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andlivs, ya sea por su magnilud de dimensiones, por ba profundidad qua tensa,

POr 108 1EnLrsns qu ginglea, poi la i@ mmmgm g 9 uliiiza y ous siamgm i&?ﬁé

a5 constanta desarrollo, porel allo factor de rlesgo barmanenia y 80 genarl poy

un sin numarn de factores mas.

En la actualidad, la construccion de lumbreras para el Sisterna dg

ﬁy‘anaisa Profunds de la Cd. de México, s8 ha venido parfaccionando desds haca*'

vanos ailos dadas las n@camdadx,ss que deben presentar d4stas en materia de
'\\ iy

sagundad constructwa y que por fo consugmenfe deben de preaemaf un

vpresupuesto astahle.

Las lumbreras flotadas son las que con mayor frecusncia se han

canstri.uido. ya que éstas fueron las primeras con que sa conto en 3u‘ ﬂiseﬁo y

qua han funcaonadn de maneara muy acepia&;le ademas de que can!nbuyeron

para el disefio de un tipo de lumbrems llamadas: lumbreras de am!lns.
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Los principales usos que tenen las lumbreras del Sistema dal Dranajg

Profunds de la Od. de Maxico som:
) ;

a).- Poder introduci st escudo de excayacidn al Sistema del Drenaje

Profundo, asi como la salida del mismo cuando @ste halla concluido su trabajo.

“b).~ Dar mantanimiento al escudo a su llegada a la lumbrera, para asi

continuar su_excavacion sin contratiampos .en los taneles dal Sistema de

 Drenaje Profundo.

i:).- El'de interceptar y recalectar las agués de diferéhtes puntos de la

ciudad, y de ahi desalojarlas a través del drenaje.

fo & s dneion
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antgcadentss histdricos del Drenaje Profundo da s Gd dg Médes s:{;fﬁaﬁzaﬁﬁc
por la historia de los Wnsles an dsta ciudad, en donde es posibla ::;Gﬁiﬁn%@%ar un
panarama de lo que hictaron nuesiros antepasados para solucionar of problama
da drengie gue 59 tenia en 833 dpoca vy 8n donds existia un sario problama da

inundacionss frecusntes,

En el capitulo H se describe do mansra 'general "los trabajos
 praliminares que se realizan en cualquier tipo de obra, y dentro de éstos ias
. SR ! a

I

instalacionas de campamento.

- Durante el capitulo Il se presenta el proceso de excavacién que

llavan las lumbreras, desda, la construccidn ds brocales hasta el mejoramiento

.del suelo. En éste capitulo se seifalan los problemas de derrumbes o caidos de

material (suelo), que se puedan presentar durante el proceso de excavacion de

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

adecuadas para evitar éstos problemas.

ta forma, en et capilulo 1 ose encuentan  referidos los

o
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A0 58 rray N 9 | protlams o yollsg i3 pusdsn

tadas a0 su proceso de iiersion, asi como ias causas

Tando ambién las solucionos o ?,:ﬁuaﬁd:. ES k|

’

Bue originan of problama,

TUTEnto qua se puads presentar el volleno,
- Cabsa ’Eéﬁa ar qua la construccién de umbreras flotadas, se basa @iy

" hidros mtaua de 1os cuerpos flotantas y ssr:mmn;xdas clya fﬁunuéacmn 3 apoya en

" El Principio de Arquinidag"

,) En-el mmtum V se descnbu ds iguai‘ fohna al capitu!o anterior, el
proceso consiructwo que 58 realiza 80 las lumbreras de anillos, desda la
fabn icacaén de Ia estruciura de acero para base y gma de anillos hasta 1a

: construcclén del portal da sahda segunda etapa ssnalande tambsén los
prob!ﬂmas abenuras que sufren los amllos al ser cclocados asi como las

causas que originan éste prob!ema y solumonando adecuadamante éstas -

abeﬂuras, , e



itados en gl presanis

10, aa enfocan pringipalimenta al grocadinients construsctivo ds los dos fipos

v

i."

ates yauigzs».. y de aniflos), dat Sistama de Drenaja Profundo

da lumbreras axd
da fa Cd. de Médco v no peelande profundizar demasiado an los aspecios

téenicos de disedo {estructuralas v da mataria!ea) Ins cuales requ»:«,-riréaﬂ nar sy

complaiidad ‘de ofro tipon de i mwa tttgscnon por- o que, ssperando de que sea del

agrado del lector y que despierte su mtarés en el tema, sa pro Sﬁﬁia a su
consideracion el presenta trabajo,

W ) ’ R : \"
DIMENSIONES GEMERALES DE LAS LUMBRERAS: _ '

A

Didmetros: 12.00 a 20,00 més.

Profundidad: 11.18 a 216.97 mts.

Nota: Para mayor mformacaén ver el Plan Maestro del Srstema de Drenaje'
Profundo dela Cd de México que se presenta a cuntmuactbn v las !abl:as donde e

se enmarcaran las lumbreras cons&umdas en operacson en construcmén y en

proyecto, asi como sus dlmensmnes
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS



e wieran o ooy

Madicn o, 3 de Texgoco, CLYEs 89

48 eran saladas por el contenide de
ST

salifre {2 su decho, y lago ds Chaloo.

En agualia BpOCa, S3ios 1agos formaban parta d euna gran p!anicie_

rodgada de montanas cubientas ds ping, 81008, roblas Y Nmerosos rios

- pequefios. Come jos lagos estaban 4 difarante altura, el agua de Chalco se

desbordaba con fracuencia sobre ol da Texcoco.

Dasde entonces tomenzd la lucha do los habitantes del Valle con e}

agua, ya aunque no ocurrieran tormentas extraordinérias, bastaba con e
durante varios afios se presentaran veranos lluviosos para que el nivel de Jos

lagos se elevara pengrosameme, YA qus no existian desagijes.

ey

\\\



5y ddifigo fa consku

Ko, dda Jongitud v cuatra metros de ancho para protager a la gran Tanainiéi%én
' ! . :

del azote de las inundacionas. BL digue dividio desde enionces sl lago de

Texcoco v & 1a parte occidanial se le did el nombre de laguna de Méxica! Esia

obra tambign contribuys a disiminuir 1a salinidad del agua que rodeaba a la

ciudad, beneficiando a los cultivos.

Tenochtitian era una ciudad lacustre cuyos habitantes aceptaban esas

circunstancias naturales, por lo que sélo pensaron en contener las agugs, sin

crear ningun sistema para desalojarlas del Valle,

Pero todo cambi al iniciarse la conquista. Durante el asedio a la

':ciudad por Herna’mCortés en 1521, se abrieron varios boquetes en el albarradon

de Netzéhualct‘;yotl para_ permitir el péso. a las- embarcaciones espariolas.

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 ordend la construccion del alabarredén de

San Lazaro y se hizo el primer proyecto para el desagﬁle‘ del'\/aﬂe--de Méxicb.

1o




Fiiapasetire

EPEY
ERIES

provocadas rindal pod o 8

GEAFIoNArN NUMEresas mueites ¥ cdanti.sos dafnos maleriales. Alarmads sl

ey anvio una orop & provedisia a Conslfai un

G ab Cabildo para Gus

dasagus de la ciudad,

Enrico Martinez propuso a las ayloridades un prﬁy%m con:,:stéa;m &0

ia consirueeion de un tnal an ia zena de Mochistongo, al noroests dal Vaune de

P

Maxico, El plan fud aceptado y & 29 de noviembrs de 1607" ei virrey-dio la

primera azadonada de ésta gran obra, que fué terminada _én menos de un aio.

“Asi, el vaile de México dejd de ser una cuenca cerrada para contar con su

pnmera sahda artificial de agua. Pero por falta da ravestnmento poco tiempo

W

"despues ocurrlercn derrumbea que muuhzaron el tunel. Entonces se decidid

-sustituirla por un tajo o z}anja, qua pudo ser terminado después de 160 afos de

trabajo interrumpidos por frecuentes derrumbes ir ndaciones y problemas.

F malmente a parttr de 1789 se dic salida permanente a !as aguas dn

Ia cuenca de Mexrco para seguridad de sus habitantes.



ndependancia velrasd

3

EL 51610 XX

La salida lix? la cuanca por el tajo dd ?«imhazﬁm\go empazd a aiiarar fa -

aéolagia dal Valle e inicid un nusvo procsso: ¢ nivel da 1os lagos ya no crecia

L pOmo anies los diques crearon areas sequras para qua. la ciudad se extendiew :

sobre las piamcms y la poblacion se concentro aiin mas en las orillas de los

if A

" antiguos quos Estas zonas sufrian cuantiosos daflos cuando los rios

atravesaban la ciudad se desbordaban.

. JE cod : : .
Hacia 1856 las inundaciones eran cada vez mdas alarmantes;, en
¥ . B Y -

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

ese afio se abrid concurso para el proyecto de las obras de desagles,

ofreciendose premio de doce mil pesos oro al vencedor. El plan mas completoy

‘_mejor calificado fué el del Ing. Francisco de Garay, que comp’reﬁdia él Gran

Canal del desagiie y el Primer Tunel de ’Tequisquiac. Ambas obras fée' S
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S total,

LA HIBTORIA RECIENTE
Er 1930 ze termind o primera red de drenap por gravedad,
. 1
consistente en un sistama de wberias que descargaban al Gran Canal y en al

Lago de Texcoco.

Pero como consecuencia del crecimients demogréfico y de la

expancion urbana; este sistema se volvié insuficianta para una poblacion que se

habia duplicado en diez aios y en 1940 era casi de dos m'iibionevs de habitantes.

En esa época huboivarias inundacionas gravas' en las part'és"’bajas de
L J , ‘ -
la ciudad, ya que ademés otro problema se habia afadido: el hundimiento cada

vez mas acelerado del suelo, ocasionado por la sobreexplotacion de recursos

acuiferos, que deteriord el sistema y disminuy6 su capacidad para desalojar las
aguas del Valle, lo que motivo la ampliacion del Gran Canal y fa construccion

det segundo tanel de Tequiéquiac.



