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yen j 

calidad, 1 con 	ion de 	b 

dadas las necesidades 	deben presentar  

eguridad constructi' y que por lo consiguiente deben  

presupuestotable. 

Las lumbrera flotada:-  o 	que con mayor frecuencia se han 

construido, ya que éstas fueron las primeras con que se ponto en su diseño y 

que han funcionado de manera muy aceptable,además de que contribuyeren 

para el diseño de un tipo de lumbreras, llamadas: lumbreras do anillos. 
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Las pfirkeip-Wes usos que tenen las lumbreras de Sistema del Ortmaie 

Profundo clo la ( d. da México son: 

a) Poder introducir el escudo d excavación al Sistema del Drena 

Profundo, así como la salida del mismo cuando este halla concluido su trabajo. 

b).- Dar mantenimiento al escudo a su llegada a la lumbrera, para así  

continuar su excavación sin contratiempos en los túneles del Sistema de 

Drei vale Profundo. 

e).- El de interceptar y rcculoctar las aguas de diferentes puntos de la  

ciudad, y de ahí desalojarlas a través del drenaje. 



pana 	e lo q 

IECnáj 
	

época y en dorlrt un sexi 

e 

n el 	pitu 	se describe de ro enero c enerel k 	abajo 

prolirninares que 	real n en cualquier tipo de obra, y dentro da éstas ias  

instalaciones de campamento. 

Durante el capitulo Ill se pro 'ente el proceso de excavación que 

llevan las lumbreras, desde, la construcción de brocales hasta el mejoramiento 

del suelo.-En éste capitulo se señalan los problemas de derrumbes o caídos de 

material (suelo), que se puedan presopresentar durante el proceso de excavación de 

la lumbrera, asi como las causas que lo producen y presentando las soluciones 

adecuadas para evitar éstos problemas. 



friow pue.da 

C+be seralar que la co 	de 	bren as ti 
hidrootaj de  

incípio d a Arquímid-.  

y suiriergidos cuya forr iu 

En I 	
V so describo d icjuai forma al Out° anterior, 

proceso constructivo que se realiza n las lumbrera de anillos, dsefe
, la 

abricación de la estructura de acero para base y guía d+ anillos has#a I
-  

cons ta ión del portal de salida segunda etapa; señalando también I s 

problemas aberturasque 	fr 	los anillos al sor colocados, así corno las 

causas que Originan éste problema y solucionando adecuadamente éstas 

abertu 



en el 

e los 

' de 	 los aspen, 

e dísaii 	•.struc. 

tipas 	investigaciónpor , esperando de cl te s, a d 

la teas y que despierte  despiertt su ter 	en el tema, se pre 

-Aprese trabajo. 

Diámetros: 12.00 a 20 00 mts 

Profundidad. 11.1 t3 a 216.97 mts. 

flota. Para mayor información ver el Plan Maestro del Sistema dá Drenaje  

Profundo de la Cd. de México que se presenta a continuación y las tablas dond 

se enmarcarán las lumbreras censtuuidas, en operación, en construcción y en 

proyecto, así corno sus dimensiones. 
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En aquel 

rod=earla de r;1o
ntñas cubiertas de 

trequerl¥3. canco los lagos estaban a  
di;'aretrix  

de 	daba r ran fr ºcuencia b 	I da Te, caro 

esue entonces corL 3nzó la lucha 	s h 	n 	del Valló con l 

aunque no ocurrieran tormentas extraordinarias, bailaba con qua 

durante varios años se presentaran veranos lluviosos para ue el nivel de los 

lagos se elevara peligrosamente, ya ue no existían desagi.ies,  

Los primeros asenta
mientosindígenas se localizaron en los islotes y 

riveras de los lagos pero como se acentuó el predominio de los aztecas, 

Tenochtitlán se extendió hacia las superficies que ganaba el agua: Entonce3 el 

aumento en las niveles de los lagos comenzó a ocasionar daños cuantioso 

ua 



7.• 12 

pi-Tyra p, 

	

par 	 el nombre de 

n co 	a d s, 

	

ntr 	Y 	,ir i salinidad del aatla que rodeaba " 

ciudad,heno beneficiando a los ultivos 

nochtitlara era una ciudad lacustre ,uyos habitantes aceptaban esas 

circunstanciasnaturales, que salo pensaron en contener las a u , sin 

crear ningún sistema para desalojarlasdel Valle. 

Pero todo cambió al iniciarse,onquista. Durante el asedio a la 

ciudad por Hernán Cortes en 1521, se abrieron varios boquotes en el albar dán 

de Netzahualcóyoti para permitir e! paso a las embarcaciones españolas. 

Posteriormente, las lluvias torrenciales alertaron a las autoridades coloniales 

sobre el grave problema de inundaciones que afectaba a la ciudad de México, 

por lo que en 1555 el Virrey Velasco ordenó la construcción del alabarredón de 

San Lázaro y se hizo el primer proyecto para el desagüe del Valle de México. 

lo 



.1 	 lir un.  

FrirliJo PJta 	 proyecto eocrsister°¥t en 

de un 	la z 	de i iLhiston, o, al nuroest del Valle 

México. i plan fué aceptado y el 29 do noviembre de 1607 oí vin ey dita la  

primera aza,loriada de ésta gran obra,'que ue terminada en mena de un año.  

Así , el valle de México de; de ser una cuencaerrada piara contar con su 

primera salina artificial de agua Peropor falta de revest 	to, poco tiempo 

después ocurrieron derrumbes que inutilizaron el túnel. Entonces'se decidió 

sustituirlo por un tajo o zanja, que pudo ser erminado después de 160 años  

trabajo interrumpidos por frecuentes derrumbes ir daciones y proble 

Finalmente, partir de 1789 se dio salida permanente a las aguas d 

la, cuenca de México, para seguridad de sus habitantes. 



XIX 

la cuenca 
	

ltistong a empe'ó a alterar la 

siso 

ecolu la del Valle e iniel 	r 	1 i¥roceo. el nivel c Ios lagos ya no e 	; 

corno antes, Ios diquescrea can ,creas satJuras pare queI 

sobre las planiciesy la poblacion 	ncantro aún más en ias orillas da I 

antiguosiaryos. instas zonasi n cuantiosasdaños cuando los o 

atravesaban la ciudad e desbordaban. 

Hacía 1856 las inundaciones eran cada vez más alarmantes; en 

algunas zonas el nivel alcanzaba hasta tres metros de altura. A principios de  

ese año se abrió concurso para el proyecto de las obras de desagües, 

ofreciendose premio de doce mil pesos oro al vencedor. El plan más completo y 

mejor calificado fue el del Ing. Francisco de Garay, que comprendía el Gran 

Canal del desagüe y el Primer Túnel de Tequisquiac. Ambas obras se 

12 



i) 3 

Per 	o consecuencia dl caecirniertto dem 	Y 	I 

expansión urbana., 	istema se volvió insirti iants para una poblacion que so 

había duplicado en diez años yen 1940 era casi de d 	iilenes de habitantes. 

