

en ;ta.jo.6 a 11 c.i.elo a.b.le1t;to 11 6 con lumbJE.elLa. 6 ;t.i.Jto.6 -

como e.s e.s;te cu o l . 

Al ejecut:a.1r.1>e, ya. 1>ea. en la -ln.;t1r.oducc..i.6n del.

eje bá1>.i.co de pltoyec;to po1t lo.& " PoJL.t:a..t.e.s 11 6 lumb1t~ 

Jtal> a..f. núcleo de la abita., la. pltec.l.s-lán logllada. no -

.sa..t:-i.s6a.c.i.a. .ta..s nece.s.lda.de1> de exa.c;t-l.:tud JE.eqr..r..elt-ida..s,-
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poi!. óu. na..tu.ILa.leza. ex.lg.la.n .lnó.tlLwnen.ta..e. y c.ondl.c.-loneó 
de v.ló.lb.ll.ldad y a.e.e.u o· eópec..la.leó, ohr.o .ta.n~(L •• ,óiC'.: 
1r.eq u.e1t..la. en loó 1t.ec.u.1Ló 0<1 hwnano.5 ( Top6 g1t.a.60, ··a.~x.l >'·" :: ;¡;" 
.l.la.Jr.eó, e.te.. J .e.o óu.6.lc..len.temen.te c.a.pa.c..l.ta.doó pa.1!.a. - , 
.la. ej ec.u.c..lón en ó-l de .lo.6 :tl!.a. ba.j oó, lo e.u.a.e. no . .6.lem.:_ 
plLe e11.a. .to.ta.lmen.te loglr.a.do. Con .e.a. c.1r.ea.c..l6n-c.on.Í · :;..--::-~,< 
.t.1t.uc.c..l6n. de oc.ula1te.6 a e.o dado~ { equipo a.c.c.e.&oJt.lo >:di?.-~º)-~''-·~.=~.~-., 

.loó .tlr.ánó~Oó a.c..tu.a.leó } qu.e na eó máó qu.e u.n ju.ego-
de p~óma.ó de 45° c.onvenlen.temen.te dlópu.eó.toó, óe 
e v.l.t6 .e.a .ln.te1r.v enc..l6 n del Ir.e c.u.M o .t1r.a.dlc.lo na.l de l..a.ó 

ploma.da.ó, e.e. c.uá.l en long-l.tudeó 6 p1r.06und.lda.deó de -
.e.u.mb1r.e1r.a.ó muy g1r.a.ndeó ( máó de 2 O m.tó. J, poi!. la. oóc{ 
la.c..l6n· p1r.op.la., a.demá-6 del mov.lm.len.to .te11.1r.e6.t1Le ( pe~ 
.tu1r.ba.c..l6n de .la. ve11..t.lc.a.llda.d, poi!. la. 1r.o.ta.c.l6n de .e.a.
.t.le1r.11.a. ha.e.la. el Eó.te óob1r.e óu eje), obó.ta.c.u..loó en -
e.e. .t.<.11.0 de .e.a. lwnb1r.e11.a., e.te.., e~a. mu.y .l.lm.l.ta.do óU. lr.a.n 
go de plr.ec..lólón. 

Eó.te a.c.c.eóolL.lo de plL.lóma.6 a.c.oda.do6, 6e mon:ta.
d.l1r.ec..ta.men.te en el. oc.u..la.11. del .t11.tÍnól.to, .ten.lendo M-l 
una. p1r.oyec.c..l6n Ve1r..t.lc.a..l-V.lóua.l de ; 2/3 del movlm.le~ 
.to del eje velL.t.lc.a.l de.e. a.pa.11.a..to, eó.dec..llL .la. poó.lb.l
l.lda.d de obóe1Lvac.l6n ha.e.la. e.e. Zen.l.t lo e.u.al en eó.te
c.aóo e..s 1r.equ.e11..<.do ( F.i.g 8 l 

Pa.óoó a óegu..llr. pa.1r.a. la. ln.t1Lodu.c.c.l6~ del eje -
bió.lc.o de p1r.oyec..to a.l .ln:teJL.lo11. del :túne.e. : 

a.} Se .t1t.a.za c.onven.le11.temen.te el e/e de p1r.oyec..to óD -
blLe el blLoc.a.l del .t.<.11.0 de .la. .lumb1r.e11.a. y/o en .loó pa.
ñoó ( c.a.ILa.6 ln:te11..lo1Leó l de la. m.lóma. ó.l eó 6a.c..tlb.le. 
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b) Se e.o.loe.a un h-l.lo ó." ·Jtevúi::tón "·apoyan.do,t;e en e4.tcU 

,·;· .. ···¡ '.:'\ .:.·,.; 
c.) Ya ei.i:ando en .ea. paJL.te .ln6eJúo1t. de.e UJto de ·.e.a .ewn -
b1t.e:1r.a (. Boc.a de :tú.ni.e. l 4e -ln.te1t.c.ep:ta v-C:.&ua.emen:te e4:te

c.1t.uc.e de. -_h.l.lo,t; c.on. ·.e.a 1t.edc.u.la. de .e.a v-l.& ua.e. de.e. apalt.a:to 
en ·do,t; ,po.s-lc..<.one,t; l pa1t.a ev-l.t:alt. un po4.<.b.f.e de1,aju.&:te m~ 
c.á.n-lc.o _de.e apalt.a:to en e.e. eje de c.o.e..<.mac.-lón J !J .6 e .tlt.aza
.ea plt.oyec.c..<.ón v.l,t; ua.l-ve-'1.:t.<.c.a.e. de.e. pltomed.i.o de .e.a.s do,t; -
pun~eJt...la4 ( apa~a~o di~ecZo e ~nve.11..ho ) en do~ pun~o4. 

dJ Se c.amb.<.a .la ub.<.c.ac.-lón de.e. apalt.a:to, a una po,t;-lc.-lón -
± 90°en lt.e.lac..lón á.e plt-lmelt. eje v-l.sua.e. ob.ten-ldo, ejec.u -

:tanda.se .lo.s m.<.,t;mo.s pa.so.s que en .la plt.-lme1t.a L<'.nea polt. 
.ln:te1t.c.ep.ta1t.. 

el Ob:ten-lda .e.a .ln:teJt.<Sec.c..i.ón. de .e.a.s do.& v-l4ua.f.e,t;, plt.e,t;u
m.i.b.lemen.te 4e :t.lene .e.a -ln.teJt<Sec.c.-i.ón de .la p1t.oyec.c..ión.-
ve1t.:t-lc.a.l de.l c.Jtuc.e de .lo.& h.<..e.o.s en. e.e. b1t.oc.a.l de .e.a .lum
b1t.e1t.d.. 

ó J Se c.onc.en.t1t.a el .t1t.á.n.&-l:to en e.~.ta. -in.te.JU. ec.c.-l6n y .se -

v.l,t;ua.l-lza nuevamen:te a .la palt.te .&upelt..iolt. de .e.a .lu.mb1t.e1t.a 
pa1t.a c.omp1t.oba~ que .se e.&:t:á. en .e.a plt.oyec.c..ión ve1t.:t-lc.a.l 
de.e. eje--ln:telt.l>ec.c.-lón. Comp1t.oban.do é4:to, .se :toma pun..te
lt...ia den:t1t.o de~ e.ampo v.l,t;ua.l de .e.a .lumb1t.e1t.a a.e. de.&a1t.1t.o -
.e..e.a del h-i..lo .sob-'1.e e..t. eje plt..ln.c..ipa.l l que e-6 e.e. eje 

hoJU..zon..ta.e. de pltoyec.:to l palt.a p1t.ocede1t. .u~ a.e. .tJtazo de.e. 
m.<..&mo en .la zona .i.n.6elt...io1t. y/o -ln.:telt.lolt. de .e.a .lwnb1t.e1t.a -
y/o :tún.e.e. poJt c.on..&:t1t.u.<.1t.. 

En e.e e.a.so, en. e.e. que de .t.e. p!t-lmelt.a c.omp1t.oba.c.-lón. 
de .e.a .in.te.1t.& ec.c..ión. Ca v.i.4 ua..e., a.e. e..leva.M e n.o c.o-ln.c.-lda. -
c.on e.e. c.lt.uc.e de lo,t; h.<..lo,t;, 4e e6ec.:túa. un .ta.n:te.o mov-i.en
do e.e. a.pa.1t.a..to en e.e. ,t;en.t:.ldo :tJta.n..&veJU.a..l de.e. eje hac.-la. -
e.e. .lado y de.&v-lac..lón. e.s:t-lma.da.. E4.ta .&e ejec.u;ta .ta.n..ti.6-
vec.e4 e.amo .&ea nec.e.4a.Jr..lo, ha4:ta que 4e .lag1t.e .la c.c¿n.c.-i.-
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INTERVENCION VEL. GIRÓSCOPO EN LA CONSTRUCCION 

VE TUNELES. 
:'-·.·.; .. :-_·; .. ,.',_.· 

E.t g~~~.s¿ibo'~ 'i.s •. uri equ.lpo que, aunque Mea.do. ó 

de& c.ub.leii.to 'en .la : epo e.a de .la.6 GueJLILa.6 Mund.la:i.e1>; -

ha poi:ClCÚ) /~ l?.11.-~P4C!:á.da den.t11.o de.e e.ampo de la Ing ll:_:. 
n-le!L.la. en ·é..t\up'i.Ct:o de o!L.lent:ac..lon.u a.1>:t.1Lonómic.a.6 ,;,' 
d.lvell.6¿~-_'"., ... >":t'• '·· .,-, -

. -:;· -~ .. ·. - . 

' . 

en .la•4N-e.. i:t;}&~e c.:Uc·c.cJtite~pcndi,e.a el di/ .. 

c.e11.t:.l6.lc.a.ii.lón: 'd~é;i.~1 Á'ii'MúiES .el~.· .la..s ~ú~ea.6 li.ip/t!!,. 
yec.:t.o de .á.~o~o iii ~on.s.t~~ú.lone.h • 

. VESCRIPCION 

E.s.te equ.lpo u en .s.C un BU!> c.a-Me!L.ld.la.no de S.l~ 
t:ema.-Mec.á'.n.lc.o, e.l c.ua..l poJt 6a.b!L.lc.a.c..lón ·y d.l6 eño e~ 

:t.t!. exent:o de pe11..tu11.bac..lone& a.jen.a.6 a..l p11.op-i.o a.p.a.11.~ 

:t.o en e.l med-i.o de :t.11.aba.jo. 

T11.a.ba.ja polL e6ec.t:o d,i.nám.lc.o p11.oduc.,ldo polL un. -
B-l11.omo.to11. que a..l a.c.:t.ua.Jt mueve un. &.ll>:t.ema. de c..ln.ta.6 

&ob11.e e.l c.ua..l va. .su.spen.d-i.do el g-l11.Ó.sc.opo. 

Su d-l!> eño t:eÓIL.lc.o u .la. a.pUc.a.c..lón .lnvell.6 a. del 

e6ec.:t.o de una. peonza. ( pe!L.lnolo ) , .la. c.ual a..l 11.ea.-". 
l-lza.IL e.l mov,lm-i.en:t.o 11.o:t.a.t:o!L.lo p!Lop,i.o p11.oduc..ldo poli. 

e6ec.t:o mec.án-i.c.o ó manua..l, &-i.empll.e ma.nt:.lene en. .su -

eje pa11. p!L.lnc.-lp.lo de INERCIA la. p11.oyec.c.-lón ve/L:t..l -
c.a..l de. la. g11.aveda.d, a.1>.í. en e&.te e.a.so, la. 11.at:a.c..i.óti

del mo:t.011. a.nexo, le p11.oduc.e al g-l11.01>c.opo la veloc.:f. 
dad nec.e&a.IL.la. ( 22000 RPM ) pa.11.a. lagr.a.11. .tamb.lén -

palL INERCIA, .la. po1>-lc..lón No11..te-Su11. del me!L-ld-i.ano -

del luga.11. de a.6.len:t.o de.l apa11.a..to. 
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E-0 .te eq u..lpo palt. d-l-6 e.fío en ti u a.p.t.<.c.a.c.i.ón. en .e.á. - -
INGENIERIA, va. nio'n.tO..do -0ob1t.é un :C1t.a.n-0.i..t6 (Ú'od6u -: 
.to ) con U que H 06.Úenen .ta..s rned.i.c.i.~lte,s a~glJ.R.~Jt.e.l> 
ó a.zlmÍ.t..teA; dé ia: :U:néa. ·· Jr.e~pec.:t:~ cÚÍ.. :j,e.Jtid-la._.e.n. ºa.·· .. _.:_-~6.•0n_·.-~-~-a.~--~-. O 
ma. d.l1-e.c.f.a. y '!~yendo ei. Ümba tJ -~" 
c.onvenc..lona..t: · ... ·<· 

e.e 

APL(cACION 
.:'.-.•-·: '. ' :: . ~~. : 

La. a.pUc.a.c.lón en .ta. gÍi.i.a.. de .t~~ii'~'.r céi'íi.6.t;_;;i'en·.:.s·.i. • '·· • ··· 
de .tlt.e.& pa.Jt..te..s bá.6-lci.a..s : · ·.r .. .<:: · o--:;;:!C:•·c;i :.••.:' ''''•·•··'·

2
·· ~.:. •·-,,~ :,• ~ Ul'·-·,--~,'."':'·~;:~:~6~~··,~,~-- -~- .. . .... 

" ~ - ~:~- -=- -·-

1 a.. Me.d-lc.-lón de..t Az-lmu..te A.s.t1r.anóm:C:c'.o ••;i['.'})i}'.itfiJ:{i 
, ,./_ .... ·.· ,:<·~·-~; r-

p eJt. 6-l c..la..l de plt.oye.c.:ta. ·• <•····· ···•--:" .. ,,,, 

2a.. Me.d.i.c..lón de.e Az.i.mu.te. A-0.t1r.anÓm-i.C.o d{ .e.~;'.:1~éil_,.i.n-
.t1t.o duc..i.da. a..t -ln.te.Jt.-la1r. de.e .trtne..t ;.•.:.~.;~:";.::.ci_~.o:';~;_*;:;: ss:,l:<; 

::~1r.~ 0 :~e~:~~:.t:e~e:::0 e~ :~P:~~~~~-l~t·/~f·t~~:·~~:o 
en e.e. -ln.te.1r.-lo1r. de.e :túne.e. .·:,·:.Lf } -r· 

Et c.on.tJt.ol a.ttbrie.tit..lc.o r ele.va.c.-lón l de C.O>l-6 '.--

.t1r.uc.c..l6n de ·túne..te..1, d.iÚe1r.e :.e.nti.i.ble.me.nt:e. po1r. .s.-l.st:f_ 

ma..s de.t Conve.:ic.-loiia.t 6 " a. c.-lela a.b.le.Jt.to " da.da .que.-
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e.e. pJU.me11.o. e.s.ta um,aa~o en ALL ejecU:~Ü~ en ·áic.e~.s -
de men.011.·e6pad.i.i/y1Úú.bÚ.i.daétj::no .á6i: e.e.;.!'ig'u.rido.~/ 

A:e.~,.~..s~,i1.~.f.~.~~~ i·po~· ~~ion.e6 .•.de ·.p11.oyec..to oJr..?~.····· 
g.<.naR.,. R.ii' ü::f:.i.:e.¡,2:á&i:6n· de U.ti, 6a!tco de .0.ii'ei,'mi.l'u~i:. 

~º:1!!·~~:~~;:\··~r¡~:!~~:~:¿'••~~·~:~0;:;!;_:~;ic.;~\Í: ...... . 
.t1r..lmÜ1i'c.o e.s:Ún. 6.le1tdo Ae.g.Üo.s· p~1t. .e.a. e::lé'vahZón' .-,~~-~~ 
oJL.lge,n•de.e.·eüud'.io b~.i.c.o. ·. · .~ ·\!:1 

En e.e. c.a..s o del ~.WÚ;¡¡a ·de T11.an.spo1r..:ti co.e.eé..:t:J:,, · 

vo METRO> el C.u~.i J'·n~e.~.t~~d'iima·, . .se u.t.u.l;a in. 
6U.6 vctÚci..6 e.:tapai' 'li1:X:~;{~ Ú n.lve"l p1to6undo .e.oc.iU 

zá.do en ATZACOALCO, i>. F. qu.e Uene una eR.eV.a.c..i.6n n~ 
m.lnada med.i.a de 2245.478 m.:t.s. SWM. 

E.s.:te banc.o en .su c.on.s.t1t.uc.c..i.ón bá6.lc.a c.on.s.:ta

de 3 .:tubo.6 de ac.el!.o galvan.i.zado, d.i.6pue6.:to.s .:tele.s -
c.óp.lc.amen..te ( a mene.Ir.a de ca.m.i..sa-ade.me. J de a.plt.ox.l

ma.damen.:te ·s 7 m.:t.s de. plt.o 6wtd.i.da.d ó .se.a hbr.c.a.do en la 
c.01t..:te.za. ha..s.:ta óu .:tope con e..s.t11.a.to.s de na.:tu11.a.R.e.za 
ba..sifR..:t.i.c.a lo cuat polt.. óu.ó ca1r.ac..:telt.,[.6Uc.a6 y R.oc.a.U

za.c..lón no ..su61t.e loe 6enomeno.s .:telú1t..i.co..s deR. Valle -
de. M~x.lc.o l kund.i.m.i.e.n.to, mov.lm.le.n.to.s .:t1t.an6ve.JL.6ale..s

y ve.ll..:t.i.c.ale..6, e..:tc.. ) 6 poli. lo me.no.6 no en g11.ado 

no.:tabR.e.. 

Pa1t.a el .tlLaclado áe ea. e.le.vauán de..sde e.i.te
banc.o hM.ta .to¿ banco.s de .:tJLabaj o en la..s zonM de -

Lu.mb1t.e11.a4, .se u..t.i.t.i.z6 e.e. ó.lc.tema Flt.anc.€.6 ( dobR.e. 6-
vaJr..i.M al.:tu11.a.6 del a.pa1t.a.:to ), que aunque apalten.:te -
men·.:te len.to poi!. .6LL.6 eua..t.ldade.s de R.ec..tul!.al. a " do -
b.le at.tu11.a " ( 6 va1t..i.ai. i.egún et ea.so ) de apal!.a..t.o, 
o 6Jr.eee, 6.ln e.mba11.go, la. .6.l.t:uae.i.ón de e.he.e.al!. ó com -
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p1r.c baJi. ..,~ .e.a plLÍmelÍ.a. .e.ec..tu1r.a. ó de.<; n~ve.e. .eíi.tli:e .lo.<; 

P. L ¡".~un.tM ·de,.Ó.ga 1 6Üé ~óec.~l.Ladti ¿~¡J¿~c:J:~~~ /.< .;; . . . , . ,··. ·< ~"t: :.. ~::.·_~. _: 

.te. _.·. ",·· :,· .~;,_;· .... -: -> .·· .... ; . .,_." ... ,.. ""- .· ,_. ·- ,.. 

-¡'.~· }· . :;~: \-'.".J;;::- '.'.:' : ·. -- . :~·-:,, :-~,.: , ·-- ·"-:i_;:._:\:/;: ~.;:j.: _ ~-:~:- \1:.~~--~~.·: I:·r ~:~~· ·- · · .. ~.·--.,--~ -~, -·~-~~'.~ _;~,-- . 

v.lehC1f7i~i~~~~~·;±.d'i;[~;td'.;,¡r~ i cli,'·!o'~ .. :;+~~i~~"f ~t;;/J~~º·l=i.?·•· · 
•. , - .. :; .. ,f·e:; , ;";;- :/:· ~~· ' . 

, ·>i{~ ::?::_ .:,: '! .·, "' ;·~:::·.·~-~::· 

a.-: Li'dt~~~ 
b.~ 

c. .• ,. 
d.-
e.-

6·-

-- '.;~>'.-.-,;-:/ 

'}::;·:" ~:-:,~: :~· ~-'' 

do-O v·yg;·•··· 

g. - En. ca~o de no · exú~~~. \oi~úd~1·q~'.j(l.~5rÚÚ~a. -
en e.e. 60 ~ · pcu o. .., ~ c.a.inb~o · a· o.t~a•· po..,.lC..lón<ó a.e..tu1r.a..<; · 
e.e. apa.Jr.a.to (. it.lve.e.•) h~~úÚ~~ r&l:i1~';!~".á:;¡ /ú; ..... 
c..ldenaá c.01U1.ed~~·enú •. • . · .. • < ;·~ .. 5; ·;:'.•, .\. · ·· 

c::-r,: -,.-, - . 

LOCALIZACIÓN VE: BANCOS VE. NIVEL. vi:· 
·-.. 

SUPERFICIE. 

En .e.a.<; zona.., de. .t1r.abajo ( c.ampamen.to 
b1r.e1r.a .<;e c.on-O.:t4uye.n " mojonelta.6 " de conc1r.e.to y va
Jr..li.ta de ac.e4o; en .e.o• .e.ugaJr.e.<; que .:tan.to polr. -Ou 
ub~c.ac~ón ( 6ue1ta de á1r.ea de mov¿m.<_en.to• ·de eq~po,
y ma.te.Jr..lai. pe.<;ado 1 y v¿•.lb.li..ldad 1 c.on.t1r.ot v~.<;ua.f~ 

de.<;de vatio• pun.:to• 1 ga1r.an.t.lza1r.on que la dé..:té.1r.m.<.n~ 

c..lón 01t~g.lnal,de 61.L e.e.evac..lón e.<; -Ou u.t.li..lzac.~ón po~ 

.:t:e~.lolt 6ue4a 6.ldedlgna. 

Ta.mbUn pa1ta e6e.c..to.<; de con.t4ol de mÓ~'.<.rn'.<.-~;; ··~· 
.:toa ve4.:t;¿c.al&•, •e e•.:ta.blec.le1r.on B.N~6 en ~ün~oi -
e<1.:t1r.a.:tég¿c.o• .<;ob1te e.e. eje- ..,upe1r.Mc.:¿d.e de .túne.é, 
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oobJte Zo4 cuaZe~ oe oboe1tva1ton Zec.tuJta4 con;l;lta eZ -
avance de· .ta abita en 601tma pe1t.i.6d.i.ca. Su ub.i.cac.i.6n 

.tamb.i.én depend.i.6 d.i.1teci:.t~men;l;e { en cuan.to a 4 u 61te.

cuenc.i.a J en> Za C.e...tcatáit 6 a.tej am.i.en;l;o de Zo.6 pa1ta

men.too de ·Zao '.c.on;6.t1tucc.i.oneo { ca.6a<>, ed.i.6.i.c.f.04, -
e.te. ) 4ej,pecZ:ó·•'éí.'z eje de.l .túneZ en 4U de.6a1t1to.l.lo -

;t;an;l;ó ;l;1tdn:&,:;e;.¿~~i.'ca'm~e;l;ngUud.i.naZmen.te :..· .. _._ .. __ . ., .. ,. -·· - .. 
:~\-.">·; ·,. ;',. ;f_;: ·._·:>,<'; - . 

se.:!c<fr,Gf.µ~'o'.ttintb.U.n en 60.1tma .i.namov.i.b.te un -

B.N. <>ob4e'eL'B1toC.a.i..de Za<> Zumb1te1ta-0, m-i..6mo que -

<> -i.ltv-i.6 de, ap'íiyo 'en cada ca.6 o palta .ta .i.n.-t:Jto ducc-i.6n -

de eZevac.i.ón ( n-i.veZe<>· J aZ -i.n;t;elt.i.01t de l.a Zumb1te1ta 

6 .túne.t. 

E-0.te B.N • .tamb-i.én 6ué ob<> e1tvado con pelt.i.oclf:. 

c.i.dad palta e6ec.to de con.tltoZ en po-0.i.b.le<> mov.ún-i.en

.to<> ve1tUca.te-0. 

INTROVUCCION VE LA NIVELACION EN EL TUNEL 

Pa1tUendo de Za el.evac.i.611 ;l;omada como ba<>e

en eZ banco deZ bltoca.t ( pltev-i.amen.-te che.cada), <>e 
p1toced.i.6 a Za -i.n;l;1toducc.i.6n de Za e.tevac-i.ón en e.t -
-i.n;l;e1t.i.01t de Za Zumb1te1ta 6 .túnel., eje.cu;l;ando.6e palta 

e<>;l;e 6-i.n Zo.6 <>-i.gu-i.en;l;e.-0 pa.60.6 : 

1.- Se de;t;e.1tm.i.n6 convenc-i.onaimen.te .ta ca.ta ó eLev~ 

c.i.6n a.t bo1tde deZ b1tOcai de ta iumb1te.Jr.a, en un·¿,,(.

.t.i.o ;t;ai que ga1tan.t-i.za1ta .ta v-i.<>-i.b-i.L.i.dad <>.i.n ob-0;t;ac~ 

.to y " a p.lomo " <>o bite e..t paño de .ta .tumb11.e11.a Fttu. -

.ta eZ 6ondo de ~a m.i.<>ma. 
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2. - Se ub.lr!Ó lo má.6 a.L 6ando de la. LumbJte/1.a. ( · 6• C~-'.LC~ . 

::~;:~;:;:~~~tt~~il~~.~~1~;~~4~~~t~~~~~{~ .. · 
mo B.N;. · 

3. - ~e rn.iaj_6·t!(]n. 'án.:ta.. iUllec.ia.menÚ .. ·. .· .. 
de.e bJtocat:: lta..s;(;a. td .pd.Jt.te 4Úpe!ÚciJt de la. n-i.ve.ee:ta.1 
pa.IÍ.a. a.~'.{'?en ·.·~~·~-~ ec.uenc..ia. IJ a.Jt-i.-t:m~.t:-i.c.a.me n.te de-teJtm.ina.Jt 

·,.·· ·," 

la. elevci.C.-i.6n d~l 8. N. -i.n.t:el[...(aJt del -t:úne.e. de a.c.u::.::.do a 

la. 4-i.gU;¿en.te 6.iguJta. : EJEMPLO J 

CD TA DE 8RDU.L. 

COTA DEL BORllE DEL BROCAL 

nn.100 h.-DE APARATO 
1.2DO LECT.AL E 5 TADAL. 

22l1.900 COTA O[L BORDE 
- 17. 604 LECT. n1 LA c1rn:. 

2 214.29 ti COT4 OE NIVELE TA 

\------
¡\ 
¡ ! 
~--- --- -

ALTURA DE APARATO• 22n.ro 
E'STADAL. 

__ _.,~22_3'-'UJI B.N. 

PUNTO SOBRE EL BORDE DEL 
BROCAL DE LA L ERA 

CINTA MCTRICA A PLOMO 

NIVELE:TA PALOMA E5TAllLECIOA 
PREVIAMENTE: 8.Jj. INT. LUMBRERA. 

16==.dl 

4.- Ya. de-t:e1r.m.ln.ada. la eleva.c.ión del B.N. -i.n-t:eJt.ioJt de -
L umbJteJta., ..se p1to..s-i.91.1.i6 en l.iga. can la. n.iuela.c..(.Ón pa.Jta. -
e..s.t:abiec.im.iento de B.N.S. a lo la.1tgo del .t:únel y a. la -
d-i.J.tanc.ia. en-t:lte un.o !! o-t:Jto lo má..s a.decua.da.men.t:e ce1tca. -
ó lejo..s po..s.ible que pJtovea. a.J~ m.i..smo la v.i..s.ib.il.ida.d 

ne ce...s a.11..la.. 
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5. - La. ubi.c.a.c.i.ón de. los s:N. de. .t.Jta.b'a.jo en ~.e. :i.n.t~ 
Jt..iOJt: 'de.l .túne..e. &u.é .tamb-i.én·. Jte.-1>.t1L.ln9i.da· ó 6upe.'cÜ..tá.--' 
da a. ,i.a g e.óme.t.ir..ca . .tan.to de .e.a. ,¡, ec.c..lón de.e. .tú.ne.e.·· - -
c.om,o a la. de.e. .tllazo de p'Loljec..to ,· IJª q_ue en zon;u : 
de .é.uJtva .e.a ·6:,,_ec.uenda de .e.a út-1>:t.a.l.ac.ión 6ué mifa ~ ·' • 

c.on.tlnua debi.d~ ·a· que;polL 1Lazán :eá9j_c.a á..e. i.Jt .• ... 
" c.uJivean:ao " ·en e.e. .túlt e.e., .ló-6 's·. N .':S. ant:.i.1Li.01Le6 · 
que.daban oc.u.e..t.~6 a. e.a vüÚ>i . .e.Úiad 1?.1t .t1Lanio6 1<.e.t.a ~ 
ti.vamen:t.e C.O:Úo6:J '!: 40 m.ci.:J de' a.c.ueli.do al Jiad[~
de c.uJtva.tu'.ta. en· é.ú.e6.t:.:ón. 

L4 p06.i.c.;¿óii en ~eÚc.~ólt a.: la. 6ec.C.i.ón de .túnel 
1Le9it.talime:n.t'e.·;6Üé .e.a mi.&ma., é,i .. d~ÚJt: 6 e ubi.C:ali.on -

I ;!"l.00 

-t 1.'50 
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1 

l 

O:t.Jt.o pun:t.o que .6e c.on.4-i.de1t.6 pa.lr.a La Loc.a.Uza.c.-i.ón -

de .i.o4 B.N. en. 4u po.t>-lc..i..6n. 6 d.i...6:t.anc.i..a. 1te4pec.:t.o del.- -

61ten.:t.e exc.avando4e, 6u€ .i.a .t.i.m-i.:ta.c..i..ón a co.localt.t.o.6 en.

una d.i..4:tanc.i.a n.o me·n.01r. a 150. m:t..6: a:t.Jt.á4 del m.i...6mo, pa-

1r.a ev.i..:t.a.11. .e.a expo.&-i.c.Zón. a mov.im.i.en.:t.o.& pJt.op-i.o.& de.e. a..&e!!. _· 
:tam.f.en:t.o de lo.& a.n-i.l.e.o.&, 1r.ecupe1r.a.C-i6n. del 

va.do, :t.Jt.an..6.i.:to de lo c.omo.to.lta.6- y v·a.gon.e:t.a.4 ca.Jtgada..t>, 

ye.cc.-i.6n de con:tac:t.o, e.te.. 