£ LA CiHnAaLl

Deads principios da! siglo hasiy E%{; a3 hundimisntos da 3«3 Ciudad

de Méxkoo se mantuvieron en 8l f)s(jﬂﬁ Ag oineo cantimetios por afo. Al

caumaitar la demanda de agua, $s inicid la }3;’3!‘3{5‘3 cian de pozos ﬁfﬁfusﬁdﬂs, y
antra 1938 y 1948, el ﬁuﬂdlm&@ﬂiﬂ en 2l ceniro del.OF se increme raz; a 18 cms.
po; adio, para Hegar despusgs a 30 y 50 cms. anuales. Como consacuancia, el

' dranaje proyectado para trabajar por gravedad raquirié da bombeo para slavar

ias aguas hasta el nivel del Gran Ganal, con gran incremento en los costos de

operacion v mantenimiento. En 1960 se ccnstmyeron el intarcaptor v el Emisor

del Paniﬁnia,kcon el objeto de récibir y. desalojar las aguas del oeste de la

cyanca, dascargéndalaé a través del‘ta}‘o de No'chismngo, No obstante, el
' desmesurado cremmlemo de 1a ciudad volvié insuficiente las capacidades de

: drena;e dal Gran Canal y dél l-.mlaor Poniente en 1970 ya que el hundimiento

habia gido tal que el nivel del lago da Texcoco, que en 1910 se haliaba 1.0

- mits. por debajo del centro de la ciudad , 8e encontraba 5.50 mts. més arriba. Se

requerla de un snstama da drena)e que no fuera afectado por ios asentamuemos

del terreno que no necas:taran bombeo y que expulsara las aguas por una

cuarta salida artificial: era necesario construir el Sistema de Drenaje Prufundo,

de la Ciudad de México. .
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OEak 8N enar 8
consirucoidn, Los abaios prelmnarsy a i‘a;,siizs;r: an i3 ﬂG‘ﬁSL?’gﬁ;{ﬁfé‘i ﬂ?
: lLi%fi‘;?I}i’%Ba"%‘é dasl Sistama de Drafvje Profundo da la Cd. de México :séaiféﬁ:
| a).- Trabajos da Supasficia, | ;
ts}} Trazo y Mivelacidn dal Terrena.
Cabe mencionar qus éstos w03 d2 Wabajos se

. H ;
durands fa obra, sobre todo el de trazo v nivelacidn, ya que ésta sera de

realizaran antes y

espocial importancia durante la obra, dado gue fa brigada topogréfica esty
ligada a las trabajadores subsacuantas de la construccidn. A continuacidon se

desciiben l0s trabajos antes mencionados:
i ‘ ‘ ) N

LR

a).- Trabajos de Superficie.- Este es un trabajo que se realiza antes
o qua cualquier otra, y que consiste en la limpieza y desenraice de la obra
teniendo como fin principal dejar limpio y descampado el érea dende se

construira la lunibrera.

Otro trabajo de superficie importante, es el de asignar fas areas a fas

instalaciones generales que conformaran el campamento, cabe mencionar que

15
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gia £

B

a1y Supestacion de £

necasana para gl funcionamienio det equiso que requiara ds

bombas, plantas da ratamienlo, eto., ademds de que servira mas adelants paia

e! abastacimiento de enargia elécuica al escudo de excavacitn en ai lGnal.

a.2).--Planta de Emergencia.- Esta es una importante opaidn, ya que

. nos da la posipilidad de contar con energla suficiene para que, en caso de un

L corte &s::mporalyen el suministro normal de energia- eléctrica, pusdan seguir

adelante 105 trabajos que se esten realizando €on 0 i equipo que necesite

energia eléctrica.

a.3).- Patio de Almacenamiento.- Como en cualquier tipo de obra es

necesario un area de almacenamiento, y ésta no es la excepcion, En este patio

" i . :
tendran lugar actividades como la construccion del tanque de flotacion, la

fabricacién de anillos, almacenamiento de dovelas y anillos, etc., de ahi su

importancia. El drea de este patio estara regida por el drea disponible para el

campamento, esto también incluye: oficinas, talleres, bafios, etc.

- a4)- Compresor.- Se requiere de instalacion de un compresor en

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

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

16. .
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Aa ta hpnbreo

ki

feare 1 de suministro da la linea e

campamenio, agqul e agus sa

o,

e s goua poiabla mas o

[Relsts iFlonm]

i 80 UAGE cisterna, en o posible con capacidad suficienia para provesr a

3 3
la planta de Iodos durants la excavacion de la lumbrera, cuando el gasto da la

finaa de alimentacion sea bajo o nulo,

En & caso de excavacion da tuneles Ia cislema serd para agua.

© tratada, como una capacidad aproximada de 340 3.,

a.6).- Sistema de Circulacidn .y Planta de Tratamiento de Lodos.-

Como en la construccion de cualquier tinel o lumbrera, el material producto de

la excavacion debe retirarse del frente, extraerse de la lumbrera o tanel segin -

N

sea el caso, v ser depositado en suparficie, en espera de ser acarreado al tiro _

asignado.

El lodo extraido de la lumbrera o tinel se deposita en una "pla‘nta de

tratamiento, cuya funcién es separar por medio de sedimentacion, el material

¥

producto de Ja excavacion del lodo que se utiliza en la eStabitizacién 'déi frente.

EL primero se retira de la planta por medio de cariones de _vblteo y pipasﬁ el

resto es reacondicionado para continuar con la excavacien,
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rode LugEY B que 82 renibs al

e 59 nicia iz aadiraentanid

de 03 grumos g8 arcilla qus |

#.8.2)~ Carcamo de Badimeniacidn - Silo en sl cual se continug al

a.8.3).-Carcarmo de Ajuste - Para raduciy aln 1mas la densidad ded lodo
que ha pasado por &l carcamo de sedimentacion, en el carcamo de ajuste se

adiciona agua tratada proveniente ds 1a cisterna y s& le homogeniza, para 10

cual se emplean agitadores vdticales o la inyeccion de aire a presion.

2.6.4).- Carcamo de Suministro.- Lugar en el que se almacena ei lodo

‘con las caractaristicas necesarias para ser enviado nuevamente al frente de la

v
eXcavacion.

7.6.5).- Caseta"(:entrat da Control.- Sitio que aloja la'con‘éola central, -
en la cual se recibe la informacién que se genera durante la excavacion de la.

‘lumbrera o tunel y se controla todo el sistema de circulacion de lodos.

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

cual se dominen los carcamos y de tal forma que la consola quede debidamente

+

protegida. |
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dado que da

4, 23 dack, la brigads topografics d;«;-?}ﬁ?;{! 5 BEpe uai:%i:a &n
asle fing detrabajo, ya ademas e asto efen Cluaran arhvadad a&mcr:'
- Colocacion de Parfo WACIGN de Qb:i{’ﬁﬂl‘:‘b
b{)iﬂ(‘«ja iGn de \/;guuaa ¥ Trabes da Ancla}a

- Verificacién de Mivelas en Excavaciones ¥ enlas Inmarsiones. de E]

Lusnbrera.

- Venﬁcacic')n de aberturas en la Cotocacsén da Amﬂos en la Lumbrera.

- Vermcamon de! Portal de Llegada y Salida del Escudo

Como se podré obz:ervar Ia topograﬁa en éste upo de traba;os as de

mucha relevanc;a ya que de esto dependeré la correcta construccion de la

lumbrera. En sintésis la contmua verf c1c:6n de mvelea por parte de 3a bngada B

tooogréﬁca es de suma !mportancza par:a ewtar que exlstan errores irreparab!es

ocasmnando con euo hasta la pérdida de una lumbrera durante el p_ro,t:eso

construct:vo

Fazo de o3 limites da brorales, zanja piimelal y nicke

i
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carmanenie v circunscribe al brooal interiar separados enlis sl a 'ﬁf} cins., gada

procal 3324}, constituido poy dos elementos, denominados aleron_ vy faldon,
formands una e&%ma tura a base de conoralo reforzado con acero en forma de

escuadis, constituyendo ef aleron una 1osa horizontal y el faldén una pared

vertical. Cabe sshalar que para construir estos brocales es necasario con al

trazo y la nivelacion del terreno donds se constiuira la lumbrava, ademas de que
.'\‘ - R

serd de especial importancia por qua marcara los limitas de excavacion de ia

zanja perimetral y el nicleo central.

+

Ambos bracales tienan la finalidad en el praceso constructivo: de la
lumh're{a de evitar deslaves an la parte superior del terreno y en Ia pared ds la

excavacion y asi en conjunto funcionan como guias para la maqumana que se

utilizara en las perforamcnes de secantas de 60 cms. de d:ametm asi como en

la propia excavacion de la zanja perimeiral, ademas de que‘serviréitambiéh

coma losa de apoyo para el equipo utilizado, posteriormente el br'ocazl‘ exterior

20



AN

Coma ya sa manciond antariormants, los brocalae siven como guias

para 1a pxcavaciin de ia zanf perimeiral, ademds de que e biocal exterior

A

confinard ia excavacion del ndcleo cantral ésto mediants 1a funcitn da ligar fa
astructura base de trabes dg anclala qus quedaran ligudas al prapia brocal (Ver

plano Mo 2)

La construccién de brocales, es a través dv una draga equipada con
cucharon de almsja de 34y D3, afinando paredes y fondo de la excavacion en

forma manual a base de pico y pala, en caso de encontrarse con el nivel de

aguas fredticas ésta se abalird con una bomba centrifuga de 2" da didmetro

para mantener seca el drea de la excavacion, teniendo’ especial cuidado en

~ademar las paredes, a fin de evitar caidos de material en las parédes da la

excavacion.