En asa epoca hubo varias inundacionós graves eh las par bajas de 

la ciudad, ya que ademas otro problema se había añadido: el hundimiento cada 

vez más acelerado del suelo, ocasionado por sobreexplotación de recursos 

acuife os, que deterioró el sistema y disminuyó su capacidad para desalojar las 

arduasdel Valle, lo que motivó la ampliación del Gran Canal y la construcción 

del segundo túnel de T quisquiac. 



el hu 	en di e antro de 	 r 

par ari i, para llegar dysl ues 3rJ y 50 coi 	ales 

d 	pr y 	d 	rabajar por ravedad req 	b 	o para 

leste eI nivel dei Gran ;anal, con a In C r 3m ntt3 en los COS 

operacion y niarrtenirnientra..n 10x30 se conskruyeron el 	r y el Frsnisor 

del Ponier e, con el objeto de recibir y desalojar las aguasdel oeste de Ira  

cuenca, descorgandol s a través del tajo de Nochistongo. No obstante, el 

desmesurado crecimiento de la ciudad volvió insuficiente las capacidade 

drenaje del Gran Canal y del Éi 	r Poniente en 1970; ya que el hundimiento 

había sido tal que el nivel del lago de Texcoco, que en 1910 se hallaba 1.J0 

ts por debajo del centro de la udad se encontraba 5.50 mts. mas arriba. Se  

requería de un sistema de drenaje que no fuera afectado por los asentamientos  

del terreno, que no necesitarán bombeo y que expulsara las aguas por una 

cuarta salida artificial: era necesario construir el Sistema e Drenaje Profundo 

de la Ciudad de México. 





,30 

duran 	 de tranca y nivelacion, 

	

iaportaneie duraiato la obra, cladb que fa brigada o 	áfilza 

lijada ad 	 d 	n 	A c 

a). 	rabajos rl Superficie.- Cste es un trabajo que se realiza antes  

que cualquier otra, y 	consiste 	la limpieza y desenraice de la obra 

teniendo como fin principal dejar limpio y descampado el área dende se 

construiarala lumbrera 

Otro trabajo de superficie importante, es el de asignar las rea a las 

instalaciones generales que conformarán el campamento cabe mencionar que  



ion ii' 1! 

de 

el abs et cirruet110 d 	nor la 

a.2 

dE 
	

ár 

ea 	 ya qu 

r'ie ola la p ibilidad de conta - corl enorgia '.ifir lante para que,,en c o de 

co 	1 iuoral en el SunliniS 	normal de energía elactrica, puedan 

adelante los trabajos que se este r 	I ando crin o sin equipo que r 

ertergia eIe4ca 

a.3).Patio de Almacenarni nto,- Corno en ualquier tipo de obra es 

necesarioun área de almacenamiento, y ésta no es la excepción En este patio 

tendrán lugar actividades como la construcción del tanque de flotdcíón, I 

fabricación de anillos, almacenamiento de dovelas y anillos, etc,, de h u 

importancia. El área de este patio estará regida por el área disponible para el 

campamento, esto también incluya oficinas, talleres, baños, etc. 

a.4),- Compresor.- Se requiere de instalación de un compresor en 

superficie, con capacidad suficiente para alimentar a las bombas de achique 

que se localizarán tanto alrededor como en el fondo de la lumbrera. 

6 



n'e 

te e 

cepa cid 

uLrido e 

ti á#ctd, orr¥o 	a 	edad 	x 	4 

	

a 	istb na de Circ 	n y Planta:de Tratamiento de Lodos.- 

Como ort la construcciónde cualquier túnel luna mera, el material producto de 

te 	vac 	debe retirarse del frente extraer ;e de la lurr7brera o u 	ecdrán  

fea I caio, y ser depositado en superficie, en espera de ser acarreado al tiro 

asignado. 

El lodo extraído de la lumbrera o túnel se deposita en una planta de  

tratamiento, cuya función 	separar por medio de sedimentación, el material 

producto de la excavación del lodo que se utiliza en la estabilización del frente. 

EL primero se retira de la planta por medio de canáiones de volteo y pipas;el 

resto tes reacondicionado para continuar con la excavación, 



, 	 1, 

, 	de 1 	 i 	. 

proceso 	 I 	 1 

a - 	drns de Ajuate 	j. rer rrc irI ni w-I 11 n -Tetad Ji ,I 1,-/, 

que h 	 carcanrrs de' 	 o ctá  

a{jíricrna agua tra da f7roveni: ijte rt la níJterrray s 1 	 , p-ar 

cual se eifiplean agitadores v 'rticales o la irryeecci¢sn de aire a pi•esicíri. 

3 6.4t). 	arcamo de 	is 	Limar ergl que ,e,alydacena el Isºcfo  

cuan la> caracteriskica nec es friaspara ser er viado nuevamenteI frente de la 

excavación. 

L-• Casita Central de Cont 	Sitio que aloja la coniSola central, 

en la cual se recibe la inforrnacii que se genera durante la excavación de la 

lumbrera o túnel y se controla tod el sistema de m'ación de lodos. 

La caseta s instala junto a la planta de lodos, a una altura desde la 

ual se dominen Tos careamos y de tal forma que la consola quede debidamente 



1 	I,  

cantes.  

e 	y Tra 	d Anclaje.  

Varal 	iv 	en xcavariones y en las lrrlrlersoi°tes 
urrib a. 

- Verificacil n de aberturas 
 en la Colocación de Anillos en 

- 
Verificaciorl del Portal d a tlegacla y Salida del seudo 

Como se podrá observar, la topografía en éste tipo de trabajos es de 

rnucha relevancia, ya que de esto dependerá la correcta construcción de la 

lumbrera. En sintésís la continua verficación de niveles por parte de la brigada 

topográfica, es de suma importancia para evitar que existan errores irreparables, 

ocasionando con ello hasta la pérdida de una lumbrera durante el proceso 

constructivo. 