GIRO Y PENVIENTE 

El plt.oced.i.m.i.en.:t.o pa1r.a con.oc.eJt. .e.a pen.d.i.e.n.:t.e y el. 

g.i.Jt.o del e.&c.udo c.on.&.ta. de lo.6 4.i.gu-i.en:t.e.6 pa..60.t> 

a). - Con una. p.loma.da pen.d.i.e.n.do_ .t.i.b1t.emen:te del. ga.:to .6up~ 

Jr..i..oJt. (pun:t.o a.4,(.gn.a.do'pa.11.a e.6.te plt.opo.6.i.:tol, ·haua. .e.a. p.l!!:_ 

ca gll.a.duada. c.o.i.oca.da en e.e. p..Wo del c.ompo1r.:tam.i.en:to del

ope1r.ado1t. 6 en e.e. .f.uga1<. má.& a.dec.ua.do de a.c.ue1<.do a. .la..6 - -

ca.1r.a.c:t.eJt..i.6:t..i.c.a-0 dc.l c.Jc.udo, con. e.e. cual. .&e e4:t.e pe1t.60 -

Jt.a.ndo, .&e :toman med.f.da..6 en 4,(.4.tema cooJr.denado, pa.Jt.a .to 

cua..t, en .e.a. p.i.aca. m.i.4ma., 4·e ub.ic.a e.t cen.t1r.o de e..6:t.e 4.i.!._ 

:tema; 4.iendo en. e.6:te c.a..6 o con.6.ide1t.ado e.amo e.je de. .la..6 -

ab.6 c..i.4a..t> e..l e.je de .i.a..6 oJr.de.nada..6 c.on.6 ecuen..temen:te c.om!?_ 

e.i. eje de con.:t1r.o.i. del. g.i..Jt.o. 
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PENDIE~Té,· 

C0.~11A R:rlMEN TO DEL 

OPERADOR 
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11 FUNCIONAMIENTO TEORI co.:PRACTico"uE rA PLACA 11 
---=-=-==~===-"'--"-'-=-"-'=-=--=~='-'-.:;...::~==--=;.;_...;....:::..;_;.=,;_~. ' ' '. ,, 

• - •. :'.':'":: . '•, .. , •• ,. ··, .•. ~-: -"l ·-.:·~ ;. ,,.,,;;-~· '"•.-::.~~º'.:·,,- -~:··:-

D-lmen.6-liJlle.6 iJ.:-i:~~;z¿;~;¿¿:~ciJt,0~e ~1a, ·~·lá.ilÍ." d~ci-~:;,~'.'.~~~ ······· 
~ILO.l. : < . '. ,;/ ;: . '.~'' {¿"'. <" ' ~'· • ~-,:¡;•;:,r· · ... "'; .. .. . ' ' 

.. .\ '' ·~-: .. ;:~J}y·'.~' "·~:;';' ;;·: .;t:,_·;~ ~ .,- .. . ..• ~- >.~- . ·' -~/·' ~' . ,_.. "" ,- . ".. :-.~: ·.-. :: •,'->-' ·-::.:::..· -.:'::··,";:;·;·., <!o·::" 

P .l.dea de 1 /2;~;~-;~-c~e.¿ie:icó~; :"d.~ri.:~?J;;_:;_o-•,: :b~i{i~:~~~~~~-~~t- ··•·· ,¿ ~- ····· 
Long-l-tud · 3o>cig~~:t.:2}'~ ~;'. ,• ··-·· ·· Y ··· <i1~ 
Ancho = 20 em.6 ~ 