21
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Conjutamants can 1a construcsidn dal brocal exterior, s2 sfaclGa la

N : < ) -
preparacion de los dados musitos de concrsio cuya dimensidn es de 2.50 mis.
de longitud, 1.00 m. de ancho v 1.00 mde peralts, armado con agero de

refuerza ligadeo al brocal exianios, denlro da aste dado se coloca una viga tino

1 an una seecion de 20 X 38 cms., la cudl quedara ahogada, cada una de

éstas estructuras cumplivan con la funcion de sustentar junto con las plumas con

malacates manuales el conjunto de ia lumbrera, donde 1a viga tipo 1" serd la

vigueta de sujecidn, estas viguetas seran colocadas a cada 18° hasta completar

un total de veinte (Ver plano No.2) : "

Las vigas tipo "I" estdn construidas por perﬁies y placés ‘de acero

estructural de acuerdo con las normas del ASTM A-36, asi como los eléctrodos

para fa soldadura de campo y de taller deberan cumiplir con los requisitos
_indicados en las normas de ASTM A- 283 clase E - 60 de Ia AWS, y todas las

vigas laminadas seran perfiles IPR de acuerdo con las especificaciones dei.,r._

ASTM A-36 de la AHMSA. Estos requisitos deberan cumplirse en la fa_briéacién

de viguetas de sijecidn, y son determinantes para la buena susteniacién de la

=
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an en o3 trgeales son las

clanta s=rd poligonal con los fados

zi-La forma real de lns bioe

lguales para facilitar &l uso de ta alimalz gutada.
bie Las dimensiones y e ndman de lados dal poligono qua forman el

boeal exienor e interior sa definird en la obra da acuerdn con Ja geometiia dal

" equipo guiado disponible.

).~ Las dimensiones de los brocales a2 ajustaran de acuerdo con la
focalizacién de los puntos donde se incorporaran las placasde fijacion de
trabes-~ guias verlicales.

d).- Al determinar el poligono para excavar la zanja perimetral, se

~ recomineda que los lados donde se alojen las trabes de las guias verticales,

i

sean paralelos a la base de la trabe respectiva,

| CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL BROCAL EXTERIOR,

Longitud del Alerén : 3.00 a 3.60 mts.

Espesor del Aleron: 0.50 mts.



SN —

ICAS GEOMETRIC

1&3‘!{;}3?!3@3 dal Alecdo 1402 1.70 mts.

pasor del Alerdn: 020 mis,

Altura dal Faldon, 1.70 2 2.80 s, ’ i : |

Espasor del Falddn, 0.20 mis,

i :
i
i
. ;
.
i
L E
i
i
i
i
0
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At 1

i

a7 & nterion, 38

i

nasta la profundidad gue mamue 2! proyecto v data d saf abajo del paflo

inferior do 1a i0sa fondo de la lumbrera, (Ver plano Mo.1 v Fiy. 24 del plano Mo, 2)

Esta actividad e3 do una relavancia miiy importants, debido a qus da

asto dependera la vedicalidad de la lumbrera, as decir, habrd una correcta
N . w

gatabilidad en las paredss de la sxcavacion y donde el equipo sera sl lamado

tipo Cadwell (Ver fig, 2).

- Estas perforaciones Gnicamente se sfectuardn en fa unidn de tablaro

~con tablero que constituyen la zanja perimetral, y es precisamente en estas

uniones donde se le puade dar la verticalidad a la lumbrera, ademas de qus el
material extraldo de estas perforaciones debera ser sustituido por lodo

bentonitico.

La garantia de abtener buenos resuitados en el ademe (sustztucmn del

matenal excavado por lodo bentonitico), en estas excavacmnes 38 debera a

queel lodo bentonitico cumpla con las s:gmentes espacmcacmhes:

26
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slisnants al Guadad 571 1ep0s0,

By B viscogidad debs quedar controlada dentro <o cisdios limilas

para facilitar sy bombao y maneio duwants la sxcavacion, asi como Tailitar

¥
v

tambidn su desplazamients curantz sl colado svitsrido ia farmacitn ds bolsas
<da lardo,

' i
¢).- Babs loner una densidad adecuada para orear suficionts prssidn

sobre 1as paredas da la excavacion evitando flujo plastico v caidos de material. If
o : . . i
d).- El aspesor de 1a costra (cake) no debe ser excasivo. : :

8).- Debe mantenarse limpio, libre do arsnas y grumos de arcilla que

produzcan sadimentos, formando bolsas de lodo.

: _ i Para lograr lo anterior es comin el empleo de bentonita envasada, sin

' o 'émbargb, la experiencia acttal ha demostrado la efectividad del empled de las
~ arciltas coloidales provenientes de la formacién arcillosa superior, generada
durante la excavacion, para lo cual se requiere observar las siguientes

racamendaciones;

a).- Selaccionar la mataria prima utilizando solamente arcilla coloidal,

libre de arenas y limos, eslas arciltas coresponden a fa formacion superior y oo

27




fihe Utilizar as

= WA TR

sy da los Toouios da ardila
QPR SerAn nacesanas paia satisfacar g consumo da fa ohfa.

G- Ci‘)?‘!i#‘ﬁ?%ﬁ%‘ mediante prusbas de ia?;émi&s‘%ﬁﬁ las propiedades Ksico-
%uiﬂaé&:gﬁ de la suspension m%:;ﬂda% farmada.
Las propiedades de los lodos deberan quadar c@mpiﬁﬂd_idaa aﬁr os
sigulzntes limites:
| Viscosidad Plastica 10 a 15 ops.
Limite de Fluencia 5a25 Ib/100 1t .
Viscasidad Marsh 402 85 seg.

inferior al 10%

‘

Contenido dé Arena
Volumen de Agu%; Fiitradé 20 e,
L o bengida_d minimo de 1.10 ton/m?3- .
»E.spesor de Ia Costra 1a2 mm. g

PH 7a10.

'

antes mencionadas, es necesario contar como ya se menciond antes con

tuberias para desalojo del material producto de la excavacion, una cisterna de - 7

R 28

Ademas de que el lodo bentonitico debe cumplir con fas cérac_terisﬁcés o



Sraiiania a8 ko

comtaminantas dsl odo que w8

i de en excavacion. Estos aditamantos serdn nacesanios

}

matral y nicles cantral.

cidn de szcantas, zania

A las perforaciones de secantes, cabe actarar gue ademas dé dar un
buen control da la amavaaig’iﬁz anla iavnjé perimetral y dar consistencia umfarmé
y o buena . a mi‘a otra de sus funciones principalas, es la detectar
discontinuidades en ¢l subsuelo, esto se detacta mediants a pé‘rv(liida de ledo
bentonitico utilizando como ademe én las perforaciones ya que debexmantener
e_:i tado to-mas alto vposibha, sienaa el mﬁnimb de 4C cm:;., por abajo del nivel

superior da los brecales y/o terreno natural,

29
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fasha sy ermin

La excavacion da tabloros de la zanja mﬁmauai? se flava a cabo de

igual forma a la de las pedoraciones, es dacin, en forma alternanda, para

~ postericimanta excavar los pendisntss, teniendo el equipo guiado como apoyo

, .- i
los brocales (Var fig. 3y plano No. 1y 2).

W

Conforme se excava la zanja perimetral, el material es sustituido por

lodo bentanitico para ademar Jas paredes de la excavacion ésta sustitucion se

hece medianlevuna tuberia colocada a la planta de tratamiento de lodos, y se

debe mantener el nivel del lodo a 40 cms. abajo del nivel superior de los
b(ocales ylo terreno. natural, en algunos casos es necesario efectuar ia
recirculacion de lodos, mediante la inclusién de aire a presion para

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

consecuencia desprendimiento del suelo por su baja resistencia, socavaciones

de lentes de arena y azolvamiento en el fondo de la excavaciéh.

31
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a)- Hacer el reciclgie o rscirouactdn de lodos en s giaﬁza da

ratamients, ' !
il Wi

b).- Hacer el raciciaje o recirculacion de fodos mediante el procsso de |

sadimaniacion.
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de unisel, pafa faciilar 1a demolicidn o exdraceiGn sn forma  saocionada,

iy

dard con la exzavasion proplameplis dsl

nickeo de la lumbrera, apiovechandess las instalaciones que se empleardn
durants la excavacidn de la zanja perimatial. Bl equino g ulilizar e una draga

con alimeja loca, fo quea nos penmils una mejor manejabitidad en &l proceso de

excavacion del nicleso (Wer fig. 4).

Esta excavacion se hara hasta 4.00 mts. abajo del paiio inferior de la
losa fondo de la lumbrera, cuidando de manener el nivel de lodo bentonitico a

no mas de 40 cms. de profundidad con respecto al nivel dal tereno natural (Ver

planoMNo.1).

~ Pevio a las actividades del nacleo, ée érma una estructura metélica ‘d‘e
dos aguas y en sus extramos se instalan dos licuadoras utilizadas en la m?e'gcla : |
homogénea de arcillas, eéy impaortante mencionar qué ‘du‘mé'n@ &l broceéo'de
extraccién. de material de la zanja perimetral se ‘dfshe obtenar un pérﬁ;

estratigréfico del suelo, a fin de poder seleccionar el maerial arcilloso que se

34



onad gus cada meln oibico del mnalerial edalds dal

4 es susttuido poy lodo, para carantizar Ui oormacta

estabiiidad ds las paredes da Ja axcavacion,

~ Para verificar 1a profundidad que tiena excavads o nicleo de ta
Clumbrara, es necesario hacerdo a tavés do unopuents metdlico, &l cual
cuadricula el drea de 12 excavacién y mediante un cable graduado qye en un

extramo tigne contrapeso, sa sondsa el fondo de la excavacion; obleniendose

un perfil que nos indica la zona faltante por atacar, éste proceso @s repetitivo
hasta que se alcanza el nivel maximo de excavacion que se inidica en el

proyecto.