,-et:- 

'...-1 - 	 y 

=4 	r 

I d, c cn3títuy 	 horiz afina 

v 	1 	be 	 fi es 	heucales  

trazo y l nivelación del terreno di.) 	 la lrarr,rera, ad 	da 	e 

sera d 	ecial irtafznrtancia 	 leas lirttitde excavación d 

unja peri 	trt y el; nucieo cerrtrat.,  

os brocales tienen la in 	d en el proceso constructivo de la 

lumbrera de evitar deslaves en la parte superior del terrenoy en la pared de la 

excavación, y así en conjunto funcionan como guías para la maquinaria que se 

utilizará en las perforaciones de secantes de 60 cm;. de diámetro, así corno en 

la propia excavación de la zanja perimetral; además de que servirá también 

como losa de apoyo para el equipo utilizado, posteriormente el brocal exterior 



e bro eles, s a tr vés d un t draga 	aria con 

do paredes y fondoa e ••yac+ n 

forma manual á base de pico y palo, en c sn de encontrarse con el nivel d 

abatirá e n una bomba centrifuga de 2" da diáttetro 

para mantener seca el orea de 	nav clon, teniendo espe I cuidado en 

Met 	las paredes, a fin de evitar caído de n:ateria1 en las paredes do la 

excavación. 



ltin O 

de !oí 	d 

)1Lit10171 	 n ' 

,, fiUy I 	 b 

1 d 	tiot rlt z, retad i <on  

e. 	li 	I brocal e i• 	en ,-: rl,, 	tz dadte se calcealai unta viga tipo 

'1 (;Oil 10 	1,1 	 n . 1<r 1,1uál quedara ihoi. da, cada una de 

é,ta:, 	uctiir ts cure#ilirr;u,f la riwitcicfi,i cic sustentar 	!as plumas cCsn  

ma 	marrfi.i alea 1 conjunto de 1a 1 	nde la viga tipo "I' 	I 

u) ci , estas v uetas seran calocacfas a cada i3` hasta comiiletar  

un total le veinte (Ver plano No 2) 

	

viejasLas 	tipo "1" están construidas por perfiles y placas de acero 

estructurar de acuerdo con las normas del ASTM A-36, así como l electrodos 

para 1a soldadu de campo y de taller deberán cumplir con los requisitos 

indicados en las normas de ASTM A- 283 clase E 60 de la AWS, y todas las 

vigas laminadas serán perfiles IPR de acuerdo con las especificaciones del 

ASTM A-36 de la AHUSA. Estos requisitos deberán cumplirse en la fabricación 

	

de viguota, d 	, y sun determinantes para la buena sustentación de la 



'ón de los puntos donde 	incorporar< n 

trabes 	erk cales. 

d) Al de 	I 	polígono para e cavtiar la zanje perirnetral se  

recrsolineda que la lados donde se 	Jen las trabesde las guías verticales, 

sean paralelos a L base de Ira trabe respectiva.  

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL t F OCAL EXTERIOR; 

Longitud del Alerón : 3.00 a 3.60 rrmts. 

Espesor del Alerón: 0.50 rnts. 

Ilgor 
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una ralevarai,i3 	 debido aqua de 

tn 	dera ! 	alídad 	 decir, 	runa correcta 

;stabilida 1 en las 	das d 	 y ti j iclo et eco cipo sr r ell 

ipo Cadwell (Ver fíg, 2). 

Estas perforacíanes unicaniente se efectuaran en la unín de, tablero  

con tablero que constituyen la zanja perirr7etraI, yes precisan¥en#e en estas  

uniones donde se le puede dar la verticalidad a la lumbrera, ademas d 	el 

material 	ido de estas perforaciones deberá ser sustituido por lodo 

ntonítico. 

La garantía de obtener buenos resultados en el ademe (sustitución del 

material excavado por lodo bentonítico), en estas excavaciones, se debes a 

que el lodo bentonitico cumpla con 133 siguientes especificaciones: 



,(Jebe   .t rier s 	 nda par-1-1 	 1 

, panel s de la e.xca,raxian vitando flujo plasticcr y cidos d 	r 

d - El eslaesor deta cos re{cabe) no dtrbe scr e c 

e). babe rnanteiter tiinpio, libre d3 arenasy ("0103 da arrill que 

produzcans dimentas, 	do aolsde Iodo. 

Para Iograr lo anterior es común el empleo de ben it 	va da sin 

la experiencia actual ha demostrado la efectividad del emplea da las  

arcillas coloidales proveniente 	e la formación arcillosa superior, generada 

durante a excavación, para 10 cual se requiere observar Is siguientes 

c mendacion 

a).- Seleccionar la materia prima utilizando solamente arcilla coloidal, 

libre de ar mas y limos, estas erci Ess eoresponden a la formación superior y 



edades de • los lodos daborón quedar cody,  dictas erg l 

siguiei tes limites: 

Vise c,sictad  

Limite de Fluenci 	 25 lb/ 100 ft 

Visen. idad Marsh 	 40 n 85 g. 

Contenido de Arena 	 inferior al10% , 

Volumen de Agua Filtrada 

ensidad 	 rnirtirno de 1.10 ton/rn 

Espesor de la Costra 	 a 2 mm. 

P.H 	 7 a 10. 

Además de que el lodo benton tico debe cumplir con las carbcteristicas 

antes mencionadas, es necesario contar como Ya se menciono antes con 

tuberlas para desalojo del material producto de la excavación, una cisterna de 



A la 5 erf 3C 1i,ion s de 	a des, 

U,.;  la xeavaciór err fa zanja 'peri 	ral y dar co 

Y 	 funciones principales, es la déte  

discontinuidades rárr l subsuelo,t 	! 	 e la pérdida d 1 

bentonític uti 	do cri ato taderne en las perforaciuiaes ya que debe rmantener  

el lodo lo mó, alto posible, seudo l rrrnirno de 40 cros., por bajo del nivel 

uperior de los brocales y/o terreno natural.  



equipa d Per!, 	idrt 

CAL NUL 



ealral de la lumlliera 

X 1 üES 

gual forma a la de las perff, 	gines, 	, 	 anda, para  

l 	pendientes,liendo el equipo guiado corma apoyo 

lo b 	I (Ver fig, 3 y plano No. 1 y 2).  

Conforme se excava la zanja perinietral, el material es ustituído por 

lodo bentonitico para ademar les paredes de la excavación ésta sustitración se 

hece mediante una tubería colocada a la planta de tratamiento de lodos, y se  

debe mantener el nivel del Iodo a 40 crns. abajo del nivel superior de los 

brocales y/o terreno natural, en algunos casos es necesario efectuar la  

recirculación de lod mediante la inclusión de aire a presión para 

homogeneizar las propiedades de éstos, aún que ésto puede traer como 

consecuencia desprendimiento del suelo por su baja resistencia, socavaciones 

de lentas de arena y azolvarniento en el fondo de la excavación, 
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b) 	 o recirc 	 nediante el  

planta 





	

3 	.4 	 a 	 .,-'- del 

	

ehánd - 	 ói 

rturarxarx la exe 	 a draga  

con 	Y 	a 	qie_no r<ar^rnitna nae,pr rnarnel oilidaad en 	p 	e 

oxcav cic o dnúclera per fin `I)  

excavaciónsta,excavación se hará hasta 4,0( 	atrajo rlei parirx inferiorde la 

masa fondo de la lumbrera, cuidando de manener el nivel de lodo bentoriiticra  

ne rriás da 40 erns. de profundidad cort respecto al nivel del tore o natural 	r 

plano No. 