NDIENTE PE 
N E GA T 1 VA •• r C-1 

GIRO IZQUIERDO 

A3 SCISAS 
GRADUACIONES PARA 

~~~~~O~TEOE LA ............ 

:.··-_; 

30 

4YAN CE 

~ ORDENADAS 

-
G IRO DERECHO 

20 cm. 

'-

PENO!i:NTE 
P0'51TIYA 

CORADUACIONES PARA 
CONTROL DEL COIAO. 
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Lcu. 

o be.de.e.en 
C.-Í..IL, 

1J un 

...• 
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PLACA GRADUADA 



Pa..1r.a. e.e. ca.óo de .la.ó pencUen:t.eó ( .i.nc.l.i.na.c.i.oneó -
.f.o ng.i.t:ud.l11a..t.eó de.e. eó cudo ) , cin el. cua..t. e.e. deó p.lome -
polt.cen.t:uii.e; eó .1r.eq ue1t..i.do; pa.Jr.a. eó.t:o, ó e a.dv.i.elt..t:e q u.e -
obedec.lendo a.ó..C: a. .e.a. g11.a.veda.d, .ta. pl.oma.da. en u.n me -
:t.1t.o de .t.olig.l.t:u.d ( 1.00 m.t:. ), a..e. úic.t..<.na..lr.óe e.e. eócu
do una. un.lda.d de polt.c.i.en.t:o ( 1.00 ~ J, e.e. deóp.la. -
za.m.i.en.t:o a. obóe1t.va.1t.óe de .ta. pl.oma.da. en .ta. p.ta.ca., de
a.cue11.do a. óu .t.ong.i..t:ud eó 

_L 
100 

O. O 1 m:t.ó. 

b) Vu1t.a.n.t:ey deópuéó de.e. empuje: 

10 m.m. 

La mecUc.i.6n ·de .loó da..to.& de .e.a. p.la.ca. ( g.i.Jt.o y 
pend.len.t:e ), óe ejecu:ta.1r.á m.lclé.endo, ya. óea., deóde e.e. 
cen:t.Jr.o de-l.a. p.f.a.ca. 6 b.i.en de.&de l.a. g11.a.duac.l6n máó 
ce1t.ca.na. a..t pun.t:o de p11.oyecc.i.6n de .ta. pl.omada. en lt.epR 
óO. 

Rea.l..i.za.da. .la. mecUc.i.6n cU1t.ec.t:a., 5e plt.ocede a. eva.
¿u.a.Jr..la. de a.cue1t.do con .e.a. :t.a.b.la-p1t.opo1t.c.i.6n de .la.ó 
equ.lva..ten.t:eó de g.i.Jr.o y_ pencUen.t:e, e.ta.bo1t.a.da p11.ev.i.a. -
men:t.e en ba.óe a.e. 1t.ac.i.oc.i.n.i.o :t.eÓJC..lco expl..lca.do a.n.t:e -
Jt..i.01t.men.t:e. ( Tabl.a. No. 1 ). 

Ve .toó da.:t.oó de g.<.11.0 y pencUen:t.e, ya. eva..tua.doó,
e.t. Ingen.i.e1t.o Jr.eóponóab.te :t.oma.Jtá. .la.ó conó.i.de1t.a.c.i.oneó
pelt..t:.i.nen.t:eó pa.Jr.a. l.a. p1t.og1t.a.ma.c.i.6n de " Loó empu.jeó "
.&ubóecuen..t:eó del eócu.do, pa.Jr.a. .lo cua..t, :t.oma.lt.á como -
ba.ó e, .e.a. poó.lc.i.6n de.e. eó cu.do a.c:t.i..a.e. en .1r.e.ta.c.l6n a .ta. 
e.t.eua.c.i.6n de.e. e.&cu.do, ya. que de ma.n:t.enelt. una. pen.d.le~ 

:t.e nega:t..i.va en e.e. eó cu.do, .ta. o bl..i.ga.Jt..i'.a. a " Baj a.lt. " -

45 



TABLA VE COMPENSACION V EQUIVALENCIAS VE GIRO V 
PENVTElffE VEL ESCUVO EN BASE A LOS PRINCIPIOS -
TRTGONOMETRICOS APLTCAVOS AL VESPLAZAMTENTO VE
LA PLOMAVA SOSRE LA PLACA EN EL ESCUVO AFECTA - . 
VA POR LA GRAVEVAV. 

UNIVAVES VE CONVERSION: GIRO(GRAVOS)= O!!. 00" 00~ . :.: , 
PENVIENTE (PORCIENTO) =<t' 

:\~ 

--- -- -- --- --- ----- -- ------------------- _______________ ._:_..;. __ :.:_~:.::.-~·~.:'..:.:~.'~::z...::~·~ -: _.,_ .. 
-; ~:o':.--;¡'.'"' .,_,, _;··- . -'=-·r:· ; 

VALOR !.lEVIVO 
EN PLACA 

EQ.UI VALENCIAS VALOR 'MEVIO 
EN PLACA 

EQ.UJ~AL~N_FAs:!«X·> ; : ··,. 

. GIRO" ·i'.iPEJVi~Jic-;; :4 ' ··: ( M.M l GIRO PENVIENTE ( M.M l 
-- - -- - - -- -- - - - - - - - --- ___________________________ _._:_;-~._-,,~;:..;,· __ ·;,:;~~':.:;!:::,:·~;,;;;.:,~:..:.::::..:;;_~:.;.-,>e;"·· • 

1 o!! 

2 oe 

3 oe 

4 o!! 

5 oe 

6 o!!. 

7 o!! 

8 o!! 

9 O!! 

10 oe 

11 o!! 
12 oe 

13 oe 

14 o!! 

15 oe 
16 O!! 
17 o!! 
18 o!! 
19 o!! 

20 o!! 
21 o!! 

22 o!!. 

23 oe 

02'00" 

03' 59. 8'\ 

05'59.8" 

07'59.7" 

09'59.6" 

11'59. 5" 

13'59. 5" 

15'59.4" 

17' 59. 3" 
19'59.2" 

21'59. 1" 

23'59.1 11 

25' 59" 

27' 58. 911 

29' 58. 8" 
31 '58. 711 

33' 58. 711 

35'58.6" 

37'58.S" 

39'58.4" 

41' 58.311 

43'58.2" 
45'58.1 11 

o. 058 . % • 

0.116 

o. 174 

0.233 

0.291 

0.349 

0.407 

0.465 

0.523 

o.581 

0.639 

0.698 

0.756 

0.814 

o. 872 

0.930 

0.988· 

1. 047 

1. 105 

1' 163 

1'221 

1.219 
1.339 

% 

% 

% 

% 
% 

% 

% 
%" 

% 

% 

( 6-lgue. pag.lna ti. 2 
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24 

25 

26 
27 

( 2 ) 
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ILU,pec.:t.o .a. la. eleva.c..l6n e.s:t.a.blec..f..da. a v.<...s,::.ev~)t.Sd.·-

A L 1 ~ÉA Cl ON. J>O ~'·i~vi~ VE i ~rs/EJ~~'LA .. ~.~;;;~~· .•. ·.·\ •• ·~········· 
-_:.·,·-~·:_'':C.~~--- -- .--_-:,--~-~ :r~~):·, 

:: ~:::·~~3::~:::::~~;~~·:t::~!~~~f f jÍ··~··· 
:t.1La.n.spa.1Len.i:e.s mon:t.a.da..s en e.e. .e..sc.ci.do c.onvinle;1.:t.enjeíl::te"' 
pa.1ta. e.&Ze pJtopot..l.to~ i.a..6 c.ua.l.e..& .tendJc.án. a.-·-'i'J'-.;-J-~-i:~_>U:~f:-,_ . 
.s.l.s.te.ma. de e.ju c.001Lde.nado.s que .f..nd.lc.a.n en .su. c.~·n.:f./Ló 
( c.1Luc.e de lo.s eje.s: ab.&c..i..sa.s-olLdenada..s ) ;¿a elelld\-. 
c..l6n tj a.lb1.e.a.m.le.n:t.o f,.l.s.lc.o ac.:t.u.al. del e.se.u.do. 

El e.s:t.a.ble.c..i.m-len:t.o de un e.qu..i.po la.&e.I!., e.e. éual -
·e.n un momen:t.o e.s " La peJL.son.ló.lc.a.c..lón ·v.l.sual de.e. .to
pÓglLaóo ", e.s .'f.ég,ldo :t.eolL.lc.amen.te. po.1!. lo6 eje.s :t.an:t.ó 
ho!L.lzon:t.al e.amo velL.t.i.c.al del d.l.se.ño de la oblLa, en -
plLotjec.c..i.one.s auz.i.l.i.a1Le6 X,Y,Z ya que po.1!. lo.s mov.l -
m.i.en.to.s tJ a.c.c..i.one.6 p!Lop.i.o.s de la c.on.s.t1Lu.c.c..i.6n, .se -
ha.e.e nec.e.sa.IL.f..o ub.i.c.a.IL eje.s palLa.f.e.lo.s a lo.s eje.s :t.eó
IL.i.c.o.s de plLoyec..to; dado que el eje ó.l.s.i.c.o na.:t.u.1La..l 
del .túnel ge.ne1La.lmen:t.e. e..s.ta ob.s:t.ILu..i.do polL duc.:t.o.s 
va.IL.i.o.s ( .tubelL.la.s, v.i.a.s de :t.1Lán.s.i..to de loc.omo:t.olLa.6,

e.:t.c.. l .se op:t.6 pa.ILa. :t.al ó.f..n e.s:t.ablec.elL e.s.to.s eje.s 
pa.11.a.le.loó. 

El e.s.table.c..i.mlen.to de e.s:t.o.s e.je..s a.ux.i.l.la.11.e.s, .se
e.jec.u.ta. med.i.an:t.e. la apl.lc.ac..i.6n·c.onvenc..i.onal de .t1Lazo; 
e.o n :t.11.án.s.l.to mo n.ta.do, e.te.. pa..'La lo c.w!l, o bv.i.amen:t:e :- · 
.se .s.f..gue.n lo.s l.i.nea.m.i.en.to.s c.omune..s bá4.i.c.o.s, ápoydnd~ 
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4e, como 1.e e:ic.p7fc6 e.n 1.u. ca-60, a paJt:t.lll. de (.01. pun.to..s 
.ln.tJtodU.c1.do..s ~J:IÍ.ave..s de la lumb1t.e.Jta !J p11.o.t.onga.ndo i.u -

··~·· - . . 
pJtoyec.;¡6ti. •.t.ón[r.l:tú.d.lna..t-l.<.ne.a..i. ha..s:ta .e.o-4 4.l.t:.lo..s ó .e.ug~ 
Jtei. dei.;J:a;~t.'má.i c,onven.i.ent:u pa.Jta ..su empleo 6u.t:u1Lo. 

Cá.b~;~hle:Jt lto:.ta.JL que du1t.an:te l.01. :t1t.abajo-6 de. e.:ic. -

cavac.l6ií dé.t.· .t'úne.Í even.t:ua..tme.n.te i.e ut:.lLi.za.Jton 1>.lmu.t.:t~ 
neameni~':ainb~¡, .1>~1..tema..s ( V.ltr..ec,;f:.o; .t:.JLá.n.15.l.t'o mon.tado tJ

Jtaljo .tai..l.e1t. r e.o~ obje:to de ab.lene.11. -ln6oJUnac.l6n del 
a-t.lneam.len.tá del-e.seudo ( po1>.lc.lón .e.ong.lt:ud.lna..t. 1 y t~ 

911.a.Jt con e.ti.o, compJto ba.Jt .la. veJtac..ldad 1J 011..den de pJtec..f 
1;.lón blt.lndado poJt (.01; do..s 1;.l-4.temai.. 
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.. 

vE · É.scUfJás .. 

-<.'<< ..' 
Lo-0 e.-0 c.udo-0 pe11.601t.ada11.e~ 'dé. '.'.tú.tÍe:t~i! ~é/plL~'cii,t'%;._?;-''·,; 

d'.a6.ió,ic.a/f. en do.s 91t.upo-0, depeÚ'é.~do~J:i1
2

~'.tl1ifii'fz.fdi~f3\' 
:. :~L;·.~;-~-~-';:.:>:· exc.avac.¿6n que -0e u.t¿t¿c.e : 

al ESCUDOS VE FRENTE ABIERTO 

b) ESCUDOS VE FRENTE CERRADO 

Tan.to lo-O e.scudo-0 de 61t.en.te ab¿eJt..to e.amo lo-O -
de 611.en.te c.eJt.Jt.ado, -Oe pueden d¿-0eña11. c.on d¿ve11.-00-0 -
d¿,spo.s.i.t~vo-0 pa11.a a.tac.ali. con mayoJt. e6¿cac¿a al 611.e~ 

te de excava~¿ón e ~plemen.tan lo-0 4¿,s.tema-0 de col~ 
cac..ión de dovela-O y 11.ezaga de ma.te11.¿al, p11.¿nc¿pal -
men.te, aunque ambo-0 c.on-0e11.van la.s ca11.acte11.~-0.t¿ca.,s -
plL-i.moJt.d.iale-0 de d¿-0eño, de la-0 c.uale-0 6e h¿zo men -
c¿6n en el capi.tulo an.te11..io'<-. 

La d¿6eJt.enc.¿a má-0 4¿gn¿6.¿ca.t.¿va e.ntJt.e lo-0 e-0 -
cudo-0 de 61t.ente ab¿e11.to y lo-O de 6Jt.ente ce11.1t.ado, 
con4.¿4te en que lo-0 pll.~e.11.0-0 e6t~n 6~.1tmado6 poli. un
an~llo ab¿e11..to en -0u-0 do-0 ca11.a-0, con obje.to de .te -
nelf. acce-00 al 611.ente de ataque y 11.eal¿za11. la exca -

so 



va.c.l6n con et peJt.sonal y equ.lpo 

.tal e 6ec,.to,, cuando "l 6Jte.n.te e.6 

b(.e •. .. ·>,::.·• 
. ":¡ 

e•pec.la.l.lz~do~ paJta. 
.l'Leg~a!Lmeii.te .e:.s.ta. - . 

~- ·. - ,, . --: . - ··-"' - ~-:~':' -~ 

·: :,:-;·_;;,. '• :-~:·-~·,_;, i.': 
'·-_,.:., 

cuen.t!La.n to.s e(.emen.to.s . c01L:tcid01Lifa,s''rfe.C. 'i"e.1t'7r.é"iio~ me :' 
d.la.n.te el g.llLo de ta. cabeza. dó'nde' ¡; enc~en.:CIÍ.a ~i ;
.sü.tema. de e.s.t:a.b.lUzac.l6n. de:e.'·6~eh.:te, que Ú de rJ.l:,;. 
6e1Len..te ¿ndote .segan. .. 
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ESCUVOS VE PRENTE ABIERTO· 
~,. -o~,-• ,- ;·~;,,;~·º\::_' 

E.6.t:e ;t.¿po de e.6~IÁ,~o.6•·c.U:ent:a.n. c.on pia..t:a.6a~a'.i. ~·~~> 
t:lla.ba.ja, q~e; pueden' e.6Úll ub.lca.dM a d.l6ú.lnie1 ri'..lv.!!:_ . 
.te6, ptl.llci·aStd¿a.ll; Ú'Qlliñ:te polÍ. zona.6 c.on- mecUoi.'m<t'-,. · 
nua.te6. E6 6a~t:.lb.te que· 6 e puedan utiUza.IL' ·d.l.Seuo.6 
mé.todo.t.. de ex.ca.va.c.-l6rt~ deb.lda a. .ta. a.c.c.e.6.lbi.Ud.á:d que. 
6e Uenen en. e.6Za6 equ.lpa6,. pall c.on<!>ec.i.ie.nuit'.dé.l u.:. 
pa de .6ue.to que ¿,e a..t:lla.v.le6e. 

E6 llecamendab.te e.e. emp.teo de e.6c.uda de 61lent:e -
ab.lellt:a, en 6 u e.ta 6 muy e.o n6 o .t.ldada.6 e.amo : a.llc..i.tla.6, 
a..tuv.lone6, c.ahe6.lvo6, a.llena..6, allc.l.t.la.6 c.on.60.l.lda.da.6, 
a.llena..6 y glla.Va..6 c.ompáct:a.6; a.6-é. e.amo pa.ILa. .6ue.lo6 me ...._~ 
d.lana.menze c.on.60.t.lda.do.6 coma: t:ullba..6, allc..l.t.ta.6 a.lleno 
.6a..6, a.llena.¿, húmeda.6 med.la.na.menze c.on6o.t.lda.da.6. 

Ex..l.st:e .ta. moda..t.lda.d de .lnyec.t:a.ll a..llLe c.ompll..lm.lda 
c.an u.6D de un e.6c.udo de 61Lent:e a.b-i.elLt:o, cuando 6e 
t:lla.t:a. de ex.c.a.va.ll 6ue.lo4 c.on glla.n c.a.n.Udad de agua., 
que p!Lap.lc..la. .ta. .lne6t:ab.l.t.lda.d del. m.l6ma. E6t:e 6.l6Z~ 
ma. 6ellá de.6c.ll.lt:a má.6 a.de.ta.nt:e. 

En el. c.a.60 en que 6e .tengan 6uel.o.6 muy 6.l-tme.6 -
ó lloc.a..6, e.t. má6 c.onven.lenze e.e. u.6a de at:lla Upo de -
máqu.lna..6 pell6olla.dolla..6 de t:úne.le.6 .t.la.ma.da6 c.omúnmenze 
" t:opa.6 ", l.o.6 c.uaf.el> t:.lenen un 6-l.6.t:ema. de e11:c.a.va -
c..l6n d.l6ellent:e a.l. de R.06 e.6c.udo.6, 4-ln nec.e.6.lda.d de -
c.ol.oc.a.IL l.06 a.n.ll.l.o.6 de a.deme, uU~.lza.ndo en l>u luga.ll_ 
un 6apo1Lt:e zempallal. de c.onc.llet:o .lanzado 6 un .6.ll>t:ema 
de a.punt:a.ta.m.lenzo palla, po.6t:ell.lo1Lment:e, c.otoc.alL el. -
lleve.6.t:.lrn.lent:o de6.ln.lt:.lvo,c.ual.qu.lella. que €..6.t:e l>ea.. 
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un e& cu.do de 61t.e1Lt:e a.bi.e.1r..to _.se puede~ (Cl.bMc.i.l.1r. ó 

Ir.e e.o n.6 .t1r.u.i.IÍ., .• pa.1La. •. pe.'o/'~Úi.1t. e.e. .dC.di.sp.:p.Aia.~'DL~.tdiCl.!:i:it 
c.i.ó1t de ,,;ií~·~_na._.1r.;lci. e&peé.i.a..t.i._za._da p. cili& e_.l_)C.o/i-t:_ e/_rie_ .e. ___ .. ··~ • ........... \ 
ma..te.1r.i.a..e. :en. _e.e. 61r.en.te de· a..ta.qúe.. : E.s.t~ ;;¡~éii4ria~;a:• - · _;'.. 
pu.ede - va.lii";v¿-_; __ en~Jt.e: pa..l..a. -e xc.a.Va.do~:a..>-~ c.··u.c.h_a.Íi.cffi;'e~· Lilp_o :· 
d1r.a.9 a., C:a.lí.gado 1r. 61t.o 11..ta..e., .tli.a.xC.a. v~: · bh.a. i.OJ..':t_(i'¡¡_f[~i:J.~h.~~-
9 i.1r.a..to1r.i.o& 6 e.a.be.za.& Ir.a za.dolr.a..6 que dumo'.!Lo núi·e:e. ~a.-
-teltla.e. !J qu.ede a düpc.:;i.c..l6n det. me.c.a.l'Li.~'m; d~ 1r.i.~a.gá 
que puede .s ~ u.n. &ú.te.ma. de ba.ndd.~ .tú.0, pd,;_~a.cl.Óir.-;_.i. ·cf 
.to1r.ni.llo.s he..e.,<..c.oi.da.le.&, qu.e lleven. el ma..te.1r.i.a..e." ha..si.a. ·· 

en el c.a.6 o de t:Jc.a.mo.6: Jc.e.ta...t.lv:a.me~-i-i _-;~º~-~---.<:; <.~·-.:_:. la. lu.mb1r.e.1r.a., 

.to& 6 que i.o depo&i..ten en .e.o& med;lo.s de ~c.a..i;.Á.~o re. 
( .t1t.e1t .de va.gane.ta.& ó ca.m:¿óne& de VoA.teo Í ,· pd.IÍ.a,:l?!!:. '';:•: 
va.1r.lo a. lo .ta.1r.90 de.e. .túnei., e.spe.C.i.di.~eti.ié. P'a.Jt!h·dI~<•:: ··:,·.> ••· 
.ta.nc.i.a.& i.a.1r.ga..6 e11..t1r.e e.e. 6.JLen.te y .ta. lu.mb1r.e1r.·a.·;' pa.1r.a. - .~.•.;,:.· 
1r.e.a.l.i.za.1r. po.s.te1r.i.01r.men-t:e e.e. ma.n.ted de.i m'i..smd; hii~.ta.Si~ ·•.• .. • 

. ·,- :: }: . . • . • .·· - ··:."-,:~- ¡· '· - - ,. ' i;7 ' - ... 

>:.: · - ::'.~--;\· ~::::-_::(~0~-::i >,·, ·-- :ó i-~-\.--." . '\:-U;¡~~ _ 
__ , <-") ·,_ .,. ··-·,· ·.· ... ,,: -~-L'..:.:._/ ... :-.-·.~:: i-'.':E~:'e.: ... _:. _-·--:)·' 

La.6 miíqu.i.na..s de a.za.que ~e}_~'t_i_¿~.;:r~~;_r¿7/;:;;1'~·~t~' 
1r.aza.do1ta..s düpone.n pO/f. .e.o ge.ne!léLe.C:LejU!na ca.be,~ci. ptto:.. 

VÚ .ta. de p.ic.a.6, e.u.ya. Ümeltói.Ón Ú~ peq li.etia. en.<,Z:e.e_~ '-~ , 

c.i.611. c.on la. .6ec.c.i.6n de.e 61r.en.te. E . .6.ttt e.abe.za. e.s.t<f 
&i..tu.a.da. en e.e. ex.t1temo de un bJLa.z_o olr.;le.n.ta.ble., el 
c.u.a.l. 11.ea.l-lza. el ba.1t.1r.i.da .6 e.f.ec..ti.vo a .t1r.a.véó . de :toda. -

la. &upe1t.6i.c.i.e de a.ta.que, a.l.te.JLnando movi.mi.en-t:o.6 ve.1r.

.ti.c.a.l.e& y ho1t..lzon.ta.l.e.6, ha.c.i.endo :de é&:ta. una m<fqui.'na:· 

mu.y ve11.&ií.ti.l.. E.s.te .t-lpo de má:i?u::i:na.6 va.n mon-t:a.da..6 

9ene11.a.lmen.te .&ob1r.e u.n -t:1ten de- 01r.uga..6 qu.e lli.s pe1tmi..te 

una. 911.a.n 6a.c.i.U.da.d de de.6 pla.za.111.lin..to. 

Má& a.de.l.a.11.te &e ha.11.á u.11.a. de.sc.1r..lpc.-l6n má:.s a.mpli.a 
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APLICACIONES EN MEXICO PARA TUNECES 

: -.' - -. -' ::,· .:_ , .. ,;- --·~ - ;e: . -

El. p.la.t;t R~C.:t:OIL de: V.i.a.V.da.d 1J T11.a.ru. pa_,;_::tiúiJ;¡_bd_h~:,,, ,, "'°' 
de.e. V.i.t..t11.-l.to F e:de.1ta.l. p/iev e.é den:t:Jto del. P.l1ü1. :Ma.é~.ttr:ii', { / · 

del. Me.tlLo, • qu.e l.a.t. 6u..twr;a.t. Unea.t. HILá:n c.oii.6'.t!t:Ü.'i:Ciá..s\}t:::;: .... 

en z:ona.t. muy .tJi.a.n1:>-l.ta.dtLS y en a.ve.n-i.da.t. 6 C.a.i..e.é:&>/i:.e,_;,:;~_:;/ ~:': 
.e.a.t.lva.m~n.t~; e..&i.JC.-_ec.ha..&, po!L lo c.ual. un~ 1,---0-i.~~~~~6;~:··,J/¡i_"L~: .-··<,> 

pe1L6.i.c..i.a..l, e.leva.da. 6 e.n. c.a.j6n, 6 elLtí e.a.da. vei "1tít. .. df : 

6-lc.-i..e. de. a.p.l-i.c.a.IL, da.ndo l.uga.11. a. l.a. pat.-i.Úe. Ír.eá.,¡;..i.~a-· 
c..i.6n de.- l1.ne.a..t. e.n .tú.ne.,l.et. p!Lo 6u.ndot., m-i.n;i.m.i.z:a.nda-a-
6ec..ta.c..i.6net. a..e. .t1Ltí6.i.c.a, 11.e.du.c.-lendo .la.t. ab11.'a.t.'.lndu -
c.-i.da..6 y a. ó e.c.:ta.c..i.o ne.t. a. .i.ru. .ta..la.c.-i.o ne.t. de. s·e.ILv-i.C.úú.,· -

Pú.b.l-i.c.at.. 

La.¿, plL'-i.me~Íih Unea..6 de.e. Me..t:ILO' a..e.o,}a.d.~:'-'e.~ ., 

tú.ne.e.e.~ plLoóundot., C:o1L1Le~ponde.n a. .e.a. plLO:tcfn~~?J.árz.C- · 
hi;;_c.-la. e.e. 6u.1t de. l.a. Unea. 3 a. pa.1L.tÚ(de i.:a.)·~:iJ.d:ló-'n:- > 
V-lve.ILot. y a. .e.a. .to:ta.Uda.d de. .e.a. Une.a. 7~ < ;!''.. ·_::> 

Et.:ta& da.& .e..<.ne.a..6 .se ub-i.c.a.n e.n z:i:rn~ ~~;.~,5~~1:,> 
c..i. 6 n, d 6 n de. .6 e. e. n c. u e. n.t.tu:t n 6 u. e..e. a 6 ó úr.m e..6 , u.~ á:i'.Üi.P :6 e>."' 
e.n 6u. c.an.6:tJt.uc.c.-i.ón, mé.todot. c.onve.nc.-i.ona..e.i~'.:Ji;!,p'~}tfia' 

:.:.·:'.~;{ •.···" - ' -
Jt.a.c.-i.6 n 6 un et. e.u.do de 5Jten:te a.b-i.e.IL:to. _':·<..Y :,\ ;. 

Et.te e..6c.u.do .6e. ha. emp.le.a.do e.n la. ~.ft.¿i_¡,~~¡¿-¡án._ 
lia.c..<.a. e.e. pan-len.te. de. .ta. .e..<.nea. 1, de. .e.a. e.i'i'1.d:z6n Ta.
c.uba.ya. a. la. .t:eJt.m-i.na.l Ob..se.1Lva..to11.-i.o; e.n t.i.n'ilr.amo de. -

9S1 m. e.n.t:ILe lat. e.6.ta.c...lone.6 de CoM.t:<...'.:uyé.11.te..6 y Ta.
c.uba.yd. de la .l.Cne.a. 1; e.n un .t11.a.mo -de. i, 048 171. de. 

lang-i..tud de a.mba..6 c.a.be.c.~11.a..6, nolLte y .sulL, de. la. ~-
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ei.t:a.c.i.6n Ta.c.uba. en l.a. mi.t>ma. Un.ea. 7 ,, ei.t:a.d6n de · -
c.oJtJr.'el>pondenc..la. c.on !.a. Un.ea. 2, y e.n un .t/f.a.mo de !.a. 
l.~nea. 7 n.011.t:e-n.011..t:e ent:11.e la.t> et>t:a.c.i.onel> E!. Ro¿a.Jr...lo 
y Aqui.!.el> se4dán. 

E!. .t:Jta.mo ex.e.a.va.do c.on el> c.udo e.n .t.a. l.~nea. 1 
a.t:Jta.vi.el>a., a.demál> de c.onl>t:Jtuc.c.i.one..t>, e!. a.ni.l.lo pe.11.f 
óé11..i.c.o y a. la. V~a. de.t. FeJt1toc.a.11.Jr..l.t. de CueJtna.va.c.a., en 
a.ba.n.ica~ n,.P,11vi.a.l.e.t> de!. uo Ta.c.uba.ya.. E!. e.l>c.udo u.l>~ 

do, el> de ñ~en.t:e a.bi.eJtt:o de 9.15 m. de di.lfmet:Jto y -
11.e!.a..t:.i.va.ment:e c.011..t:o, de 4.70 m en t>en.t:i.do long.l.t:u -
di.na.l, c.on a.p1tox.lma.da.men.t:e 180 t:one!.a.da.t> de pet>o. 

E.t. pJr.oc.edi.mi.en.t:o c.onl>.t:Jtuc..t:.lvo óué t>i.mi..t.a.Jt a.l. -
de.t>c.Jr.i.t:o pot>.t:elt.i.011.men.t:e pa.Jta. el .t:Jta.mo de !.a. !.~ne.a. -
9 poni.ent:e. 

Ac.t:ua.l.ment:e, i.e !.!.eva. a. e.a.be l.a. c.onl>t:Jtuc.c.i.6n -
de~ .t:úne~ de la. !..Cnc.a. 9 pan~ente, que .<.11.á de ta. el>

.t:a.c.i.6n Pa.t:Jt.i.ot:i.t>mo a. la. et>t:a.c-l6n Obt>eJtva..t:oJti.o de e~ 
Jtltel>pondenc-la. c.on ta. Une.a. 1, pa.i.ando polt la. ei.t:a. -
c..i.6n Ta.cuba.ya...: 

El .tJr.a.mo ent:Jte Pa..tlt.lot:.i.t>mo y Ta.c.uba.ya., l>ell.~ 

ex.e.a.va.da c.on e!. mi.t>ma et>c.uda iu.a.do pa.Jta. tal> t:1ta.mol>
a.n.t:elti.01tet>. A et>t:e et>c.udo t>e te h.lc.i.eJr.on a.tgunal> -
.lmplemen.t:ol> pa.Jta. u.l>a.Jt d.lt>pot>Lt.i.Val> pa.11.a. l.a. ex.e.a.va. -
c.i.6n me.e.a.ni.za.da. en el 611.en.t:e y,a.ument:a.Jt al>~ el a.va~ 
e.e poll. d~a.. el c.ual. e1ta del 011.den de 6 m. l.i.nealel>
di.a.Jti.ol>; en l.ol> .t:11.a.mol> en que t>e a.t:a.~6 el. 61ten.t:e -
ma.nua.tment:e., c.on he11.1ta.mi.ent:a.l> neum4:U.c.al>. 
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La.-0 mejolCa.~ hecha.-0 al e.6cudo, pe1Cm.l.ten el a.ce~ 

-00 al 61Cen.te de a.ta.que a. una máqu-lna. 1Co-0a.do1Ca ma.ICca. 

We-0.t6a.l.la. con·c.a.pac..lda.d de 40 m 3 /h1C, un ca.~ga.dolC. . 

61Con.ta.l de de.6c.a.1Cga la.te1Ca.l. .<.zq~e1Cda., que_ va.e.Ca .e.a: 
3 ·. ·. :: . 

1Ceza.ga. en va.gene.ta-O de 4 m , !! e.en un -0.l-0.t:e111a bnpl.~ 

men.ta.ndo palCa. .e.a 1C.eza.ga., de~cll.-i..to po-0.te_Uo~en.te, :"'.. 

-0e e-0 pe1Ca. .tene.IC. un 1Cend-i.m.len.to en.tlC.e 8 1/·1,o;·n,·~ ·ü .: • 
nea.le.6 pOIC d.[a. la.bo1t.able. Se .tlC.a.bci.jMtí en do-0 jMn!!:_. 

Vom.lngoó, palC.a 1C.e.a.l.lza1C e.l ma.n.ten-i.m.len;topjl-é.,\J,el't#vo. 

de. la..6 pM.te.-O h-i.d1C.áuUca-0 y de.e. e.qu.lpo dé.i. ii~~ú.'do. 

E-0.te. a.va.ne.e c.on.-0-i.delC.a. ·que el equ.lpo e.4.t€:•hr.a. .i 
bajando nolCma.lmen.te !f con la 6áblC.-i.c.a. de dove.e.Cu. plC.É_: 

duc..le.ndo, c.on601C.me a.l p1C.og1C.ama. con.6.tlCuc.Uv.o. 

E-0 .ln.te1Ce-0a.n.te 1Ce-0a.l.ta.1C. que, en e.e. p![.lmel[ .tlCa

mo excava.do con e-0.te. e.6c.udo, e.n Méx.lco, -Oe .tuvo un
a.vanee plComed.lo de 1.2 m. polC d.Ca., en un la.p-00 algo 

meno-'t a. .t1Ce.-0 me-0e-0. E.6.te Jt.end-i.m.le.nt.o .tan bajo -Oe -

deb.i.6 a. va.1C-i.a.6 c..l1C.cunó.ta.11c.la.6, como la no ve.dad de.l

u6 o de un eóc.udo de .ta.le.6 d-i.men-0.lone.-0, la. .lmple.men

.ta.c.l6n de.l mé.todo de Jt.eza.ga. u.t-i..e..lza.do y e.l c.ompolC.t~ 

m.le.n.to del .te.1t.1C.e1to 11.IC.Jt..lba. i-?.l .túnel, que. 6 u61C..l6 

6Úe.1C.teó a.6 en.ta.m.len.to-0 .!! pa.IC.a.l.lza.ba.n e.l U.tmo del 

a.vanee.. 

U.t.ll.lza.ndo lo-0 ml.to do.6 conve.nc.lona..e.e.-0 eit la. ex 
ca.va.c.i.611 de. loó .túnele.6 del. MÚ:kó~··ú. lta.n:ll.e.ga.do a. 

.te.neJt ava.1ice.6 p1C.omed.lo de 3 a. .4 "111. Uneale6 polC. clCa.. 
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Pa.Jta. .e.& c.dgeJt _el. tipo de e.& c.udo c.onven.len:te, 

.&u.&.U.tuyendó en 'pCl.Jt.te.& el. empl.eo de.e. mé.todo c.onven -

c.i.ona.l. di!, exc.ava.c..lón, el. Vepa.Jt.ta.men.to de.e. V.i.6.tlt.l.to -

FedeJt;i_l., po~· med.lo de CO VITUR, Jtea.l...i.z.ó un. u.tucU.o d~ 
6a.c..Ufr.i.U'dizd .&obJte ..&u u.t.ll..lz.a.c..lón en d.lveJt.&a..6 z.on.a...&-

de i.a. C¡~dcid de Méx.i.c.o. En d.lc.ho e.&.tud.lo .6e de6.inen -· 

c.omá pi,;ti_'~C..lizimen.te útil.u, pa.Jta. .ea zona de aJtc..ll.l.a...&

b.e.a.nda.i~~ . .f.o..& e.& c.udo.& de 6Jte.n-t:e c.e11.11.ado 1J pa.Jta. l.a. z.o '

na.· de ¿c¡·n.!J.i.c..ló1t, e_;¡ dúnáe enc.on-t:Jta.mo.& .&uel.o.& ba.&.ta.n -

-t:e má..& -,;;.t;a.b.f.e.&, .6 e 11.ec.omendó e.e. u.& o de e.& c.udo..& de =-
6Jten.te a.b.leJt.to. 

Coii. e.e. 6.in de e.&c.oge11. el. e.&c.udo i.dón.eo pa.11.a. e.a.

da. c.a..&o, .&e c.onc.en.t1ta.11.on, en.t11.e o..t:Jto-6 da.to.&, l.o.& 11.e~ 

d.i.m.len.to.& de rU.vell...60-6 e.&c.udo-6 en e.e. mundo, l.a..& 06e11.

.ta..& de .&um.ln.l.&.tll.o de é.&.to.&, c.ompa.11.a.c.i.one.& de c.o.&.to.&

c.on mé.todo-6 c.onvenc..lona..f.e.&, a..&-<. c.omo l.o.& c.o.&.to.& po11.

un.lda.d de l.ong-l.tud exc.a.va.da. poli. model.o.& d.l6e11.en.-t:e.& y 

va.11..lada..& c.ond.lc.-i.on.e-6 del. .&ub..&uel.o. Vi.e.ha..& da..to-6 ..se

ob.tuv.i.ell.on. de.e. e.&.tud.lo 11.ea.l..lz.a.do en Oc..tub11.e de 1982. 

- En. c.ua.n.to a. .f.o.& 11.endi.m-len.to.s de l.o.s u c.udo..&, -6 e 

.t.len.en l.o.s .&.lgu.i.er • .tu da..to.s : 

PROYECTO 

/.1 e.t11.o de e a.Jta.c.a..& 
(po n.len..te l · 

/.le.t:Jt.o de CaJta.c.a..& 

(o Jti.en..te 1 

S~.tema. de dJtenaje, 

Sa.n Fe.o., Cal.. 

VIAMETRO ·vEL ·cscuvo 

( m; ¡. 
5.60 

·s. 60 

3.66 

'AVA,IÍCE ::. 

··e m'.e.ii:u.a.1 

'6/7:5 ·. 
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Me.tJt.o de Ambe1t.eó 

Me.tJt.o de Be!t..l.i:n 

Túne.e. V1t.a.ca.1t., 

Be.lg1t.a.do 

A.lc.a.n.t:a.1t.-i..l!a.do 

Tok.lo 

Fe1t.1t.oca.Jr.Jt.-i..l 

Ja.ponló. 

moó : 

Zoko-'l 

- Rela.c-i.6n· de 

con eócudo IJ 

.e.a. C-i.uda.d de Mlx-i.co: 

CONCEPTOS 
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A e.6~e ~e~pecZo, eabe 4eña~a4 que ¿a compa~a ~ 

c..<.6n 6 e h.lzo en.tite e.e u.6 o de.t Me.u.do de 61ten:te ab.le:!!;_ 
.:td:, 6.i.n med.i..06 mec.tin.i.c.06 palta .e.a ex.c.a.va.c..i.6n en e.e. 
ó1t.en.te, en u.na pequeña .Pa1t.;te de l.a Unea 7 y e.e em -
p.teo de.e. mé:todo c.onvenc..i.ona.e., u..t.i.!..i.za.ndo c.01t:tado1ta6-
g.i.11.a:to1Li.a.6 ó1ton.ta.te6, palta u.na mayoJt .tong.i.;tud de l.a
m.i.6ma. .U::nea y paJta a.tgu.no6 .tJtamo6 de .ta. .e.f.nea 3 6U.Jt. 

f}e .ta .tabl.a, 6 e pu.ede c.ompa.1r.a1t. qu.e ta. ex.e.a.va - .. · 
c..i.6n c.on e.e. e6c.u.do e.s 5% ma.ya:;.. en co6:to que .ta e.o -
JtJte6pond.i.en.te al. método c.onvenc..i.onat; pelta en .e.o qu.e 
:toe.a at a.deme de l.06 .túne.te6, 1t.e6u..f.:ta 37% ma4 C.06.t0-
6 a e.e. mé:todo c.onvenc.-iona.e. qu.e paJta e.e c.a6o de.e. e6 e.u.
da, en e.t e.u.a.e, 6-iendo e.e :túnel c..i.1tc.u..ea1r., 6e :ti.enen
c.-<.e1t.:ta.6 ven:taja.Q. en c.u.an:to a 61.L c.ompoJz.:tam.i.en.to e4 · - -

:flwc.:twid. 1.a ven:ta.ja ec.on6m.lc.a que 1te6.f..eja .ea c.ompa.Jt~ 

c..lón a.n:teJz..i.oJt no puede :toma.1t6e e.orno de6.i.n-i:ti.va., de -

b.ldo a ta6 pa1t:t.i.c.u..f..aJt.i.dade6 de e.a.da e.a.so, ademá6 qu.e 
e.e. aná.f...i.6.i.6 6e Jz.ea!..i.z6 c.on ba6e a .e.a. 6.i.:tuac..i.án ec.on6 
m.i.c.a pJr.eva..tec.-ien.te e;¡ e.e. pa..f..s, a .ta.e 6ec.ha. 

Ve hec.ho, en .ea mayo1t.f.a de .to.s c.cu.06, l.a...s d.i.6~ 

Ir.e nc.-i:a·..s de e.o 6:tQ6 en.:tJte a.mba6 :téc.n..lc.a.s, no 6 o b1te6 a.te 
:tan.to palt.a .ea :toma de dec..i..s.lone.s, e.amo .ta d.i.6e1t.enc..i.a 
de 1tend.im.i.en.ta6, .eo.s c.ua!.e6 Jz.e.su.t.:tan ba..s:tan:te má6 
al.tal> en e.e c.a..so de to6 e.sc.u.do.s, ju..6.t.i.6.i.c.ando ..su. 
ap!..i.c.ac..l6n, aunado é.s:to a .e.a..s mú!.Li.p.f.e.s ven.taja..6 qu.e 
e6.ta...s máqu..lna.s 061tec.en. 

- Lo.s c.o.s:to.s poJt me:tll.o t.i.nea.t de .túnel ex.e.avada, va
Jz.-ian depend.lendo de .f.a..s c.a1t.a.c.:te1r..f.4:t.lc.a6 de .f.a obJta,
a.s.f. e.ama de.f. patA d6nde .se Jteal..lc.e .e.a. m.l..sma. En:tlte
et.ea...s de6:tac.an : 
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Loó an4l-i.ó-i.ó mueóbtan una d-i.ópe~ó-i.6n ac.enzuada de 
coóZoó en 6unc.~6n de loó anzec.edenzeó anze~o~eó, 
aunque óe ha eózablec.-i.do una med-i.a en que óob~eóalen.
¿oó eócudoó de 64enze ab~e4zo, 4eóuléando un coózo -
del o4den de$ 20,000 u.s. Vló. po~ mez4o l-i.n.eal, c~-

64a que 4eóulza c.ong4uenze con el coózo pa4a mézodoó
convenc-i.onaleó en zúneleó c.onóZ~u-i.doó en Méx~co. 

La.ó c.a4ac.zell..lóz-i.c.a.ó geoméz~c.aó del zúnel, e.orno -
~on : d-i.4meé4o, ub-i.c.a.c.~6n del é4azo y p4o6und~dad, 

~on ai.gunaó c.ond-i.c.-i.ona1izeó pa.4a la. c.onóz4uc.c~6n y op~ 

Aac.-i.6n del mez~o. 
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- En p11.-i.me11. luga.11., el d-i.~me.:t11.o e.6:tá. en 6unc.-i.ón del -
núme11.o de v~a.6 que deban a..f.oja.~e. y de. la. d-i..&:tlr..i.bu -
c.-i.ó n de. lo .6 ande. ne.6 ·en la.6 e.6 :ta.c.-i.o ne..6 • A.&~m.l.6 mo, 6 e 

ve11.tf 6 uj e:to a. la..& de 6otr.ma.c..l.o ne..& -i.nduc..l.da..& pe.tr.m.l..6.l. -
ble..&, .f.a.6 c.ua..f.e.6 6e1t.á.n mayotr.e.6 a. me.d.l.da. que e..t d-i.á.. -

me:ttr.o a.umen:te.. 

va.c..l.!~ ~~::11.:cr::~:~;::e::1~1rsi:~:!:::a.6·!tJ:1i~ ·•· ';·. 

la.6 do 6 v ..la.6 Clei mé.:ttr.o , o .u.<Í . 9 ~ i 5 ni·. díi d..i.tfu.ü'A.~ ... -
e.x:te11..l.011.. 

- E.f. :ttr.a.zo de..f. :túne..f. e..&:tá. .i.n6.f.ue.nc..l.a.do potr. a..&pec.:to.6-
de. c.on.&t:tr.uc.c..l.ón de .l.a..& e..&:tac..l.one..6 en 6.l.tio.6 ptr.op.l. -
c..l.o.& y potr. .f.a6 de.6otr.ma.c..l.one.& del. :te.11.11.e.no .&obtr.e. .f.a. 
c..f.a.ve. de..f. :túnel, que no de.ben c.a.u.&a.tr. da.ño.& en .&upetr.-
6-i.c..l.e., potr. .f.o c.ua..f. .&e ha. bu.&c.a.do ub.l.c.a.tr. lo.& e.je.& de..f. 
:túne..f. a. .f.o .f.a.tr.go de v.l.a..f..l.da.de.6 6 ba.jo c.on.&:t11.uc.c..l.one.& 
que. no :tengan c..l.me.n:ta.c..l.one.6 p1t.06unda..&. 

Ca.be. .6 e.ña.f.a.11. que., en e."c.a.va.c.-i.one..& e.en mé.t:odo.6 
c.onve.nc.-i.ona..f.e.6, .&e ha.n tr.e.g.l..&:ttr.a.do de.6otr.ma.c..l.one.& de. -
hM:ta. 4 c.m. ~on un ptr.ome.d-i.o de. 1.7 c.m. y que. .f.a e."c.~ 

va.c..l.ón c.on e..&c.udo .togtr.a. :tenetr. me.notr.e..6 mov.l.m-i.e.n:to.&. 

- La p11.06und.l.da.d de .f.06 :túne..l.e.6 6e. .f.-i.ga. a. .f.a. ptr.o6un-: 
d-i.da.d de .f.a.6 e.6:ta.c..l.one.6 de a.c.c.e.&o, 6.i.e.ndo t6:ta. la. 
meno/!. po6.l.b.f.e potr. c.ue.&:t.l.one..& de c.omod-i.da.d pa.tr.a .f.o.& -
u6ua.1!..l.o6 y de c.o.&:to de c.on6:t11.uc.c..lón, bu.&c.a.ndo tr.eáu -
c..ltr. a..e m~n.l.mo la..& de6oJr.ma.c..l.one.& .l.nduc..lda.~ y .f.091!.a.tr. -
.ea. me.no/!. p11.e..&-i.6n de e..&:ta.b.ll.l.za.c..l.6n en et 611.e.n:te, 6a.
c.-i..f..l.ta.ndo IJ e.c.onom.l.za.ndo .&u c.on.&:t11.uc.c..lón. 
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La. .p.'f.a 6und.lda.d de de6p.la.n.te de, .e.a. p.la.n:t.l.lta. ;va.:.. 
JL~a. en.tite .t06 zo y 30 me.t1La6; q(ieda.1T-da,ub.lcdcLa·et-'C., 

.tún~.e. pa4. úba.jo de í.~:6: 6e~~;.r~~º~· rnunlc!i~á~;{L{y;_;~~~t .~-
.e.a.6 c.lmen.ta.c.lanú· que'. .P~~i~;~bn:~~:~:~e~1~~~n·~~;;~r;~1:~b ·;i; 
JLeco 1t1t.ldo ., •- -'•->.<: : ~ .- •'0-:,.- ._;,;:- .-___ •-::::•: _ --: _ -•':.·· :; ,,. ., .. •: :_:; ' : · 

_ :<;:::~;~~~:"~'.<·\ >r·:~<>· º~)': ::-;·~'· .,.- ;· ~~~'." - ~"·L:?·¡ x. ·· - · > {~· · 

::~~;i ~ii~~{~;~~~j!~~~~~~~1~~if ~~~~~!~Y'' 
ela.ba,Jta.da.6 paJi. CO VITUR pa.1La. ta. U:nea. ~:diL0Úe.t1ta, , ;, _ 

::n=~~:~:;nm~:c~::~c~::ó:,¡_::~e;:~1.l:~d¡~-::i;c~:_n~6 ···•~:;°: 
la6 e6c.uda6, de6M.l.ta. a.n.te-Jt.i.aJi.menie y •e~ pa.~.ti.cU.ia.1t.: 
de .la6 e6 cuda6 de tipa de ó1ten.te, a.bie1t.tin_ 

.. ~:; :: 
-- ' 

- E.l .túnei. .tend1Lá un d.{.áme.tii.a Úi.i.e)/,loj¡, de; 8,. 6 4 m;cé;:/<' _,;• 

~-l;~:~IL: • d:~ :~~::~::. d~.t1l~;~~~~~~t~k:;·:~{~~:0:t~;~ e; -
~· .. ;:; . 

-- ' 

- E.e. 1Leve6 .t.lm.len.to de.e. .túnel 6 e,¡á a.. b.a.6 e de do ve_- • - --
la.6 de concite.to. Ca.da._a.ni..e..ta'--e6.tá--601tma.da-po1t'·3---~ 

da vela.6: a., b y e. L a.6 z. plt.lmelLa.6 601Lma.n .la6 c.a6.ta.-

da6 y .e.a. e.e.a.ve; t.a dave:ta. e óo~ma. .e.a. e.u.be.ta.. Su 

a.ncho 6eJtá de O. 80 m. 4-l 6e .t1La..ta. de -l.a.6 de.e. .t.lpa -
na1Lma.l y de O. 750 a. o: 7ZS m. pa.11.a. .f.a.6 dave!.a.6 ca -.:_ 

JtlLec.t-lva.6 de/Lecha e -lzqu-leJtda., ta6 cua.!.e6 dalLán .t.a.

c.u.Jtva.tu11.a. del .túnel. 

- Pa.11.a -ln-lc-la.IL la. pe11.6 o Jta.c.-l6 n de.e. .tún e.e.,_ e.e. e6 c.ú.da.,. 

6e a.paya.r..á en 6em-la.11.lt.t.a:& 601Lma.da6 palt dave.la.6_ a y

b, en po:&-ld.611 -lnvelL.t.lda., .e.i:& cu«.te6 6e a.paya.1tán 6~ 
b~e un an-l.f..f.a ca.e.a.do en 6.l.t-la, en ~á pa~ed de .la 
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.tu.mbl!.ell.a., opu.e.¿;ta. a..t 61!.e.n..te. de a...taq~e de.t e.<!. cu.do:,.:: 
e.o n¿.t.f.;tu.y~~d!' "e.n conju.n;to t.a e..6.tl!.uc.tu.l!.a de. a.;tlt~tiuif; . 
q u.e. .t11.ai:.1;,¡~i:Úía e.e. e.mpu.j e de i.o¿ ga..to4 a. d.i.ého :,,;~:::§'' '· 
Ir.o. .,,,:i>: ··- /:··~·.· 

c.on 

Cu.~~~{'i!.e. 61T.en.te de¿ u cu.do e<!...té en con.ta.~~~· I2~' 
e..f. ~;uJto de .e.a. tu.mbtr.e.11.a que. .se.l!.;r demaúd.C,}'~i.:_:) '; 

-i.nÚ'ia11.á. .e.a. ca.e.o c.ac.-lón de.l pll.hile.Jt .6 em.i.a.n-i.Úo den. _: ~ . 
.tito de.e. 6a.l.d6n de.e. ·e.& cu.do me.d.i.a.n.te ia1; 2 b.lr.4zo..s :, ,,-.. -
e.Jt.ec-.taJt.e.i. de.i. m-i.6mo. 

A continu.a.c.-l6n, 6 e tr.e.a.Li.za.tr.á.n ,lo.6 a.vanee<!. en -
.ttr.a.mo<!. de 0.80 m. med-i.do.6 en .e.a c.al!.l!.e.l!.a. de. .l.o.6 v~ 
.ta.go.6 de ¿04 ga..to¿ de. empuje, una. vez he.e.ha. .ta. ex~ 
c.a.va.c.-i.ón del 6tr.en.te y l.a 11.anul!.a pe.11.-i.me..tl!.a..l, p411.a. - · 
6a.c.-i..t-i..ta.Jt e.e. avance de.e. e.4c.udo. 

La. c.oloc.a.c.-i.ón de a.n-i.l!.o.6 c.omp.te..to.6, ..se ha.Jtá 
una. vez qu.e. é.6..to.6 e4..tén 6ue11.a de.e. 411.ea de .ta. lum -
b11:e.1ia., e..6 dec..i11., den.tlf.a de.e. .tú.ne.e.. 

- Cuando .ta pll.e4-i.ón de .l.a.6 28 9a;to4 de empuje exc.e 
da .l.o4 3700i._b/.in 2 {260 kg/cm 2J,..se .inyec.ta.11.á una. 
mezcla. de i.odo be.n..toJÚ.t-i.c.o y ace.-i..te, a. .t11.a.vé.6 de -
.to4 ba.Jtll.e.no4 de 2", u.b.ica.do<!. en e.e. c.apuc.hón de.e. 
e<!. e.u.do, con obje.to. de. Jte.du.c..il!. .e.a. 611.-i.c.c.-i.ón ge.neJtada 
e.n.tJte. .e.a c.a.m.i~a y e.e. 6ue..e.o c.-i.Jtc.u.ndan.te., ev-i..tando -
que .l.o.6 ga.to6 dañen i.a6 an.i.tlo.6 pJtev.iamen.te e.o.e.oc~ 

do6. 

- En la. c.o.toca.c-l6n de a.n.ii.i.o.6, 4e. Ae.gu-i.Jtá u.n oJtden 
que con.6.i.6..te. en co.toc.a1t la. dove..ta. c. 6 cu.be.ta. con -
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- Pa!.:t.e:<.-loJt.men:te, 6 e e.o.toe.a un .;(;1t.oquei hiíi.Z~~~t~'.i_C1 ;:L . 
en .to.s .<.n6 elL.to.s de .ta6 do ve:e.á.s a. IJ b, y 1Ú1. p~n.tttl. '- ;::~ 
ve1t.Uc.a.t de 6" de d.i.áme.t1t.o, e.e. c.ua.e., und vez .saU::-
da .ea. do ve.e.a. del 6a.ldón de.e u c.udo, :t1ta.n6m.i..t.i.1t.if. 
una. c.a.1t.ga. a l<W dove.la.6 med.i.a.n.te ga.to6 de expa.n 
6l6n, c.o.toc.a.do6 en e.e pun.t:al y en lo6 e6pa.c..i.o.s en~ 
.t1r.e .ta..s dove.ta.s a-e. y b-c., plt.ovoc.a.ndo una expa.n --
6l6n pa.ILa. oc.upalL el e6pac..i.o del e.spe601t. de.e 6a..ldón· 
queda.ndo la6 dovela6 en c.on.tac..to c.on e.t .te1t.1t.eno 
c..i.1tc.unda11..te. 

Te1t.m.i.11.ada. ta expa.n.sión, 6e c.o.toc.an do6 .t1tamo6-
de .tubo de 3" de d.i.áme:t.1r.o en .lo6 e4pa.c.-i.o6 en.tlt.e 
.ta¿ dove.la.6 a.-c. y b-c., 1te.t:-i.1tando .lo6 ga.to6 y e.o.to
e.ando d.i.c.ho huec.o c.on c.onc.ILe.to de 6 'e= 350 Kg/c.m 2 , 
queda.ndo a.hoga.doó lo4 .tubo.s. 

en·la. po6.i.c.-i.ón -i.nd.i.c.a.da.. 
'_.::~' •. 

~ -'~;·-; .. _ --

- El e.o n:t.1t.o.f. hld1t.tfoUc.o del e:S c.udo · 4 e 'ti;{~~JÍ.tf e'~ -· 
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A.6.lm.l..smo, el. e..s c..udo .:t.lene .ln.6 .t:a.l.a.do en .6 u pl.a.:ta.
fiollma. ..supe11..loll, un páne.f.. que .lnd.lc.a. el. fiunc..lonam.len-,: 
:to de .f..o..s ga.:to..s y pe1tm.l.t:e ..su manejo. 

- La. exc.a.va.c..lón en el. óllen.t:e ..se llea.l..lza.ll~ c.on p.l.6:to
la..s neumá.t:.lc.a..s, empezando poll la lla.nulla. pelÍ..lme:tlla.l. y 
l.a pall.t:e ..supell.loll de.f.. .t:únel.; po..s:tell.lo1tmen:te, .6e llea.
l..lza.llá el. a.:taque del óllen:te c.on una. máqu.lna. llo..sa.dolla. 
de..sde l.a. pa.ll:te po..s:tell.loll del. e.6c.udo, c.on un blla.zo -
que en ..su ex:tllemo má..s lejano po..se€ una c.a.beza. g.llla -
:tell.la, c.on .ln..sell:to..s de :tung..s:teno pa.lla. d~..sgllegall e.e -
ma:tell.la.l. del óllen.t:e. 

- La. lleza.ga. 4e de..sal.oja.llá poll med.lo de un c.a.llgadoll -
fillon:ta.l. de de.6c.allga l.a.:tella.l .lzqu.lellda., ~l. c.ua.l. depo-

Una vez:-
que lo.6 :tlluc.k.6 c.on l.a. llez:aga. l.l.eguen a. la. lumbllella,
depo..s.l.t:a.llán ·el. ma..t:ell.la.l. en· 2 ..s k-lp..s ó c.a.j o ne.6 de 5 
m3 de c.a.pa.c.-lda.d e.a.da. uno, que ..sellán .lzado..s c.on un 
mal.a.c.a..t:e de 20 :tonel.a.da...s, .ln.6:ta.l.a.do en la. :tolllle de -
ma.n:teo, de manella. a.l..t:ellna. pa.lla. de.6c.a.llgall en la. :tolva. 
llegul.a.dolla.. E..s:te ..s.l..s.t:ema. de ma.n:teo de llez:a.ga. e..s co
múnmen:te l.l.a.ma.do a.l.c.a.nc.,Ca.. 

- Con obje:to de lleduc..lll l.o.6 a...sen:ta.m.len:toh !upelló.lc.l~ 

.ee..s que puedan plle.6 en:ta.ll..6 e d!Lllan:te ·la exc.<Lva.c..lón y -
lleduc.lll l.a...s 6il.:tlla.c..lone6 de a.gua., 6e hallán .lnyec.c..lo
ne.6 a :tlla.v€.s de e.a.da a.n.lR.lo en 3 6a..s e6, e.o n d-l..sUn -
:to.s pllopoll~.lona.m.len:to.s e.a.da una.: de c.emen:to, a.llena,
ben:ton-l:ta., agua. y acelella.n:te de filla.gua.do, a. med.lda -
que e.e e.seudo .se vaya al.ejando. 
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DESCRIPCION DE LA OBRA.LINEA9 PONIENTE DEL METRO. 



ESTUVIOS PRELIMINARES 

ESTUVIOS GEOLOGTCOS 

El abje:to de 11.ea.U.zaJL .f.a-0 u.t:ucü.iJ-0 geal.óg.<.c.0-0 paJc.a _, 

.ea. c.oMVtucc..lón. de.f. .túne.f. plt.<.n.¿¿pa.e., e& c.on.ac.e.:l .f.a.6 P'!-Op.<.e.,- "i;;,;;,.~ 

da.du y c.a.Jta.cteJt,,ÚUCA.6 del. ma..:te.Jz..la.i. en que .óe 1teal..(.~~.·,~t.a, · ·";.:_·,_ ; .. 

c.ed.ún<.en.t:a adec.ua.do, tJ e.e tipo de M pofl.:te pa11.a maitiéit~ ;:6_: 
:tab.f.e .ea. exc.avac..<.611., .ta.n,to duJtan.t:e -0 u e.tapa c.oltb.t:Jw.é.:tlv:Í, : -' 
e.amo dU!Ul.n;te .ea ope,tu;1.c..<.611. de.f. -0.<.c.t:ema. 

ANTECEVENTES GEOLOGICOS 

El> de v.<..t:a.e .<.mpo)[..t;anc..<.a en e..l e.ampo geo.f.6g.<.c.a c.on.a -

e.ele. .f.o-0 an:tec.eden.te.-0 que -0e tienen de .ea zona d6n.de -Oe Ue

valuf a e.aba .ea o b1ttt. PaJt.a u :ta , una gltttn ayuda 11.ep11.u e.n.t:o. -
.teneJr. en c.uetLW. den.br.o de .e.a-0 an:tec.eden.te-0, .e.0-0 pun.t:a-0 que

a. c.ontinuac..<.611. -0e men.c..<.on.an.: 

1. -) Loc.a.U.zac..<.611. y c.on.achnlen.t:a de zan.iu. de 6aUa.c
y c.on;tac.:ta-0 que pue.da.n 1r.ep11.e-0en:ta.11. pltob.f.ema.6 de u:tab.<..e..<.da.d 

2. -) c.e.a.s.<.6.(.c.ac..<.6n, pM6uncU~ad tj ex,ten-0.(.611. de .e.o.e -
rm.t:ett.la.e.u que -0e e11c.on.t;iu;Vw11.. 

3. - l Ub.i.c.ac..<.611. y ducJt.lpc..<.611. de ei...tlwc..twuu. geol.óg.<.

c.a.-0 que puedan. M.tall .cuje.ta-0 a u 6ue1tzo-0 .t:ec..t:6rú.c.o-0 impaJr. -
.tan.te.J. 

e.amo: 
- N.i.ve.f. de agua..-0 611.eií.tic.a.6 
- T .<.pa.c de ac.u.i6e11.0-0 
- Va..i'.uacW'n. de .e.a 11.ec.a11.ga po:l Uuv.<.a-0 

5. - ) Vu c.Jt.<.pc..<.611. de.e. 6.<.é wr.mm=en-to en 6o!Í!rac..<.ane.6, 

dlhpo-0.i.c..<.ón (1LWnbo-0 y ec.lza.da-0), 6M.c.uenc..<.a, abelt.tu!r.a.l. y. 1té.U!'.'; 
na&, c.on.t:.<.nu.ldad, etc.. 
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EXPLCJRACION VEL SUBSUELO 

&..ta a.c;Uv.lda.d u ueruu'.abne.n:te. -únpoJt.t:a.n.t:e pottque. com -

p!te.nde .ea. c.oo.IU:Ünac-ión de .t"Jta.ba.jo.t. de campo, y en.6a.tJU de .ea. -
botc.a.:l:o/ÚO que de 6-lnen y c..uan.ti. 6i.ca.n. .e.a. u.ta:tlglia 6-[a. y P'W p.ie -

da.du mec.án.lett.6 del. 6ub.suel.o en c.uuJ;,i.ón. 

La. bz:teJr..p!te.:ta.clfin de la. -ln6oJrma.c..lón ob.:ten..i.da. de exp.(.o -

Jzac..lónu pJr.ev.la.6, y de fu eva.i.uac..lón hec.ha. po.lt e.e. 1 nge.n.i.eJtO 

upec.laLiA:ta., p~ a.po.ltt:a.Jt. .e.a ba.6e nec.ua.Jt.ia. ptVtD. en6o -

éaii. .W. po.t>.i.ói.e 6o-i:.uc.i.6n ai: p.1tob.f.emz, e .ln:tegJta.Jt un p.ltOgllall!a. -

a.dec.w:tdo de expl.oJta.c-ión de.e. 6ub.sue.e.o y ú:te a. 6U6 vez c.onpf.e -

me.n:tándo.lo e.o n .ea. de:trvunbza.c-ió n de a.tg unaA p.ltO p.ieda.du ,[nd..i. -

e.e y c.on un 6a.c.:to.1t de 6 egU!c.i.da.d liac-io na.tmen.te a.mp.Uo. 

Po6.ú!J!.i.OJrmen:te a. .ea. úz:teJtp.lte-ta.c..i.án de .ea. -ln6oJrma.c..Wn -

a.n:tell...loJt y e.orno un 6egundo pcu.o de ex.p.e.oJzac-ión 6e tienen lo6 -

:Or.a.ba.jo6 de campo que .ln.cl.u.yen medi..c-ionu y p!U.Leba.6 ".úi· lJi..tJ.L"

a.6.i'. e.amo .ea ejec.uc-ión de 6ondeo6 de exp.(.o.1ta.uón y muu.titeo, 

C.W.Ja.6 c.a.Jta.c.:te.Jú.6:Uc.a.6 : Upo, núi¡tetw, p.ltO 6 uncü..da.d y cü..6.tlt.lbu -

c..i.ón, u.t:án 6uj da.!. a. .f.o que. e.6 pe.c.i.f,.l= e.e. p.'W yeczo. 

Un a.6pec..t:o mu.y .lmpoJt.t:a.n:te en l.a. exp.loJUtc-ión del. .sub6ue

.lo, u la. de:telfmin.a.c..lón de l.o/J n.i.ve..tu f,!i.e.á.:Uc.o6 y de fu/J c.aJL

ga.6 p.iezomf:t:Jú<;!l-6 c.ua.ndo 6 e :tJu:úa. de a.ba.:UA me.cü..a.n:te bombeo, -

d n.lve.t. p.iezomébú.c.o a. c,úvi;taA el.eva.c..lDnu • 

La.6 muu :tJr.a.s de l.o6 "uel.o6 pueden "eJt aUeJr..a.da./J ó ..in.al.

.teJta.da.6 en 6u.nC.<.ó1t de ful> caJta.c;áVr.[.6.:ti..c.a.6 del. ml6mo y del. U -

po de .i.n601rma.c..ión que 6e Jtequ.ie/U!.. La.6 plr..i.me!Ut6 .lnvoluclz.a.n 

una. aJ!.:t<Vr.ac-ión de .ea u.tJtuc.,t;u/r.a del. 6ue..i.D .s.ln cmnb.ú:A c.on u -

~ a.i.guna.6 de '.sU6 pJtop.ieda.du bu:Uc.e, y en l.a6 6egwutcu. e.orno -

.su nomb.1te .lo .i.ncü..c.a., no 6e a.Uvr.a. .t.a. u.tlwc.:tWta. del. 6uel.o n.l -

.6U6 pJwp.úuJ.a.d.u -útcU.c.e. 
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10 

- Reh.U.ten.c.ia a..e. c.o/L.te de .6uei.a.6 

- PJr.o6und.lda.d y 6~uc..tu.a.c.lón del 
- Ma.gn-ltud y dl~.t:Júbucl611. 

- Inveh.t.iga.cl61t de ma.ntM 

- Co l't.tl!.J'Llda na..twwi. de a.gua.. 

- G.1ta.da de .6a.:tulr.a.cl611. 

- Uml.te.& de e.a n.6.U .te.ne.la 
- V.U.búbucl6n gJUUtu,f.omtU'JLlc.a. 

- PMa Mpec.l6.ic.o Jr.p,.f,a;t.(va 

- Pe.60 volumé.tlúc.o de la ma.6a. 1J · Jtei.a.C,ióii. 
.lna.UeJta.da..6 1 



V~SCRIPCZON VE LA OBRA 

LTNEA 9.PONTENTE VEL METRO 

La Une a. 9 po n.,i.en-te .se co n.s.:t1e.uye en 
pon.len.te de ta. c-luda.d, .s-i.endo .su d.lJt.ecc-lón 
:te-pon,i.en:te, y :tend1e.tf una. tong.l:tud de 3. 847 
de.sde .su.s e~:tJt.emo.s l E.s:ta.c.lón Ch.l.tpa.nc.lngo y 
c-lón O b.s eJt.va.:toJt..lo ) • 

Pa.1e.a. .1t.ea.t.lza.1e. e~:te p1e.oyec:to 6~ u.UUzcuiá .la.

con.s:t1e.ucc.lón de ca.jón a. e.le.to a.b-i.eJt.:to con mu1t.06 -
m.lltfn en ta..s e.s:ta.c.lone.s Ch-l.tpa.nc-lngo, Pa:tJt.-lo:t.l.smo 
y Ta.cuba.ya, a.s~ como :tamb-lén en et .ln:te1e.:t.1t.a.mo 

Ch.ltpa.nc.lngo-Pa.:t1e..l~:t-l.smo. 

lo6 .ln:te1e.:t1e.a.mo.s Pa.:tJL-lo:t-l.smo-Ta.cubaya., y Ta.e~ 

baya.~Lumb1e.e.1t.a 6 .se con.s:tle.u-i.Jt.án en :túnel u:t-lt.lza.n

do un e.seudo de 61t.en:te a.b.le1e.:to, y 6-lnatmen:te et -
.ln:te1e.:t1e.amo lumb1e.e1e.a 6-0b.se~va.:to!c.-lo .se con.s:tle.u-i.1e.tf
co1t un :túnel convenc.lona..t en .sue.to.s (Mé:todo Acu -
.t:!Uaco ) • 

La zona. dónde .se con.s:tle.uye e.t .ln.t:e1e..t:1e.a.mo 
Pa:t!c..lo.t:-i..smo-Ta.cuba.ya. e.s:ttf con.s:t.l:tu.lda poJt. ma:teJt.-la. - -
te.s a.Jc.eno-l.lmo.so.s y l.imo-a.Jt.eno.so.s con glt.ava.s com
pac.t:a..s y en a..tguna..s pa.1e.:te.s .se .tocat.lza.n boteo.s a.
p1e.06und.ldad va.1e..la.bte de 20 a. 25 m:t6. Se ha.nen -
con:tJt.a.do :ta.mb.l€n man.t:o.s cotga.do.s en to.s .s.l:t.lo.s 
dónde ole..lg.lna.tmen.t:e e~.l.s:t.i.e1t.on ~o.s. la a.Jt.ena 
pum{.:U.ca. en_pa.1e..t:.lcula.Jt. .se encon-tJt.ó en ta. e.ta.ve 
del .t:úne.t. En ta. 6.lgu1e.a. 9 .se .lnd.lca.n .ta..s e.s:ta.
c.lo ne6 que co n6 ti.tu yen la. U nea. 9 po 11.len.t:e. 
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l 

en 

La. .e.1.nea. 9>panún.te en· .su Jr.e.c.0Jr.1t.".ido.<ie Ú."aJ'á 
6u .i.n.ic.:ld ¡ l:.s.iaC.-i..6n chÚpan.c.i.nga ¡" í.aÍ:i-Ji.e,ii\,< 

~~~i:ªi:.1;~.i.!!i:~:~;::~ !:.e A~;n~~:j9~~,~~r;~~~?' <' 

Av. se.'ttja.~.tn F,¿ank.Un ha.<i.:ta. ·.e.a. C.a.ue de.c-Í.é~c,.la.~r 
en dónd~ de.spu.e.s de de6a.Jr..1r.0U.a.Jr. doó °c;u.;yfr.i•~/{()Ji,.Í.;-, 
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za ntá..e.é.".ó"é de ~itad.lo = 2 o o mú. p'.ot..lme.11.()_ á. ''.(dc?-.lfau":ie1: ~c .. e > •'\ ·.;·. 
da., é. :¿·¡i;;;ed.la.ta.men.:te a e.s.ta. 0~11.a ·a .e.a. cf.é.t.'e.~há, -....:' • ·.o 

e.o n.t.lnú.a.-poJr.. .ea. Ca.e.te J04 é Ma.~.-· ha..&.:ta.· ta . ca..ei.e. >.__ .'"· ·. 