En resumen la excavacién del nicleo ‘central, inicia inmediatamente

despues de terminar la excavacion de la zanja perimetral, teniendo el siguiente

proceso constructivo:

35



cion dal naclen oon yia drags qus contisna an

2

cl- Bg splica lodo banlonilico durants &l procesqa de ﬁaxf‘:avasién
copforma e va exbavendo. ol -malenal excavado, como ya §8 expuso
anteriorments  (perforacion da sacantes), ! lodo debe cumplic con ciertas
cavactaristicas o ciertas especificaciones para poder cumpliv. su funcion de

ademar correctamante las paredes de la excavacion, ademds da cuidar gue el

nivel o lodo permanezca en 40cms. abajo del brocal exterior y/o - terreno

.

“natural. Este proceso serd repetitivo hasta concluir conla excavacion,

d).- Ciclicaments se deb estarse haciendo un mejoramiento del lodo

. bentonitico durante e} tiempo que dure la excavacion y después de terminads,

cuidando que no haya sadimentacion en el fondo de la lumbrera, y evitando que
se formen espejos de agua limpia provocando con ello caidos en las paredes de
la excavacién ocasionando con ello, un grave problema al suelo donde se

construird la lumbrera,

36
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podabls y benlonia g3 ¢

519 fon de actividad, y osie 36 hace relirar o 4gua en forma de o

qus &9 ancusnira en g lumbireda, gosts

oia e anviada a g

lJumbrera, remaoviendo el matsrial con suficlente cuidado a chifionas de la propij
rngzela,

La ﬁxmvaﬂiéﬂ no daberd permanecer mucho tiempo abiarta, dabido a
los caidné da s;ﬁélm qué: puaton prveseé'ﬁarﬁe, #er o genoral daspies de la
tarminacion de la excavacion del nicleo central solamenta se é{iﬁsicﬁarar} 24 his.
para la co!oc;iatzséa“x dal tanque da flotacidn, que es fabricado simuitéﬂeamérne )

‘con el proceso de excavacion del nicleo central.

| ni 0 Una actividad impnﬁama'as’ la dé:mayliz’ar sondeos en el namero
excavado, para feCtiﬁ::-ér due elvftv:'ndo es totalmeﬁtevunifdrma esto s8 hace.
madiante un puento metdlico el cu’al cuadricula él, area de excavacion y‘
mediante un cable que tiene contrapeso en el exiremo, como se menciond &
Vanteriormen!e. yen caéo de axfstir monticulos de material en el ;'endo del nﬁcl,eb' .

éste serd retirado en su oportunidad.

37
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cidn de hunbiers, 89 proc

Hagard o ssoudo { i del Woal v conlio de &

nlants o maramieniy considts en  Wszar un deas

da 40 @ {8.00 1 460 wh), aa d3la dred 8¢ exavara 3 waa
profundidad de 300 mwits. mas abajo del nivel superior e ia losa fondo de s

lusbrera, ademas da que se hard por madio de tableros para evitar que s2

excaven areas muy grandes y con slio evitar serios problemas de tipos

acondmicos que pudieran ccasionar los darrumbas.

Durante el proceso de excavacion se sustituird &l material excavado

por lodo bentonitico, elemento que se utilizara para ademar las paredes da la

' ~ zona excavada, el raterial producto de la excavacion se retird en camiones de

valteo hacia los tiros asignados por fas autoridades co:respundientes.

El procedimiento de excavacion y colado de mortero en lodos se hard

de la siguiente forma:

42



i il brncsd wWo lerrend naluval

0% 59 realizars an torma aifamanla)

£}~ La seavandin da !

o La eucavacidn se hard de un equips dolada de harramisntas de
corts guiada, con objelo de garantizar la vadicalidad, alinsamisnto 8 iﬁiégiééaé
do jas paredss do axséwasifm y qus parmita alcanzar Sin ﬁmizlsmas ia
profundidad del despl e d@l tablaro. Sa requiers de h%affaffaiéﬂza f::a;};s? é«“:
rortar el mortero que en parte foima e anillo que rodea la iuﬁwﬁa'era.

d).~ L.a harramienta de excavacion dabera deslizarse con suavidad, sin
cabaceo ni golpes én ol lodo o las paredes de la excavacidn, a fin de evitar
desprendimiontos o caidos, sa meterd y extraerd sin bmgq;jédad para impedir
éfactms da émbolo en él lbdb; conér{: firmemente“ei s”uelo, hincémdoia a presion,
“aif sacudirla ni arrancarla stbitaments.

' Q),~ El bloque se excavara en tablerus, no se excavara ninglin tablero
hasta que ei ;,...rtero del tvablero contiguo haya élcam:ado sy fraguado inicial.

f).- Los !ablems seran dé las dimensiones }indii:adés‘ en la fig.5. El
ajuste al ’n(;mero’ y dimensiones de tableros bodréri plantearse en funcion del
tarnaiio de las herramientas de corte.

Q).- Continuémen,te.; durante ‘la excavacion se control'érén la§

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

'

EX]
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cunpds con fog vakues

hastala

“hateria da s hidiog

i

h)dla densidad dal lodo bentonilico s2'wedird con-una balanza de

%

lodas, calibrada pacs toar 0.005 g;’!aéﬁfﬁ. La densidad dal lado a8 caleulard con )
la axprasiong Gf =g ({;i;: =2ay i (H * Fs))
donde: pf densidad dasl lodo, en ton/m3
© peso volumétﬁco promedio dal sualo, &n tonl;v@
¢ resistencia *al coite no dreq;ada. en ton/m?
< | carga uniforme rapartida en la Asuperfit‘:ie\, en ton/m?
H  profundidad de vlva e)i«:zjwacién.' enm

Fs fécter d esﬁegurida‘d. minimalde 1.80

Ejamplo: ) .
S p=12ton/md pf= 1.z~[(4*2.10)-(2*2.00)/g26.oo*1_.30)] .
¢ 2.10 ton/m2 | o
g= 2.00 ton/m2 7
H= 26.00 mts. o Cpf= t11tonim3 /

i

a4



Lo yviscosidad se madrd con el cong Maosh, en s g
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segundos.

comprandida entre 0.15 y 1.00 kghn, determinada con "sheardimeiin”.

El PH oslard mmwandidﬁ an ol rango de 9.50-12.00 y sa madird con

cintas reactivas o medidor sléctrico.

Cuandq las pruebas muestren resultados consistentes , las prusbas
para determinar la resistencia al corte y el PH puaden ser disconiinuadas, pero
las pruebas paré nonécér la densidad y viscosidad deben continuarse. En el
caso de un cambio en él patron de t{}abajc Qstab!acido, las Ipzmet:waé de

raesistencia al corte y PH se hardn nuevamente pok el tiempo necesario.

i).- El lodo bentonitico de primer uso deberd tener un periodo de

r2poso minimo de 8 horas y se prepard con agua limpia.

j).- En ningdn momento se permitird abatir el nivel de la bentonita in

dicado en el inciso a, ya que puade producir "succibnes y ﬂ__ujo'dei égua del

subsuelo que favorecen la desintegracion y el derrumbe de las paredes. En el
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LA, para avias 1ta‘wm~mua SILFNOS.

an fugas de lodo se anoiacdn en sl registio da sus

CalE sefaldndose de smr adialo en fa bitacora. Mo se admitisd colocar
el tramo en sh que se haya detectado fugas, sin antes habedas batado
adecuadamenta y asagurado su eliininacién,
I}~ Al terminar la excavacion se extraera el ha.zo!wé dal fondo de la
axcavacion, uiih?ando un tubo eyector y el cucharon de alimeja.
m)~ Mo debera transcurrir mas de 24 hrs.” entre el inicio de la
excavacion y el colado dal tablero, ni mas de 6 hrs. entre el mc)m'ento en qué

. 1) ) . B
saa alcanzado el fondo final de la excavacion y el inicio del colado de mortero.

n).- Deberdn tomarse precauciones para evitar el derrame del lodo

_bentonitico y del material excavado en el drea exterior dé trabajo. Esta deberd

i : : i
/

mantenerse iimpia.

fi).- El procedimiento de co!ocacvén y trabajabilidad del mc.*f:;o serdn

, tales que se forman tableros mcnohucc)a y conhnuos Por otra parte, el mortero
se proporcionara para que una vez fraguado alcance una resistencia final

“minima de 10.00 kg/om2 y méxima de 30. 00 kg/cn12 en promedio de 20. OO

kg/cm2
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o1~ S indeoducizan 183 vempas de colado 0 Wbos tremie. Los coples

" 7 : R Lo
de unihn ds cada framo da Ias ima;yz;aag dg%men sov parfectamenia h@fa‘aai;a:f;s

parg impadir fa succidn da alre o lodo 8 bajar 9 mordero, La 3mga§ui3 maxina

“da cada tramo serd de 2.00 mts, y @l didmetro no manor do 20 cmiz.. T tramo
-que sobresala de la supeificie e3 consctado a un embuda o tolva. La tolva

guadard a una altura tal que pusda descargarse directaments el moriero. £1 _

conjuiito se subird o bajard duranta el colado, por lo que en la obra debera

1 contarse con el equipo necesario para efectuar estos movimientos,

A1

Dos trompas da colado seran suficientes para el colado de un tablero
de 9.00 X 4.60 mis de longntud en planta debido las p-:sndiantes que desarrolla
&) mortero fiuido denm del lodo. Las dos trompas se op’eratén simultaneaments;

una vez iniciado el colado no deberan désplazarse lateralmente.