	

Pevio a las ctividades del núcle 	arma una estructura metálica de 

dos aguas y en sus extremos se instalan dos licuadoras utilizadas en la mezcla 

homogénea de arcillas, es importante mencionar que durnante el proceso de 

extracción de material de la zanja perimetral se d be obtener un perfil 

estratigráfico del suelo, a fin de 	 rionar el nx riai arcilloso que se 
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lurt .4 	es rtoc sari€ h .cena a naves tse inri puent º m tr li i, l cual 

el 	excavaci 	y rnediante un e 	) graduadottl,¥a era un  

xtrerno tiaraº contrapeso, se sond n el tundo de la excavaci 	ndnse 

un pedil que nos indica la 	a faltante por atacar, 	e pt J es e repetitiva 

hasta que se alcanza el nivel máximo de excavación que so inidica en e)  

proyecto. 

En resumen la excavación del núcleo central, inicia inmediatamente 

despúes de terminar la excavación de la zanja perimetral, teniendo el siguiente 

proceso constructivo: 



núcleocón 	x: 

berI 

ofonn i e va flAt 3jctriCa 	 wvado, c orn y Se mpuso 

cierta 	 I ev fr rrro puct r cumplir su fu 	de 

paredes de Io excavaciora, además do c;uic ar que el  

nivel rta liado permanezcaen Moros abajo del brocal exterior y/ 	no  

natural, 	t s pros eso s ará repetitivo hasta concluir con la excavación.  

d).- Ciclicarnente s3 debe estarse haciendo un mejoramiento del lodo 

bentonitico durante el tiempo quo dure la excavación y después de terminada, 

cuidando que no haya edimentación en el fondo de la lumbrera, y evitando que 

se formen espejos de acgua limpia provocando con ello caídos en las paredes de 

la excavación ocasionando con ello, un grava problema al suelo donde se  

construirá la lumbrera. 



al C1-3,' 

- vaci n reo d eberá pt, t 	 , cáeol tc e 

los 	d de s lo que pu Bien pre, 	po lag eneraidesp 	la  

ter aleaciónde la excavación del núcleo central solamente se 	n 2 

para a cola c la rl del tanque de flotaci 	.1 	1 do simul 	1 ente 

con el proceso de excavación del núcleocentral: 

excavado, para rectificar que el fondo' es totalmente uniforme esto se hace  

mediante un puente metálico el cual cuadrícula el área de excavación y 

mediante un cable que tiene ontrapeso en el extremo, como se mencionó 

anteriormente, y en caso de existir montículos de material en el fondo del núcleo 

ste será retirado en su oportunidad. 
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S 

damas da 

ven 	reas rá uy r n riilo evitar 

r iiiedio de 

a 	• so dexcavación material x 

por lodo bentonitic , elemento que se utilizará para ademar las paredes 

na excavada, el material producto da la excavación se retira en camiones  

Iteo haciatiros asignados por las autoridades correspondientes. 

I procedimiento de excavación y colado de morteroIodohar 

de la siguiente forma:  



A 	 pro ft 

prof un 	 p 	 hei 

c-ort r el rrr itero que en parte farrrs i anillo  

d).-1. a herrarniente de excavación deberá deslizar se st,ri s 3avitled,  

ca eceo ni golpes en el lodo o las paredes de a excavación, a fin do ovilar` 

desprendimientos o caídos; se meterá y extraerá in brusqu 
	

p 

efectos d 	bolo en el lado c arú tirrnemel te el suelo, hincandola e presión, 

sin sacudirla ni arrariclrla súbitamente.  

e).- El bloque se excavará en tableros, no se excavará ningún tablero 

hasta que el ... itero del tablero contiguo haya alcanzado'su fraguado inicial. 

f).- Los tableros serán de las dimensiones indicadas en la fig.5. El 

unte al número y dimensiones de tableros podrán plantearse en función del 

amaño de las herramientas de corte. 

g).- Continuamente, durante la excavación 	controlarán las 

propiedades del lodo, efectuando las pruebas para verificar que cumplan con 

43 



densidad del lodo, entort/m  

pesca voluelr eo t rur1seclir3I suelo, en ton!  

e no drenada, en to Vni2  

arria uniforme repartIda en la supedicie, en 

profundidad de la xcavación, en m 

factod eqeguridacl, mínimo de 1.80 

Ejemplo: 

	

Si o = 1.2 ton/m3 	=1.2-1(4*2.10)-(2*2.00)/(26.00*1.80)) 

c--1 2.10 ton/rn2  

q= 2.00 ton/m2  

	

1-1= 26.00 rnts. 	 J#= 1.11 nIrn3 



•reposo r9 be estar
.
. • 

, detern 

ár 	n)rendidn en I rangod 	2 	y s 

c 
	vas o medidor el ctrieº 

Cuando les pruebas muestíen resultados consistentes 	prueba. 

para 'eterminar la resistencia al corte y el PH pueden ser discontinuadas, pero 

las pruebas para conocer la densidad y viscosidad deben continuarse. En el 

caso de uri cambio en el patrón de trabajo establecido, las pruebas d 

resistencia al corte y PH se harán nuevamente por el tiempo necesario. 

).- El lodo bentonítico de primer uso deberá tener un period de  

,poso mínimo de 8 horas y se prepara con agua limpia. 

j).- En ningún momento se permitirá abatir el nivel de la bentonite in 

dicado en el inciso a, ya que puede producir succiones y flujo del agua del 

subsuelo que favorecen la desintegración y el derrumbe, de las paredes. En el 

el 
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xi 
	

a b c 

	

el 11-•1 o en er 
	

haya d 	 antes haberl  

i 	gr, 	st a 

1).- Al t rmirt r 3a x excavaciónextra¿..rá et azolveido dti la  

ion utilizando i.in f aba yes for y d cwharón de almeja. 

eberá trán,currir unasde 24 ilfS. entre 	inicio da 

excava 	y 	ado del tablero, ni mas de ( hrs. entre el momo nto en que 

sea alcanzado el fondo final de la 	avación y el inicio del colado de narsrtero 

n).- Deberán tornarse precauciones para evitar el derramk, del lodo 

bentonitico y del material excavado en el área exterior de trabajo. Esta deberá 

mantenerse limpia. 