VIL .• Jaublan~;. en dónde dc..spu.e..1> de de&alii.oüa:lt. 

c.u.Jr.va. h~;_¿zon.:ta..l .lzqu.,LeJr..da. de R= 150 m.t.s, ~an.t.i.núa. 
poJr.. ta. Av. Ja.U.se.o ha.&.ta et ·V.la.duc..to M.-lgue..t Á.le. .

mán, en dónde de<ia.Jr..Jr.a.t.la. una. c.u.Jr.va haJr..lzon.:ta..e 

de.Jr..ec.ha. de R = 200 mú. A.tlla.ve.sa.ndo e.e. An,L.t.lo 

Pe.Jr..-i..óé1t..lc.o ha&.ta. e.e. c.Jtu.c.e de ta...1 c.a.f.f.e..s C6ndo1t. y-
Gaf..la.iLe..:ta.. 

e.amo una l.lnea. .tangen.te bajo una ex.ten.sa. zona. 

uJr..ba.na ha.6.ta. .ln.te.Jr..<ie.c..:ta.Jr.. e .i.nc.01t.pa1t.a.Jr.<ie a.e. :tJI.a.zo

de. ta. l.lne.a. 1 en .ta. Av. Ca.m.i.no a Be.tén, 
da 6.-lna..lme.n.:te 6 o bit.e. d.i_c.ha. a.ve.nclda. .t.teg a. a. ta. 

a.c..tu.a.t e..t>.ta.c..lón Ob.súí.va..:toJr...i.o d·e. .ta .t.lne.a 1. dónde.

e.o nc..luye.. 

TUNEL PATRIOTISMO-TACUBAYA 

Lo ~a.t.i.za.c..i.ón 

En .to6 ex.tJr.e.mo6 det t:únel· Pa..t.Jt-lo.t.i.6mo-Ta.c.u. -

baya .t>e. c.on.s:tJI.uye.ILon ta...1 .tumbiLeJr.a.<i 1 y 3 Jr.eópec..t:f 

va.me.n.te.. V.le.ha.¿, tumbJr.e.Jt.a.6 .t.i.en en polt. o b je.to p e.Jr..- ·. 

m.l.:t.llt. ta e.nt:11.a.da. IJ 6 a..t-lda. de. lo-0 e.qu-i..po-0 nec.é.6 a.··.:: · 

Jr...la6 paJta. ta. c.on.s.t!Luc.c..lón de.e. .túnel. .lnc..tuye.ndo".il. 

e.~c.udo de 61Len.te a.b.i.e.1t..t~. 

l 



Tamb.i.én ei; .e.a .tumb.11.e.11.a. 1 .se .i.n.sza..ta.11.tf una. ToJVte 

de Ma.nzeo !J un mala.e.a.te el.éc.z.11.¿c.o de dob.l.e .ta.mbo11. 
( c.ap~.100 ion. ) pa..11.a. la. eJCz1t.ac.c.¿ón de.l. ma..teJU:.al 

p.11.oduc.zo de eJCca.vac..i.ón. 

La. . .tumb1teJr.a 1 .se loe.a.tiza en e.e. c.1tuc.e de .ta Av
Benjam~n F1tankl~n y .ta Ca.t.te de c¿enc..i.a.s Co.t.H¿pó
d1t.omo Conde.sa J, y .la l.umb.11.eJr.a 3 .se ub¿c.a en el c.Jr.u
c.e de .e.a. Av. J a.e.¿.s e.o y .e.a Cal.te de To1t.do ·( Co.f.. Tac.u 
baya J. Velt 6.i.gulta 1 O 

Una de la.s ven.taja.s de c.on.sz.11.u¿ll. la.s .l.~nea.s de.l. 
mez.11.0 en .túne.e. e.s no .i.n.te1t.6e1t..i.1t. el. .t.11.á6.i.c.o veh~c.ulalt 

de é.s.ta zona. de .la c..i.udad, .e.a c.ua.e. padec.e de una. 
gJr.an c.onc.en.t1t.ac..i.6n de hab.i..tan.te.s. 

Ca.1t.ac.ze.11.~.s;t,ic.a.s de la.s .lumb1t.e1t.a.s. 
- Lumb~e~a~ de acce~o a lo~ ~úne~e~.- Pa~a d4~ ~n~ ~ 

c..i.o a la eJCc.avac..i.ón del .túnel .se c.on.s.t1t.uy6 .i.n.i.c..i.a.l -
menze la .tumb1t.eJr.a 1 y po.s.te1t.-i.01t.men.te .se c.on.SVLuyó 
la lumb1t.e.11.a 3 .s.i.mu.tzáneamen.te con .e.a c.on.s.t1tuc.c.i6n 
del .túnel c.on e.seudo. Amba.s lumbJr.e.11.46 p.11.e.sen.ta.n .e.a
.s.i.gu.i.en.te .sec.c.¿ón 

QEVE~ TMIEHTO 
DEl'INITIVO 

OH RE1tl 

LIMITE DE 
EXCAVACION 

ALCANCIA 1 ~OLO 
N lUMiiRERA 
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TRAMO: PATRIOTISMO - TACUBAYA 

CROQUIS DE LOCALIZACION 

F IG. 10 



LUM R 

PROYEC f DEL 

- 18.50 M 

_¡_ -----
ALCAN 

- 1ó.so M 
- _l - -

Lumb1t.e1ta { c.011..te ) 

- Lumb11.e1r.a de Ven.t-itac..i6n • - E6.ta tumblte)ta 1>e tdc.~,i~~ : 

za en e.e Cad. 18+124.765 de.e. .tltamo Pa.tlt..lo'..t.lÚ10;.faC.u.- -

baya, .tat e.amo 1> e .lnd.i.c.a en ta 6-lg u.Ji.a~ 

14 



· -cú..\érERÍstr'.Eis vE .ios TuNnEs 
·_-~;(;<-> :;,:._:;:_,: -~·\· :>' ' .,_. , .... __ ,. 

- T1foe.t p~~d:i"Pki;';]i.~~-'~"~;t:;;_;}¿~> E.é. .túnel. :t.endJLá un d.i.áme

:t.1r.o .(.n.teúo~ de 8 ~·64 in i/ 9". 15 ,m ·de• d.lámet:-'r.o ex.telr..iM, -

:::;::!: ~~if i~,~~!~i~~~~ift6::::E: ,· :;::;:~ 
p1r.e6ab!Í..l.~a.dd~\:·~~ {ó11.~k.'e.z.a a.1r.ma.do, .ta-0 c.ua.te.s -0ot1 de 

;t;Jt..e-1> .t-lpo-1> a~b;''y>'C.:'~';e,,/z.4¿ove.ta.s a. 1J b, 601tmatt .ta-0 c.01>

;tado-0 y .t!t 'd.i.ti~e. dee .úr~e.t. e.s.ta..s dove.ta-0 .son .s.i.mUa.11..e.s 

c.ott exc.epc.l6n r:f¡• .su.s ex:CJLemo-1> .6upeJt-la1te..6 d6nde .6e 60.!r.ma. 

una lC6.tu.i.a ·y a.h.<. p11.ec.-l-0a.men.te .6 e e6 ec..tua. ta. un-l6n poJt. -

med-lo de una v.(.ga. me:tál..(.c.a c.ana.l de. 8" x O. 70 m. de .to!!_ 

g.l.tud. La dovela. c. 6oJt.m~ e.t p.i.-00 del. .túnel 6 c.ube..ta.. -
La..6 dovel.a..s .6on de c.onc.Jt.e.ta 6'c.: 350 Kg/c.m 2 y .t.lenen un 

anc.ho .igual. a. 0.80 m, y un e.spe.soJt de 0.25 m .sa.1.vo .ta..s
dovel.a..s co~Jtec.~lva..s que dependen de .ta c.u1tva:Cu11.a. del .t~ 

ne.t. Lo.6 de.ta.t.te.-0 e.-0.t11.uc.:Cu1r.a.te-0 de e.s:t.a..s dove.tiu. .se 
.lnd.ic.an en ta. á-igu1r.a 12. 

- Túne..t de. .tJt.an.6.lc..l6n de .e.umb11.e.11..a.-0 a c.abec.e.1ttL6 de e-0:t.a.
c..l6n. - E-1>.to.s :t.úne.te.s &e con.6t:Jt.u.i1r.án pa.Jta c.onec..taJL 1.a.6 -

tumbJr.el!.a.S e.o n .to~ mu1to.s Tapón en ia..s c.abe.c.vr.a..s de. e.6:ta

c-l6n. E.t 1Leve-0.t-lm.len:to de6-ltú.t.lvo de e..s:to.s .táneie.s e.s
a ba..se de c.onc.l!.e;f;o lanza.do altmado, y l.a.6 c.a.Jr.ac..teJL~-O;f;.i -

ca.-0 geomé;t;lt.ic.a..6 de .ta. .6ecc.l6n, iong.i:t.ude-0 de cada uno -

de e.tl.o.6, a.s..C como :t.a.mb.ién .su .toc.a.f..i.za.c..ión óe .i.nd-lc.a.n -
en .la..6 tí.lgul!.a..6 13, 14 y 15 • 

- Túnel. de ven.li..tac-lón.- E.s:ta ub.ic.ad~ en e.e. c.adenam.i.en
:t.a 18+124. 765 del. :t.1r.a.ma Pa.tl!..lati6mo-Ta.c.uba!Ja y c.onec.:t.a

l.a twnbJLeJta. de Ven.t.lla.c.l6n c.on et ;t;únel p)L.(.nc~pa¿. 
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LUMSílEílA 2 
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EollE DE TRAZO 

FIG. 11 
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TACILl''ITACA 

ESTACION -- PATRIOTISMO 

IAPOH 

"3E NJAMIN FRANKLIN 

LOCALIZACION TUNEL DE TRANSICION A ESTACION PATRIOTISMO 
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ESTACION 

TA CU BAYA 

AV JALISCO 

( \ 
LOCALIZACION TUNEL DE TRANSICION A ESTACION TACUBAYA 

FIG. 4 



TUNE L DE TRAN SICION A CABECERAS 

DE ESTACION 
REVESTIMIENTO PIU HARIO 

CONCRETO LAN2AOO 

LINEA ..... 

a. 84 

SECCION TUNEL •1• 



El Jte.c.ub.!Um..i.e.n-to de6..i.n..i..t.lvo de e.6.t:e. .t:úne.t e.4 ·,: .. : •. 
a bc:t6 e. de. c.onc.lle..t:o tan za.do tVl.ma.do. Su .toc.a..t..i.z!!_ 
c.i.ón~ .tong.i..~u.d ÍJ c.a.JC.a.c.:te!t..l..stic.a..6 geom€.:btÁ.c.a":.6 ·de·- .·,., 

.ta. -0e.c.c...i.ón de,¿ .t:úne..t .!>e pJte.1>e.nt:an e.n la4 6..i.gu -
/t.~ 1 6 • 1 7 IJ 1 8. 

- N.lc.ho.6 de. Sube..&.t:ac.-lón • - E.1>.t:an ub.lc.ado.s e.n 
.f.01> c.adenam.le.nt:o.s 18+107.918. y 18+141.618 de..t
.t:Jr.runo Pa.t:ll..i.o:t-i..smo-Tacubaya. y e.amo />u nombJte. lo
.Lnd..i.c.a a.tojaJtá.n 1.a.s 1>ube.4.t:ac.lone.4 e..téc.t:Jr..i.c.a..& 

ne.c.e.1>all..i.a1> palla la ope~ac..i.6n de.t .s..i.4.t:ema. Ca -
be. menc...i.onall que 4e. .toc.al..i.zan uno aic.ada .lado -
de..t t:úne.t pll.lnc..lpa.t paJta a.t.úite.nt:aJt .lndepend.le.n
t:ement:e a .laé doé v~<U. E.t Jr.e.ve1>.t:..i.m..lent:o de.6..i.
n..i..t:-lvo de. .to-0 n..i.c.ho4 a b~e. de. c.anc.1t.e.t:o .lanzado 
allmado. y 1>u ub..i.c.ac...i.ón, .f.ong.l.t:ude.1> y d..i.me.n.4..lo -
ne.!> de .ta .&·ec.c...i.ón de pJtoye.c..t:o ée .lnd.ica.n en la& 
6..i.guJtat. 19 y 20. 

- N..i.c.hot. palla pue.1>.t:o de. 1t.e.c..t:..i.6..i.cac...i.6n ( P.R.1.
Se .toc.a.l..i.za en una paJte.d la.t:e.Jta.t de..t t:únel de. -
Ve.nUla.c..i.óa, y 1>u 6unc...i.ón c.on4..l4Z..i.Jtá. en a.l.oja.JL 
e.qu..i.pot. el.éc..t:Jr...i.c.ot. que. 1t.ec..t:..i.6..i.c.a1t.4n ó Jte.gulaJr.án 
e.l vo.l.t:aje. en ta.6 ~ne.a..& de e.ne1t.g~a e.léc:tJL..lc.a -
que a.f...lmen.t:~n e.l t..l1>.t:e.ma en opeJtac...i.ón. El Jte. -

ve.1>Um..i.e.nt:o de6..i.n..i..t:..i.vo de. e.1>.t:o.s n..i.c.ho4 4ell4 de.
c.onc.Jte.t:o .lanzado aJtmado, y .su .long..i..t:ud, uh..i.c.a -
c.lón y c.a1t.ac..t:e.U1>Uc.at. ge.omé.t:Jr...i.c.a.s de. la ·.----
l>ec.c...i.ón de l.a e.t..t:Jr.uc.t:uJta e1>.t:an mo6.t:Jta.da4 en .la4 
6..i.gu1ta.1> 21 1J 2 2 
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EJE DE NICHO DE SU3 ESTACION 
CAD 18+141.61& 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUcTIVb DEL TUNEL CON ESCUDO DE 

.. FRENTE ABIERTO •. 



Al .• 

B) To pog.1La.6:la. ·_.,· .. _ 

E.t. cudo. 
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A. - RANURA PARA FACILITAR EL EMPUJ,E, Vf::L ESCU'l]O. 

,.-. 'f-1·.!"' 
-

An.te.& de ha.c.e1t. e.e empuje de.e' e:S ¿r.{do -el i'.tifje~:.le1to. -
de óJten.te H c.e1tc..lol!.a.1t.á .&.e .ea. .11.itnuJr.tÍ;'.hec.fiii:a.i)i:~·;Údóh. :: · 

~~;~;g; '.~~~=~~:~~:f ~2~~~$r!~i~!litf~'I ,: 
ambo.& co-s ta.de:.. La. plt.o 6uncUda.1 ·dec•Za~Jt.~~nlJ./t'f'"~.6 'ci;l~;s+·é~-·.- >e/ 

80 c.m.&., a.ne.ha que .t.lenen f.o.& ¡;¡n'.i.lt~l'./;,'ú'c;'(;'tr¡da·r;~;¿"J)e:~. 
6o11.ma.n e.e. 1t.e ve.& .t.lm.len.to plt.liíia./f.,{.o ; < . · ;- · · ·· <;;; 

'<·.: ,. ~ 

B. - METOVO VE TRABAJO 'OEL CAVENERO PARA h~T¡~kR >i_A~:~/iJ{ 
FoRMAcroN NEcEsARrA PARA EL coNTRo'L 'VEL:;_ iséúJd:·· ::;: ':,·; ,·, 

·~:-~~: 

1. - An.tu del Empuje. 

a.) • - Ca Lo c.a.Jr. .e.a. p.f.oma.da. en e.e. e6 e.u do tJ ve.U: 6-lC:a1t.· e.'i :f/_-?-:_ 
tr.o y ta pend-i.en.te del Jr.epoJt.te a.n:te.IL.lo1t. El p-/(,a'C..id.,¡_;,¡i.é.n

:to pa.1t.a. c.onoc.eJt la. pencUen.te y e.e g.i.lr.o del u.c.udó,:t>e ·"' 
cb.t.lene c.on La. pLoma.da. que .&e c.oloc.6 en La. pa.lt..te .&upe·~ 

1t..io1t. y que pende de un h.ll.o ( veJt. 6.i.guJr.a. 23 J. y que e.a.e
a. la. pla.c.a. ~ui .&e enc.uen.tJr.a. en el eac.udo. (ve1t. 6-ldult.a. -

24). 

Ve a.c.uetr..da a. t. u. poa.lc..i.ón 6 e .toman .e.u med.i.da..& 1J 
ob.tenemo.& .e.a po.&.lc..l6n del e.&c.udo, .&.f. .e.a. pLoma.da. e.a.e 
a..t1t.á6 de la l~nea. c.en.tJr.a.L ( ( de la. pl"c.a., .e.a. pen 

d.l en.te 6 eJr.á ( + l .e.o c.ua.l q u.le.1t.e dec..<.1t. que .t-lene .ten.de!!_ 
e.la. a. aub.l1t. y a. La .lnvetr...&a. a.l ca.e a.delante la. .tende~c..la. 
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6e.tz.á. .f.a. de -ltz. ba.ja.ndo (ve.tz. 6-lgutz.a. .24.). 

E j e.mp.lo : La. med-lda. 6 e .:toma. .ttz.a.n6.ve.IL6 a..e. a. la. Un.ea. c.e.n
.ttz.a..e. de .e.a. pend-le.n.t:e. { ~ en e.6.:te c.Mo la. pe.n.d-le.n..t:e. -
de.e. e.6 c.udo e.s de 1 5 mm. ( +) 6-l la.. p.loma.da e.a.e. a. l.a. de.

tz.e. e.ha. de. .e.a. Une.a. c.e.n.ttz.a..l ( f; 1 de.e. g-ltz.o ( veJt 6-lg.utz.a 
2 b l, e.e. g-i.11..0 -lgua..lme.n.te. .s e.tz.1f:'ldetz.ec.ho o a. l.tt .lltveM'a 6-l
c.a.e. a.e. lado -lzqu-letz.do. 

2. - En e.e. .t:tz.an.s c.ull..6 o de.e. e.mpuj e. 

Cuando 6e. e..s.:tá. tz.e.a.l.i.zando un empuje. e6 nec.e.&a.Jt-lo --
6uptz.-lm-ltz. a.lgún (o&) gtt.to (6) 6 ac.c.-lonatz. o.:ttz.o& ga..t:o& ex
.ttz.a..6, pa.tz.a o c.46-lone6 en que. e.e r ng e.n-i.eJto de. F.ite.n..t:e c.on

&-i.de.tz.e. ne.c.e..sa.lt-lo, pa.tz.a. d-i.tz.e.c.c.-i.6n de..l e.seudo. E&.:to& ga.
.:to.s .se c.on&.i.detz.án " Ga..to& LJ6a.do& Oc.M-lona..tme.n;te.." 

a. 1. - V.lg-l.la.tz. .e.a. ptz.e6-lón de.e ma.n6111e..:ttz.o pa.tz.a. .:toma.tz. .e.a. m.C
n-lma. y .e.a má.x-lma.. Eii e.a.; o de. no .te.netz. opo./t..tun.-lda.d de -

v.lg-l.la.tz. .e.a. ptz.e&.i.ón d-ltz.ec..:tamen.te 6 de.sc.onoc.etz. .e.a m..Wma.,-
6e &o.f..lc.-l.:ta.tz.á. .e.a. -ln6otz.mttc.-l6n a..e. ope.tz.a.dotz. del E&c.udo --
( a.mba..s ptz.e&-lone6 l. 

b).- Med-ltz. .e.a. .long.l.:tud de vá.6.ta.go6 de .lo.s ga..:to6 que e.e.

lnge.n-letz.o de. Ftz.en.:te c.on6.i.detz.e. nec.e.6a.tz.-la. pa.~a el. c.on..:t.ito.l 
de.e e.sc.udo, y deja.tz. e.e. e.&pa.c.-lo 6u6.i.c..len.:te patz.a. .e.a c.o.e.o
c.a.c..i.6n de .e.a. dovela .:tomando en c.uen.:ta e.e. ancho .to.ta.e. de. 
.e.a. dove.e.a. .inc..luyendo la. e.e.ja(+ 810 mm.), el. vá.6.:tago -
del ga..:to debe.tz.á.-.t:e.netz. e.orno m~n.i.mo 820 mm. de c.atz.tz.e.tz.a. 
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ESCUVO 

: 
1 

"'-....: 

'' 

,.._ 

-f'.-._...___...,=':!::'-'-!::º~-

FIG. 23 

PLACA PARA GIRO Y PENVIENTE 

FIG. t4 



3.-

a. 1 • -

p.e.a. e.a.. 

c.) • -

c..l6n 

E.e. 
:t.a. 

La 
.e.a 

Ejemp.to: y = .• 

" - . 
,. . . ·-· 

La "X" 4 e m.lde holl..lzon:.ta. . .tmen:t.e a. .e.a :t.a.Jtje:t.á.'_j,,¿ .ta. .tuz-

de.e. Jtatjo i.a.HelL queda. a. .e.a .lzqu.le,¿da., 4é.Jtá'.n_ nega.:t..lva.6-
IJ .&.l queda. a .e.a. deJte.c.ha . .&eJtá:n po.&.l:t..lva.& :(~e.lt. 6.i.guJta. 2'!i}. 

Ejemp.e.o: X = 10 mm. (+) 

a 1 • - A.e. :t.ellm.lna.Jt .de e.o.to e.a.Ir. e.e. a.11:.l.t.e.o ( c.omp.e_é.:t.o 1 c4 e p.il~ 
e.e.de a. me.d-Úr. ta. dü:t.a.nc.Ú c¡ue. Úpa-'La e.e. pa.Fto ie.f e.~;;U.do •... 
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(PLANO IV) 11.l pa.ño de.t. an:.i.i..lo ~o'.e.o c.ado 11 .la a..l:tu..1t11 d~ 
lo6 ga.-t:o6 c.on nUme4aujn ion:: •• ~1~> n. 9 ~c... la dLs"" 
:ta.nc..la. qu.e Hpa.Jta n~ debeJi.~;;:~·e.Jt:.-·lnenoJL de 450 mm •• n.l'

ma.yOIC. de 600 mm. Com'o -;se ''3Üífai lfp1tec..i.aA en .e.a.. 6,igu.Jt~ 
- - Z6.) 

b).- TOMAR-.t.a hoJta en.que 

an.i..llo. 
-~;--- --: '-'"'> .,, 

- --+-, -·:;:::~·j_:.-,.'~ ~r- -- ' ,~.-,;--,e 

s. - P1r.oc.ed.im.i.en:to p1Vr.11 p~a.Jr. .t.a .i.n6oroiía:&:on>a<toA .Jt:.e'~·
polL.t:u de e.ampo FJ !/ F2 

a). - La hoJf.a qu.e debe ano.ta../f.6 e en l.06 Ítep~_~.t~~C i{:';:ea'::i{ 
del ,ln,lc..i.o del. empuje. /. - ,, ·:· w.;•{. !:-:'. ,· 

:~;~. '=·, :t:.:::ft ·==· ~· .:7.. .. ,:;::.;1~~~~m1i,r 
( F 1 y F2} • 

6. - Fo./f.ma. 1 

11) • - En e.t Jf.et~g.lón d6nde 6 e .i.nd.i.c.a el. g,i.Jr.o • debeJr.lí an~ 

:taMe en g1L11do..s ¡•¡ y 6egundo4 !"l. pa..tr.11 c.onoc.eJr. e.t -

ángu.to de g.i.Jr.o ~e c.on~ui..ta la. :tab.ta de c.onvelf.6.lón mm. 

a gJtado~, m.lnu:to6 y ..segundo~ en dónde apaJtec.en 4 c.o.twn 

n<U> en e.e. 6.i.gc.t-len.t:e 011.den: 

Va..f.olL en mm. en plac.a 

Pen d.len:te en % 
G.i.ILO 

Compen6 a.uón en e.tevac..lón 
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PLA/.10 IV 

LOllGlTUV OBTEllIVA 

NO MEllOR VE 450 MM 
NO MAYOR VE 600 MM 

FIG. Z6 

PARTE 1'H 
ANILLO CO 
lOCAt>O. -

1 



A!. ob.tenelL .e.a mec:U.da de g.l1to en .la. p!.aca 

pito cede a. .lo c.a.Uzctlt en la .tab.e..a ( en .ea. 
!tea en mm. en p!.a.ca ) y aoblt~ 
.tlLa.na.f..ada a !.a c.o.f..umna. "GIRO" 

g1ta.doa, m.lnu..toa y aegundoa'. 

Ejemp.f..o: 

Vo.lo1t en 

Va.-f.olL en 

b) .- La. 

en % ". 

Ejemp-f.o: 

Va.-f.olL 

Va..lo Ji. 

Pend.len.te 

o. 80 

di • - En el. 1tengt.6n d6nde 6 e. -i.nd.lc.a d.l óe1te.nc.<.a (en :éQ. ','.; 
hoja de 11.epolL.te) ae. ano.ta11.á t.o que 1teau-f..te de l.a. ,'/Le~.t5;> 
de. l.a pe.nd.le.n.te. !Le.a.e me.noa la pe.nd.le.n.te p!Loye.c..to-,•, 

Cuando .ta pe.nd.i.e.n.te. !Lea.e. ae.a poa.l.t.lva, ae. ha.1tá .e.a,, d.ló!-_ 

1tenc.la de. .e.a a.<.gu-i.e.n.te. mane.11.a: 
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O • .f62 % (+J 
,:o~'oso %. l+J 

- Pencllen.:t::e 
Pencllen.:t::e 
ye c.:t.o • 

poJtcen:taj ~:. 

el. - Cua.ndo e..t Jtayo -la.ó<S eJt !J .la.ó .:t::a.Jtj e.t:M del!. e<1 cudo -
.se. encue.n.tJtan a una m.Wma d~4:tanc~a.. e..t plLÚne.Jr.o de.t 
eje de.t pJtoye.c;to !Je.e 4egundo a..t cen.:t::Jto de..t e.seudo, .se 
pJto e.e.de de la. .s~gu.-<.e.n.:t::e. ma.ne.Jta.: .. 
Conoc~endo e.l valoJt en mm. en .ta. plac.a. .se .loc.a~za en
-la. .:t::a.b.ta len -la columna de "c.ompe.n4a.c..lón en e..tevac..i.6nn) 
a..t ob.:t::ene.Jt e4.:t::e va.-loJt 4e a.pl.-i.ca. a. -la pJtoyec.~ún de "Y" 
como 4e ~ncUc.a a c.on:t~nuac.~6n: 

POSICION VEL ESCUVO. 

Y (+) GIRO VER. COMP. (-J A.BAJO 
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y { + J GIRO .IZQ~ 
y {- J GIRO VER. 

.··. 
y ( - J GIRO IZQ. 

:··~:".'':,;~~:;f.~:;¡;~ _:;. ':·:· ;, 

En a..tguno6 c.iuo.s .e.s ~b:lii/e.{~~'fL~f~i"J~[,.~~;,;~-J~i'ctUtSn 

:::n::u~;:t: u; lL~:d:Jt~~e;~~j:;~rL~t~~~~:1~1~J~¡f1c~fd:e=· 
g ct:t.lva., p 01r. lo que. e..t e.s c.udó. Ú ~nc.ol'l.úr.iilr.1! l11r.Ji.i6d.:; 
E j e.mp.f.o: 

G.l~o. vctlo~ e.n mm. en .f.ct p.tctc.ct de 30 mm. 

pe.n.sa.c..l6n. en. e..f.é.vctc.lón 55 mm. pJtoyec.c..i.6n en "Y".:. 

Me.d.ldrt e.n . .f.ct :tctJtj e.ta. 2 5 mm. { + J poJt l.o :tctn:to :túie-' 
mo6: 
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Ejemp.f.o: 

G.i.11.a, 

6).-Leu; 

za n-ta..e. de.e. e.& e.U.da, c:on 
.e.a. 4 .lg u.le.n;t:e 6 ollina.: 

de p11.ayec.;t:o en-

Cua.ndo: X (+) El ESCUVO SE ENCUENTRA A LA IZQUIERVA. 
X (-1 EL ESCUVO SE ENCUENTRA A LA VERECHA. 

g) .- En e.e. 11.ec.ua.d11.o que .lnd.lc.a. lac.a..f..lza.c..l6n de.e. e.&c.udo, 
lZQUIERVA Y VERECHA, .& e a.n.ot:a.11.á .la. p1r.oyec.c..l6n "Y" (+I -

6 1-1 med..i.da. en .e.a. ;t:a.Jr.jet:a. t:Jr.a..&eJr.a., d6nde .lnd.lc.a. a.Jr.Jr..lba. 
6 a.ba.ja, .&e a.not:a.11.á e.e. 11.uu.f.;t:a.do ab;t:en.lda de .e.a. pll.o --
yec.c..l6n "Y" 1-l 6 l+l de .e.a. ;t:a.11.je:ta. :tJta..&elta.. 

h) • - A .e.a. .lzqu.le1r.da. de.e. 1t.ec.ua.d11.o a.Jr.Jr..lba. .lnd.lc.a.do; 4e -
en.c.uen-tJta.n una6 Jr.eng.f.ane.6 que e.amo ah~ .&e .lnd.lc.a. 4e de
beJr.ií a.not:a.Jr. .e.a.·pa6.lc..l6n de.e. e4c.udo de lM t:a.11.je:ta..6 de -
R.a.n;t:eh.CU;, .:tJr.cu e11.cu y e.e. pJtamed.lo de amba.&. 
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b INFORMACION DE ALINEAMIENT01 ELEVAC/ON, 

-GIRO Y PENDIENTE DEL ESCUDO 
FORMA No. 1 

COME'TRO 
LUBRERA PT- 1 REPORTO 20. TURNO 

·-
F!'IENTE LUMB. 1 A L UMB 3 HORA 2 1: '5 

No.ANILLO 399 TIPO 1s r ( IZQ.UIERVC 1 

CADENA MIENTO 
;¡, . 

18+0.34.410 FECHA 17/JUNI0/86. 

DATOS DE LA PLOMADA EN él ESCUDO 

H• ~- 720 GIRO Oº 17' 59" 3 " DERECHA. " EXP.VE .~TOS LATERALE 

V• 8. 300 + 1.628 % 
IZQ. r VER 

PENDIENTE REAL 280 160 250 

PENDIENTE PROYECTO - Q. iaº 1 770 810 

DIFERENCIA + 1.828 % 

DATOS DE NIVEL Y TRANSITO (SISTE:MA DIRECTO) 

\VA:CE 
LOCALIZACION DEL ESCUDO 

~ 
IZQUIERDA DERECHA 

A TRAS ATllAS 
5.S """· 

ADELANTE ADELANTE JS mn. 

~LZVACION REAL L./ 

\ 
IQ ., 

ELEVACION PROY. 1-1 19 <• 
ABAJO ARRIBA 

40 llft!. 

NOTAS: 



de 

j) .- En 

c.udo. 

Con 

ap.e..<.c.a e.n aUneam.<.enio 

a.e. eje de pJr.oye.c.:to. 

al. - En .tong-i.:tud .-i.zQ-~---
vá.6 :tag o No. 9 · de.11.ec.ho. 

En e.e. 1r.e.ng.f.6n d6nde 

11.enc..<'.a de amba...s 

g).- En el 

11.e.6 u.e.:ta. de 

e.e. a.n.<'.li.o. 
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Como el. ga..tO· No .• 13 .se enc.uen-Ú1.a.·.ln.s.ta.-f.a.do en .e.a.-· 
pa.11.Ze .supe'ff_o~'y ;e~,\ga.to Nó, r.ieen#uen.tJr.a úii.:t:aÚdo-/ 

;:;(;!;' p~~;~,i~fil~~~~2¡;*gJ.¿t~~~d~-i~~~t!f ~::;t; .·· de••;o.4•~·6,~,, .. · .• 
. '.·~ ~:·:, ' ,._;::;_<-: ~'.~};·~~~~\-··;~:;.c.\:?.·,·:>,_'.-._: ',.--.~'-_'.-,;· _:._:·,:·; - -·~'· :_--.~~~;: __ "./;~,{~ - · .. 