i

q).- Antes de iniciar el colado el extremo anfenor de la lmmpa se -

apoyara en el fondo de la excavacion. Entre la tolva y el tubo se colocara un
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RGNy Sonlain

hagar a'la mazela con eliodn L §

s lvantard 30 oy dal fondo ds is axoaw

ai\i.su s mrtaro I romoa

.- Elmortero sard suficientamenis fluldo paa qus siny vibrario panslia

'y se disirbuya unformemanta a lo argo del tablero. Bl exremo Inferior de la

immgu guadard an todo momento sumergido por lo manns 1.50 mis. en o

modero qua 8o Cuqﬁd Para Mﬂﬁi&f al principio ol flujo - dal m-zariaw pudad

desplazarse 1a Yompa varticalmenie, hacia ariba y ha:;i@ ahajn, vigi?aﬁfia’tiua i

permanezca sié‘amma :auﬁa*:,iememamé sumﬁrgjida an el mortero, para im;éédir su
cuﬂ‘taz'nir;aa'ién con el lodo. A madida‘ que el fmortero fluya se agragard mas
mortero a la tolvd, manteniendo la columna a la alura cénvanienia para ragular
la répidezi del flujo, de moﬂo que ‘elulo‘do seé déssﬁ!azada hacia la suparficia pot
la diferencia des demudades pract;camente sin mover la tuberia. £l impulso del
pnmer vactado du moitero produmra el dcasplazamtento del lado en el fondo del

tablero. Un buen procedimiento de colado evitara la mezcla del mortero con el

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

mantendra la sufimente cantldad de morterc en los tubos trem;e% para asegurar
que la presién que produce sea mayor que la del lodo bentomtica Ei lodo

desplazado s8¢ recibira en un recipiente colector o se succionara con una bomba

de lodos El colado de un tablero serd mmten umpwin
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£y abjale

RS,

SUIS TG aprepiads

- Bncads tablere e recomendable gue 10 oms de Uaslaps ds
035 malerialas colgdos,

motisro, para qus haya adnherencia e

uh~ El mortero colocadn en . la zona de meloramienin o3 de baja

resistancia para que cuando Hagus el escudo oxcavador, no tenga problemas ds
axcavar én 2318 tipo de malerial. ,
v).- los mejeramientos en tableros para el Sistema de Dranaje

Profundo da la Cd. de México, se estan lavando a cabo de la manera explicada

en lso incisos anteriores, dado las caracteristicas del suelo de la Cd. de México

ue #3 de tipo arcilloso. -

w).- Por recomendacionas de esludios de Meacanica de Suslos, las
zonas. excavadas no deberan permanacer mucho tiempo ablertas, para asi
avitar serios problemas que pudieran presentarse siendo estos principalmante

derrumbes.
Siendo los incisos anteriores el procedimiento de excavacién y calado
de tableros, éstos repstiran en cada uno de los tableros existentes en la

lumbrera. (Ver fig. 5)
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CAPITULO IV
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|

FLOTA

avitn del niolso contral de Ja Jumbrera, 39

dobe Hlevar a caho en a obra 18 fabricacidn dal tangue ds fiptacion, madiante
una estuciuy metdlica con una aitura de aproximadaments 3.00 mis. y un
digmelo que estira en fundidn de iy lumbiera, 8n unn ¢ sus oxtramos tisna

una tapa, 1a cual servird de bass para desplantar a estuctura ds 13 lumbrera.

3

Cabe sefalar que aste tanque estd compuesto por perfiles Angulares y placas

de acora astructural de 4" x 14" v 2 1/2° x 114" ( Ver plano No.3)

Las paredes y tapa dal tanque dg flotacion dabaerdn sar harméticas; de

tal furina que no presenten fugas de aire, ya que su funcidn principal de ésta

estructura es: servir como cdmara de flotacién mediante Ja inclusién de aire a
presion, para evilay que se presenten fugas se lleva a cabo un  estudio

radiografico minucioso, sslecciondndose aquelios tramos de soldaduras Que a

juicib del personal calificado ‘pudisran presénta? problamés, depandiendo de
éstas, se hardn las correcciones pertinentes a fin de que la estructura sea

hermética (Ver fig. 8).
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Diro s Iow ocuplados

s gue fonman a tana s

taps dy fotacidn, @s gue e e uniones <

parad lateral del tangus 38 llave & an fonms coniinua

ioda tolalnents.

El objstive principal que tiens sl tangue da flotacion, es el da recibic v

frangimitic Jas cargas al suslo, correspondiants a la josa fondo, murds, y en

algunos casos la losa tapa y chimenea da ia bumbrara, elamantos primordiales

qua estin considerados dentro de los calculos estructuralss de las lumbreras

flotadas.

"Previo a la colocacion del tanque da flotacidn én la losa excavada,

ést;avdeberé‘conmnér ménsulas en su perimetro para sujotarlo mediante las

viguetas de sujecion y asi podar realizar la primera stapa de colado,

El diametro d ! tanque de flotacién correponde al de la lumbrera en

constriccion madida al exterior del muro. El ndmero de apoyos perimetrales .
puede variar en funcion del didmero de la lumbrera, pero éste nimero debe ser
~‘muitiplo de seis con el objeto de llevar a cabo una distribucion uniforme de

\éarga en cada apoyo.

vy
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SO 108 £

i cunshin Con los requl

103 w01 188 normas del ASTM A-283 class £.80 de la AWS, L4 gokiadusa

“de taller o da camso dabard imu:;a»:a con 1as piazas sostenidas rigidamenta v al

i . .
roatizanias so vorificard qus las supaificies a soldar estdn iotalmanis Hmpias ds

sacorias, costras, grasass, pinturas, ete., ademds de que la soidadura deberd

aar aplicada svitando lorcaduras, flambeo v requamado ds matsrial, 1as piezas

auie prasenten éstos defectos se repondran en forma parcial o total, segin sea

. : 4
&l taso. La fabricacin del tangue se hard de acuerdo a las esp&ciﬁcacian@s dal

AlBC y AWS axcemc mra que md;quu al proyecto para evitar pmb!emu% durante

la mmars:én da la iumbrera {Ver plano No 3),

El tanqus de ﬂo(acsén connene once tubenas do2" de dsamatro da las

) cualas cuatro erén panmetralmente al e;denor dM tanque colocadas a 60° con
respec!o a ia honzanlal de ésta, cuatro se locahzarén en sl panmetm americr del
tanque y las lres restantes ostaran ubicada.: en el cenro dal tanque todas estas ;

tuberias se prolongan conforma avancen los trabajos de construcclén de la

lumbrera.
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LGNS una

prexién, pars hacsr qus 18 lumbhrsa 7

sl mar.

by~ Agua a prasion, para aplicar peso altanqua v este bals al fondo ds

ia zona excavada, *
¢y Inyecsion de modsro, sa aglica s i’\" ezoia de malsdales para
incremantarte peso al tangue vy & a e, evitar que ésta flote a la auparf cies,

cuando éste se encu&qtra agn elfondo da la excavacéai)n.
. . i . g y .

i

meeumén de la sda iuinbreras ﬂotadas las tutmnas centraies estan a dnfarenle;
profunchdades; ...bO mts, 1.50 mts. y.0.50 mts., contados a pamr del fondo del
tanque de flotacién, mlsmas que seran utilizadas para el ltenado de mortero al

tanque (Ver plano No 3)
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ey

Estando conclidd o excavacién de la lumbiarta y

i $as nuales soportaran al
gl

amos A colecar s vigas de sujss

tangus 2 avds de las ménaulas qua tlens af mismo.

£l tannue de folacion a3 rasladads de su lugar de fatwicacidn daniro

de la zona del campamanto v colocado an 13 zona excavada (nicleo central),

‘empleansdo para ello grias que pusdan llevar a cabo las maniobras para ia

colocacion dal tanque; el cual tiene un peso aproximado da 40.00 ton., aunque

ésto también asta en funcidn del didmstro de la lumbrara, ademas de qus debe

- tener especial cuidado en no daflar las tuberias del tanque, dejandolo

descansar sobre las viguetas de sujecion previamente instaladas en al brocal

extarior (Vér fig. 7).

Otro objstivo por el qus se daba montar el tanque de flotacion con tro,da~
precaucion, es para evitar la introduccidn de esfuerzos rasiduales por efectos
de pluma o malacats, tornillo o soldaduras en las junfas, no debera mostrarse

ninguna pieza que este deformada por efactos de golpes durante e montaje.
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o da g Jumbeera, B mnaddio da

o8 colocedos en la zona dal brocal

59

an imovimignios vedicals | horizontales o




RS VIR TR VR

SIS SN

Tamtics

Ber:

DAl

[ -
: P .
s o
b S
TR s e KITOBCEEC oS
i - - :
Y i -

9

it

i
1

FALLA DE ORi




caractensﬁcas_ geometncas dola Iumbrera (Ver figs. (33,9 y 10).

Una wez ok &l Wi de folacibin en su, posicihn inigial
anovandolo pedimetralmsnia an %33 iz, »:v*i 15 e sujecion, e z:*muaan 80 oms.
de losa de fondo mas 1.80 mis. da mure m:;fa lag preparaciones (hua{ms an ol

mhira) de 28 % 4D x 15 oma., niacesaiias para apoyarss en las vigusias ds

ma;ac#gn{\}@r pigmz; Mo.2).

En el segundo y tercer colado se colocaran otros 80 y 80 cins. de losa

) dé fondo, mas 1.50 v 1.60 mis. de muro respactivaments, es decir, que duranta

astog tres colados e inmersicna& respactivas la lusa de fondo quadara con un

- sspascr de 2. 00 mis. y un mum rﬁvasmo de 4.90 mis. de altura, aunque cabe

'sena!af tambﬁén qu«a ei espesor da Ga fosa da fondo va de acusrdo con {as

‘:

Duranta la colocacion de acero de refuemo sefijan las ‘ca}as me'télicas‘

fdonda se colocaran fas wguetas de sujecion para sustantar todo ol con;un!o._

mnsma que deban est::r almeadas a ﬂn de  evitar contratxempos duranta al ‘

Qescensa yla sujacuon de la misma durante' esta etapa el proceso canstrudivo '

6l



Lot omerme

Unia vaz que 32 inicia ef armado del lscho inferior ds 1a losa de fondo

us da lumbrara, al misimo tiermpo 38 colocan fas plureas o malacatas, 2 como

1&:33 poloas qus $2 uswan para equilivrar la lumbr Bra . Tambidn en ese momento
85 coloeads ol pusnia matdlico en ol que se distribuird a través da un equipo da

bombiso ei concreto, tanto a la losa de fondo camo a el muro de la lumbrara,

Ef concreto con el que so construyen Ias lumbreras est4 elaborado con

camsnto tipo V yideba ser de resistencia rapida. El peso del voliimen de

3 u:mcreie del primar colado es d«aﬁnmvo an base ala c.apamdad de carga del

tangue an asta etapa. v una vez que se ha realizado el premer colado 'y ol

descsmbradc 48 inicia con la mmers:én dola Iumbrem

62.
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!