- El procedimiento do colocación y tr bajabilidad del mo.,._í o serán 

tales ue se forman tableros rnonoliticos y continuos. Por otra parte, el mortero 

se proporcionará para que una vez fraguado alcance una resistencia final 

mínima de 10.00 kg/cm2  y máxima de 30.00 kg/cm2, en promedio de 20.00 

kg/cm2. 
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q 	 de la superficieconectada a u s+rnbudo o tolva. La tolva 

rfu ciará a una altura 	pueda 	 - el 	1 

e 	sc rubi,a o bajara duranteI colado, por lc I 	le obra debes  

1 contarse conequipo necesar io para ectuar estos rriovirnientos,  

s trompas de colado serán suficientes par el acolado de un tablero 

de 0.00 X 4.60 alta, de longitud en planta, debido las n ient que desarrolla  

el mortero fluido denro del lodo. Las dos trompas 	pararán simultáneamente; 

una vez iniciado el colado no deberán desplazarse lateralmente. 

q).- Antes de iniciar el colado, el extremo inferior de la trompa se 

apoyará en el fondo de la excavación. Entre la tolva y el tubo se colocará un 



Ware:J-1,, 

Ya 
	

El extremo i +i  

-n  en' 

tia S'e 	 Pr 
	

d& roo r 

desplazar- 	 hace ib y haría chalo, 

n el incite o, para impedir su 

con eI lodo. A medida que e 	fluya se e rasr 1'43 

1 	a, manteniendo la columna a la apura conveniente para re uter  

ratrid ,z del flujo, de modo que el Iodo sea desplazado hacia la s+.iperfic,le por 

te diferencia dr densidades, prácticamente n mover la tubería. El impulso del 

primer vaciado do 	o producirá el desplazamiento del lodo en el fondo del 

tablero. Un buen procedimiento de colado evitará la mezcla del mortero  

lodo, desplazando a éste siempre por arriba del mortero. En todo momento se  

mantendrá la suficiente cantidad de mortero en los tubos tremiea para asegurar 

que la presión que produce sea mayor que la del lodo bentonítico. El lodo 

desplazado recibirá en un recipiente colector o se succionará con una bomba 

de lodos. El colado de un tablero será ininterrumpido. 
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b 	n a ex 

Sri 1so 	i 	n io 	d 	a 	 . de México d suelo de 

es de tipo arcilloso.  

v }.- Por r c 	Ion 	de estudioe de lútecánica de cuelo  

nonas excavad no de 	 necer mucho tiemp s abiertas, para asi 

:vitar seriasproblemas que pudieran presentarsemildo estos princ palmente  

errumbes. 

Siendotos incisosnteriores el procedimiento de xc v cián y colado  

de tableros, éstos repetirán en cada uno de los tablerosntes en la 

lumbrera. (Ver 	) 

Vali( I` no t 	prez 
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wwla 	 %,71C'n 

una -estruc 	 .,.. 	 y un 

diámetro r1u 	i ar era furteión ,r 1a 	 3U3 	h :en - 

uxia pa, 	 datoas para denpla,cura da le lumbrera. 

1 	i 	 edites ánr utas y placa,  

Tia acera r3strtacta<.are1d 4" x /4" y 2 1/ .x 1/4" ( Ver p 

y tapa del tanda de flotación debarn sar herméticas, d 

tal r`crrrna que no presenten u 	aire, ya que su fu 	'n principal de ésta 

ru lir 	r como cámara de ftot cion mediante la ir9clusi sn de aire 

presión, para v 	que, se presenten fugas se ile a a cabo un estudio 

diográfico minucioso, seleccionánd asé aquellos tramos de soldaduras que 

juicio del personal calificado pudieran presentarproblemas, dependiendo de 

las, se harán las correcciones pertinentes a fin de que la estructuras sea 

hermética (Ver fig. 6). 



objet 

i las carg 	1-1 	 í 	 , muros, 

alguna.i c c s la basa tapechimenea 	l.a .úin rribyr tc eria ordiat  

qua estiman cs nsiderado dentro de lis cálculos estructur breras 

flotadas. 

' previo a la cblocaci in del tan laca de flotación en la losa dxcjvuda,  

ésta deberá contener ménsulas en su perímetro para sujetarlo mediante las 

vicgcietas de sujecir ti y así poder realizarla primera etapa de 	d 

El diámetro d tanque de flotación correo de al de la lumbrera en 

con uccic n medida al exterior del muro. El numero de apoyos perimetrales  

puede variar en función del diámero de la lumbrera, pero éste número debe ser 

múltiplo de seis con el objeto de llevar a cabo una distribución uniforree de 

carga en cada apoyo. 
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aitedllá 

e;' al lit deevitznado turc. adur piezas  

rtiie preso 

	

	defectos s r pon ir n on for rt parcial o total, »ac?i¥r pea  

del tan ose hará de a uer lo leas especificaciones del 

AlC y 	a ce rt s sstr que indique el proy 	vitir problemas durante 

la inri 	de 1d I 4 tbrera (Ver plano 

El tanque de flotación contiene once uberlas de 2' do diam rtro, da las  

es cuatro 	perimetralmente al 	del tanque colocadas a 600 c sn 

respecto a la hori antal de éste, cuatro se localizarán en el Perialetro interior del 

tanque y las tres restantes estarán ubicadas en el censo del tanque, todas estas  

tuberías 	prolongan conformo avancen los trabajos de construcción do la 

umbrer 



: 

1 	, 	 ) 

1 l a tSt-1 til h l i de avatai 

tuberías 	í ionadas son de vital irnpartanci 

:ión de lasa lumbreras flotadas, las tuberías 	r 	están 

profundidad 	2.50 mis., 1.50 mts. y 0.50 ni 

anque de flotación, mismas que serán utilizadas para 	llenado de mortero al 
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dada di3 	 dentr.  

de I 	a del cara;, 	 n 

era )1 and 	 úas que Dual rl II , r a ca 	i 	para  

1 r0tanque; I c 	 )eso e roxinh1 	de 4 	O ton,actué  

esto 	I nfunción del diámetro do la Idrnb, 	ademas d qu - debe 

tenor especial cuidado en no dañar 	tuberías e#el tanque, dejándolo 

1yscanear sobrelas viguetas de suj ción reviamen#o irte#aladasI broca 

n#erior e 	7). 

Otro objetivo por el que se 'debe montar el 	que de flotación con toda 

precaución, es para evitar la introducción de esfuerzo 	iduales por efectos 

de plurna o maleo e, tornillo o soldaduras en las juntas, no deberá mostrarse 

ninguna pieza que este deformada por efectos de golpes durante el montaje. 







t3 r3ldá r7 l.tf3#S 

do 	4 x 

--- Ver 	lelo. 2). 

n el segundo y  tercercolado 3a colocaran otros60 y 80 crns. de logia 

de and 	 1 	U. d 	pec8'svarraente, es 4,160, que duranto  

estias tres colad 	inrr1ersion 	e iva3 la losa d 	¡Ido greda a con iari  

espesorde 2.0tt rtats, y un rrru r vestido cle 4.00 mis. de altura, aunstua catee  

señalar!Tibié que el espesor de la`lesa de fondo 'va rfe scuerdo con 1aa  

carscteristices geométricas de la 	r ra 	s, f.i,9 y 10).  