:;~:e;
4

n; ~.·.tt.•.~;c..·o~}i~l~~~[f 1:'.~~;~r~!~#nt!iJ~t~i~~,:-•: 
__ -<... __ .,,.__ ~""""''" ... ,. -· -···::-,;,_~j0'~·r::1_:;;-.<;_:~:~d:~,~--:~~-~ - . 

::·;_<·~ :~''' ~----·1-\f':.·~'_-~:¡{ ~::·; _.,_' 

En 9>;{z.~if:i.e/.tdo, '9 deJr.echo, .se ttno't:a. .tii ',;l,l3{){~J1.i!id.\'· 
má..& -f.a.11.ga., ~zqu..leJr.da. á de11.echa.. ·· > \ (: ' .<• , <{.'!: 

":~;:~~'',-·!_,;;;;~·-·· .·:·.·":;:.:«'" ··.S'.-, ·.;':·:····. 

~:;-=:~:=~i~::;::~::,:~:.1~;;~f 1~l~l~~1~íit~i~~~~,·-· 
adel.a.n:t:e deli.~c.Íio~ " '• ···' '/ ,., ,,¡¡•, ):\} ")>'~','.;!¡¡,,;:· :·:.:•: ,,,_> . ,··,:.~F,,J(:j'"i~f:-.:-;·;~~:.·:_ .. "',, :::~·¡ ·;: .. ':;·.~·~,,,:. ·'.<~:·:,·. 

: . :: '¡ ;~~-~ :':<:::,;;·: ..... ·; :'~;-~ ·.:-;..,~~- ,;::;::~-~~ ~·. -" t;..,,>- : .. _-,;- .'~·:. ~:-~ : .. :f·: ' t.¡.;)·:;··¡.' . . ·-~ :--~; ::'..:~ ~ 

d.l.s:t:a.::.l~:.~:;::~i~~~~~,~=ifn!:Á~tBi~~~g~;fª!,~~~i~~ ... ··· 

.• _> .· ./.: . ~;--~ ...... ;~;.~~-:; 
- .. - /,~. ·•;, 

.ln d.l c.a.n • 

En a.del.'a.n:t:e I ZQ.UI ERVA - VERECHA, ~e ano.ta i_d.'~ cÍi:6{ 
Jtenc..la. de i.a · dú:ta.nc..la. má.4 -f.aJtga IZQ.UI ERVA á OERÉÉCH~~,·y , 

:;->} -.~:~'i:,;{ '< ··:> 
:~'->r1~, -.. ,_--~J .. -~,_-

/.-~:~<·-:·.·: ;· ·-<~:-· 
- _, ,- !<~-

:,· ;\; ; : . :_.. . :~ f;: '-,. ! - • 

d J. - En pl!.e.&.lone.s empl.eada.s, .se a.no:tan -f.iu "u.iúiúad.fii.::. 
du.Jta.n.te el. empuje, m~ni.ma. y m4~.lma. 
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En 

do 

c.) • - El. 

una. "X". 

mal!. e.a. 

- En 

e.o l . 

an-i.l.l.o. 

g). -

( % ) 

S-i. 
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( 

INFORMACION DE ADELANTO 
LADEO Y ENDOVELADO 

FORMA Vo. z 
REPORTO 'a TCJIWO 

HORA 21: 35 COMETRO 

LONGITUD IZOUIERDJI ___ 8_7_0 ___ _ FECHA 11/Jl>II0/86. 

LONfJITUD DERECHA ___ ..;9:.::0:.::0"---- ANILLO 399 ··. 
DIFERENCIA----"3"'0-'VE""-'R"'E°'C:..:H,\"---- &STACIOlt lli•OH.410 

1 
DISTANCIAS DEL ANllLO N.-__ ,.:;L PLANO JJ! 

, 
ARRIBA ABAJO 

14 IZO. 

14 OER. 

l IZO. 
1---"--1------1 

/DER. 
'--'--''-'--'--'--'-'-'-'--' 

IZQ. 

9 IZO. .9 DER. 

DER. 

1 -+-------+----, 
1 

e GATOS USADOS EN EL EMPWE 

* GATOS USADOS OCASNJNALMENTE 

0 GIJTOS NO USADOS 

OER. 

30 

·-·~ ADELA -
No. 

<&.OJVCRDA DERECHA IZO. DER. 

14 890 880 10 

13 880 890 10 

11 .. , Qnfl 30 

9 810 900 30 

7 870 910 --- --- 40 

5 870 910 40 

:s 890 900 10 

860 880 10 

DATOS COMPLEMENT~RIOS OéL. EMpµ.JE 

PRESIONES EMPLEADAS : 

lllNIMA __ z~·~O_O_O_L_b6~f_bt_z _______ _ 

/llAXIMA __ z~·-5~00;.._L_b6~/~.(.Jl-·_z _______ _ 

PENDIENTES: 

11/NlllA---------------

MAXIMA--------~---~-

LONGITUD DE .VASTA.GOS: 

14 880 860 

• aa . .._a..,zo.._ ___ _ 



h). - Se ri~iáia.ít {~6fdnltt~6 
::~<fr}:< '~;-- r:' '-:···:-,';,.;.-·-~~ ,._:;~J:-< · ::._,:":r 

el . - EMPUJE í:i'EL 1=.SCuvo ~ '' <: '3;,~ .':~\ > ••• '" - • • 

~~.:.'.? > :~r:~;u~~):: ~ -.! • ~ 

cd.ai8i~"X~Jt~·.6.lna.uzada c?Kt:e~ Jtanu~a.. ;6e pltace>< 
de ·ª· ~lt.~ifc_f:,·¡{e.·aná.t_ú,;Ú. de la po~:C.C.i6ít · del. u c.udo e.amo.· 

queda:·~~·r~·~e°rnr)U.Je a.n;telr..ioJt, .sL..se encuen;t;Jta. it.IULi.bti 6. 

a.ba.jo~>'Y.iLi.<.ene g;l:r.o .lzqu.i.eJtdo 6 deJtec.h.o, ó b.ien ..s-l .:. 

e.s.tá i(L_~h.;a'. de.e. efe .i.zqu.ieJtdo ó deJtec.ho. e6;ta. 6 eJt.le de 
po6.i.aú/n.e6 .se pueden no.1tma.Uza.1t. de .e.a .s.i.gu-<.en;t;e mane-
Je.a: 

- S.i. e.e. e6c.udo 6e enc.uen;t;Jta. aba.jo 6 a.JtJt.iba. .se p.1t.oc.ede· 
a ha.c.elt el empuje c.on l.06 ga..to6 ..supeJt.i.oJt.u ó .in6i?.fUoC:. 

1Le6 Jte6pec..t:.ivament:e. 

- S.i. el. e..sc.udo .t-lene g.i.Jto (-i.zqu.i.e.1t.do 6 deJtechoJ._ 6e -. 
ha.e.e ta -i.n6.:t:a..f.a.c.-lón de l.a. (6) al.e.ta l..s I en .ta p~6-i.c.i.ón · 
que la p.ida. et e..sc.udo, pa;c.a ha.c.eJt .e.a -ln4;ta.l.ac..i.6n de -
t.a.6 a..f.e.ta.6 en ambo6 c.o..s;ta.do,..s del. uc.udo, ,.se dejo una.

pltepa.Jta.c.ión en 6 ol!ma. de "X". 

- Cuando ,.se va a .i.n.tJtoduc..iJt i.a. a.l.e;(;a. plr..imelta.men.te a.n

t:e.6 del. e.J11puj e 6 e ha.e.e una ca.veJtna. a .ta al.;tuJta dónde.
.6 e. enc.uen.:t:Jte .ta pJtepa.Jta.c..i.ón y de p1t.06uncU.da.d de: 

~ 1 m. ~ 1 m. de e..spe601t., que a. l.a. hoíta. de empuja.Jt. -
queda.Jtá en po6.i.c..i.6n de .e.a. p1tepa.1t.a.c.-i.6n i..i.,..s;(;a. pa.Jta. ,..se1t
.ln;t1toduc..i.da .e.a al.eta. 

- Cuando el. eicudo .se e~c.ue.ntJta 6ue~a. de 6U eje de 
.tita.za, ya ,.sea .i.zq~le1tdo 6 de.Jtec.hu, .se pltoc.ede a empu

j a.Jt c.on la 6 g a..to6 la.teJta..f.e.6 c.011.tJtaJL.i.06 a.!. de.& p.laza. - -
m-<.en.to. 
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VJ .- AVEME VEL FRENTE VEEXCAVACION.. >> >) .. 
- '::-: . - ' .:,_._ ···- -· .· ""·"·(~'-;(:;~ '<;,_:o'. 

Cuctndohd. 6i~ct.iifctcfo et .¡tn~u}e··•.;¡~->~~,iuc{o; .ae -piu,:2 

e.e de a 11.eÚÍt.aJr.. .:e.a;, g a.-.t.01> ·• óiton:ta}.el:.; .... j u.n:t:~':C.o n .tM p.tti-.t.a ••····••· 

6011.mct-6 •de i~ctbaf~V; ¡J:~ll.a_'qu.e tó<Í. p~JiAo)J..l;ia't;~p~e.da.n ~U~ 
m-lna!L e.e. bali.c.o ·•d'({.e'. .:_firai~lt,:f'..a..l, ..• a. .6a.'6·e> de p[c.Ó<y·· pa.Ú, .· ¡, -> 
en ctlgwia..6 o C:a.'¡,:¿;,h:e.6; Ü1:Üúa.n . .e.o..s mú.:ti.Úb..s neumá.ti.c.O..s, 

palla. e.l.i.m.lnct1t. i.e. ~limo a.11.eno1>0 en e1>:tado. c.~mpltc.ti.:;, .á e.~._ .. _ 
aR.gana-6 c.aóo-6 e.u.ando el ma.te11..la:t que óe pJr..é.-6en..tct en el.-' : 
61ten.te de e:icC.a.va.c.,<.ón ea ba.1>.ta.n-.t.i!. C.ompac..to. 

Cuando ae ha :teJtm.lna.do de ha.c.eJr.. .ta exc.a.vac..lón, .ta

pa1t.te 1>upe1t.l0Jr.. (de la. m.l.ta.d de.l e..sc.U:do ha.c..lct a.Jr..Jt.,lba.), -/ 

-6 e de.ja. en el 61ten:te de ex.c.avac..lón, u.na. pa.11.ed c.omple..ta

me.n.te veJr...t.lc.aR. pa.Jr..a. luego c.ol.oc.aJr.. el. ademe. 601r.mado polt

.ta.b.tone.& y pol.lne&, que -6eJt<ftt ..su.je.ta.do/> polr.. .to..s ga..to..s -

61ton.ta.l.e6. En .lgu.aR. 601r..ma. el.lm.lnctn la. pa.Jt.te .ln6e!L.lo1t -

del bctnc.o. 

El.- FORMA VE ELIMINAR EL MATERIAL VE LA EXCAVAC!ON. 

A med.ldct que .se va et.lm.lnctndo el. banco de. ma..te.U:ct.t 
.se abite lct ma.mpa.1ta del e.&c.ado, la e.u.a.~ 1>.lJr..ve pa.1ta lle.te
ne.lt. e~ ma.te.Jr...la.l. y de -lnmed.lct.to e.e. .tJta:icc.a.vo pJr..oc.ede a. -

de..sa.l.oja.lt. e.R. mct.te1t.la.R., depo-6.l.t~ndota en vctgone.ta1> mon:t~ 

da..s 1>obn.e v.la.. Cu.ando "e ha llena.do una c.olr.Jr .. .lda. de va.-

gane.ta.<. .se .e.te.va. ja.l!..a.ndolct c.on una. l.aC.omo.toJr..ct hct<.:ta l.a.

.tu.mb.1r.en.a, en dónde e.& vac..la.dct a. to..s "Sk.lp.s" de .e.a. ToJt.11.e 
de Mctn.tea paJr..a .lnmed.la..tamen:te ae.11. actc.ado ~l ma.te.Jt..lctl a

.ta Htpe.11.ó.lc.le, que a e.Jt~n vac..lado& a una .toe.va. 11.ec.e.p.to.11.a. 
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que a. 6U vez, c.a.1t.gCULlÍ l.o:.S c.am.lonu devo,t.t.eO;:l.o¡ c.úa~ 
i.e:6 Ueva~/ii. -malúa.ti.'i.·lii uJ./i: :(~,i.tiJM. ~d.;_~e dep5~'iií:i.it. ._ 
e.e mtZ-tei:.iúi'1e.iui.f'a.~'á.n····-· :<L.D ·· -~~}·; ··• •<- .·<<·.·-"· 

FJ. - COLoJl,;z;~·;;;~ ·-~J~~¡~1 d~-~· ;d~MAN-•.·w1. A~;LLO. 
,:';- '',,:~' :·-;~;_,::~:.::,}::<, 
. - ·s·~--:~?-:...-} : .. _~-;~ 

Ei i:f!.~fü.~--t.'enioi~.á: 'i.11.ne.:i'ei.'.t:"='tf. c.oMUxú..i.do polt. 
an.a.{<1.6'1ii?'c.anc.Jt'e.t:o 'Goii.ina.da po1t. dovel~, .ta.-6 c.ua..tu 

-.son il.e .be.e.X Úpo.6: a~ 'b, c.; ca.da. a.ni.U.o u.ttZ 60Jtm1Zdo
po1t :t'Lei; do5.e,f.i6 U:na de e.a.da. Upo, .tM a y b, 6011.ma.n -

.to.6 c.0:6.tado.6 !I l.a. e.lave, e:6..ta..6 dove.ta.i .ion :6,lm-l-!-a.11.u -

c.on exc.epc..i6n de .6cU ex.tJte.mo.6 .supe.11..i.oJr.e.6, d6nde .ie 60:!: 
ma una. Jt.6-tu.ta, dónde :6e e6ec.-tua. l.a. un-lán poJt med,i,o de.~ 

un e.anal. de. 8" x O. 7 O m. , el. c.u.a..t -lJta. .& o l. da.do a. .lo.6 - -
,i,n.6 eJz.-to,e, "H" en l.o-6 que -6 e e.o lo c.a.Jt.á plr.ev,i,amen.te. :tubo -
de 2 1/2." ~ c.édul.a 40 x 0.10 m. de longLt:ud; ta. dove.i.a. 

c. 6011.ma. .ta. c.ube.,ta. La.-6 Vove.l.a.6 ¿,on. de. c.onc.Jt.e.t:o y .:te.n

d1t.á.n un anc.ho ,i,gua.l. a. O. 80 m·. !f un e,e, pe.&o-'l.. de O. 2 5 m., 

1;a.tvo l.a.:6 c.01t11.e.c..t..lva.-6 que de.penden de .la c.u1r:.va.-tU1ta del. 

Túne..l.. 

E.t 011.de.n de. e.ola c.a.c.,i,6n de .tu Oove.tcu u -lnd,(.lJ:t.l!!. 

..to, pe.JI.o c.on e.l. obje.to de pl.an:t;ea.1r:. una :6ec.ue.nc.,(,a. de. -
e.o.to c.ac..lón u c.enden.:te. "e .t:Jr.an.& po11..ta11.á en plt-lme.lt l.uga.1t
.ta. dovela. "a" a..l p..le. del. e:6c.udo en dónde Je a.c.op.lan a.
lo-6 b1t.a.zo1; e.1t.e.c..to1t.eé y 6e. ,f,za.1t.á palt.a. c.ol.oc.a1t.la en .6u -
po.6,lc.,i,ón de.6,i,n.l.t-lva de.n~Jto de¿ 6a.¿dón de¿ e.6cudo, po.6-

.t:efl..i.011.ment:e. .6e. .t11.an-6po1t..ta.11.lf .e.a. dove.J!.a nb", pa.11.a. -6ell. -

~zada y c.o¿oc.ada en .6U. po.6~c~6n en ,i,qua.¿ 60-'Una. que .e.a
dove¿a. "an; polt. ú..e.t-lmo, .6e ~11.a.n.6po11.~a.1t.á y c.o¿oc.allfi en

.6u. po.6~c...l6n ta dovela "c." (Cube..ta.). E.6:ta <1ecuenua de. 
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c.otoc.ac..ló1\~~, •. .eiw. do~}'J~~ 1>e·,YrJ~e.Ji;N!:;:,en· i~·:Hq.411,~< :<>' 
No. 27 ·''''.,'~.,.'.';< t;';.~\{'< <:;' .• :>'}~:;····· 

-·:.:,~,;;:,,:·~·-··~_; __ -. .<:_:_;-_º-<- ., . ' ,:< - -_ :~ ··. '. '< :>.-y.:_-_::.~~-;~:-~: ... \ - " -!-

p a.Ita. 

6 
~g:u;·~f .:.• . .(.Nv_,º~~.···~ni~hld~~,¡~Ji,If d~~Í~~~~·2f ¡~·1~~.¿~.~~l~f {~±<R~~~b· 

veJt - ··~. . '27:/ '\'{·.'·";~·.,. , .... · · •··.· .. ·· .. ·,·.·.·•·.·.'.;.o;,, .. ·~,~,····.c.·:.: .. ·: ...• :··::·e ··~· :.::•. •· 
-e~--~--:~~,~·-' Y· _ .-- _ - _ · . ~-;:_,_:::!;_,/.- -- -2,-. ;-.~:;,- -.. · -

~::::::::t~t::·~~~;F;:it~~~~~~,~~f .f ;~tlti~ : 
(TILoqu.el. Ho~zpn.ta.t-J ·'veJt- l.c:gu.JC.á. :No·~- :-.:..·;z·~g":-.. _·-<'-·- -· :_:.:_::>:,,:· -:.F:·: 

Ó·> .,. _.'i - ;_~/::;,::-~·-> '. 

Una vez que e.e. a.nato haya. ¡,a..e.J .. db 'ú'::.é.~ 'C.din.cÍd _;_ 
del. e1> c.udo; H debeÜ C.ol.oc.a.Jt un pLLl1.~ét:e_~ ~~~if'.~~~Wii· . 
ac.e.Jto. c.édu.e.a 4 o y 6" de dA:.áme:tJLo; e.e. •C.ii.a..e.,''meil.'{á:nie .· :.: 

un 9a..to h.ldJt.a.itU.c.o, ayuda.Jt.d a. .lo-6 ga.J:.~~ cie e:ipáhú6n -

a. .e.evan.ta.JL ta. el.a.ve del a.n.l.e.to. La. c.ó'.ed"c.acÁ.6n de e...s:te 
pun.ta..t veJttic.a.t, 6e mue.6.tJta en .e.a. 6X.gu.1t.'a. N_o. 28º 

Ha.b.i.endo¡, e e.cito e.a.do el. pun-tua..e. v.e11..t.i.c.a..e. a.n..te-6 me!!_ 
e.lona.do, 1>e pJtoc.edeJtá a. a.pt¿ca..1t.e.e ta pJt.ec.aJt.ga c.0Jt.JLe1> -

pond¿en.te y a. expa.ndeJt e.e. an.i.l.l.o med-la.n.te l.oh ga.to¡, de. 

expa.n1>.lón, to.s cua..Ce!> he c.o.loc.an en l.o.6 ex.tJtemo.6 de 

l.a.-6 dovel.ah a.-c. y b-c.;~deb.lendo JLea..tx.za.Jt e1>.to& e.ven.to-6 

en 6oJt.ma !>.lmul..táne.a.. La pJtec.a.Jt.ga. que !>e apl.i.c.a.Jtá al. -
pun.tnl. veJt..t.i.c.a.l., aeJt.á de 15 .ton-6. y ta. c.oJtJteapondA:.e.n.te 

a toa ga..toa de expa.n¡,¿ón 4e.Jt.d de 30 .ton!>. 

TeJt.m.lnada. la expana.lón ¡,e c.ol.oc.a.n do.& .tJtamcl> de -
.tubo de 3" de d.láme.tJt.o, cédula. 80 c.on ptac.a.l> de 3/8;; -
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de 10 x 10 cm., pa.1ta. 1tec.é.b.é.1r. .la.1> do~e.f.ll.4; he.ch.o>e1>.to -

"e 1te:U..1ta.k_a.YJ:. .lo1> ga..t~.t. ~~g.• ... ue~a.pa.nN. "º· -<...· á2n8 .Y··· .t.e. u~i~~,i;Jf.~_,{f ·· ... 
dove.la..t. ·ez.-i:,·•y· &e.e:~ Veit 0 - ,~ · ·· ; 

::: !:2~~~%::;~::~~:~:::.;::1t~r~h~i'f ~1~:~~~r. 
cua..l "e pod1r.a. 1te..t.é.Jta.1r. e.e. pun.ta..e. ve.Jt:t,{.(!a'.i.}'}iii.jd.i{}¡_~·f[dho::.75(' .· 

ga.do.t. en. u.t:e ca.la.do .lo!> .t:1ta.mo.t. di .t:U.6'iF éie~ 3 n:':de'é.'.·d.J.'¡rítk_·· · 
.tito • 

.. 

EJ!. punt:a..e. hol!..é.zon.t:a.t. e.o.toe.a.do en .f.o.t. -i.lti.e.Jt.t:o1> de.

.f.a.¿, dove..la..s 1ia. 11
• y 11 b•, de.belr.á pe.11.ma.nec.e.1r. en .t.u pol>.i. -

c..i.án polr. J!.o me.no!> 8 ho1ta.1> c.on.ta.da.1> a. pa.Jr..t.i.1t de..l mamen

.to de .t.u e.o.e.o C.a.c.é.án ha.1>.t:a. el mamen.to en que "e 1r.e.t.<.1r.a.. 

GJ.- INYECCION VE CONTACTO PARA REVUCIR LOS ASENTAMIEN 
TOS SUPERFICIALES. 

Con obje..to de 1teduc.-l1t .f.o.6 a.1>e.n.t:a.m-le.n.t:o1> 1>upe.1t6.é. -

c.é.a..le.1> que pue.da.n pite!> e.n.t:a.M e du1ta.n.t:e .e.a. ex.c.a.va.c..é.6n - -

de..l .túne..e. y 1r.e.duc..é.1t .f.a..t. 6.é..f..t:1r.a.c..é.one.1> de a.gua. 611.eá.t.é.ca.

ha.ua. ·e.e. .é.n.t:el!..é.01t de e.t..t:e.. Se ha.1tá una. .é.nyecc..é.6n de -

a.cue.1r.do con .e.a 1>.é.gu.é.en.te: 

Con . .ta. 6-é.na..l.é.da.d de que ca.da. a.n.é..e..to plr.uen.t:e. una.-· 

.é.nyecc.é.6n .t.a..t:.é.l> 6 a.c.t:olr..é.a. en l> u pe.lr.-Cme.t:1r.o, 4 e uUUza.11.t!n 

.f.01> -ln.t. e.1r.;to1> pa.lr.a. ma.n.i.ob1r.a.1> e.x.é..t..t:en.te.1> e.n ca.da. do ve.e.a., 

1r.ea..l.é.za.ndo pelr.6olr.a.c-lone.5 a.d-lc.é.ona..f.e.t. de. 2" de d-lt!me.t:1r.o 

.t:a.n.to '-ª" pe1r.601r.a.c.é.one..t. a.d-lc.i.ona..f.eA e.amo .f.a.1> que 1>e 

e6ec.t:ua.n a. .t:1r.a.ve1> de. .e.01> .é.n1>e.1r..to.6, debe1tt!n pene.t:1r.a.1t en 

e.e. 1>ue..to c.é.1tc.unda.n.t:e 15 cm. 
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'"o' qla.u.&e ·~eell.~~1~e· .C.j.()~á.e~. ªe,d~2q-<-a..·on;:~.&e.'_ .&y··~ll.<fn· e
3 

u: ~O,.& -~7.i. D.>.;··:·· 
-<--<- ., ~ -<.n .... c. ... a.,. n n •. ·;, :i~ .: u.nii.. n -<-º" .. a..n-<.·.-:'.'.. . 
;_.to.6 qtte ~'e::-·.in!/'?"'c_i~~,~YJ/ '·en-·:3a-•. !'1~~-; ·~~.ta6·~:·p_~Jt60_1:c:_,(~'~-'-~-: .. <~ ._, \::.;:~//> 
ne6 a.d.ic..ionaÚ.& poéÚ!.~n e6e.'i;tua.1we du.,,;,a.n.t:e .ea. c.on:.Sf:'.iiu!::.( 
c..ión de .ta.6. do ve.ta.6 6 una. vez c.ó.toC:ada.6• e6.t:a.¿,· enté.:.e.:'!;¿',_·) ·~:'''-c ... 
.in..t:e11..io11. de.e :tirri,ii..e: .ea. 6 ec.c,tenc..ia. de . .lnqe~~.lón y d~~'"~~ •• ,,• :;:;ite 
bu.c..<.ón ;ta.n.t:o ae·:.c:ñ:.ú . .lt;td~'como ifi'p~Ji'td~d'¿:to·n:e.~·: a.d~:c..~?:~~ . ~· :•:,:;; 

na..eu, .&e rnu.e.&.t11.a.; en .ea. 6.i9U:11.a Ne .• 2 9 _ _. _ )!hZ' 
- , ~¿: -~l~0.'';_:~ 

ca.da. a.ni.lt..o de.beJLcf ,c.on-.tá-;z:é· con u.na: --~ritiii.~~C~6~ ~¡ie - "~;\<-~~~~~~-:-'. 
do6 6a..&e6 c.uyo.& p11.opo11.c.~on~.ii.ien.t:o.&. Ú bi.d:i.c.a.ti. eii .ea.. '.:: · '; .·· .. · 

.ta.b.ea. a.l 6.ina.l de e.&Ú .inc..l.&o, t.a. .lnye~¿¿ón de pM,'rri·i,.. • .. ~ .: 

~:O::: e d: e 6 :;:~~=a.;á. ;/;::C.~::O~a.1:: ;:-l¡¿¡~~a.~~:-~~;t·~~~-v ·• ;C' 
an.i.eto6 a.ue11.na.do6 ;ta.t cornd<¿,e muettic.ilo.ek'i.a 6;Z9i*'~il'~t> 

No. 29 ·• .. , ... ·, ...• ,''.·2· .;.• '.> • _·, {'' 

rnvEcczoN VE PRIMERA' ~'A.Si:,';'; · < ;. .•(;·7;-; '/ ,.. · .. ·· 
-----------,_,....,_ .,-. --,._ -.. -.. --.,..: -.. -:~-,--~-.-... ,, .. , .-·~ -~ :3¿~:,;,;:¿,¡(('.~)?~--~ · .. ,_ .~:-";~~:~:~: ~<'.:\:,· 

Ante.& de .<.nf?-;Ztt1t~.T~f~i~:~f~~~ 0)d,l~~~i~ltff6,~.:~~,~&Wt : · · · 
Ita 6a.&e, óell.á. nec.e6a.Jt.io.c.a..e,a•6a.t:eQ.1¡, lQ..6~/JÜ.~ta.:.&; de•U.n.i:~n 

;~~;~,:~. d~~·1~~¿~~i~t~~,[·~~~~&~f ~i~~~~~l{t-·· 
E .&te c.a.ta.6~•.t.e()!'"~ i(6ec;.tu.a.1tá:c.on:'iptti,'ín:~zc..e~>6011.1?!(1- · 

da. po1r. do.& pa.Ji'.t·e~' d~. c.~:;;,¡¡_·n,:t.'ó;:li::~rn'ti "í:le<V~o:{ · · .. > ': . / .. 

, .•. ,~~:.·:: . !::±:~~··f if f tii~'i~f i.?~i~1~i·,Í{, 
e11 c.ada. u1to de_ to¡,' .(.n.& eli..t.'01> que- ~e lnu.'e.&'t:~~~:{n ·, .tit:J¿ -
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1 

gu.1t.a. llo. 29 1J .&e e6ec..tU.1:vtá: una. vez que el. a.n,i.Uo poJL<· 
-i.nyec.-ta.IL, c.ue~e 6.an. :t'.-te.& c:ui.lUo.6 c.omo m.<'.n.lmo. ó c.-l"nco
c.oma má.x..lmo e~:t1te'{ejJ;é;.l!.l. Ú.e.dón del. u c.udo. _5 .b:l~n'·n.; 
debe!Lá. ;ti('an.&c.üllJt:t~)i:n Úp.&o ma.yolt de 2.4 hoit.a.i en.Úe;ia 
e.o.lo c.a.c.l6n de é.u,aiq·~~Ji a.n.;¿uo y .& u .lnyec.c.Láit d~~··/J{.Úrr{ ~e·;? 

__ - 7! - _,_·~;- ; ___ :i-:-~ ;-;:.-··-- .. _. 

Et. vo,t:.úmen a. .lnyec.-ta.Jt poJt. ba.Jt.1teno 1,e1tá de o~ 5 m3 -·;· 

a una. plte.6.ltfn de 1. O kg / c.m2 • La lnyec.c.lón .6 e .& IL.6 pende -
ltlÍ e.u.ando .6 e ha.ya. a..lc.a.nzado .la. plte.&.ión de 1. O kg I c.m 2 •-: : 

.lo que oc.u/tita. plt.lmelto. Tamb-i.én debeJtá: c.ump.e.-i.ltlJe que -

.la mezc..la. que .&e .lnyec.-te -tenga. .la..6 c.a.1ta.c..telt.[.6.CC:c.a..6 y -
p1topo1tc..ionam.ien:to :tal. que .6 e ob.tengan ll.e.6.i-6.tenc..ia..& e.a
mo m.i:n-i.mo de 5 O k.g I c.m 2 a .lo.6 .&.le.te d.<:u. 

IllYECCION VE SEGUllVA FASE. 

Pa.1ta. .la. 1r.ea.Llza.c..lón de .la. .lnyec.c..l6n de .&egunda. --
6a..6e, el. a.n.ll..lo palt .lnyec.:talL, debeltá c.on:taJt. c.on l.a. .ln
yec.c..lón de plL.lmeJt.a 6a.&e 1J :tene1t en.tJt.e e.6:te an.l.ll.o y el. 

6al.dón de.l e.6c.udo, una d.l.6:tanc..la. va.11..la.bl.e en:t1te c..lnc.o
IJ .&-i.e:te a.n.lll.o.6, e.6 dec..l1t, e~ .&ex.:to u oc.ta.va an.ll.l.o 
.loc.al..lza.do a:tJt.á:.6 del. 6a.l.d6n .&eJt.á: e.e. que .&e e.6:te .lnyec.
:tando en .&egunda 6ue. 

E~ vo.lúmen a .lnyec.:ta.Jt paJt. ba.1t.1t.eno .&e1tií de 0.5 m3, 
a una plLe.&.lón de 1. 5 k.g/c.m 2 • La. Inyec.c.lón .&e ótt1Jpen-
de.1t.IÍ c.ua.ndo .&e ha.ya .lnyec.-ta.do un va.e.amen de 0.5 m3 polL 
ba1t1Leno 6 cuando .&e haya. a.lc.anzado La p1Le.6.l6n de 1.5 -
k.g/c.m 2 , .lo que oc.u1t1ta p1t.lme1to. 
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IN'IECCION VE TER~~~A'FÁSÉ: . {~ ,;¿ ·,.~· : J:\'..-,. ' ~.~ 
-' : ---' ' -·,-- ~ .;.•"/ -~ .·< '· - ' . . :. ! '.' ' ' .:.,:i:·:; :: -:··: .-. ':' _,·; ,-· ·. ·.-~:_: t ' -

};~~r¡ª~t~1~1~~~~~¡~1;11ti1r1ti~!t1~J;~~,; 
dü:ta.nc..la. al. a.nü.e.o miÜ li.e.eja.do,de lic.ltó.6Údó'n2inqui :· 

.6e Jtea.Uc.e. .ta. .lnye.cc..l<fo de .te.Jr.c.e:.i:a 6a:.1¡;go de.b~~~.'.~eiéé.~'
1

< · 
deJr. de. 4 O an.l.U.o.6 ~ •<•;'e;:~ 

::·.- ,_,):.~.<-·:. 
•_·.,;c.:'_'< -~' 

El. vol.úme.n max~mo a. .lnyec.:tá.li poJt bakir.eno .6 eJtá: de
o. 5 m3 a una. pJte.6.lón de 1. 5 kg lcm2 • ·. LÍi'i.nyecÚÍJn<Ú . . 

.6 u.6 pu1.deJtá c.ua.n. do .6 e ha.ya. .lnye.c.la.d.~ un ~oiúme.n de. 
o. 5 m3 po:.i: ba1t.:.i:e.no ó. cuando .se hct.!J~ a...e.c.a.n~'a.do .la. p1t.i . . :
.sUn de. 1. 5 kg/c.m 3 , .lo que oC:tWt~ pJL.<'.me.~Ó~~ ~Úmii.6;~:.:r
de.be.Jtá'. ve1t.:l6'.i.c.a.:we: que .ea. me.zC:.lí:f>queº.S'e. .lnyú.:te .te.ng«:- · ·· 
una. Jr.e..6.l.6.te.n e.la de 3 O kg / c.m2 e.amo m.ln.lmo a.' i.o.6 . 
d,[a.4. 

V1CA/I/ A 

Agua (.l.t.6) 

Cernen.to ( kg.6 1 . 

Ac.e.le.ll.an.te de. 
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E.e. .e.oda Ben.:tan~.:t.i.ca debe11.á zen~ una p11.opa1tc.,i.6n
de agua ben.:ton¿.:ta de 10:1. E.e. ·.e.oda ben.:tan~t:-lca debe-
11.á cumpLi..11. c.On e.e. pltopoltc.i.onam.i.en.:ta btd.i.cado pa11.a c.a
da 6a&e y ademá& .e.a ben.:tÓn.i..:ta debe1tá cump¿.i.11. con un -
.:t.i.empo m~n.lmo de h.ld1ta.:tac.i.ón de 8 hall.~. 