Despubs del colado una pare del muro (1.8 mis), durants la

construccisn 48 la loza da fondo e proceds de igual forna al srmado y colado
o

disf mairo rostanis de la umbrers haciendo inmarslonas que mas adslanis so

dascribiran,

Durants la fabricacion del tanque de flotacién, se habilita la cimbra de

madera que serd utilizada en la construccion de la lumbrera, misma qus al

tarminar 1a colocacion del acero y cajas metalicas se Instala teniando especial

. W g v' it
“ guidado con ef p!omac da ésm para evitar erroras'gubsscuemea,‘éata sa fija con

3 pasadarés pohnea y al mrmlnm de vermcar la posicidn da fa cimbra,
: procedemos a colocar el concreto hidradlico a través de un Btuipo de bombeo
o colocada en el puen(e matéut:o y o3 de ahi desds donde sa hace ol colado del

muro de la Iumbrera, aste pmcaso s repaﬂhvo hasta !ianar ei total de la cimbra '

que uane una aitura de 2, 44 mts. y un espesor de 60 cms. que s lo que tiene el

- muro de Ia Iumbrara dejando en reposo la lumbrera por un térmlno da 12 hrs w5
' para lmcuar el dasclmbrado de Ia misma y astar on posibilidadas da bajer la“_

: Vastmctua’a




, las véivulas del lado opuesto o bien colocar puntuatas en el muro y brocal

!a estructura nuevameme quede swe!a por las vigue!as de su;ac:on Yy plumas -

v irayss de foy

- §on sty rhiy v«;?:
gt fondo dat 18

oy e esd b rethar a3 wigas dado gue el canbo de

mbrars oo asia mx zdi'f%):} dal centro de flotacidn

DOF 2 TR 3 {a ayuda da las cuatre plumas con malacalss
colonados anteriormants para asi darle estabilidad al tanque. &mu!xaﬂaa; anis

53 flava a cabo ia sxdracaidn de lodo bendonitico da la lumbrera | al retiras 1a :

itima viga, se abren las valvulas para expulsar el aire comprimido dentro del : i

tanqua permitiendo asl, lainclusidn da agua para of descenso de la estructura;

al mismo tismpo que oparan las plumas con matacates manuales hasta qua las
aa;ésa qua se dejaron ahagadas en af muro de concreto alcancen el nivel de las
vigustas de sujecidn, eniendo especial cuidade en no cargar la estructura de un o e

solo lado, en caso de presentarse un desequilibno, se puede hacer io siguiente: , S

Cefrar la(s) vélvula(s) mds cercana a la inclinacion y abnr of total deb i

'axtenor da la lumbrerd afin de crear un momanto que companse el volteo % asa e e .

con malacates
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w0 e al déscender I lumbress hacl 3 2ons sacavads

lat muiro. £iv 1a sagunda elapa dal

38 gme la construccion ds ia
coladn dal mwro, 98 inkeia el piaseso consiniciivo dei f}z_wia«:a! ii;a éaiéaa_ el
gacudn, s Zona gue fmm:za al murs da I3 lumbrara donde 3;&{333 & aszcudo, 38

ﬁi?ﬁ:%tfl;lia con ui ifﬂﬁi‘i{f‘:f{) d2 rasistencia de F ¢=20.00 Kgfgmg an promadio para

que el equign excavader panelis con facilidad, y4 que e escudo salamente

excava en suslos blandos (matarialss arcillusos).

Ei vapagor dal muro dal portal es de 60 ems. igual al muro de la

lumbrera, @3 importante mencionar que perimetraimente al portal se construye

\ ~-'~'ﬁna 2ra‘bs'de acarﬁ de refuérzo: El diémeiro del portal de salida ea de 7,20 mis.;

fmalmenta s@ aplxca impermeabi!uante on toda la supemc:a del pona! para

ewtar que penetren matenales exiraﬁos en asa zona y obviamente sea

: impermeab!e.

preparacnones para la salida del escudo y cuando este !legaba a ,la'lgmbrara,' T

3

EI diseﬁo de este portal integrado al muio de la lumbrera, resolvio en gran '7 .
_ parte los prob!emas que s venian preseniando en los diferentos frentea de tmbajo;" 5 s

_ refarenie a la salida del escuda en lumbreras ﬂotadas Antes del disefio del ponal =

de salxda mtegrado ala lumbrera. se construaan lag Iumbreras 8in dejar las
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s

Fha COn un ehoro de-agua a presion,

i

Parg podsr colar o) conorato, sin daiar mas ;ﬁm da o é?’;{?ﬁ;ﬁ;ﬂﬁ,
adermas de que 38 lenian g;?sizﬁﬂfﬁ;iﬁ de intrusitn de matedal an la zona de.
damelicion, 3¢ optd por un m&g’e:amiaﬁka dal suzio a la Hegada dsl asudd
excavadar, para avéiéf Ja intrucion Ja matarial y derrumbes hacia !a ?umhrera. 7

| (,ahei safalar  que sin “la iﬁglusién da éstas nusvas iécn__é,cgs

constructivas (portal da salida integrado al muro de la lumbreia y mejorainien:o

. dal suelo a la llegada del escudo), el tempo de construcion de fa lumbrera seria

mas largo v'por consiguients tendria un costo mas elevado.

Para cumplir ,co'n las condiciones de calidad en el muitero, se procedio

~ adisenar la mezcla ideal bafa 1.00 m37, dehido a que una resistencia mayor a la

_antes mencionada; el escudo podria tener problemas pra cortarla, ademas de

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

debe ser la siguiente: S A R
Materiales ‘ Dosificacién
-Arena | , : o 1568 kg.
-Cemento : 150 kg.
69
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Debido 8 la poca experiencia qua ge Gene con la rasisiencia de los
moteres, 83 necesany hacer segquimianto diwio del cudl sa obfiensen 45
muestias - aproximadamsnis para ser probadas, a fin de podst hacsr las

_COITSCCIONas BN SU MONEHD,

Daspuds del lercer colado,' dado gua 18 lumbrera por si misma tisne

capacidad de flolacion mayor que su mismo peso por of ampuje del lodo -

bentonitico, 83 necesario lastrarla , lo cual se hace con el mismo lodo que es

,désplazadd o con ¢l agua en su interior del tangue, ésto sin aira,

‘

' La operacion de inmersian por atapas d ela lumbrera se realiza d ela

- misma forma que las anteriores, hasta alcanzar la profundidad del proyecto y
- después del tercer colado las inmersiones se hacen a cada 2.44 mis., ésto
mediante la verificacion de niveles por parte de la brigada topografica, de ahisy

 importancia (Ver fig. 11).
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da gotadn d9l o de i.a, fqﬁ-”*iéiﬁ &3ta

? waam; a né 4 &

‘gusadarg auii?ﬁfi con ocho babes de anclajs las cusles guadaran ligadas ai
brocal extarior, con fa Dnalidad de gua no existan .tmwémi@i%i@s de 13 satruychya

duranta & proceso de inyaccion dal morten en la Iuaz';bfam y lambisn ew‘iar un

i

v

posible proceso ds flotasion, o cualquise avantualid ad que 3uda; y asi darde a ia N

f o ' L . lumbrara fa seguridad y estabilidad rs saada. o i

| En ia Gitima etapa de colado de ruro de la lumbreer_a, g2 ‘d;ajén'

'pragaracxones; sin mtavrumpnr al acero en el muro, ‘éslo para Gue da&pues de

)

tmmmado el ravastimmnto fmal de !a lumbrera se puedan ani anciar lag trabes

; ootocadas estas a cada 45’ (Ver ﬂg 12 ¥ p!ano No 2).
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maedio de tuberias colocadas en el muro de la lumbrera.

Gy det renrtars sl rdiue de

Hgnando pimeramants

gontinuands con o3 Wuhaos

axtarior del tangua.

Conforme se van Henando las zonas, se relira el lodo, que ocupa sl

ﬁmri&m, 4sta por difarencia de densidadas v pesos especificos de cada matarial

siendo este retiro a Wréves de la zanja perimetral, £l lodo bentonitico tambien
‘puede ser retirado por medio da equipo de bombeo hacia los carcamos o por

W
B

Para garantizar al maximo la inyeccion de relleno se procede de fa

~ siguiente manera:

= a),f Se lava el tén?qua'para bajar '3, densjida,d del lodo, ,inyedando agua

a prasion,

~ b)- Se procede a inyectar mortera por los tubos instalados'en ef
centro del tanque da flotacién, iniciando con el més profunda y terminando cqrr\*:—_f.

el menos profundo, los cuales se encuentra generalmente instalados a 2.50

15

imetrales qua estdn colocados an’ el interior ¥




da s, £ala slops dela inyeacitn,

wherias colocada af mufo de la lumbrera,

Cuando se terming la inyeccidn del mortero en el tanque Je flolacion

g9 relirdn o3 tubos gatvanizados cenfrales v perimetrales inmadiataments. Es

Cimportante sedalar ampliamente, que ia inyeccidn de mortaro en la zanja

pearimetral 38 efectia pm medio de cuatro tubos tremies instaladoa alredador de

la lumbrera; ésto con 8l fin de no hacer cambios continuos de tubsria para evitar

8l remoldad del material calocado (Ver fig. 13). ' Oy

,Cunfcrma aumc:anta él volumén del moriaro colocado, se va realizando

o

! al. reeiro de !os tramos de tubena trarma y durdnta esioa pmcesoa, el Iodo '

bentomuco tamblen es reﬁrada hacna los carcamos da bomhao

Lainyeccion da martero enla zama parlmetrd! se efectuara sngurendoﬂ
las manec' ias del ralo;, y su llenado dabera ser umfcrme para que no queden' ‘
‘Zonas sin llenar y que estas ganaren bolsas de agua 0 burbujas que al fmahzar o

' la myaccaon pmvoquen hundimientos dﬂerenccales en el suaio por k: tanto es -
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R ovimisnias 48 Hotacisn, B3 Botivigdsg 89 realizg

g yag Sonciuidos jus tratiajos ¢ Mmramianto ga) ol @ inyaccisn dg.