Durante la colocacien de acero de refuerzo se fijan las cajas 	áticas 

donde se colocarán las viguetas de sujeción para sustentar todo el conjunto, 

misma que deben Datar alineadas a fin de evitar contratiempos durante el 

descenso y la sujeción dula misma durante esta etapa el proceso constructivo 



itylaa a tr vés rl un 	o do 

o a e!_ na+arolumbrera. 

no 	n el qu 	-onst 	n las lumbreras está elaborado con 

1-aaeaat tifa a V y 11  debo sor de ra al tenci-srápida. El peso del volúmen d 

concretedial primor calado es definitivo en brisa a la capacidad de arpa del  

tinque án esta etapa, y una vox que se ha realizado el primor c lado y el 

d 	imbrado se inicia) la inmersión de la lumbrera 



flor- 





u 	pu 
Or1C4:, 	 'f-t rÁe J L',4 

.1e - 
e /0-- 



Cal.;:ido ufl 

I tabr tacián del tsnrjue de flotacis n, se t al dita lag cimbro de 

madera que Dora utilizada en la c axi.struccián de la I rabrera, mi ima que 

terminar colocación del acoso y cajas metaiica se Ins tilateniendo especial 

cuidado con el p o 	do ésta para vitar erroros ubsocuentes,ésta oe fija con 

pasadoresy polínes y al terrinint.41 de verifácer la posición de la cimbra, 

procedemos a colocar el concreto bidraúlico a través‘de un equipo de bombeo 

acedo en el puente rn t lico y es de ahí desde donde se hace el colado de 

muro de la lumbrera; este proceso es repetitivo hasta llenar el total de la cimbra 

que'tiene una altura de 244 mts. y un espesor de 80 eme. que es lo que tiene el 

muro dula lumbrera, dejando en raposo la lumbrera por un término da 12 hrs., 

para Iniciar el clescimbrado de la misma y estar en posibilidades de bajar la  

estructura. 



tirar 

dejaron ahogadas en el muro de concreto alcancen el nivel de las 

viguetasu 	niendo especial 	n no cargar la t u ura de un 

o d presentarse un desequilit na, se puede hacer 	u n 

irla e la inclinación y abrir el total d 

les v Nulas del lado opuesto, o bien colocar puntuales en  el uro y brocal 

exterior de la lumbreraa, a fin de 	r un momento que compense el volteo, y así 

ta estructuranuevamentequede su eta pOr las viguetas de sujeción y plumas 

con malacates.  

y 	 9 



d•-.1 

d 	 dio,pra 

ae el aqui 	xcavadcr pan 	 yZ; du 	es dos 1- 

x ev en suelaa bla 

Ei espesordel 	del portal ss de 6Ci cnis.igual rf rriuro efe I 

e p 	a (in 	l port 	construye'  I b ra 

una trabede  caro de refuerzo. El diárnelro del portal de lida es de 7.20 t 

finalmente se aplica imperrneabilizante en todala superficie d I portal, para  

evitar que penetren materiales extraños en esa zona y obviamente sea  

impermeable. 

El diseño de este portal integrado al muro de la lumbrera, resolvió en, gran 

parte los problemas que se venían presentando en los diferentes frentes de trabajo,  

referente ala salida del escudo en lumbreras flotadas. Antes del diseño del portal 

de salida integrado a la lumbrera, se construían las lumbreras sin dejar 1 

preparaciones para la salida del escudo y cuando este llegaba a fa Iumbr 



ewavelor.aare 1 	 d 	Je hada l' 

;ate ser a ar que 	inclusi 5n ri 	c -,ta nues 

constructivas o al muro de la lurn hora y 	j r 

del suelo a la llenadaescudo), el tiempo de cera #rucion de la Iumbre  

rn s l ayo y'por consiguiente tendríaun costo mas elevado. 

Para cumplir, con las condiciones de calidad en el mortero, sea procedió 

a diseñar la zeta ideal para 00 m3  i debido a que una resistencia mayor a la 

antes mencionada; el escudo podría tener problemaspra cortarla, además de 

que debe ser impermeable, por lo que la dosificacion de materiales a utilizar 

debe ser la siguiente: 

Materiales 	 Dosificación 

-Arena 	 1568 kg. 

-Cemento 	 150 kg. 



lees tires del r 	: dadr) que la lumbrera p , 1 	o' 

capacidad de 	; 	ayo 	 o p o por i ornpuI del lod 

bora 1 	 ar 	arla , lo c4d 1 3e hz Ge con 	a lodo quae 

desplazadon el agua en su interior d tanque, ésto sin ; 

La operaciónde 1 arsión por ttapas d ela lumbrera sa realizad eh 

misma forma que las anteriores,hastaar la profundidad del proyecto y 

después del 	colado las inmersionesse hacen a cada 2.44 m 

diante la verificación de niveles por parte de la brigada topográfica, de ahí s 
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s 	i t iraterrtartapir 1 

tetrnir¥ado el rev 3tlrnlento final d 

Tocadaséstas cada 45° 	. I 

do la Iurn rera, 3 de 

	

p r 	despuésd 

	

11.1 breca se puedab alri 	lar lis trabes  

y plan 





Il#-nantlr 1 lo , que 

aprtero, e otra p4 r difererlcta de do id-;-,  ies y pasos a p citsr.ri le cada m 

iendo 	J 	trevos do la zanja perirradtral, 	od bent 	n'Oían 

ueda sdr retirada por medi de equipo de borntae a h3cIces car enes o por  

Medio de u ría 	I e _las ari el rrruro de la lurralrrr  

Para garantiiar al máximo la inyección de relleno se procede de la  

siguiente aranera 

a).- Se lava I tanque para bajar la densidad del Iodo, inyectando agua  

presión, 

b).- Se procede a inyectar mortero por los tubos instaladosen el 

entro del tanque de flotación, iniciando con el más profundo y terminando con 

I `menosprofundo, los cuales se encuentra generalmente instaladosa 2.50 



	

a 	 v 	 P 	 i 

li' 	 , yeca 

por rraedio de cuatro b ls trear tes ; 	I 	dedor,  

	

umbre 	crin el ilnI o hacer mbio corstiriu a de tubería para ovil 

cado (Ver fi 	)  d o del mat 1 

aumentaconforme 	volumen del mortero colocado, se va realizarla 

el .retiro de los tramos de tubería 	y durante e 

bentonítico tar bien es retirado haciacarcaos da bombeo. 