La a.11.ena que 4e u.:t.i.Li.ce pa11.a .e.a e¿abo11.ac.i.ón de -
la. mezc.ta de .lnyecc.i.ón, debe1tá u.:ta11. co~.:tUu.i.da po11.
pa.11.Ucu.la& 1tedonde.ada4, pite 6e1tenze.men.:te de 11..lo, con -
d.lmen4.lone6 máx¿ma4 de 1.5 mm., .lo& ~m.i..:te.& g.11.anu.tomf 
.:t~co4 &e11.án .lo4 &.i.gu.i.en.:te&: 

MALLA 

11 

10 

30 

50 

100 
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INSTRUMENTACI ON' 

·..;.-

Con ii. ·t¡;~Je.i'i)#W'd,:~W~~:_~~.t,¡¡:~d·~h,faITti:'J~ JM.tCl.c.f;_oo:'/' 
·.--.~ •• =- ;~!· ·,,~'/-·: :.\,,<··;:( :::·::\.:.- ~:( .:J>" :' ----~-·< << ."'--~, . > ··.·~_:,. .. ··.:' ., ': - : :::' _.;:.:: ... :, .. :~;; :~ _,-, .:~>'~.:::_;,:;·- ;_.:? .... _:/, ·.· .··.· ·,: . 

neó de loó 11i'ov",i.m!len:t'o~ :;'ho1r:,i.;z..on:ta..t.eó':,y .yeJt:t.t'é.a.te.4 /,ceri:é";': : .·:.,;; .. 

~~:~::::~llttii!f l~l~!~{i~ti!~!~il:~;c 
que peJLm.l:ta.~· dii.tell~;i.iiM;'ia.·.magnUud y .. vtvi.iaC..t6ri..i'(fe.)d{ .. '•··• .. ·.·: 

cha.ó de601tm~l.i.6fie.~;'\ii·~b.ue1t.d/' a.· .t.ci que ··óe·.a~:l.~a. d. ~ .- ' 
~·--:·-~,_¡- ---:-:·.;.;(;·-;. :·, :.; /' ::~;?~· ~" - -

con:t.f.nua.c.ió~~i;,;~'.'.:'·'';..... D::{ ... , :. ,. .... ·;· :c.: ;~·:r· .,·· ''> 

I. TIPO ·~~tt1tilli-~~.~s~,' "f r~i~~~+·~~~1·.:··; 
<{·,-j¿¿:,:_::;-. . :;•_:_• __ -00'-~~- __ :O._:.:.'.';::_';'---.:_~'--~'o -e··.· 

1. - ,,~:~~~·~1~'1~ii~~°' del iiub~uúo ha.c.·1a: lit eic.a.., 
.<;··,,; "'-

vid.<.q,ti~.:f'e..i iú~Ú; 

<·"_< .. :·;.:··· 
· :( ¡:~~ .mov.im.f.~n:to4 de.e. óubóue.e.o que 4e PJLE, 

duC.en en 6 oJr"na. conveJLgen:te ha.c..i.a. la. exc.a.v~ -

c..f.ón .·del. .túne.e. 4e med.f.JLá.n de.!. de .e.a. 4upeJL6:f_ -

e.le p'oJL med-lo de eJC:ten4 óme.tJLoó, eó:te .ln~:t}tu_-:-c; .. 

men:to .\e c.ol.oc.a.1<.á en 601[.ma. vel[..t.f.~a..t. óobJte e..e. .. : .. 

eje del :tJta.z o de.t. :túnel. 
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La pe11.6011.ac..i.ón pa.Jta .ta. co.tocac..i.ón de la.s 

an.c:tcu· del ex.t:en.sómeb!.o debe11.á. .se11. de. 3" de 

d,¿á.níeb!.o, 'la c.ual · .6e Ueva.Jtá. ha.s.ta. una pll.o6un

d.ldad 'ial que .ta pcur.-te má..6 pll.o 6unda. de la pe11.-
.. 

6 ~'lia~lín, q il.é.de a. 5 O cm. de la e.ta.ve de.t .t:úne.t 

:¡_~f-~fi.bfa-¿¡~~ 'd.~ .lb~- c.ti.a.bi.o pun.t:o.s de. med.i.c.lón 

,_¡~- ~iáu~tiAa ú- .ta..s.i:gu-i.en:t:e mane.u: e.t má..A 
'"··._-,_ .. ·~,,,·_ ., -·'-'" _,_._ "" .. ··- .. ,- - '·' . ' 

,_)!L'o-6unc{o .s:e c.-~_¿¡;J(i,tá.-· en e.t .tope de .ta. excava. -

e,¿~~.- ~¡x~~~~~o a un me..t:11.o de.t p11..i.me.11.o, el .s:f_ 

gel.len.te á. ~e.s ine~o.s a pa.11..t:~ de.t .segundo y -

e.t cu~o .se · C:oloc.a.1t.á. a un me.d.lo de d.i..s.t:anc..i.a 

que .1t.ei.uUe en~e el .t:e11.ce1r. pun.t:o y la. .supe!r.6-:f. 

e.le de.t . .t:e11.Jr.eno,. ve11. 6.lgull.a No. 30 

Pa11.a 11.eg.l.s.t:11.a.1t. lo.6 a..sen.t:a.m.len.to.6 de.t .sub

.s ue.to en la.s iútc.a.s adyacen.te.s a .ta exc.avac.lón 

del .t:únel, .se11.á. nec.e.sall..lo 11.e.aUz:a11. n.lve..tac..lo -

ne.s .topog11.á.6.lc.a.s, pa..1t.a e.s.t:o .se. co.toc.a11.án .se~ -

c.lone.s de n.lvelac.lón .t.1t.an.6ve11..sa.te.s a.t eje, .to.s 

pun.to.s de e.s.t:a.s .sec.c..lone.s .se ub.lc.a.1t.án a. cada -

10 m. a pa.Jt..t.lll. del eje de.t .túne..t a a.mbo.s .tado.s 

de.t m.l.smo ha.s.t:a una d.l.s.tanc..i.a. en.t:11.e 50 y IOOm. 

roo 



{ -, IKIONA oe:t. ~ 
~~0€,,...17"•,. 

1 '\ , : 

F1G .30 



veJL 6-lguJLa. No. }1 l>egún lo peJLm.l:ta. e.e. ¿,.i..t;.i.o. en. ,. 

o 6fL:.~~.!../-~:~:.·< ~á~ -:-~~~~¿'~m--~~ -:."de. .. :·:é:6 ~iii; ~~~'.-Un·e~ii;:::· ;ieY~:~-~;¿Ji~)~ :=~>~z:.':~··0 

<-~.: .. ".::.!<·:., 

-~:~.:;:::-:·'· 
,. 

-:~~::_;·:-~;' 
)¡ ~:::::.· . 

. . 

exÚ~Í"~+,~i*;,4.¡; Ief ' 
.<.nd.<.ca :en e~::.~7.<.~·~;?~'~ e o;:.·~~'.é;~~~\ ·~~\d'.~i.J"~'i:~/.·.~ 
.eect:u~~6:-_é.Jt_~-~º~~i~~·~7t~~~ de='~i.Véi~c-i6n~~.lncl:lc:ado.6~;- · --- -

-o.--0--··~ ;¡.~"_;,i~.~';/~- -.;.'''; -- "'"~ ~ <;~ ' 

polL 

pólt. 

ttóe'q4,d~4 

pJL01/oclld;,~ .· -

dii..e. d.i.á.me:tJLo -

nece41t;'L~ocpá~'1.'"'.ln:tJLoduc.lJL ·e.e. equ.i.po de med.i. 

~·~~íii4X~~~~~i~f t~~.";i:;:·~·:, ·:.::';:~: 
·._; ·-~ ·;)•'·' . - . . . ' 

f<"J aJLá •á:'Pu:1ü;, áé•c.oit:kot . 
. ··•:.·c. 

(OI 



rr. 

del. m.l.6mo, -

.ln.:te1t.l oll 

.ln.6.:ta..laA pun.:to.1; de -

que .6 e mue.6.:t:Jta 

La.6 rr..lveR.a.c..lone~ .:topo911.~6.lc.a..s .1;ob1te .lo.6 ex.:ten.6f ' 

me.:t:Jr.o.s y. pun.:to.s de. 1teóe1tenc.li:i. debe11.án .1;é.1t 11.ea.U.za.dtU> -

con .e.a. .s.lgu..len.:te pe1t.lod.lc..lda.d. 

1.- Todo.s .e.o.s .ln.1;.:t:Jr.umen.:to.s que .se .ln.1;.:ta.l.en en 

.e.a. .supe1t6.lc..le del. .:te11.1teno de.be1tán e.1;.:t<111. e.al.oc.~ 

do.s y. l.e.ldo.s. c.ua.ndo el 61t.en.:te de e.xc.a.va.c..l6n .1;e 

enc.uen.:t:Jt.e a. una d.l.s.:ta.nc..i..a. m.Cn.lma. de .t.1te.s d.lám~ 

IO'l 



,...i 
DETALLE 

60-UD rn . ... , "'· 

VAJllULI 

DETALLE·J 

SECCIONES E>E NIVELACIONES TRANSVERSALES 

V PUNTOS DE CONVERGENCIA SOBRE DOVELAS. 

Flú. 31 



2. -

:; . -

e.a.da. ..s ema.na. 

me.:Or.o..s; una. vez. e.a.da. qu.lnc.e d.Ca...s en t.o..s ..s:f. 

gui.en.te..s :t11.e.6. di.~metir.01; y una. vez· e.a.da. me.6 ha..& 

:ta. que .la./:> g11.á6~~~.6 Uemp o-de ó 011.ma.c.-lón :t,enga.~- • 

una 6~~néa. :túiéienti..la. ci: la: eÚa.b.lUda.d 

: :.i~~'~t~~~~~lfr~~U~If:~ít~~;~1::11.·d: :.e d:~::;e /;.:a.~º 
p11.-lmi~a.f r1 o4 4eni~n~~~f po&iúl.i.o~e.6 . a. i.i. ;¿n..s :ta..e.a.
c..ló n. Una. vez qu-e .la.4 ~onve11.genc..la...s .lndi.quen 
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5. -

6.-

una :tendenúa 6'.'l-anca a .ta e.s:tab.i.Uc!.ad. (ve.e.oc.i.dad 

meno11. de. O; 04.rn)11/d{~I ;f'iii:t ·peidod.i.udad plLede am

p.Ua!L.6~~ a'·.~~.ic}veÚ~!;,;~d; :~i;a:'na.. sj_ . .l.a :tendenc.i.a .. 

. ~l!~~~~t~f ~f :~;~;:ª=~~2~.::=··. 
''• _:.: -- ~;:;_,.•.;;;.:e-~-::"-"-'·~]:::-~·, .. "-~ 
- .. ·,;·_ -~·!: :<-'~~: ,.l~Est _______ , \--~/::···-

;, :;," :. _-·::".!.' . .. 

i.'41.lGe.e.~c.:lone.s en e.e. pun:to .su.pe'.'t.i.Oll. de 

.e.o~ e.·~~~"h~6mÚh.o.s .i.n.s:ta.e.ado.s, a.s.t como en lo.s 
.< .. ,,. 