RaR1870, o1 tus 2onas ndicadas ep g proyacts,

Caba safalyy 48 manarg mag Bxplicita, que of mortarp {:{é} portal da

salids dof szoyug raquisre de ung €202 de protsecion an 123 supaificias interior

¥ extadior parg Bvilar los 8faclos ga agrie!amiemo casual, erogign ¥ posiblas

filtraciones da ladas bentoniticas o agug,

 interior son fag Siguientes: f _

’
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Las pmpiéﬁamm que deberd reynjr la capg e prdteccio'n exterior o

f(i”‘j‘,’ -~ a).- imﬁermeabﬁidad para evitar el pasg de agua o lodos, asj como la




tas Diandos,

Dig acuards a sshudios realizados 59 llegd a'la conclusidn de quaia

capa de protaccion podria servie adecuadaments para los dos primsros

propditos eariitos anteriorments, pero por olro lado podrian provacar problemas

do ag}aﬁmim an ol ascudo, ya qua las membranas ds. osta caps ds iamiaz:z‘:iéh, ‘
tienan slevada resistencia a la tensidn y dado a ésta propiedad es dificultoso

relirarlas en los instantes de péso dsl escudo. Para la s‘»o:ucién da ésta ,

pmhlsma an particular, fue necesario pruporcionaf una dafggda capa da
mortam da a!ta res:slencsa Impermaabla y con suf caenie flexibilidad y
‘ resustencla a Ia lenstén para ewtar el agristamiento axceswo y permitic el paso

- dal escudo sm alteraclones mporiantes ensu operacaén

Las reccmendactones para Ias capas da proteccnén del muro del

s:guuentas que la capa de proteccnén que se prapona ademés de ser de un' -
‘mortero de -alta resistencia este reforzada penme!raimente —cOn r’una .ma,lla :

ciclénica galvanizada con fibras de nylon ‘ti‘po 6.12, dohdé. la n'lalla se ;;

82
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‘ mortero an las supemcles mtenor y extenar ‘del portal de sahda senan las»




canio biysco dadas rgkdedes det muro da soncieto 8l muro ds modeio, ya f_};

&l franis de la frontera de éstos inyros hay acumulaciones de fusizas yv.en

dohde fas fbras de wylon fipe 812 siven ;}ai'a aumeniar la ﬁes%ﬁ’ieﬁx;éé ala

tons ;am y ta Naxibifidad del mataiial de miortaro; aﬁﬁm» de. qﬁt: Laﬁaiz en esta

5

malla  se implementard en 1 superficie intarior s:ia% muro de MOS0 - muro {ie

conorato, y an jos espacios que-hay enlre viguslas para lograr fa seguridad

contra el deterigro de la supeificie del mortero. Todo esto mejorado con el

impermaabilizante miagfa( AZ y la superficie exteror es impermeabilizada con

- hidroprimer y pcsieriom'xenta con vaportite 550.

Durante la propla construccion de ia lumbrera, se habilita un aniilo

' ’\metéhca en superf”cae qua hmstaré la zona de sakda del escudo y en Ia parte :

vcentral de fa lumbrera se aprec'a una cuna o) cubeta como elememo para que el

.del muro de Ia Iumbrera med|ante dos trabes con !a cua| nos daré Ia'i" g

escudo pueda |mputsarse, para postenormente pueda presentarse en el fondo‘

de la lumbrera este anmco metéhco cuenta con Ias preparacaones para el anclaje

i

conf gurac:én de lo que conocemos como portal de saixda esto debldamente e

verifi cado por Ia tcpograﬂa residente en obra

8




© st Ao

3 oal Avers de atuyardd & g

o poliy W parg eviar gl

wio fag vigusias ve

wobrpdas en el condreto, con al fin de garanizar su sxdraccion

inrnadiatarnente  después mm@aﬁm el mmfem hidratilico - con aﬂiﬁva

aceleranie, para oimbrar y desc brar la parte del muro que falta coia; con é;ia

aa,,twssiad 38 @ cmciu ye la conshuccién de i poital de sa,xda de la humbrera; y anel

ds;da ¢aso dw« gua &i gzroyecto maryie 1a u:ma!ruccmn da un pcr’ial daa emrada al -

Y

t{mal, se construira de la misina forma que el ponal de salida con la excepgién:

de no hacer el mejoramiento al suelo, ya que en este caso las condiciones de

'éxc@vaaién para el asl:ude le son favorables ( Ver fig. 14).

o

Una vez termmada Ia consruccnbn dela lumbrera s; ai pmyecio asi lo

' marca. por md:cacmnes de la D G.C. O H se procederé a consttuw una losa tapa

de concreto armado del dnametm de Ia Iumbrera y una chlmanea de concreio

» armado de 1. 00 a15. 00 mts ‘de altum para postenormente reahzar la hmpiez.a‘

de la Iumbrera

84
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|

éniral,

Vestmctum de acero son:

30 ;1&%”:1&‘2} MDE ESTRU

Arsamania a la consbuceidn. de brocaled v la sxavacion del

nacleo de la lunbrera sa fabricardn los ar‘aiﬁaa 1, 2 v supariores, aéi como i

i;t}diwa da ace m pasa haze y guia da anillos masm mﬁ@ﬁéa mﬁao 8321‘%3!3

dabiendo i' rininarse antes o en of miama instants que 1a excavaciin d«al ﬁwcleo

Eata astrucura da acero para base y gma de amitas. esta 1cm=ada par

trabes rama!es a ca::m 45 con dimensmnez da 0.40 x 1. 65 mts. siendo peifiles

7 ‘tim g clmhgs tmbes; y en cada uno de !os extmmns de la estructura es

i colacada una trabe gma vamca! de perm tipo "I con una seccion ds 0.25x0.60
fm fmmada con placaa de 5!8" y aunada a ésta un parﬁi da tipo " con

dcmengmnes da 0.40 X 0. 15 m. qus serd en donde se colocamn los. amﬂos para'_ e

su bajada al fi)ﬂﬁf) o la lumbrara (Ver fg, 15 ¥ piano No 3)

Las especrficacmnes que 88 deben cumplir para la fabncacmn da esla
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aa e oun wﬁmmrw B

AN dos ong

aornn inhibidor ¢ s un BOHO0 r,ﬁi‘a aé:aﬁar ¢

aghicagidn de eslvs iiim%fﬁ'ss"ﬁi(}m S;a sunmimicie de acarn {ibf,ifa iézﬁéi? b e

auuadad coma Gxidas, grasas, polvo, sio.

Daspues de la fabricacion la estructura se colocard en el ncleo da la

im’nbrﬁm. degjando o respetando los 80 sms‘, de zanja perimetral; para ééﬁﬁués .
: bajarta hastaia profundidad que marque el proyacto, esto rhediante graas que !g )

sostienen a través de cables de acero quedaﬂda las irabes guias en posicion
vertical para la comcamén de !es anillos, venﬂcam}o quaa ésta actmdad sea’
,.‘ }reauzada can. el mavar cucdado pos;bte para que las irabes guias quedén

Vi co!acadas en forma vertcca! (Ver fig. 16)
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Comn s& menciond anteriormants, 1a consiruccion ds tados los
segmanios y elamenios ealruciuales que constituyen todos log anilios, deberan
concluirse como maximo al rmino da la sxtavacion del ndcleo cantral.

A

La fabricacion <le anillos prafabricados se hacen en obra con

dimensiones 'apmximadm de 15 gma. de espesor, 3.00 mtez, dé altura y un
didmetro de acuerdo 2 la dirnension dak !a‘ umnbrera; én la enlocacion db acern
de refuerzo y cc%azié de los anillos que se:rén 8l revestimianto primarié, ‘s'e van
: dﬁijéndo las *pmparaémnﬁa del ejé‘ Quia con una saccion ds 0.40 x 0.15 m. para
,‘cb/locar !’.os_ a_rliillaéien_ E] secqién v_ertical aunada a la trabe gui'é, éstag saccionas
_s_:é?éﬁ da. ﬁerfi}as vtipo f’l" que estarén vc:oﬂocadas como se menciond antaronﬁente

- a45 (Ver plano No.1).  >

[E2

i

Terminado la excavacién y la construccidn de los- elemantos que

constituyen todos los anilios, se procadera con la colocacion del primef'aﬁilii; a

i ravés de las sacciéhas aunadas a las trabes guias verticales en elinterior de la

excavacion al nivel del proyecto. En este instante, las trabes guias ver_tica!eé se

-9




£y inporants indicar fa necasidad de realizar una exhaustiva limpiuza
de fondo de la kenbrers, da e aamds dela sxcavacion asl como los propios
ndos restituyéndalos y retirands sus contaminantss, siando la cireulacion de

lodos permanants (Ver plano No.5)