La inyección de ortero en la zanja perimetral se efectuará, siguiendo 

las manecllas dei reloj, y su llenado deberá ser uniforme para que no queden  

zonassin Henar y que éstas generen bolsas de aguaburbujas que al finaliza 

la 	y colon provoquen hundimientos diferenciales en el suelo; por lo tanto s 
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w, 	napa  e z que deberá reunir la cape tie protección exteric  interiorson las 	u 

) Impermeabilidad para v 	peso deau o l 	, así fl xibili 	para 	 ocios, 

peque os desplaz miento 	afilio deformaciones agr
ietamientos o pérdida de materia'  

b).- Resistencia para evitar los efectosde ataque mecánicosqu 

Presentan las turbulencias por la recirculación 
	lodos o agua. 



p Sri servir 	 LI03 

pr póitos escritos aü teri arr carate, pera peer taro fado dna-1problema3 

de o 	(Sri en el escudo,  

tíenanilevada wtesitencia a la tensión y dio a asta p opied r f ess ddicult 

retirarlas 	n ntes de pasa del escudo.R- 	ti ión deesto 

problema erg p uiicular, fue necesario proporcionar unta delgada cepa da 

rriortero de 	a resistencia, impermeable y con suficiente flexibilidad y 

resistencia la tensión para evitar el gnetarniento excesivo y permitir el paso 

del escudo sin alteraciones importantes en su operación. 

t«as recomendaciones para las capas de pro ecci n del muro del 

mortero en las superficies interior y exterior del portal de salida serían las 

siguientes; que la capa de protección que se propone además de ser de un 

mortero de alta resistencia este reforzada perimotralmente con una malla 

cicIónica galvanizada con fibras de nylon tipo 6.12, donde la malla se 



y en leas espa+,ie>u hay entre vicluetas para twdrar la 

co,r#ra el doteric,)ru 'de la supe 	d 	o: Íodo esto rnejr¥rarj+a  

inipdrrneahiiizante integral 	y la superficie exteror 	impe rneabí ad con  

bid+oprimer y pos 	n con vaportite 55 

Durante la propia construcción de la lumbrera, se habilita un aniiio 

metálicon uperfcie que limitara la ona de salida del escudo y en la parte 

central de la lumbrera se aprecia una cuna o cubeta como elemento paraque el 

escudo pueda impulsarse, para posteriormente pueda presentarse en el fondo 

de la lumbrera; este anillo metálico cuenta con las preparaciones para el anclaje 

del muro de la lumbrera mediante dos trabes con la cual nos dará la 

configuración de lo que conocemos como portal de salida, esto debidamente 

verificado por la topografía residente en obra. 
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a=ar r a y d 	 d I 	 c 

act 	a 	 I 	n del perll de u 	a de la 	y o 

tlad 	s 	-e 	y do IT 	 ucc n de u 	 al 

tunal, 	construira de la misra turma que el portal de salida coya la excepción  

d 	r el rnejoram;ento al 	I ya que en este casa I 	ondicionos de 

exc4avacicin para escudo le son v 	( Ver fig. 14 

Una vez terminada la consrucción de la lumbrera si el 	e o asi lo 

marca, por indicacio 	de la D.C.C.0 , se procederá a construir una losa tapa 

de concreto armado del diámetro de la lumbrera y una chimenea de concreto 

armado de 11.00 a 15.00 mts. de altura. para posteriormente realizar la Tira} limpieza 

de la lumbrera. 
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de acero pare aase y quia da anill s mejor r 

ebi d 	 AS 	la -rvació de 

a este ac# ara de  -e o para base y gsaia de anillos, esta 	lad por  
\I 

trabes d'ales a cada 45 c dimensiones da 40 x 1.55 rn s. sieridcp 

p "I" digas b ; y en cada no de lo extremos da la estructura  

colocadai 	e guía vertical de perfil tipo T crin una I de 0.25 x 0.60  

formada con placas de 	., y aunada a esta un perfil dar tipo I" con 

dimensi án s de 0.40 X 0..15 m. que será en dondecolocarán los anillos para  

u balada al fondo 	lumbrera(Ver fºg, 15 y plano No.3).  

Las especificaciones que se deben cumplir para la fabricacIón de esta  



ada 

piles de 	fabri 	e.itruc# ras colocar 

fairribrera, d lartd 	ta 	 s, dr zan p ,. 	, para d 

b¡arfa 	la profu,rdidlart qua marque el 	ctu es#o rnetl er # rúas q 

ríen a través de cables de ac 	da 	bes guisa ere p ;ién  

vertical para la c©locacié1 ct leas anillos,/ i an 	que ést actiiridatt, sea 

idado posible, para que las trabes gulas queden 

Dolí das en forma vertical (Ver fig. 
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ación 	 brie 2íf 	hafdat en obré dore  

dirnensiones aproximadasde t erras. 1 espesor, 	de altºara y un 

diárr.3tw de sruerdcala dimension de 	h 	, eri la cs lec ción de acero 

de refuerzo y colado de los anillosque serán el r aveátirraie primario,van 

dejándo las 	p r lonas del ojo, gula can 	c , 	de 0.40 x 0 15 rra. para 

colocarlos anillosn 	ción vertical aunada a la trabe gula, estasccion 

serán de 	i tipo T que ar" a colo des c 	maencionó ante mente 

Terminadola excavación y la construcción de los ele ntos que 

constituyen todos los anillos, se procederá con la colocación del primor nillo a 

traves de las socciónes aunadas a las trabes guías verticales en el interior de la 

excavación al nivel del proyecto. En este instante, las trabes guías,  verticales se 



espt es d 	i 	del prir7l r anillo y la fijación de lis traoes  

juias verticales al brocal exteitor, s proced 	elI I de la losa de ̀fondo 

primarla, esta actividad se efectúa por medio de tubos rernie conectados desde 

la 'up 	e 'hasta el fondo da la lurrtbrera, teniendo aproximadamente un 

espesor de 3.00 

Para el colado de 	de fondo primaria, se requerirán mínimo 2 

tubos trernie de diárnero de 20 cros-, éstos tubos están formados por tramos, 

edida de que avanzan los colados del concreto , se van retirando los tramos 

que ya no son útiles, ésto es con la finalidad de que no queden atrapados 

dentro del concreto; éstos tubos son utilizados para que el concreto utilizado no,  

sufra contaminaciones con los materiales existentes (lodo bentonitico en 

suspensión) El concreto empleado para el colado de la losa de fondo primaria 



cj iras 

de an 	 ura 	a 	 ve,rtic 	, para kio a# 1 bajado 

esta el hiel p 	, I prime n'l 	dura i5n pare oste tipo de riraniobras 

de aprisxir damentepor anille. La tole rancia rraxlmaen 	poslcion 

gecan¥etrica de lras anillos es de 	n sentido 	s' 	l y ve 	arido a 

cargo de las verilicacior 	e tolerancias, la topografía de campo (Ver 	) 

Despúes de la coloción del segundo anillo, e procedecoloc d 

igual ma los anillos subsecuentes, hasta el último superior. 