band¡,~;·:di;cn,lve:l:, ú 11.eaUza11.á.n una vez a.e. d.la 

m~~tli~~i¡i~~;~~'.'1-~n:te de exc.avac.i.ón de.e. .túnel e.s:ta 

eni~{ ':e.~~ :~Á:e.s d.i.á.me:tll.OI; an:te11..i.Me1; q .lo.S .t11.e1; -

po1;
1

~~~.{0:1ti4 a la ~ecic..i.ón de .i.n.s:t11.umen.:tac.i.ón; una 

, vez.::¿·~da,;~ emana en e.e. .s.i.gu.i.en.te aval'!c.e de .t11.u -

d.ldm~bto~; ·una vez cada qu.i.nce d.i.a.s en e.e. .s.i.gu.i.-

en.té. avance de .t'.'te.s d.i.áme:t'.'to.s y una vez cada me.s 

ha.s:ta. e.e. momen-t:o en que dWLan:te cuabt.o .semana.s -

c.o~.s·ecu.:U:vá..s no :6 e ap11.ec..i.en va'.'t.i.ac.i.on~ de con.sf: 

de1taClón en la:6 .tec.tu1ta.s. 

. dúp~~~'¡¿'J~¡, .se ;¿n.te1t1tump.i.1t~n -tlte.s ~~~¡ d~~PJ.~:6 
de habe1t :te.11.m.i.nado .ta.s .e.abo11.e.s de C.'Ori:;s1iz.;;.c.c.í.i~ -

' j-: 
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T05 

e.rt .la. u.b.lc.a.c..lárt de. .la. zona. .lrt.!>:tlLume.rt.t:a.da.. 

v.lg.l.la.IL ¿,u e.4.t:a.do 

·El .ln4.t1Ltúnin.t.lú:a. de.be.1Lá .ln.te.11.p1Le..ta.1L .lo.!> 



/teg.l4Z/to4 de la..6 me~tf.,{;one6 a 6-ln de /tepo~a/t 4olo
la magn.l.:tud de lo4 pa/tcfme.:t/to4 que 4e e4pec.l6.lea me-

labo/tac..i.on del p/toyecz.l4;ta y Z/tabajo conjun.:to con -
el .ln4;(;/tumenz.l4Za pa/ta e4.:tablece/t la 6-lnal eompa/ta
e.l6n enZ4e la6 magn.l.:tude4 p/tecU.eh<W en el ancf~4.(.4-
y d.i4eño y aquello4 /teg.l4.:t11.ado1> en la4 me~c..i.one4. 

ZV. PRESENTACTON VE LOS RESULTAVOS VE LA MEVICION. 

La .ln601Unae.l6n /te!> u.l.:ta.n.:te del ancf.l.<.4-<.4 de la4 -
lee;tu/ta..6 /tea.l.lzada4 en l.o4 d.l6e11.en.:te4 .ln4.:t/tumen.:to4-
y ~4po.ti.lZ.lvo6, 4e da/tcf a eonoc.e/t opoJU:una.men.:te po/t 
la c.ompañ.la .ln1>.:t/tumen.:t.l1>.:ta al pe/t1>ona.l enea/tgado de 
la. d.l/tec.e.l6n, c.on4.:t/tuec..l6n, 6upe4v.l4.l6n, y a.l p/to -
yee.:t.l4.:ta de la ob/ta, pa/ta. .:tal e6ec.:to, 4e env.la/tán -
.ln6011.me4 d.la/t.lo6, 4emanal.e4 y me/t.6ua.le4. 

ZV. 1. INFORME VIARIO. 

En el .ln6011.me ~a/t.lo 4e da.11.cf a eonoee/t en 604-
ma /te1>um.lda, a l.a4 /te4.ldene.la6 de l.a.J> o/tga.n.lzae,i.o . -
ne4 an;(;e4 mene.lonada..6, la .ln6oJUnac..i.6n de .:todo4 l.01>
.ln6Z/tumen.:to1> que a ju.le.lo de la compañ.la .ln4.:t/twnen
.:t.l4.:ta, pll.e4en.:ten a.l9una de6011.mae.l6n 5 vel.oe.lda.de4 -
de de601t.mac.l6n .lmpo~anze4. 

IV.2. INFORME SEMANAL. 

Se debe11.cfn p11.e6en.:ta11. ea.da 4emana g11.á6.lc.a1> 
;t.lempc-de6011.mac..l6n con l.06 /te4u.l.:tado1> ac..:tual..lza.do1>
de l.a.~ c.ond.lc..lone6 11.ea.l.lzadcu en l.01> .ln6.:t11.wnen;to4. 
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La.6 · .s ec.c..lÓ Íl'e4' q ci~ ~e deb.eJr.ál1. . .ln6.tl!.u~ehla.Ji. 6 e -

loc.a.l-lz:a.Jr.án en 6.i..t-lo6 que 6e lia.n ./lelec.c..lona.do a. lo-, 
l.a.Jr.go de l.06 .t1ta.mo6, de .ta.l ma.nel!.a. que a..e. e6ec..tua.l!.
la.6 med-lc.-lone6 ./le c.umpla. 6a..t.(..¡¡ 6a.c..t:ol!.-la.men.te c.on el
pl!.opo6.l.to de é6.t:a. -ln.s.t1tumen.ta.c..l6n, de e.s.ta. ma.ne1ta. -
la.6 .6 ec.c...lone6 de .ln..s.tl!.umen.ta.c.-l6n ./le loc.a.Uz:a.Jr.án en

lo.s c.a.dena.m~en.t:o.6 que a. c.on.t.lnuac...l6n ./le enU./l.ta.n : 

No. VFS~CcTON 

7. 
2 
3 
4. 
5 
6 
•7. 

.8 
9 .. 

10 
1 7 
12 
13 
14 
15 

SECCIONES VE CONVERGENCIA 

CAVENAMI ENTOS 

17+730.000 
17+760.000 
17+830.000 
17+850.000 
17+910.000 
17+995. 000 
18+200.000 
18+240.000 
18+290.000 
18+400.000 
18+440.000 
18+630.000 
18+702.000 
18+770.000 
18+107.918 
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flo. 

llo. 

1 
2 ·i 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

MITAV VE LA LONG1TUV 
VE NI~HO VE SUB

I ON). 
18+141. 618 

LA MITAV VE LA LONGITUV-
TUNEL VE NICHO VE SUB

ESTACION). 

(A LA MITAV VE LA LONGITUV 
OEL TUNEL VE NICHO PARA -
P. R. UBICAVO EN EL TUNEL -
VE VENTZLACZON LOCALIZAVO
EN EL CAV" 18+124.765). 

VE .. SECCION 

SOBRE E-1 
TRANSVERSAL 
TRANSVERSAL 
LONGITUVINAL 
LONGITUVINAL 
TRANSVERSAL 
SOBRE E-2 
SOBRE E-3 
TRANSVERSAL 
LONGlTUVINAL 
LONGlTUVINAL 
LONGITUVINAL 
LONG1TUV1 NAL 
TRANSVERSAL 
LONGITUVINAL 
LONG1TUV1NAL 
LONGITUV1 NAL 

CAVENAMIENTOS 

17+ 130. 000 
17+830.000 
18+000:000 
18+417.000 
18+125.000 

CAVENA/.IIENTOS 

17+ 730. 000 
17+735.000 
17+760.000 
17+160.000 
11+190.000 
17+820.000 
17+830.000 
18+000.000 
18+002.000 
18+030. 000 
18+060.000 
18+090.000 
18+120.000 
18+263.000 
18+340.000 
18+310.000 
18+400.000 
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No. VE 

1 o 
11 
12 
1 3 
14 
1 5 
16 

1 7 
,-,-,:; 

VE SE.CC10N 

E-4 
VERSAL 

TRANSVERSAL 
LONG1TUVINAL 

.l:ONG1TUVINAL 
LONG1TUVINAL 
LONG1TUV1.VAL 
LONG1TUVINAL 
LONG1TUV1NAL 
LONG1TUV1NAL 
TRANSVERSAL 
SOBRE E-5 
LONG1TUV1NAL 

CÁVElolAUI Eliios. 
..... ·':. · ... ;:.:r<z" '._ <<_~ -... ;.>·.:·.:~ 

18+4f7/ooo····· 
18+420;000 
18+.440. 000 . 
18+460.000 
18+4.90.000 
18+520.000 
18+550.000 
18+580.000 
18+600.000 
18+650.000 
18+.70(L 000 
11S+725.000 
18+760.000 

Ademá~;,i~e la. .i.1ui-t:Jtu.men-tac.-i.ón -lnd.i.c.ada. en .f.o.6 pá:.f!.Jt~ 
60.6 an-teJt:.lo)te.6, .Se. debe1t<Ín c.ol.oc.a.Jt pal.oma.6 en .f.o.6 pa.f!.a

men-to.6 de la.6 c.on.6-t:Jtu.c.c.-lone.6 at.edaña.6 a.e -t:Jtamo, c.on el-
6.i.n de c.on-t:Jtol.a.Jt .f.o.6 po.6-lbl.e.6 mov-lm.i.en-to.6 qu.e pu.d..leJtan
.s u.611.-iJt l.a.6 exc.ava.c..lone.s. E.s-ta.s pal.oma.6 .se c.o.f.oc.a..f!.<Ín a.
e.a.da 10.0 m de d-l.6-ta.nc.-la en-t:Jte .s-l y a 1.0 m de a..e.t:u.Jta -
.sobJte e.e. n-lvel. de banqu.e-ta; .e.a u.b-lc.ac.-lón exac.-ta. .6e -lnd:f 
e.a. en .la.6 6-lg u.Jta.S No .6 • 3 2 , 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3 7 y 3 8 • 

ra óJtec.u.enc.-la de .e.ec.-tu.Jta..s en la.6 paloma.6 .6eJtá u.na.
vez al. d~a, m-len-t:Jta.6 e.e. 6Jten-te de la exc.avac.-lón de.e -tú

nel. e.6-te en-t:Jte lo.6 -t:Jte.s d-láme-t:Jto.6 po.6-teJr..é.oJte.6 a .e.a u.b-l
c.ac..f.6n de l.a.6 pa.f.oma.6; u.na vez e.a.da. .6emana .en e.e. .6.i. ~-~"" 

gu..i.en-te a.va.ne.e de -t:Jte.6 d.l<fme-t:Jto.6; u.na e.a.da qu.-lnc.e ~a.6-

en .f.o.6 6-lgu.-len-te.6 -t:Jte.6 d-láme-t:Jto6 y u.na vez e.a.da me.6 h~ 
-ta qu.e la.6 gJtáó-lc.a.6 -t-lempo-deóo1tmac..i.6n -tengan u.na 6Jtan
c.a .te.ndenc..f.a a .e.a e.6-tab-l.f.-ldad. 
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RECURSOS UTTLIZAVOS PARA 
LA EXCAVACTON VEL TUNEL~ 

<: 
< ;<;::~. ~; -::~<:·:<>:~·¿_ 
·: ~{'. :;·:·' ' . 

ve ·4úina -lmp01c.t:anc..la 1t.edu.U:an .to'i- 1te~tL."5i~~'t~~w~·~~j,:~;~
meC.:iÍn.{2~.~ 'q!L~ 4 e uULi.za.n en .ta eú.ali,a.C!.i~nfy /iiii~.t.lm.<:e.!!. 
t:o deÚ-hú.i.vo del. :t-11.net.. · · }.X,~-~:.·:_:·.:;; ' 1 

' }\ 
1 

-

.•.--.-~(';-•· - ·-·;>~- ·-~+r ·>~ =·_¿. 
_MANO- VE OBRA'.;~~1fi:;\i'!~·fi; '; ,:~-~-$ 

~:~~1~i~~t~~-r~I~~~~~~:~ ~~::~~;~;ª:~ 
do. ~,, 

La.4 C.uadlt..i.l.lad de .ór.abajo ut:.lli-zada..6 po1t .ti.tAno don -
.lad 4.lgLLien.ted: 

Excavac-l6n del. Túne.t: 
Cabo de excavac.i.6n. 
Ope1t.ado1t de edcudo con 4U ayudan.te. 

6 Pe1t6otúJ.ta4 con 4u4 ayudant:e4. 
Z Ope1tado1te4 de t:Jtaxcavo 955-L con 4U4 ayudant:ei.. 
3 Ope1tado1te4 de l.ocomot:olta, con 4U4 ayudant:ed. 

Co.locac-l6n de dovel.1%4 en e.e. e4cudo: 
Cabo de man.i.ob1ta6, 

4 Ma.n.i.ob1t-lJ.ta.4 con 4U-6 ayudan.tu.. 
3 Soldado1te4 con 4U4 ayudan.tu.. 

Sum.ln.f.4.tltod al .túnel., man.tea de.l pltoduc.to de excava-- · 
c-l6n dedde 4upe1t6.i.c.i.e, y aca1t1teo del. m.l.6mo .t;,l1to. 
1 Cabo de man-lobltad. 
3 Man./. o blt.i.4 .ta4. 
6 Ayudan.te4 de man.i.ob1t-lJ.ta. 

Ope1tado1t de mo:tog1túa. h-ld1ta.t1l.-i.ca con 4U ayudan.te. 
Ope1t.ado1t de /.la.laca.te el.éc.tlt-i.co co~ 4U ayudan.te. 

10 Ope1tado1ted de cam-lón de vol~eo. 

110 



4 A.e.ba.ñ.llea 
OpelLadon de ne.volvedolLa 

3 Ayudan.tea gene.na.lea. 

I11yecc.l611 de con.tac.to 

Cabo de man.lobna.a. 
Ope1Lado1L de mc.tog4da. 

2 Man.lo bn-la .tcw ca 11 

Como a.poyo a la.a 
na.daa ae nece•-l.ta.11 o.t1Laa 
cua.tea aon laa a.lgu.len.tea 

Ta.l.lelL Mecá11.lco : 

1 Cabo de mecátt.lco•. 
2 Mecán.lco• d.le•e.l con 
2 Mecán.lcoa de a.l'1.e 

Elec.t1Lomecá11.lco ; __ 
so.ed,tdolf. con 

TalleA El€c.,t)¡_,(co: 
1 

2 Eléct1LJ.c.la.taa con aua ayudan:teli. 

111 



-'-T..::o_..p'-o'-'g"'-'lc._a.""'6._-<."'"~ a.~. ~;___..;.;.;...;;;._;;._~..;;;..;;;..o;...;:;...;:;,;;...,;;;.;._;;;;..:;..::;...;.'·..::·ts::;';.;.:c.;;;:Í.L;:.'.;:.éi.;:.ó-'' f....;.':•i,z¡~ .. ~;~'.2:j~¡':e;:'.i\· _. 
AUx¡.t¡a.1t de·· .t(JrJ6!Jjí··a'fi'O~:.c_: ···~·~·~LA~: ·:.-J:-:~~ ,>~+~;;;, ~, ~~ .. ~ ::~·~ ~:~~~~-.~' ~-2~~~-<~ 

- . - . . • . <;;i\',;,y:. ·· <:7 ·~:;e;;<: 1::.ºi'.': e· '.L'.•'{ 
3 CadeneJLo.6. - :~--_:~ ... _;/.:~:-'. .. -;-_~_.-:.:·:_: .. _~~ _·:·:~·-:t~ X?,·".:· · ·-,;· " .... 

~Jta.6.{'.a en óu¡?e~6-<'.eú~ (~1ve.id3.i,/~}i}<:t.'·.~, ._, 
.. ~--·~_,.:;'E·: ~--.:-.-,~~-

3 Cadeneir.01>'. 

O peJia.~'6~ de equ.i.poó pa.1ta. HJtv.i.c..i.oó g e~~~lt.e~: 
2 Opeir.a.doll.eó de c.am.lón pla.ta601tma ( T1ta.nópo1t.te de -

do ve.la.ó 1 e.o n ó Uó ayuda.n.tu. 
OpeÍr.adoJt de c.am.l6n p.la.ta601tma. con gJiua_ HTAB ( ó~ 

v.lc..i.o4 va.Jt.loó y man.lobJtaó l con óU ayudan.te. 
Ope1ta.do1t de c.a.m.lone.ta. 3.5 .tonó. (óeJtv.i.c..loó va1e..i.o.ó) 
Ope1ta.do1t de c.am.lone.ta 1.5 .tonó. (óeJtv.i.c..i.oó va.1t.i.o.ó) 
Ope1tado1t de c.ompJteóoJt eó.ta.c..i.ona1t.i.o. 
Ope1ta.do1t de bombaó h.i.d1taú.l.i.c.a.ó. 

E.l peJtóonal .tlc.n.i.c.o que óe 

lt.i.g.i.Jt a.e peJtóonal de ca.mpo eó 

Supe1t.i.n.tenden.te de Ob1ta, 
Je6e dé ObJta C.i.v.i.l. 
Je6e de Ob1ta de Máqu.i.na1t.i.a. 
Je6e de F~en.te C.i.v.i.l. 
Je6e áe F1te11.te de Máqu.i.nall..la. 
Topó91ta60 Gene1ta.l. 
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6 

2 

3 

Mo~og~Qa hLd~adlLca. 

Malaca~e eléc~~Lco. 

2 SkLp'6 
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lnyecc~ón de conzaczo: 

4 Ag~zado11.e4 de l.échada. 
4 Bo mba4 de gu4 ano. 

Tanque pall.a benzon~za 
Tanque pall.a agua. 
Bomba cenz11.~6uga 

CJt~ba v.i:bJt.azoJt.~a 

. ·· .. ··. 1112".IJ.········ 

MOYNO 3L-10 

70,000 Lu. 
15, 000 LZ4 ·• 

BARNES~ 

Sum~n.l~z11.o de dovel.a~ dude l.a pl.anza. de 6abJt..i.cac.i.6Í1; 

7 Mozog11.aa h~d11.aat~ca 

2 Cam.<.one~ pl.aza6011.ma 

22 TO/.IS. 
20 TO/.IS. 
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600 

un ma.ny~ 6u4.e Ú{,z~~-) 
de d.lá.met:Jr.o,fé.t.~C.U.a..,e.. ti.>.t;LL vez 4 e c.onec.:ta. a. un ~a.n.qcie.~e)~<< 

!:':~::!r1~~~;~;t11::r=;~::~=:::::~; ~-~d,~·,··.•.iLL~~l~~~.,··.'' .. r.: .•. ·.:.·•.i.~ 
c.ompu.eu;_>~'ai"e. ii:ha 'Úne~ de 6" de d.lá.me:t.tt.o "-· ... u .. ,. __ 

de a.c.e1r.o· q~i_;;\Ja. '4 :tt1ne.l. ·~L;:;· '"· ~.f /·:. · 

Subu:ta.c.j_6n. eUc:tJr..i.ca. que uc..lbe co~é.ni'1_. d .'.~1:~~·e~~b;_·. 
voU.& y t.a.·:t1r.a.n.s60Jr.ma. a. 440 Vol.:t.6 pa1r.a. ~~[;;;'()~:i,út~~ 'y:á/ 
220 vo.e:t.s pa.1r.a et. at.umb.tt.ado. 

;o;,~ ,. 

ToJr.Jr.e de Ma.n:teo .lngt.e.sa y ma..ta.ca.:te et.éc.:tlt.lc.o de do 
bt.e :tamb oJr. e.o n c.a.pac.-lda.d de 5 O :ton. pa.Jt.a .iza.Ir. do.s 
Sk.lp'.& a.UeJr.nadamen:te de 4.5 m3., l.o.s c.ua.l.u eJC:t11.aen el. 

ma.:te11..<.a.t. pJr.odu.c.:to de exc.a.vac..l6n de.e :túnet. a. .ta. .supe.tt.6.l
c..le. Inc.011.po1r.ada..s a .ea. :to11.1r.e de Ma.n:teo .se cuen:ta. c.on 
do.& :to.tva.& de a~ma.c.ena.m.len:to de l.a. .tt.eza.ga. de 50 m3 c./u.. 

V-i.c.ha..& :tolva..& c.uen:tan con u.n mec.a.n.l.&mo de compu.e.t:ta. pa-
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,, .. 

E.s:ta& bomba:¡,. á.i..lmin:,i;.a#_a :todo&_. ~-º.6; 6i~i:e:'md~;,jiLáli:diÚt.:.c,; :_; :;/. 
e.oh del e.<1 e.u do:• el't'·: e:l'c:túne:t>-· Vu de.···.la é.á.h é..tí:C<ai;2'bomba&·~:!;;.:;:,~:- <-

en &upel[.6,i:c..le 6~ .i~Údia~ 2 .U:iteá.<1 de :tU:bef<:Cz.~'ií~''iC.~1th'~:-
cédu.ta 80 ha<1:ta e:.l 61te:li:te: de .tJr.abajo. Untt 'de.•te'.tii~'.'e.1 -

de: aUme:n.tac..<.6n ci..t e<1cudo de 2" de d-i.áme:t!l-o ~:(i.~ (J'.t_~a de 
1¡.e:.to1¡.no a la<I bomba.\ de 7" de d.lá.me:t40- ;>;; - - .-. 

P.i.an.ta genMadoJr.a eh:tac.-i.onaJr.i.a .de. H.5: k-11.i(> de~c.apac..l
dad, ta c.ua.e. ope4a cuando &uc.e.de. un c.ó~.Ú i.le.i'e.'n.~h.g:la 'en 
.e.a 4ed mun.lc..lpa.i. que a.i..lmen:ta a .e.a XU.be~Ú.C.i.6,n- e.U.c.:t/L.lc.a. 
Cabe: menc..lona1t que la c.a~ac..lda.d ciei!;~ku.lpo ~~i de.:téli.m-i.ti6 
paJr.a que 6 une.lo ne. ·a..eu.in'b1¡.ci.do' 1p 
c..l6 n de..i. .túnel. ·. 'r:f/i 

Tanque. de 
15, 000 .i..th.' 
c..i.a& paJr.a: .ta 

. ~ '. -... ; ;'_ .. -'::-:- ;~ 

a.i.171ac.rn~m.lin:to pair.a··•~9~X C.~~- d~~ah.ÚdJ-aé. -

paxa: Hit 1ü.i.Uzada en .e.'a. -_P:t.1¡.u·~·n~'pe:··-:4_:_-•·-_--ª.·.· .. ;:·-¿_::~-·_-.·•-'.6.-_-n .de.: inez -
:inyec.c..l6 n de e.o n:tac.:to en .... 

Tanque de ~iin~c.e.nam.le:n.t~ -palia be.n:tol't.l~a '~.{,:li,_-{ú~da con 
capa.c..ldad de l0,000 l-tó. pal[.a <1elt.u.Ú.-lÜacia,'e'í1.iap1¡.e:pa-



- - . . . 

1 o. ::~·~~.],{~~¡~~,f4!~i*~~~;~:~~i~~~~~k~iti~1~~~~t~it 
:t.lón empúdi.ió;s','CJ.'~1~J;'ii ;.-.º-· .• ¡,.-~~;;,· ._. __ •._:.'';:'.,;:· •· ·/;;,:_ -· · 1";ys.• ''-~_¿:::., '-\ ···f·, '' --·«~-~---:.::.-

···- ... , :,·:~· -- . ·''.:>~_,_,_,.,-_:.-_.~·:":--· -:_,~~-<'::;.:7;;_;r·_;:<i-~-~·H !:;;· -~· :.O'-"' -~·º·-~~i\tLP~ :,.-- -
. <'.'.~'.!,:.:~-~-.'~·· \j:t: .. ·:;· ·,,:--;=~;:-.;:-~ ,,,,.,,. - :·_',-·:;~,::: . -~;·_ ::·t ~:~'.',tj):" 

;;:~~~i~;!,~~~t.l.(.·~.'~-~Jd~~t~~~~~i~l~~~f f illilf ~, . - -, .... .·, -- . ·-~ .: -;._.E:;-~-~·~···. ,,: _,. ;_, ;,; _ 
•O-- _ •' ~.-: •• ~.'.o!-•:.:~;_.;~ --·. •.,._ '.~--~ ,.':~~: ~_:,:. • ;'" • <, ;, ·;;;:• ; O'l?., ,';- ,-( ,:_,, .. • ·~• )-'•!'-·'--•- :,); ·.o~c• .•.:,,;", ·•' 

Planza. _de do:&;<.~.[c.'.'1:'c,i§n~i! 'PJif,Q.lr.'d~"ón':d.''i:-flá."1.•iM•~idt~~:(':_::J 

;;~~~~f ;~:;if ~f~[~~I~fü~lilt~~~1~t~i!l~f t~:J~ 
::~~: · ~. ::!~: Jft:1~~j~:·i:~~~~i~t~f ~$}~s~~·~:1"~f ;[t··· 

Mo:togJLúa. Ud1ta.úUc.a de 22 .t:on. • di•~c.~pÚ-ldad?:·~~-c.~~·"' 
-6um'.ln'.i.U1La. dove-la.-6 1J ma.teJtial:e4 en~geneir.a-l.iz:i_~bi.t:eJUolf:~ae- •.... --

la Lumb1te1ta, pa.Jta -6U po-6.t:e1t-io1t u.t:.l-l.-izac.;lón en_ é.e. .t:úne-l ~ 

2 ven.t:.i.la.doJLe-6 pa.Jta :túnel. de 36" de d;láme:tJLo, -la.-6 c.ua. 

le-6 -6um.i.n.i.-6.t:Jta.n a.'.llLe pu1to a. pltu..i.ón a.--l .i.n.t:e1t'.i.01L de-l .t:ú~ 

ne-l, a. .tl!:a.vé-6 de -la. Lumbltelta palla. ma.n.t:e1ieJt a.dec.ua.do e-l. -

amb.i.en.t:e de .t:Jta.ba.jo en el 61ten.t:e 

TallelLe-6 de ·-6oldadu1ta, ca1tp'.ln.t:e1L.Ca, mec.án-ic.a y e-l.ec..,-. 

:tJt.i.c.ldad, lo-6 c.uale-6 p!Le-6.t:an l.o-6 -6 eJtv.lc..i.o-6. né~~-6a.lt,,l~-~.:a:_ • 
la. o bita.. 
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p.tr.oduc.t:o 

ta. 

e..s .t:ltu c.t:uJi.a. 

V.<:a...s COI? 

.túnet, pa.1ta. .ea. 

.t1tabaj~ a ea. eumbltelta., 
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2 Une.a.:.S d(i_ .. ;(;fr/j~)r:iQ:c\S'¿h~.'[36iiJ~-"¡.ie_ iUáme~Jt.o pa.11.Ci . .e.a_ ven.tf' 
.e.a.c.i.6n de.i 6/i:i),[fi~:d~k:tJr.i._ijg]J: ;·se comun.lca.n con . .lo& ven 

.t.l.la.doJt.e.4 . .i.n~.t~~d~~~){~~· .. ~~pe~6ÚÚ y a. .e.o .la.Jt.go. de.e: i.a.-: 
ne.e. & e -i.n&:éa.i§.~<Í~'.:pti~e./Q_~] de veif._¿Ú.doJt.e& ª.· c·a.da. 150 m.t& 

::;:c;::~e:¡'<;:~·f~:1~f[~·~·~~~f.'.;··~o~'a.m~ri; 1J ·.e..ct··pJt.e.&Ün·i~~.e.·~ú '. . 

. . ····.<· <'•}•.>:{ ;,:····:v···.· .......... •.· .• (U.á.me..t.11.~. . r{ 

~~:::;~:~11~f &~~~~f~~~~;;;~i~~~!. -~B·E'~~ 1::··· 
U.nea.4 de a.ce.Ui?. h.i.dJt.a.ú.l.Úo ! a..e.-<.Ji/e~ÚC.Mn y Jt.e.t:oJt. .c. 

no 1 pa.1t.a. e.e. 6unc.lona.m.i.e.n.t:o de .lo& &.i..Ú:e.ma.& del. é'.s cu.do 
en el. 61t.e.n:ée. de. .t:Jt.a.ba.jo. Cu.ando e.a. l.ong.i..tu.d de d.i.cha& 

l.(;ne.a4 1t.e.ba.6a. l.o& 500 m~. &e p1todu.ce una. g1ta.n péJt.d.i.da 

de plt.e.4·.i.6n, IJ poJt. .lo .t:a.n.to e& nece&a.Jt..i.o .i.n4.ta..laJt. .la.& 

bomba.4· en e.e. .i.n.te.11...i.oJt. del .t:ú.nel. a.pJt.ox.i.ma.da.me.n.t:e a. lo& -
500 m.t&. de la. .lumbJt.e.Jt.a.. 

Linea. de .tu.be:ii..(;a. ga.l.va.n.i.za.da. de 2" de d-llfme.t:Jt.o que -

conduce la..& mezcla.& pa.1r.a.. la. .i.nyec.c..i.6n de con.t:a.c..t:o del. -
.túnel.. Con e.e. 6.i.n de e.v.i..ta.Jt. que. lo& &6l.i.do4 de .la& mez-

1'l0 



cla.6 .6e .6ed.lmúr..iél'L,. e.6· 

1Lebomb e.o a cada ,3 do mú.. ,eíi' éi .<.11-<-·"-"--<-

L.lnea de .tube.li.la., ga.f.van.lzada 

conduce agua po.tab.e.e, nece.6a1t..la 
conc1t.e.t:o P,alt.a .i.C. co.f.ado de la.6 zOnii.6 
Lo.6 an.llLo.6 coLoca.do.6 .en eL .túnel. 

va dúLe.e.ta.men.te de .e.a :r.e.d. mu.n.lc..lp!t.l 

y de a.h.l al .ln.t:e/L.lolt del .túnel. 

E¿,.t:ac.l6n 

colo ca. do .6 en 
'de co 11.c1t.e.to 

pa1u1 e.e. aLumb1tado ·~· 
74 wa.t:.t:.6.a 220 vo.f..t:.6. 
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TORRE VE MANrEO. 

~!fi~~%;~z:~;_::{~f~f ;:~~"'' 
··~,· ~ . r .-

MALACATE VE MANTEO. 



TOR~E VE MANTEO, NOTESE LAS LINEAS VE VENTILAC10N. 



CASETAS VE PLANIA-GrNERAVORA Y-UIGUANCIA. 

~·;::.:~~ 

: ~~+J.~4:~:2~ 
SALA VE cqMPRESORES ESTACIONARIOS. 



SUBESTACTON ELECTRTCA. 



-ÍJOTOGRUA HIVRAULICA PARA EL SUMU!!STRO 
VE VOVELAS V !.!t\ffRIÁLES EN GENERAL. 



TOLVAS VE ALMACENAMIENTO VE REZAGA Y 
TUBERIAS VE VEWTILACION 36" ~ EN SU-
PERFICIE. APARECE TAMBIEN LA TORRE 

-- VE MANTEO. 



TALLERES VE ELECTRICIVAV, MECANICA, SOLVAVURA Y CARPZNTERIA. 



OFICINAS TECNICO - AVMINISTRATIVAS. 

--- ---- ----- - -- ____:_._. ·--

VESTIVORES VEL PERSONAL VE CAMPO Y PATIO VE 
AU.IACEN TECHAVO Y CERCAVO. 



TOLVAS EN EL FONVO VE 

ESTRUCTURA UETALICA PARA EL VOLTEO VE VAGONETAS 
EN FONVO VE LUMBRERA. 



!·- . 
. \.:_ :. 

ALCANCIAS Y TOLVAS BAJO LUMBRERA. 

LINEA VE 6" ~ PARA AIRE COMPRI/.IIVO Y VE 2" !) 
PARA LAS MEZCLAS VE INYECCION Y AGUA POTABLE 
EN EL INTERIOR VEL TUNEL. 



ESTACION PARA REBOMBEO VE LAS· 1.fEZCL-1..S PARA 
LA HJYECCION DE CONTACTO. 

ESTACION PARA LA FABRICACION VE CONCRETO EN 
ZONAS VE EXPANS10N. 
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PROBLEMAS PRESENTADOS Y SOLUCIONES DADAS EN LA·-----.-.
y DESARROLLO DE LA OBRA. 



PROBLEMAS PRESENTAVOS V SOLUCIONES EN .LA EJECUCION 
V VESARROLLO VE LA OBRA. 

+o:d~R~frr~¡}l /: ; 
.~.'., ·=·~~~·",:; :~~i}f, >-

Pa.Jr.a. .teneJr. 11.e 6e/[.enc;¿,u· en· ~t.· -ln:teJr..i.oJr. de.e .túne.t,
que 6a.c-lt-l.ta.n ta ve!Uf-lcCl.C.-lón de:t .tJr.a.zo y e.tevá.c-lón Jr.e~ . 
.e.e.6 de.e m-l1>mo, poi!. e.e. ml.tocío CÜJr.ec:to ( :tJr.á.n.6-l.to y n-lve.tJ, 
6e con1>.tJr.uye1ton "mojoneJr.a..6 ", ta.6 cua..le.6 deben cumpU11. 
con un empo.t11.am-len.to m1.n-lmo en e.t .teJr.11.eno de apolfo,de -
apJr.ox.lmada.men.te 1.00 m, .to an.teJr..i.oJr. e.6 con e.e 6¿n de -
que 1>ea.n -lna.mov¿b.le.6 a.e pa..60 del .t11.án1>~.to de .to1> equ-l~

po.6 de ca.Jr.ga y aca.Jr.Jr.eo de.e. pJr.oduc:to de .e.a exca.va.c.ión. 

PoJt eJLJr.oJr., una. de e&.ta..6 " mojoneJta..6 " 1>e cort.6 
.tJr.uyó con un empo:tJr.am-len:to de 1>0.lo 0.30 m, .to cua.e. pJto
vo~ó que d-lcho etemen.to 1>e mov-leJta. .6-ln que et ~e1L.6ona.t
de .topogJta61.a 1>e peJr.ca:ta.Jr.a de el.e.o, y poJt .e.a :tan.to con
.t-lnua.11.á u.t-l.l-lzando e&e pun:to como apoyo al con:tJto.e. .to -
pogJtá.6-lco det .túne.t. 

A.t e6ec.tua.Jr. una oJL-len.tac-lón g-i.Jr.01>cóp-lca en e.t -
-ln.teJr..i.oJr. de.e .túne.t pa.11.a ub-lca.Jr. et Jr.umbo Jtea.e. de.e. :tJta.zo 
y a.1>1. compatr.all.lo con e.e. de p//o yec.to, Jr.e.6 r..:..l.tó que e.t .t!!_ 
net 1>u611.-ló una de&v-lac-lón gJr.adual a .e.a detr.echa de.t eje 
de pJr.o yec.to en.ttr.e to& cadenam-len.to1> 18+ 4O1. 9 89 y 1 8+ - ·. 
459.307 de 0.60 m.t1>., to cua.t obl-lgó a p.lan:teaJt una --
1>oluc-lón -lnmed-la.ta patr.a -lncotr.poJr.a.Jr. et .tJr.azo Jtea.t at de 
ptr.oyec.to, .6-ln cau1>aJr. pJr.obtema.6 al phoyec:to de -lmptan.t~ 
c-lón de vl.tt.6 de tr.odam-len.to de to& convoy'.6, el cua.e. 
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U e.11 e e -<'.111.i .taci 011 c. & cu1 • ~e un.11 to . a.e.· Jiadci «: de e U .'tva.tiúia:i·de ~ - · 

:Oa: e·. q u c. e; t.a · d.¿,ie c~(!,;,·e,ntl!> lie.f.ac:'fc.;:ado ;~¿h)lci:;Jkf;~,g/~ '' ~ · 
dad d~ d c &pf.~z~i11ie,~,t:~.~·~·~;~ . .e.~ 6, :Úi~·tri:&;d'c:.i· 1fre'i~c,;~;c.\:' .';··:t~···· /• ... :·, 

¡~,~~~~:::'.: -.,,_,: .:__.<_; -·,"\:~-/ '~~-, .. ,.·;~--- ~<' .. '.·~~<:.o.:·: .. ~.:::>-~'' ~:.·,~~-:-J' ~.. ,~_,'../_,,,~ <~: .:·,.~-;,; <~~ 7;_- .-'--•• ..:_,;-;. • ,:·· 

La ¿, (/tiid:'i.6n• a e'.J.ié p1robten1d. . ~o¡~~.-<..·. ··.;·t·····:r_······.6 .. •··.' .. ~11.·.'.·,d.•· .. e .. •.2.·.ª.·'.·.;h····IL· ;~.· .. ·.·.·• ... ' .. <<). 
eeaJt ea· w1~~ii:i·~:t:i?~-.i~'id_~~·:¡~.~;:1H 111iiÁ'b~e ¡¡~~?~f¿:ft'~&é'}:;X:ii;J~V== -... 

;~;;~.~~:i;tjiiJM~~~~1;l:4'.;·•.:4'.:¡_ .••.•. [3~.:9·.6%~ .•. •:s··.r .•. in11~et.t.~ºi .• i:.·.~~,!~.:~.:t¡.r{;·~Í.d!,e;'~.~:· 
r ."; .. ( .. , en . et: qt:¿nciam.te;l'iigj~ft .. ·. "-'• , " ....... ·~ .. 

~ ~: ~~: :: : ::1Ut.;:} ~.:·:rt~:):dif oºi:}~1;t;~~t,,:~1~;.~~º1 •• · 
E~ .ta cu,, l'it ¿i· j.1:-C:o!fec.t6(C."6k ~,'i~ .tácilf'd~ .• c~1ii.idiJ\.t!i de/ ;~~: .. :;~;. 
3' 2 8 5. t 3 llH!:t;d&) una. 4 :;/e o •4"i,• ~.r: s•1.•i .rf. ü~¡; ST~\ i23:"rt,-{<.:"' 

:; : ... :::::>!f JE~~j;:~~I~~1~~::~~~~~~~~:~t~:~1~2~~~~,; 
: ,, de P.:: ;:(¡~~~:~_~:~:~a~:,;1~:,;:Ó~ J~)?~ 1~i:~~:~,";~~~~~.~'.ij~(~it.t~·.·.·· · ·· · 
t11t.t tabea de·de~pfo::amce11~0J .tcJ.H::cJ, út ~ucte,:e,cwn.-

P f_ {~e: ~~~~-~i~~·~i~·1·e11;1~ .. ·,~~e Upe ti a ;id~;:iei1 _:¿6·,i¡;;a·;ddi·~ii~J-t ..... 

f U: ::~.::f~:r~~{~!~:f~~¡[fü:Ii~~{ítf~t~~J~~~~'!I'í~,; 
.tiro. 
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.la...s c.uJt.vi:t.6, a...s.C e.amo 

en. e.a.da. empuje de.e. 
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i! .. . 

INCORPORACION CORRECTll.'A 
UTILIZANDO LJ,\JA 6'AYOllETA 

AL TRAZO DE PROYECTO 
ce \1 UN RADIO MAX. DE 

re= 1e+ tMe 100 A.t> 

• l't:.: 1e+ 5419.JO:J ,A.T 

f .. .zee 79'30 

. l-=oo 0000 

. . 

.\ ~ 

Y::OO.ooooy 
Jb'OOD 000 1--o._ooo_.......¡ 

¡ 
~ .. 

Pl.:18+~&JQ 

{!Z2--Y.:-().GOOO 

;·.'~-,,,. .. ~·;~:~.·,,::e~---
:.--'.'f..·~-~~:-f~AS 

t: 
" :: :1 !. 

i ~I h ;;J.: 
S; d,. .. ~ ~ ~: 

~ ""º :1.: u 
.~ ~ ·: .: 

PS.'r 18+ 45.31CP' 

J.;.. 00.0000 
I?c.:roo.eooo 

1r ~ .. 
! ~ J 
t; ~ & 





ESTAClON 

18+517 
518 
519. 

18+520 
. 521. 
>522· 

523 
524 

y 

31.100 
30.100 
29.100 
28.100 
27.100 

. 26.100 
25.100 
24.100 

- 2 -

VESPLAZAM. RESP. E. PROV. 
X 

TC= 18+54/i. 100 

ESTAClON 

l 8+525 
526 
527 
528 
529 

l 8+530 
531 
532 

y 

23. 100 
22.100 
21.100 
20.100 
19. 100 
18. 100 
17.100 
16.100 

0.000 

VESPLAZMf. RESP.C. PROY 
X 

o. 081 . 
o. 074 
o. 068 
0.061 
0.056 
o.oso 
o. 045 
0.039 



Cuando la.4 ./l.oca.4 4e encon.t./l.a../l.6n den.t./l.o de la.-
4 ecc-i..6n de exca.va.c-i..6n del .tú.nei., 4 e e1C..t..l!.a..[a.n cornpl.e.t.a.4 
lo que p.1!.ovoc6 c.leJL.t.o4 plt.oblema.4 con la.4 de g11.a.n .ta.ma
ño ( en.t.11.e 40 y 60 pulga.da.4 de dÍáme.t.11.0 ), ya. que l.a. -
ma.n.lob./l.a. que deb.<:a. 1!.ea.l.lza.11. el .t.1!.a.xca.vo pa.11.a. ca.11.ga.11.l.a.4 
a. la.4 va.gone.t.a.4 ella. murr d.i6.<:c.il. 1nd'.u4.lve hubo nece-
4.lda.d de a.ma.JLl!.a./I. con ca.ble de a.cel!.o la.4 ./l.oCa.4, pa.11.a. ./!.~ 

.t.l./l.a.11.la.4 del 6.1!.en.t.e de .t.1!.aba.jo y po4.te./l..lo11.men.t.e en 
una. zona. má4 l.ibJLe ha.ce./!. la. ma.n-lobl!.a. de ca.JLga. a. l.a.4 va. 
gone.t.a.4. 
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GRANVES BOLEOS ENCONTRAVOS VURANTE LA EXCAVACTON 
VEL TUNEL. 



GRANVES BOLEOS ENCONTRAVOS 
VEL TUNEL. 

OURANTE LA EXCAVAClON 



GRANVES BOLEOS ENCONTRAVOS VURANTE LA EXCAVAC10N 
VEL TUNEL. 



GRANVES BOLEOS ENCONTRAVOS VURANTE l.A EXCAVACION 
VEL TUNEL. 



GRANVtS BULEUS ENCONTRAVO~ VURANTE LA EXCAVAC10N
VEL TUNEL. 



anze1t~o11.menze de4c!U.zo -

élee.; zúnei. dec.ay6 noza -

e.o.ea c.alt en pito.,. 
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ESTRATOS ARENOSOS INESTABLES 
.:·~~,~.Y~ i\/:i"-. 

. ·~-· : ···i·, -:~·· :.-;·;, - ~ .<'.;¡~~ ' 

de.s de. ·e.e.·.· C.atii.~~'nA:G.;n:t~> Ti ;';;14ia3;· liiJ ·' ,, r.> . Apito x-C:ma.di:úneri.t e 
:ta. .e.a. :te11.m-C:na.c..Un del. :ianel. ;d~ ¡.¿ ~ad~~~&_~~~~';t~",J:8'.1};~~/77l·· ...... ·. ~;; 
.se p1t.e.s en:tc5 gliadual.menÚ en ia;~ú5i.é,'•¡¡_·¡_;;Jf1.:.s·edJ.}.~;¡,:~o}ié.;;·;·: .•·,,'.;2: . 
exc.ava.c.-C:6n, un e.s:t1t.a.:to de a.1t.ena. 6.i.ndX;.&úei.:tci',, .e.ii 'C.iiií.'.i ':t:f_ 1: •>•,;(: · 
n.ta. un nul.o va.i.olt. de .sopolt.:te. . ..... · ··. 

,:: ~:.-~';"<:··~_'· 

El. e.spe.so1t. del. e.s:t1t.a.:to va.lt.-c'.ó de c.eJr.o en e.e. c.a.dena7 
m.len.to 18 + 400 a. 4 me:tlt.o.S en l.a. :tel!.m.lna.c..l6n del. :túnel.~. 
y .su 601t.ma.c..l6n .se deb-i.6 pJr.oba.blemen:te a. depó.s-l:to.s 
v.ta.l.e.s. Ca.be menc.-lona.11. que .e.a. c.ohe.s.i.ón en el. 
eJr.a. de :ta.l 6011.ma. nula., que no e1ta. nec.e.sa.lt.-c'.o el 
de ma.Jr.:t.illo.s neumá:t.i.c.o.s pa.11.a la. exc.a.vac..ión de· 
c..l6n, la c.ual .se Jr.ea.l.-lza.ba u.t.i.l.lza.ndo ba.1t1t.a..s 
y/o p.ic.o.s c.on mango. 

La. .sol.uc.-i.6n .i.mpl.emen:ta.da pa.Jr.a. c.on.tJr.oi.a.Jr. la. .i.ne.s:ta.
b.i.l..ida.d del. 61ten:te del a.:taque, c.on.s-l.s:t.l6 en ma.n.t:enilt · .t:!l.. 
:tal.men:te c.e1t11.a.do el a.deme de ma.del!.a. en .e.a. zona. que c.om
p11.end.ta. el e.s:t1ta.:to a.1teno.so, .inc.l.u.s-lve en l.o.s e.spa.c..lo.s -
que queda.ba.n en:t1te :ta.bl6n y :ta.bi.6n .se 601t.ma.11.6n :ta.pone.s 
c.on pa.pel de la.s bol.sa..s de c.emen:to a. 6-ln de ev.i.ta.11. 
c.ual.qu-lel!. 6uga. de ma.:te1t.i.a.l que pud-i.elta pJr.ovoc.a.lt que el 
ó1ten.t.e .se vac.-la1ta., IJ pu ... -lel!.a e11 pel..iglto l.a .s eguJr..ida.d de 
la. o bl!.a.. 

F.n a.lguna...s oc.a.s.lone.s, a pe.sa.11. del· C.u.<.da.do que . .se -
.tuvo de c.e11.1t.a.11. el ademe de made1ta y :tapona/!. c.on el. pa.-
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AVEME CERRAVO PARA 
INESTABLE. CONTENER EL ESTRATO ARENOSO 



AVEME CERRAVO PARA CONTENER EL ESTR~ 
TO AR~NOSO INESTABLE. 



"ENHLJACALAVO" PARA APLJWTALA:R AL FREN 
TE VE A TAQUE, VES PUES VE PROVLJCT P..S E::
IJN "CAIVO" VEL ESTRATO ARENOSO IWES
TABLE. 



"ENHUACALAVO" PARA APUNTALAR EL FREN 
TE VE ATAQUE, VESPUES VE PROVUCTRSE~ 
UN "CAIVO" VEL ESTRATO ARENOSO INES
TABLE. 



FILTRACIONES DE AGUA. 

Ap1r.ox.<.mada.men.te dú.de ei. C.a.d<i.nafnie'ti~o 200 

.ta. la. .te1r.mbza.cUn del .ta~.ú ·'fn •. @.c.~~ii~~~.i~~~oj .t~rt . 
hubo p1t.e.s ene.la. de 6.lU1r.a.c.lone.s de a.gua en ~~ 'ó1t.en,te: :d~~ 
a.~a.qu.e, ta~ ·cua..ee¿. .& é c.~~-.i:,JLol.~b_a.··~\:"m-edi.a.,~~~.i~{i/b·~f:/~ó~r;-{{({~-~q.~~· '~~~:-~\~ .-
ch.lqu.e con bomba. neu.IJ¡t!.t.lcci. •. . e ,. :.;:e;~·:/''' •'.e; ~:<':'.~.. : 

- -__ ,_ -··:---, ~~~:-·- ·-:"'.'.'--~:':,-~_:_ 1 . .;::"; :;e:,_ .--•• -,_,;::; 

>~.- ·.: .• ··::.:.~-,<~;-~- /;~-,-i~---· ~;::;/:;·'. ;,:~~- ··: ::;: _. . ~· ·-:·,::",,: :. 

~:;~. ~:::~::;::·=:::~;:=:~~ .:~::::;~¡~~¿1f ff~~~~¡i 
1r..lal e.s.taba. .sa.tu.1r.a.do, ha.b.i.endo necuidtl.dd'eºQ.gli~gkJi.l'e.;:.:;g: 
calh.ldlr.a en un pOJr.c en.taje que va.1r..<.t5 de 3 di., ;s¡·:~¿;;',·4úc;,• ; . 

~~~ n y a~ e~::~.l~e~a. m:: ;;~:!a.:~~:IL::¡ =~1~0~~i;1t~~~.~~~~1~;~~ffehh·~c ' 
, , .. , - '.1.;::·:: · .. '.:· .. :::r< ~:«:<. \_- ~·. ·-~\.<~'.:_:\·~~: .. ~ -
.).e:.~~--~:;':~~:~:' ·e~;,('' 1--::-~o~~: .'.:_-~o - ·,_" .' , 

E.e plL.lnc.lpa.l p1t.oblema. qu.e p1r..~v.oca'Ji.on' i.Q.'¿;':6.l,t.t1r.a::.J. 
c.lone-0 ocu1t.1r...i.6 po.s.te4.lolr. a. la co.toca.é..l6~\'iiiiStive4.t.l ~-. 
m.ll!.11.to de 6.t.n.l.t.lvo 6 oJr.ma.do po IL .ta..s d~vÚ.'cú. ;{·Je. ~drzc1r.e.to -
alLmado' ya q u. e a.e. no ex.ü .t.llr. u.n H..l.f..o :t.~p~i.h..;ea.a:e:e.-e.ni1r.i 
lo.s a.n.l.f.lo.s colocado-O, e.e agua. p1r.oduci.o de l.a.s ó.i..t.t1r.a. -
c.lone.s del .te1t.1t.eno na.tu.1r.a.e. .se .ln.t1r.odu.c~a al .tanel en 
óo1t.ma de go.te1t.a<1 o cho1r.1r..o.s depend.lendo de la .ln.ten.s.l -
dad de la.-0 m.l.sma..s. 

El pJt.o btema an.te.s mene.lona.do .se 1t.e-00.f..v.l6 med.lan
.te u.n .t1r.a~am.len.to de .se.e.lado de .lmpe1t.mea.b.l.l.lac.l6n a. ba.
.se de AQUAPLUG, el cu.a.e. e.s u.n cernen.to h.ld1t.a.úl.lco de 
61t.aguado .ln.s.ta.n.táneo. El plLo ced.lm.len.to u..t.ll.l:¡;ado .se 
de.sclL.i.be a. con.t.lnuac.l6n: 

140 
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CDA'TE 2-Z 
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•• 
za NA oc f4UlltCD.r.c 
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P' IL TRAC ICll 
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1.- Una.. vez .f.oca..f.~za.do e.e. 01t~ó.lc~o polt donde 6.f.uye -
e.e. a.gua., .&e p1tocedj;6 a. 1tea..f..lza.1t co1t.tu en e.e. conC:Jte.to 
ya. .&ea. ~·e.&ga.do.5 o cua.d1ta.dot., .ta..e. como t.e muet.;ch:á.- en: . .f.d:'' 
6.lgu1ta. 39 , ha..t.'.ta. .tenelt una. ba..t.e de concite.to .&ano.; 'a.--i.~ · 
la.1tgo -de ·:t.o'da.·· .e.a. zona c.on a.po~ac.i.6n de a.gUa· . . ::· ::-.;._:,;~- ;.-L'·~~-~-:+;: 

__ --- ·e~ ;,~;:L:c·.O-

2. - Pa.1ta. .f..f.enll:.Jt e.e. e.t. pa.c.lo de .f.ot. co1t..te.t. 1tea.Ll~~d~~;) T.'"> 
en e.f. c.~nc.~e~o,--.&~e.--u.:t...i.l.~z6 un c.emen.to h.ld.!f.aajC.p_ d~: -~-''.~-

ó1ta.gua.do .ln.t..ta.n.tá:neo .e..e.a.ma.do " AQUAPLUG " , pa.Jta. .f.o 
cua..e. t.e mezc.f.a.1ton de 100 a. 150 g1t.&. de d~cho p1toduc.to -
con a.gua. .f..lmp:<;a., ha..&..ta. ob.tenelt una. mezc.f.a. pa..&.tot.a. y un:f. 
óo1tme, p1tocu1ta.ndo no a.ma..t.a.Jt n.l move1t dema..&.la.do e.e. ma..te
Jt.la..f., ya. que de e.&a. ma.nelta. e.e. p1toduc.to p.le1tde t.Ul> pito -
p.leda.det.. Rea..f..lza.da. .e.a. mezcla., t.e debe ma.n.tene1t en la..t. 
ma.no.& polt et.pa.c.lo de un m.lnu.to y me~o, ha.t..ta. t.en.t.lJt 
que ét..ta. t. e emp.leza. a. ca..f.en.ta.Jt; .lnmed.la..ta.men.te:, .6 e co.f.p_ 
c6 la. mezc.f.a. en e.e. hueco pa.Jta. 1tell.ena.1t, plte.t..lona.ndo.e.a.. -
con la. ma.no y .&.ln move1t.e.a. polt e.t.pa.c.lo de dot. m.lnu.tot. y 
med.lo, 1tep.l.t.lendo .e.a. ape1ta.c.l6n ha..&.ta. .e..e.ena.Jt po1t comp.f.e
.to lo.& co1t.te.& Jtea..f..lza.do.& en e.e. conc1te.t:o. 

3.- Rea.l.lza.do .e.o a.n.telt.lo1t .&e p1tepa.1tó .e.a. .&upe1t6.lc.le -
pa.Jta. 1tec.lb.l1t e.e. 1tecub1t.lm.len.to .lmpeltmea.b.e.e, l..lmp.la.ndo.f.a. 
con cep.l.f..f.o de a..e.a.mb1te, ha..&.ta. deja.Jt una. .&upe1tó.lc.le cf.&p~ 

Jta.. E.e. á1tea. polt ~mp.la.Jt e.&.ta.Jt~ .f..lm.l.ta.da. de .ta..e. ma.neJta. 
que cubJta. ha..&.ta. 0.50 m., a. ca.da. .e.a.do de la. húmeda.d plto-
duc.to de.e. eóec.to de .e.a. 6.ll.t1ta.c.l6n. La. .&upe1tó.lc.le ya. 
l..l.&.ta., t.e humedec.l6 con a.gua. l..lmp.la. ju.&.ta.men.te a.n.tu -
de la. a.pl..lca.ci6n de 11.ecub1t.lm.len.to. 
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,, SEL LO TEX G ". e.e. c.ILa.i :.6 i pJr.ep~Jr.a .. de ,:{a. l.igu.-le#~e: /ll;x.~~ 
ne1r.a. : ve1r.:t.Úr. 25 kg.6. d~- seÚoi:~x. e~·:un~ c.~be~~ · C.o"~- 8 - -

L:t.6. de agua. .f..imp;¿a CÍ.'g-l:ta.ndá .'poJr.c'i.ópaáo de;'5 mbíuio.6 . .:. 
en do.6 oc.a.6ioneX eon ü:~·;pefti'ódÓ._iLf;;;f:~~cT/.Ó.fchi.eÚ11ate1r.·;¿_a.i, .. -· 

3 m 
:n_u. .. :t····o'}'.·h:•: .. : .•.'--:· -•. :: -- .- f . . .. <t_-.,. .- . , •<:'· -de _ - _ .., _ ---:;:- ::<·-ce_. .. ·:·· .•• \:.••:_• .. :·•·:·• 

:.:::~;: ~·.~r~~i{;~~~i~}Iiir:~~[~~~:::~~::::s~: .. 
el. ma.:te1r.-la.e. had.la • .ea. ~u'p'eir."{i.'C..tii.. !:fi.e'.6pa.ÍÍ.c.:é.endo.lo C.on .ea. 

b1r.o e.ha en :to~óF~ i~~,¡_d.~t- h'i.6
1ff h!LFh:".tJL 'pe1r.i, ec.:ta.men:te e.e >l: , 

ct:Jr.ea. en c.u.u:t;i6_n,•·;-·~-~ \C ~-·.· .. "i(:;_;,_: ... _: . . ..·--.\:; < '. 
,~ ·~~.~\:~ :;: ,_-.. .. - .,.- .~ (:•·, , __ - ·~~'::· r·-· . ~-

6. - . CtfctJr. eti'.tet. ~;¿h;¿.f:f~: ci'k.6 ~~ts;'-!ie ~J ~p~.l-~a.u.;p~~e- ~,n6~f ~~-.f.e ____ ._.·_·.~_ •• _-_'·.~-·---·_-.••.:·_._._·_: ... ~:/l;_, 
" SELLOTEX <(Ji .·~e hú"!edÚ-i.6 nll.civariiin:tt).Q: .., '." -~ ... -, . · . 

:t1r.a:ta.d a. 

1r.e6~:~z:~a.:; ::::~~:.6 P;:.¿~ s::~~~~x .6 ~H~P~:;; -~-i~:~~~~~·I~f-~ 
a. 1r.az6n de 2 kg.6. /m'l, .60.lo que en e.6-te c.a.6oi:eiz_--~k~iC.a 7 
c..l6n .6 e h.lzo e.o n .e.ea.na me:t<fl..lc.a.. E.l ma.:te/i.;¿cí.i X~'i'p1r.epa
Jr.a veJr.:t.lendo 30 kg..s. del. p1r.odu.c.:to en una. C.ubÚd·.~on 8 -

L:t.6. de a.gu.a. l.-lmp-la y a.g;¿:tando .e.a. mezc.:e.a.".: Plr.e~.iamen:te 
a la a.p.l.lc.ac..l6n de.e ma-te1r.-la..l, .6 e humed ec.i.6< .ea . .6-upeJr. 6-l -

c.-le . 

.e.a. =~~.i::::!:e::e~a c.~:;:11~: ~e~~=~:o !~~:~~~~1¡~!'~~;ed:-
c.e1r. nu.eva.men~e .e.a .6U.peJr.6.ic.~e. 
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CONCLUSIONES 

La.. pa1t:te c.0Me6pail-~le~:f(?. i, i'd.6 ¿/]nc.luüa ne6 ·.de:-· 

it~;~I~~I~t~~Ifü~~ll~~~~~t;~~;~~~fü 
po. E.s nú.e.sM-i.a c.-l.:tM qú.e'ei:~nif:¡ú.C} ci'e.·e.:.i<icúto.s ~~~p;. 
auJC-lUa.Jt. de e.x.c.a.vac.-lón en Méxi.c.ii,,•eí, uni:i Ú~'no.tifú._'d. Jr_<i.j.'a: · 
.Uva.men.te Jt.ee.len.te. { Va.;ta. de t~:i.' :i. et:úi..i:ii} CL

00 

e<'>t:~ 6~Cha.(J}c 
que 6-i. bún 6e C.OK4U.tuye en ':todo uit ·,fog;_o y a.va.n~e en'._:• 
el e.ampo de la. 1 ng en-le.iúa, ha. Ji.eq uelt-i.do un aj LL6:te c.on''Ji·~~~ 
nuo en .su opelta.c..lón a. 6ü1 de .toglr.a.11. una. ma.yo1t. p,1t.ec..i~'L6n-· 

en .la. ob:tenc..l6n de .to..s Jr.e6uUa.do6 que .de e6t:e .se e:6_i:i;e)¡_Cin;••'• 
a.6.l e.amo de la. a.dec.ua.c.-i.6n que .se ha.e.e nec.e.sa.Jt.la. a..l-i.ta~:_J 
a.da.p.ta.ndo a. .la...s c.a.Jt.a.c.:telt-é:..s.t-lc.a..6 c.onc.Jte.ta..6 que p1tiúeñ:td· ~:· 
el. luga.Jt y la..s c.ond.lc..ione6 en d6nde ha.bit.ti cL_e emplea.~e. 

E6 polt. e¡,;to, que aún c.on.6-lde.Jta.ndo que .to& e4. 

c.udo6 6 on un poJt:t.en.to .té.en.le.o, Jte6 ul.ta.nt:e de la. 6 uma. de.

una. g1ta.n c.a.n.t-lda.d de e.teme11.to1> .tec.nológ.lc.o.s, eJCpeJt.len 

c.,la..s .tan.to de c.a.mpó e.amo de i,a.boJta..toJt.lo y una. en-oJtme dó-
6-i.6 de -i.ngen.lo de .todo..s a.quei,.lo.s que ha.n c.on.t1t-i.bu.ldo en-

6u de.sa.1t1tolio, c.Jteemo.s pe1t.t-i.nen.te enunc.-i.a.Jt. que e6.te .t-lpo 
de .t1ta.ba.jo<'>, 1tequ.le1t.en de que .6e c.on6-i.de1te .todo<'> a.que -
lio6 6a.c..to1te6 que -ln6luyen en 6u opelta.c..l6n, lo c.ua.l no.6-
lleva. a. ob.se1tva.Jt .todo un un-i.ve1t60 de el.emen.to.s, que de -
ben 6eJt a..tend.ldo.6 c.on e.l ma.yoJt c.u~da.do, ya. que de lo e.o~ 

.t.'ta.Jt.lo 6e m-i.n.l.n.lza., el po.tenc.-la.l que o6Jtec.e c.ua.lq<L-i.eJt 

.tec.nol.og.la., amén de que pa.1talela.men.te 6e ob.!>.t:Jtuye .ta. 

143 



opoJt.:tun.i.dad de c.ap.i.:ta.l.i.zaJt :tod<U .la.s expe~enda4 

ob:ten.i.da.s palt.a c.on:tlL-i.bu.i.Jt. a.e. mejoJtcun.i.enZo y avanc.e del

e.ampo :té.c.n.i.c.o !J p1t.06e.s.i.onal a.e. que <Up.i.Jt.a :todo upec..i.a

Ll.s:ta de .la c.otl4:t1t.uc.c..i.6n; polt .e.o que 1w.s pe1r.m.l:t.i1temo.s -

ano:talt una -6e1t.i.e de .suge1tenc..i.a.s que en· 1iue.s:t1ta op.ln.i.6n

y e.orno c.on.sec.uenc..i.a de m.i. expe~enc..i.a en e.s:te :t.i.po de -
plr.o yec.t:o, pod1t..C.a c.on:t~bu.i.Jt. a e.levalt .e.a eiccelen.C.i.a de -

:t1tabajo.s en e.s.t:e e.ampo' 

Hec.ha..6 la-6 a.n.o:tac.ion.e-6 an:telt.iol!..u, !t. c.ontinuaué"n 

m<'.nc.-lona1te~o-6 .la-6 ven.:tajú que 06.,¡:ece e.e. u.so de uc.udo.S 

en .ltt exc.dvac..i.6n de :túne.e en e.e. pJt.oyec.:to de.e. Sltdema 

Colec.:t.lvo de :T1tan.spolt..t:e de .f.a Cd. de M€x.i.c.o ( Me:tlt.o l .. 

Li:J.s a.spec.:to.s .sobJte l.o.s· c.ui:t.ee.s .se han. encon.tlt.ado::

e.s:ta.s, .e.o.s hemo.s cU.v.Ld)..do en. :t1te.6 .:Jtublio.s: :t€c.n.i.c.o.s·, ec.~ 

nám.lc.o.s y de .seguJúdad. 

TECNICOS: 

- El Jt.ie.sgo de a...sen:tam.len:to.s genelt.ado.s duJt.an.:te .ea eicc.av~ 

c..i.6n .se 1teduce al m..C.n.i.mo polt el .sopoJt:te dado po~ e.e. e.se.~ 

do m.i..smo, a.s..C. c.omo .e.a .i.n.s:ta.f.ac..i.6n 1tea.f..i.zada de.f. 1teve.s:tl

m.i.en:to de6.i.n.i.:t.i.vo 601tmado poJt Vove.f.a.s p1t.e6ab.IÚ..c.ada-6 de -
c.onc.1r.e:to alt.mado, y .ea .i.nyec.c..i.ón de c.on:tac.:to c.01t1te.spon 

d.i.en:te; tog1tando de e.s:ta manelr.a .e.a e.s:tab.i.l..i.zac.i.6n de .f.a

ma.s a de .s ue.f.o. 

- E.f. c.on:t1tol que .se .f.oglta en c.uan:to a .e.iu. mecLlc..i.one.s e.o~ 

.t.Cnua.s de 01t.i.en:tac..i.ón :topog1táG.i.c.a,a 6.i.n de m.i.n.i.m.i.zalt 

c.ua.f.qu.i.e1t tipo de de.sv.i.ac..l6n c.on.s.i.de-'tando que en e.s-te 
:t.i.po de oblt<U é..s:ta.s 1te.s ul:tan de un el.e.vado c.o.s:to y Jt.i.e-6 -
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.. .;.~ .. 

go deb.ldo a..t. :ttr.a.zo y d.<.1r.ec.c.-i.6n._ que deben. g~a.Jr.da.tr.., e.n. ~~ 'i"" 
dü eño .lcu v.<:a.s pOl!.;,f~~-\hutif-~.S ·:tii.~n.sÚ~~!:~.:i-§~~v#~-"oA'~~',.;(-

. ··-~~.:·et . - .r-c,· -, .·-_, ~:~~-··.·,·~·,· .. ,__ ':'.-. . •. 

~:::::=;::2~1~~~~~~~~::~·~t.~~~f t~!~~~~~i~~d~cc 
naJt&e a- c.oP.2.':z'ti.ú.tZé.ion.e.s c.eJtc.a.na.s' _ IJª que~ie iíta~ctjci. ttº~::,;f 
ve.e.e.s de ,plt.o,ó;;,~d-i.dad en .t.o.s c.ua.le.s .e.a. ¡¡6el!.tdd~ó:rz: a e.s.tJt.u!::, 
.tutr.a.s y c.i.me_n:tac..i.one.s no .son de gJt.a.vedad 

;,·.;:,'_.::: ' 

- Lo.s da.ño.s a. vi.a.Uda.de.s .son. men.01r.e.s qui ~~ ~i~o- '.t¡yJ'{]'.;•d~[,:c 
exc.ava.c..lone.s como po/f. ej emp.t.o .e.a.& Jr.edi.t.z:CZ.Ja.:r &. <•ae:e.o· -::-> 

-': •. (i·.,\'.- .:< .;.:,«.;.:-,._;::; ... ::,_;_·-~·.ci·: };> · .. >\,~}¡~::.;.;··_ 
ab.i.eJt:to. ·:••-. ':• <c;~',HL - -"\• •- .'T.••,.••./:-. 

":.;: -·:-,.,_r .·,,:;,_,-,-/· :.--:"-
.• ,'. r. ': ·:~\'¡;,:•~;· >;. _., •, :>.1;; .. :', 

~.¿~~!a.=~ ~~=:~: ::~~~;;/f. .e.:; n ,(_:~e;:~~:t~~~-r~f r~~.fü~·~~-~=~:_:·· 
ño.& y poll. e.spa.c...l.o-6 _.e..lmita.do.cS de Uempéi-/ _,_-_-·-~ - --~-'-~~~== ·~.; ... 

- La.& 6ac.i..t..lda.de.s que bun.da .su mon:ta.je y de.smont:a.je 

.ln-l c.i.o y :te.1tm.lna.c.i.ó n de 6 u u6 o en .ta..s o b1ta..s • 

- La. opeJtac.i.ón de.e. equ.lpo de.e. e.seudo 6 e Jtea..e..lza de una. -'-. 

ma.neJta .si..s:tenrá:tlc.a., .to que 1tep.1te.s en.t:a 1tela.:t.Zva. 6a.c..i..t.lda.d 
en .su ope1ta.c.-lón, polt pat:te de .lo& :t.Jt.a.ba.jadotr.e.s. 

- 06>tec.e la 9a.1ta.n.t.la de un. equ.i.po que ha. 6.i.do u:t-l.t.l:z:a.do
IJ apltobaclo en o:tJta.s oc.a..s-lo n.e6 gaJta.n:t-l:z:a.ndo con e.s:to, e.s -
-ta.uda.11.e-!I de 11.end.lmi.en:to que pe-'Lm.l:ten un. ci!.e.c.u.t.o má.s ade
cuado ett la. p-t'.a.neac.-lón, p.1t.091tamac..i.ón y plte.supue&:to.s de.e.
pl!.o yec.:to. 
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- En 1te.lae.lón c.on e.e. pun-to a.n.tehÁ.olt -<>e euen.ta eon .la .lm -

p.le.men.ta.c..lón de una. -<>ehÁ.e de med-i.da4 c.o.1L_/Le':::tfva.-<> 
yuva.n a. :.ln~1tel7l_j?-n.ta.1t e.e. c.on.t1to.l del. pJt.oyeC..to_~L 

. ECONOM!CAS,: .~i>L_ .. ' · · ···· .;' '< 
- - . • . :o'~~.7~i~~· ' r -~~·,- -, - ·":· -~ 

- Un equ¡pOé que.,. ya. eicü.te·en Ü meJté.'a'.~~;~~i~~;)~~{,::{º~~~~~"'~' 
Jta. ga.-<>.ÚJ-<>>d~ :~pÚmen.tac..lón; __ ,. ,¿,-~¡, ~~:; . ·_;.:~. ~.:?': ··~(• ;; ' 

~ ·.,~:-:-:-..~~ L_:.'; "· Y:~--~: ~z.,;::-,,:/.;:;',:.~·;'C.:J'~": .,:...;,-!,,-_,,_,,,._,_ •• ,'<~-~- '-~:.~ -::~· ~:-~::_· .. 

~ª:~~:~;.~,¿~¡~--·:_:_--~----\~~-=-~-~k_:_·:,:._1_:1_•·~-·-•~-·-:·_~n-~_-_1_:'.¿ir.,_·_--~_ti_-·~ .• ~~~-·---~~-:~_-_'.~~_ .. _-~~-~u---~.-.é~¡_:_~%~-x~Ái~_/-. - ,.. - . ' . ~:<~ ~~-;;/ ~ .. .,.'.-/ . 
. ~{.:'/}\:}ó·~:. ~:.:~~'.) :::;·\i·":f7! '._:~(:~-/- ¡¡·~~-." ·,-:-·· '..';.) ;.-; ,_·, - " ' . "" y~:>·::. ·,- »; .f;~ .. -'::c 

- Se c.uen.ta' c.'o.n;;id;·¡h6Ji~'iillÍr.ué.1:uJiQ.' ·~it~~oz"f.t-~_:f_S_._'._r_·.·---•-.ª_.-·_·_,i~- ~Íl.,;_e.f.a:: 
bo1tae.lón de:~q~~;~~~~f~t~~'.~j;t;@;~"~~fr,:.Jf~ ,~-... ;.' __ ;':,"·~;t":;:,'C;.'· ·.-· 
- Eic.l-6.ten -6.toek.!c'-6'[¿;,cle\''"lte6ac.c.>-<.one:F en ·a.e.mac.én, ·(.o qüe u';.;¿:;.·' 
.ta. .ta .ln6.f.rli'nd'.'c:;¡"'.:iJ~~d.ili~~!if'tp)iO~~~-ªd;~ · poJt. e ven.to.~ <eoÍrto\ :C 
.ln6.ta.e.lón y ~~'.,np.{a.\~,~ .. ,~.t:~i"~a e.x.tJi.an]eJt.a.. : 

- La 6ac.-<..t.?.i:lad qU:e; .• o6Jt.~c&':~~¡- üC.udo en ".i:Jtabajo de e.o",;;. '

.t1tu.c.ei.ón .t.e .tita.dude dúi.ec.:ta.,,;en.te en un -i.nd.lee ec.onóm-i.C.o--

6avo1tab.le. 

- El. pito c. ed.lm-i.en.to .t..l-<> .temá.t.i. e.o de -e-<> .te .t:.lpo de .te e.no .lo g.la 
pe1tm.l.te .la Jtea.l-lzac..lón de plte-6upue.t..ta-<> má-6 Jtea.le-6, ya que 
4e puede pltono-6.t-lc.aJt -<>u c.04.to a.e 1teduc..l1t .e.a -lnc.eJt.t.i.dumb1te 
de ga.&.to-6 -i.mp1tev-l-6.to-6 en -6 u o pe1tae-i.6n. 

- Se Jteduee .la c.an.t.ldad de mano de ob1ta emp.teada en eom
paJtae.l6n con o.tito~ mé.todo-6. 
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- El co~zo ·de .lnve1t4.i.6n 
cudo e4 1tecupe1ta.b¿e. 

- Su co4Xo e4 compa1table 
un lte4u.lzado de ma.yolt 

- En et 
1tap.ldéz 

- La4 .lMza.la.c.lone4 
6une.lonrun.len.to 4on emple.a.do4 
1>.l9 n.l ~.ica 11 pé1td.lda. 

- Oó1tece la ven~aja. de un 
en el manejo de de4echo". 

- Et. co nzalt con un pito ce d.lm.len.to 
ce .la4 dugaJ de 

- Su ope1tac.l6n en p1tomed.i.04 e~~a.blec.ldo4 

c1ton.lzac.l6n del núme1to de ho1ta.6-homb1te. 1teq 

a.yuda a una mejolt planP.ac.l6n de 1teque1tlm.ienzo 
ob1ta. 

- Et 6elt un mE~odo que 
a.tedaña4, d.l1>m.inuye el c~4Xo 
o b1ta4. 

- s~ cuenza. con et peiu 
ve con la p1tepa1tac.i.6n y 
má3 ad~cuada ope1tac.ión de 
te.cno !og-la. 
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- Re.duce. de. a.c.ue.Jtdo a lo a.n~e.Ji..i.o.Jt, la. .l.mptr.!L.ta.·d:.ón y poll 
lo .t:a.n.to. g a:.s .to.6 de.JL.i.~ad0.6 . de. '.e.a pite..& enc.:lii. .·de ü c~.léa.6. ~. 
e.x.tlla.nj e.ll.o.6 ; 

- Apoll..ta. la opoÍr..tun.ldad de .se.ll. un .t.lpo de obJta.,. que. .s.<:e.~ 
do una 6ue.n..te. de. .tila.bajo, palla un .& e.gme.n.to de. la po bla -
c..i.6n, o61le.c.e. a. la.. pall., a.l .tllaba.ja.doll el .lll adqu.i.Jt.i.e.ndo -
una. e.xpe.ll..i.e.nc..la que le. lle.ve. a. de..&a.ll.ll.oll.a.Jt habi.l.i.da.de.6 -
e..spe.c..i.a.Lizada..s, c.on.tll..i.buye.ndo con e..&.to, a un i.nglle..so pe.~ 

.sona.t y a. la 601L.ma.c..i.6n de. lle.c.ull..60 huma.no c.a.l.i.6.i.c.ado, lo
c.ua.l e..& una. c.on.tll..i.buc..i.ón a.l. c.o.s.to-.&oc..i.a.l.; que .se. ge.ne.lla.
e.n e.l pa.Z.s poll. c.onc.e.p.to de. .lmpl.eme.n.ta.c..i.6n de 6-i..&.te.ma.s -
e.duc.a..t.i.vo.& a.c.oJtde..s con la pobl.a.c..<.ón de. e.se.a..& o.& 1tec.u.1t.s o.&
e.c.on6m.i.c.o.& .i.nc.ollpoll.a.do.& a.l .&.i..&.tema. pJtoduc..t.lvo y con un -
n..i.ve.l. m~n.lmo de e..sc.ol.a.JL.i.da.d. 

SEGURIVAV: 

- El ml.todo de. e.xc.a.va.c..<:ón con e.seudo lle.duce el. ll.i.e.&go de. 
de.6ollma.c..i.one.s exc.e..s.<.va..& del .te1tlleno polL lo que no e.x.l.& -
.te.n a..&en.ta.m.<.en.to.& en la. .&upe.1t6-i.c..le, que pl.L.6.lella.11 en pel.~ 

gllo ni. c.on.&.tlluc.c..lone.& n.l ha.b.l.ta.n.te..s de. la.& m.l.&ma..s, .ta.n.to 
e.n e.t mamen.to de e~ oblla. e.amo cuando e.n..t.Jta e.n 6unc.lona. -
m.le.n.to et Me.tilo. 

- La.& c.ond.lc..lone.& de. ven.t.lla.c..i.ón y ox.i.genac.:lón den.tilo d~ 
l.o.6 .t:únel.e..& .son Jt.i.gu1to.6ame.n.te vi.g.ila.da..& pa.Jta. .e.a .segU.Jt.l -

da.d del .t1taba.ja.do1t. 

- Ex.l.s.t:en c.a.mpa.ña.6 peltmanen.te..6 de .6egull..i.dad e hi.gi.ene 
en.t.Jte to.6 .tllaba.j adolle.6 a 6.ln de .6 en.&.lb.ll..lza.'lte.&, en ta. -
ob.6e.1tva.c.-i.6n de u.&o de e.qu.i.po y med.lda.& que ev.l.ten ac.c..i -
den.te.&. 
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- En un .te1tM.zo1L.i.o de un a.l.to g1ta.do .&.U.m-i.co, como la. Cd. - .. 

de M~x.-i.co,. la .exca.va.cMn colt/"cu.d~,.ha. denlº"~Jta.cfo,.&u 

:;u~::~c: :;l~::!;~!t~~~;l~d~~_e~~:1~~~~fi~i,2f .. 
. . "·.";~ > ~~~";.. :,;_.~: -"·~ 

:º ::.t::: :~;:~¡: ~~d~~~~I;~f ~:~~i:tyI'.¡:a.1:4::.t:::i:~:: ··= · ..... 
.ln6 (!.UOJ:.e.:, a.· úu;:déririfi~.:!'n::,it.. r..ii:igún; de. d.c.c.Úe.11.:t.e~> :. ', 

:~: --:;:::~·:'.·:e-:~_'._- > 
- El con.tJto.f. del m~'.todo.pliop-i.o del·e.&cudo ayúda. a no. con-: . 
.t1t-i.bu-i.Jt a la. c.on.ti:i.m-i.na.c..l6n a.mb-i.en.ta.l, con lo.& de.&e~hci.& de 
la ex.c.a.va.c-i.6n. 

- O óJtece, a.l c.ulm-i.na.Jt el pJr.o yec.to, la d.l1tecc-i.6n mtf.& con.t:Jt!!._. 
lada de -i.n.&talac.-i.6n de vZa..& paJta. opeJr.a.c-i.6n del me.tito, ya -
que .&on Jtev.l.&a.da.& la..& ÓJr.-i.en.ta.c-i.one.& del ucudo al m-i.l.lme -
.tito, lo cua..f. 1tep1te.&en.ta. la. .&egu1t-i.da.d del u.&ua.Jt-i.o. 

- En .te4Jteno.& dema.&-i.ado blando.& 6 .&u.el.to.& peJtm-i..te el a.deme. 
del óJr.en.te de excavac.l6n, med.la.nte .tableJto.& de made1ta., p4~ 

.&-i.onado.& con lo.& ga.to.& y pla.taóoJr.ma.& h-i.dJtaúl-i.ca.& -i.n.&.ta.la -
da.& en la pa.Jr . .te a.n.teJr.-i.oJr. del e.&c.u.do, pJto.teg.lendo la. -i.n.te -
gJr.-i.dad 6.l.&-i.c.a de lo.& .tJr.aba.jado4e.& a.&.l como .ta.mb-i.en lo.& e -
qu.-i.po.& empleado.& pa4a el ata.que de la excavac-i.6n. 

~ Lo.& p1toyec..to.& qu.e .&e 1teal-i.zan en 601tma pJr.el-i.m.lnaJr. a. la -
ejecu.c-i.6n de e.&.ta..& obJta.&, .&on elabo1tado.& poJr. e.&pec-i.al-i..&.ta..& 
a.l.tamen.te cal-i.6.lcado.& y que con.&.ldeJr.an al daJtle.& 4ea.l-i.za -
c.l6n lo.& ctflculo.& mtf.& e.&.tJr..lc.to.& en cua.nto a la .&egu)[.,ldad -
que 061tecen, palta., p1topone1tlo.& como ob1ta.& a de.&a1t1tolla1t. 

Con lo an.te4-i.oJt heme.!> c.l.tado alguna.& de l.a..& ven
.ta.ja.& que oó1tec.e la ex.cavac.l6n c.on e.&c.udo, .&-i.n embaJtgo, en 
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un a6an de 6eJt obje:t.i..vo-0, u necuaJt.i..o que c.i..:temo-0 lo-0 pu!!_ 

:to-0 en lo6 cuale-0 6e podJt.la apo1t:ta1t mejo1ta-0; pa1ta lo cua..l 
enl.l-0:ta1temo6 alguna-O de la-0 ma6 .i..mpo1t:tan:tu: 

- Equ.i..po6 de apoyo paJta obJta c.i..v.i.l má-0 adecuado-O y mode1t,...:. 

1'!06. 

- E-0:tud.i..o-0 :topo~IÍ.lf6.i.co:&; que -0 .. e Jteal.i..zen con plr.u.i..ci.6n 

má-0 acoJtd e ~;¡_ 7iocio-0 i-oi. .:t:1tamo-0 e.h. lo-0 cual u -0 e :t.Jtabaj a1UL 

:t

:u
0

!. :;•:•~:;,~~~i~~~~*!~$1~:J~itfa•::ac;.;é::;• p:: .:.: 
?~ - .. ·~~ 

'"r ~~\<:~''' 

- Cuad1to-0 dé. a:.6i60Jt.e-0 .:a~n.Ú.0-0 .que .ir:'~al.<.::.en u:tud.i.0-0, que 

6 e 1tequ.i..eJt.en '.co.n cileJL.i..cfdd _al mamen.to de 6UJtg.i..Jt pJtO blema.6 

en ob1ta; 

- Veb.i..do a que el ~x.i..:to de e.6:ta.6 ob1ta6 depende en gltan me 
d.i.da del :t.Jtabajo 1teal.i..zado en conjun:to poli. d.i..6e1ten:te6 oJt 

gan.l-0mo6 gube1tnamen:tale6 y emp1te..6a6 p1t.lvada6; la 6al:ta de 
comun.i..cac.i.6n y cooJLd.lnac.i..6n en.tite el.ta-0 ob-0:tacu.t.i..zan 6U -

Jt.eal.i..zac.i..6n, dañando lo-0 .i..n:te1tú e-0 de ambo-O poli. .igual. 

- La .i..mp1tov.i..-0ac.i..6n y caJtenc.i..a de 1tecu1t-00 humano con con~ 

c.i.m.i..en:to-0 adecuado6 y expeJL.lenc.i..a acJted.l:tada, poli. paJt:te -

de la-0 aJLea6 de Supe1tv.i..6.i..6n, oca-0.i..onan con mucha ó1tecuen
c.i.a .i..n:te1t1tupc.i.01te6 en la ObJLa, con la6 deJt..i..vac.i..one-0 en 
pe1td.i..da-0 que u:to 6.lgn.i..6.i..ca poli., dec.i..6.i..onu .i..nadecuada6 -

caJLen:te6 de 6undamen:tac.i..6n, le6.i..onando 6.i..nalmen:te et du~ 
1t1tollo de un 6.l-0:tema, que -Oe 1teal.i.za palta beneó.i..c.lo 60 -

c.i.al. 

- Ve-0a601t:tunadamen:te lo6 p1toblema6 de1t.i..vado1> de la. econo
m.la del pa.l6 1tuul:tan un ob6:táculo con:t.i..nuo en 6a.C.:to1te..6 :

de:te1tm.i..nan:te6; en e6:to6 p1toyec:to6. 
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- La con:t-i.nua Jto;(;a.c..i6n de pe.lt4onal oca.-O-i.ona. el da.Jt en -

:t.1tena.m-i.en:to con;Unuo, pe.Ita. no. -0:¿emp.1te. ~-0 . . po~;f.ble:·ca.r:i:Ua..,-
t<.zaJt la. expe.1t-i.enc{.a. - ~- ;.• . - · ' · · ;,;, 

- La 6a.lta. de conoc¿m-tekto~:de e~i~~.lr/o'/fe'áWit./'.'ko\>.,. 
~-' ., 

::::;'. ·:::::::::~:~:~~~ii~i~~1~i~i!~~iil~~t~~¡~~;,,• 
a. lo4 mejoJte~ ca.nd.i.cf.a:t.o.i:~ ('(:,: '.'•.!/~::.··,;; · :: .. •.,.~,·>; .. •: -·• ·,:; <.•::: ' .~- .. · ·- "'"' ~ :·~,~·'.~=~---::-~ ~/·_:'_:· ~. ,. ,.·'.:·''. ¡._. - .. :;-/,· ·/. ' 

- La .1tela.cUn e-0:t.1techá. e:~i,~~i'_'tak~~i~:~:~f!~:Z~~~~-i~i_¿J::úñ':~ < · 
!I a.dm.[nü ;{;Jta.c..l6 n -0ug;<.e.1ti'q U.e' ai.~/~x.l°:-O';C¿.1t)'de_6-<.c.i.enc.( a-O en······ : 
comun.lca.cUn y 6lui.de z en t:~-0 :t~:w;~:t~~ ~e o b.6,ta.é.uUza.n · - ······•· · 

lo<> ava.nce-0. 
. ' ' . - .· -

- La. p.1tog.1ta.mac-l6n en :t-lempo-0 dema.-0-i.a.do a.ju4:ta.do~.' .i.mp;{.de 

en oca.-0-i.one-0 e.e. 6 omen:ta.Jt un bi;(;eJtca.mb.i.o adecua.do, . en.t::ú.• 
;(;odo4 lo.& ;(;Jta.ba.ja.dnJte4 paJta ga.Jta.n;(;.i.zaJt e . .e. ;{;Jta.ba.Jo coo.1td:f_ 

nado, en :toda.-0 ta.-0 a.Jtea-0 y n-i.vele-0. 

- E-0 de6-i.n.i.:t-i.vo que el bajo n.i.vel de e-Ocota.Jt-i.da.d ca.ir:i:tc:tg_ 
lf..l<1:t.i.co de. ta. pobla.c.i.6n :t.Jta.bajci.dnlf.a. en ta 1ndu4.tii..i.a.~de --: 

la Co n<1:t..1tucC'.-ló n, va. en de:t..1t-i.men:t.o d,l.1tec:t.o dei. lz.enrUm::t.en

:to que 6e de-0ea ob:tene11., 4obJte :todo cuando .6P.. :t.Jta.:t.a. de -
pelf.<1onal de nuevo -lng.1te<1a. 

El habelf. 6eñalado que el e6cudo e6 una he.1tJtam-i.en:ta que 

b.1t.i.1ida. mÚl:t-i.plet. vP.11:tajc..s, nn el.im-lna que -0e vea como un 

mé:todo 6ac..t-ible de mejalf.a.& e .f.mpteme11;f;a.c-lone4 pa.lf.a -OLt e!!!_ 
.pteo a.n.te cond,lclone6 que han ido <1u.1tg.i.endo en ta. expe -
Jt-ienc.C:a c.o:t.ld-i.a11a, a6-l e.amo la-0 avanc.e<1 .tcfon-C:c.0<1 60.1tmul~ 

do6 poJt lo.s -lnve-O:t-lga.dolf.P4 dP e.&:te campo. Como "e men -
e-ion.o al -lnc-lc.l.o de e<1-te apaJt.ta.dc 1tob pelf.m.lt;l11.emo<1 c.-l.ta.Jt 

una. •e.1t-le de <1u9e.1t,nc..i.a6 que de a.cue.1tdo a nue6~Jta expe -
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1(.-i.enc..la. podl[..la.n c.on;(;l[..lbu..i.I[. a u.na mayo1t e6.i.c..i.enc..i.a. en l.a. 

ej ec.u.c..l6n de ~;(;~ t:.i.po d~/PIL!Úf.ic.~d~.t}t> '. · <' .. :>; : '' ·: · 
- r n4.l~-t.i.Tn04 iii?dfi'.'i'ilt~0.:d·:.11h'e),:_~dIJ~~,;_::,k'!-~d.di~a~>'.Cii ---íii. -

::;:;:§~~~lt~~i~i~~lrt~~~~i~i~~.: 
c.onoc..<.mi.'i.h.lói/!;· ··" _;•.: -. . . '·•\,' ~''·· >· ... ,·>: '" .,,,., ':::· _,,;.-::.:· •. c,:··co ·''·"·"''· 

- UoyóK .,,_¿,;¿¡~~. in;~, i~l <U~~:,., <eo::i~;·J.~$~~!i 
~:p::~:·:=~~::e¿iu~~::º~~!~~~1~I;~~c·u~a.4to4 . . .... __ . 

- Su.g el[..lmo4 que 4 e de u.n ma.yol[. a.po 1:10 po.lt. pa..1c.t:e de· a.U.;to,J{f-: 
dad u en e4c.u.e.f.a.4 y en empltUM, pa..1ta qu.e l.a.4 nuev<U ge!'.1~ 

l[.ac..i.one4 a.dqu.i.e1ta.n u.na. v.i.4.lón del. :Or.a.ba.jo de e.ampo. 

- Cl[.eemo4 c.onven.len;te qu.e 4 e de u.na. ma.yo.1c. d..i.óu4.i.ón a. u.te 
;(;.f.po de ;(;l[.a.ba.jo4 en (.04 c.a.mpo4 de l.a. Ingen.i.e4.lá C.lv.<.(.. 

Con4.lde4amo4 qu.e el. óomen.ta.lt y apoya.le. u.na .l..i.nea. de In -
ve4;t-lga.c..lón c.lenti6.lc.a y .téc.n4ca en d.<.velL404 a.4pect:o.s, a.
yu.da.1t.la. a. ha.celt de e.a.da. ob4a. u.n .l.a.bo4a;(;o1Li.o del que pud.l~ 
4án .su.4g-l1t a.po4t:a.c..lone4 de c.onoc.lm.i.ent:o4 ;(;écn.lcoJ, óoc.-la.
(.e4 y econ6m.lc.o4, que ;(;enemoJ ta. 4egu.4.lda.d enlt.lquece.1t.la. -
et de4a.41totto a.4c.enden;te que de4-lva4.la. en c.on;tlt.lbu.<.4 en -
et .lnc.4ement:o de (.a c.a.pa.c..lda.d y ca.ti.dad del t:.1c.abajo dua.-
44oltado en e(. e.ampo c.on4;(;4u.c.;(;.lvo, y que ha c.a4ac.t:e/t-lzado 
po4 mu.c.ho.s a.ñoó a. n.lvet -lnt:e.1tna.c..lona.l., a (.a Ingen.i.e/t.la M~ 
:1:-lc.ana.. 
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.t-lza.c.-lón de e.6-te .t11.a.ba.j o, 6 u.é o b.ten-lda. d-l11.ec..iá.mé.!!, 

.te en e.e. tu.ga.11. dónde .óe c.on.6.t11.u.yó e.e. .túne.t c..on e~ 
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