Los anillos que intersectari el prtal de salidadel escudo, tendrán una 

zona colada com mortero de una resistencia a la compresión de 20.00 kgkm2 

en promedio. L superficies exteriores de anillos colados con el mortero, se 

recubrirán con capas de irnpemeabilizantes para"evitar la filtración de fluidos al 

interior del muro de mortero; cabe señalar que el mortero facilita el paso de! 
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e,tividact que se co 
I nivel 

por medí 
ectien t 	1 	

lodo que; sa, ancu0r5tra en 
orr es retirado 	 d 	ddde3 haciaI - fuera; do la lurnt¥ 

y de atti toa tiros asiq 3a los, ediante carmenas cié val(éter  

Ue lo descrito n ri 	en , se inf ►rrna quo durante las diferente  
etapas da inyección de mortero hacia la zanja perirnetrai, es n 

lum 	apermanez 	con 
lastre (lodo bentonitíco) con el fin de evitar qua  

registre movimientos de flotación. 

Cuando el mortero desarregle el 10% y el concreto de la losa de ndo 

primaria desarrolle el 50% de sus resistencias de diseño, se comenzara a retirar 

el lodo bentonítico del interior de la lumbrera, bombeándolo hacia la superficie. 





ter o en 
pnrc, 

de 'I- 



erial 

das 	P 	itrueele 	di d a tras rnuros.ver#icalesn la z 

de los portales donde 	b 	creto ret•orxarlo ca it mortero,  

!izara por etapas ésto nquiere decir, que se colará concreto en la zuna del 

portal (Ver plana No.8). 

Posteriormente describiremos el procedimiento constructivo del portal 

do alida del escudo, actividades que se encuentran ligadas con éste concepto. 



. Ir 

bar 

,and 	 a 

TI rada, Ver plano No 2), 

o da revestirrrientode6nitivo en la lumbrera 	siguien 

a), 	habilita y colee oi acaro 	refuerzo en los 	ros da 1 

b) Habilitado y colocación do cimbra de madera, .sta s oau1etara por  

medio do cables de acero o €andamios ostructuralos. 

). Colado de concreto hidraúlico premezciado con una 

k /cm2, el cemento a utilizar cj del tipo V. 

d). Descimbrado del muro. 

o).- Curado del concreto, ya sea con curarte o o con el que so indique 

en ol proyecto. 
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ici`13 	 1 	 1,1tVII 

et p i colado eI cap S 

pac u ' 	 es  

int r 	 U,11' 	 la 

rencaalta  ubre por ír1-2 	iO3 protectores 'ea 	 ' til 	, 

liestwano, etc, 

espués del retiro de lo; rr arcas 	álicos de refuerzo, 30 colocará la  

parte superior de las estructuras metálicas de soporte para el sano dei escudo,  

corno también se colocarán las partes re 	tes de los portatos con el mortero, 

estas operaciones se deberán realizar inmediatamente después del retiro de los  

marcos metálicos de refuerzo. 

iá re;li a 
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r últim e irripon e fte raen I r ar que ten 	 do 	l 

en srr p i 	y segunda 	pa 	 co 	di 

ificas d pe roe ll ilidad, ee Urid t y resi ;t ocie, descritas en 	al" 

caso, de tlun el prn 	arcqunla c 	ru ion de un"portal de 

entrada al türrol, óste se c 	irq de la iisrnt forma lile el portal da salida 

rarr la ex pci de no hacer el mejoramiento al suelo, ya que en este cuco fas 

condicionas da excavación para el escudo le son favorables. 

Una vez terminado la construcción de la lumbrera, si el proyecto así lo 

marca, r indicaciones de la D.G.C.O.H, se procederá a construir una lose tapa  

de concreto armado de diámetro de la lumbrera y una chimenea de concreto 
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mide arsr,etar erg,i 	 lue  

a sl 	usn iir con rrú ccarrdieron 	 P: os fice d ), se ha 

lcsgta ice r 	 -bilbiad do 	da sin may 	 lo cualtica  

que las consida,i 	ave han hacha acarc1 	lecriarnier to del suelo 

y su t i jorai olen han curnfalido c r, . l c 1- tidc . 

rrsatodo que ap snas se ha desarrollado y quo sin embargo, se ha logrado una 

mayar seguridad en su proceso constructivo con respecto a las lumbreras 

flotadas; lo anterior so puede observar en su análisis y más concretamente en 

los temas de revestimiento que con respecto a la flotada es mas sencillo y por 

consiguiente dan una mayor seguridad.  



Si Se 

1 	 ( 	,,--1 	 3 rriiodcis c3a gritos en <7t{  

ilb 	 inclu.sion I porta 	d° del s arda en SU ravestirni  

que vi ene e rnarci r una erf ronoia o.-311 rasp.•aot a las Iurbbrera ronstrct-.)n 

prioridad lo quo rigi 	 de obra y por lo tantea u 

incremento en el vasto.  

Con ésta ultimo se pu de conettrir y demostrar qua siempre y cuando 

Al subsuelo so le trate y 	nte cnrrectarnénte, será posible o avar 

implementar enno importando que tanta inestabilidad pueda presentar tal 

material trabajado. 



va 	-Invenic 	 tipo tse 

vari a .iraraes eín  

Una sugerencia s hacen urr estudio de factibilidad económica y 

t nica para determinar la conveniencia da que todo el material producto de I 

dxcavación y el ledo, tengan una misma recirculación en l 	;sraa planta de 

tratamiento de la lumbrera, evitando asi lo menos posible el tiro del material, lo 

que produce una contaminación al medio ambiente y además que evitaria 

molestia,más degradantes en los tiros asignados por el D.D.F. 

Por todo esto se hace evidente la necesidad de permanecer 	la 

arda e ley referente al desarrollo tecnológico que se da en el mundo er 
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salida 	acudo a la lurrl7rere.  

.G C 	del 	.F. Año 1994 

tesis "Proceso Constructivo de Lumbreros 1Al-i del Intarceptnr Ori n e" 

U.N.AM. Año 1991 

Victor Hugo Márquez Pérez. 

Especificaciones para la elaboración del Lodo Estabilizad 

D.G.C.0.11. del D.D.F. Año 1994 
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