Déﬁ;}t’;es dela infn‘ersiét’a E prirner anilio y ‘Ia' fijacion de las irabgs
guiés verticales al brocal exterior, a:;- pmcede (:éru el colado de la losa de fon;lo :
primaria, esta actividad se efectta por medio de tubos tremie conectados désde

| la sﬂperﬁeig hasta el fondo de la lum’brera, teniehdb a;ﬁioximadamen!e un

S eSpeser d’e’3.00 mts,

Para ¢l colado de la tosa de fondo primaria, se requeriran minimo 2
tub§s tremie de didmero de 20 cms., éstos tﬁbos estan formadosipcr tramos, a
medida de que avanzan los colados del concreto , se van ,rétifahdo los trémos’ ‘
: que ‘ya no-son utiles, éstq es:con Ia’ finalidad de que mﬁ /q;seden a\/ﬁapéd@sr
‘dentro dél conéreto; éstos tubds son utilizados para que el concreto Qtiﬁzédd no
s(sfra co‘htéminacivones con - los materiales existentes ,'(lodo ‘bentoni‘ﬁt‘:‘or eﬁ

suspension). Ef concreto empleado para el colado de la losa de fondo primaria
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La colopacicy del séqundo andilo en la lumbrera sa realizard como &l

primerg, izandalo y colocandalo mediants grias y cables de acero en las guias

de anillos que estan aunadas a Jas rabes guias varicales , para da ahi bajarlo

“nsta el nivel superior del primer anillo, la duracidn para éste tipo de maniobras
[ ! - . :

es de aproximadamente 3 hrs. 'pér anillo. La tolerancia maxima en 1a posicién

geométrica de los anillos es de 2 cims. en sentido horizontal y vertical, estando a’

cargo de las verificaciones de tolerancias, la topografia de campo (Ver fig. 17).
: : Wi : :
. Desptes de la colocion del segundo anillo, se procede a colocar de

W ig'ual fér’fna los anillos subsécuentes, hasta el Gitimo superior.

Los anillos que intersectan el prtal de salida del escudo, lendran. una

‘z’ona colada com mortero de una reéistencia ala ‘compresibn de 20.00 kg/cm?2

¥

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

recubriran con capas de impemeabilizantes para‘evitar la fitracion de fluidos al

interior del muro de mortero; cabe sefialar que el mortero facilita el paso de

4

93



A

94

| |




e

gt

o

o e
b A

Lodo Bentonit

y

SRR

ITRROTRETRE

SRR

marid
590 kg/em

EATIATTRR

TTFETILTRA




i

AN

ESTE mmoe&mmmmuwxswuwmesmwmumnm ¥ SOC #ﬁ’ &

ghy

muummwxwmw&ummxumxm A . (NGLSED)
umzamuummuua HARDLES CH. B8 ouznca,c F 76 00000 58382

ru"sm. Gy QB ED )84 w.-‘mum,,m A,

(e VERu «CACION DE Gﬁﬁ.@&ﬁ m. SO
IHSPECTEE o5 sie. 1oz 3
' S A o€ Y. JUAN DEL VALLE - ’
eaenezciaoch | CARACTERISTICAS DEL CONCRETO SOLICITADO (g
PLANTA VoLuEn VEV. T A |FESETENGA D] GARDD DE | ik
fm? (cma» ferwiry PROYECIO the) Porssrr e R
APASCO 18,0 : 34.0 20mm _ §250% o ™ T € REGISTRG G456
, R - CONTROL DE %MCRE‘”@ FRESS!
REVOL.] RELUSION | MORA wOoRh ) gona feert e BV | KRG [REVCL] REBUIDK | WORA 4 BORA [ g
" '™ IALD: ERVHLGER, § pepuone oy “v M’m}? BUIESTRA P Py fryrrnd t)g%kﬁu T Haseen:
1 127963 § 10:25 1 11:03 J.08 12.0 d
2 1127966 §31:15-1 11:30 7.0} 13.0 12 7 ’
3 127969 $11:35 1.13:55 4.081 12,0 &
FER : 'y -
s . - 58 B
E R§$§$'FEN€§R & G"“& RESﬁG’m a&@
firereiod LOCALLZASIOR Emwﬁ& e
15§ 205
12 Acillo ¥o. 8 pera lumbrera No. 6. i FTES 355 158
B e .
e
WMETODOS Bt PRUEEA EWPLERDGS: CHE, Criee, Cige, CEENRSER T 1 Pacuas o wEswmon ;
CBSERVACIONES: e € &g gy B, it
0.005 Polipropileno Flutdizante aceleraute 16 1ta. aco grancs TESe 3 e
puesto en obra., NOMERE DEEEATAARY AN LR

‘»’ai"w‘&



ST [ VEQL .CACION DE CALIDAD -__ CONCRETD &
tlﬂ:}l EHSPECTEC M sur, 10188 c : - F ™ henae sworume 10 - |

SABCY . JUAN BEL VALLE

preme2cianor { CRRACTERISTICAS DEL CONOREYTD SOLICITADY %"“’) (] Sfifgﬁf W‘ﬂ;ﬁb be
Y : o RESE, SRA 4 1
| WORASMRE REV. ToMoA RESIST EROW DELY - TRalS O ¢ R = TS
PLANIA o} i en} PROVECIO frer gﬂ‘wc o %@ m;m&; OF
ApAscn 3.3 BO x o fon? SINALP Rzt Tho Lose
CONTROL BE w&%“ﬁ”‘%‘@ FRESCO
REYOL | HEMISION § _WCRA HORA woha jvon i e FoY, o WLBMEND PREVOL] eS| wGsa hisop il SR~ =
| we | BURA | Srmeos briemol W | ew | w Jensomin] we P et A L
3 Vrzzers liness 1 o11:50 “k.g 3 § ' ‘
2 1127878 f12:39 4 33:27 o5t o -t
8 & 4.
% - & k )
¢ (7] - “
: RESISTENCIA A wm%aﬂsa@%* {%ﬁ Roid, :
foriord LG CALIZAGEON B s S - — pree
i € 41 i !
3 7§ Anildo No. 4 zonma de mortero. I 3 'y & W W

METCDOS OF PRUEBA EMPLEWS' S84, c-zsa. C-156, C-160, C-108. C83 !
OEBSERVACIONES: . :
Polipropileno 0.005. Fibra, fluidiuute y acelersute puesio ¢n obra. e i}
€on 12 1lrs. e acelerante. S : _— NOUBRE b SONATAE AUIORZASG
\ . . . : Yo ‘ éff."” L
ESTE INFORME NG DEBERA ﬂemooumﬁse PARCLALMENTE suut-mowmmescaﬁc DELLABORAYORD, ¥ S0L 5 ASECTARA R LOS) CRIETO 55 SEAETHI0 1) & IS
hv.
MEABRO 02 LA ASOCIAGION RACKONAL OF LASDRATSAIS POEPEADIENTE &smvwneumxmm A C.RHALSES] i
it

VADUCHO BIGUEL ALEMAN Mo 22 CTL WCE“WK&U&Q.’. FEL. C35-040 w#lsf



Torminado 1y Laelnsacion de A, e, Eamenis

oteds al ralians dal Sipacio anular entre jas parades extariores de jos afiifos

¥ 185 parades da'ig sxavacion, este rallena se slecluard con una ezl da

mortar, bentonita Y arena silica Luya rasisi

i g la é{;ﬁﬂ;}fﬁ%iéﬂ 8874 dé
20.00kgicm? ey, Qr{’aémiiim, actividad que sa continuarg hasta alcanzar el nivel
ded brogal exterion, siendo asta §ﬂ§f@cciéﬂ 5@ hacs por madis e fubos irz—‘afﬁi@ f;ué:
88 @.‘Wﬁ&ﬁim;’l alrededor ds la iumbmra, yoel lo-dc) que ga encﬁenh’a an é's_'%a
z0na es retirado por diferencia de dénsidadea hacia las ai‘uerés de la lumbrera
¥ da ahi a los tiros asignados, madiante camionas da volteo (Ver fig. 18).

De‘ lo descrito ant§rivrb1enia, se informa qu; dura;ﬁa las diferentos
~etapas de inyeccién do mortero hacia la zanja perimetral, os nacesario que la

" lqmbrefa'bermaﬁeg'c’a con':Iénslrev(i'odo”bérvnoniﬁco), con el fin de evitar que

registro movimientos de flotacion,

Cuando &} mortero desarroljie el 10%y el concreto de 1a losa de fondo

" primaria desarrolie el 50% de sus resistencias de disefio, se comenzara a retirar
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wion de la suparficle de la losa da fondo orimads, para ol colado

a {a nive

de la losz de conoreto armado gus serd la definitva y que tended

fmadamanta un sspesor de 1.00 m., colandola conjuntaments con jos
mures irferiorss definitivos v que veadria a ser la primera elapa sl

revgstimianto final (Wer plano No.4),

£ importants notar que el colado da los muros verticales en-la zona

de las portales donde’se combipa él» concreto. reforzado con moitero, se

Y

realizara por etapas, ésto no guiere dacir, que se colara concreto en 1a zona del

. portal (Vér plano No.8).

Posteriormente describiremos el procedimiento constructivo del portal

de salida de! escudo, actividades que se encuentran ligadas con‘ éste coﬁ'cepto‘ :
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Pors cunbia 8 e definitivo 9o I lumbrgra y nacerio 20 s forme

§ ENCn

& s, 58 pusde hacer madianta g colocacion de una laing
v . Ay

P Tetes

tmnisndo como vantajas an d51as maniobras 8l que puedan haber personas

trapajando an el fondo de la lumbrarg, @sto conforia sa vayan levantando estas

aslructuras sn el procosa da cimbrado. (Ver plano No.2).

£l procaso d\a ravasti;'fliﬁﬂtm"cfafiiwiiiva anda lumbrera es'.e} siggiaﬂzaz.

a).~ Se hé'zbilita y cé!eca al acero da reﬂi@rzog an los muros de la
hrnbrora, |

' b).~ Hab’i.ﬁtédov y colocacion da cimbra de madera, 6sta s esujetard por

medio do cables dé acero o andamios estructurales, | |

¢).- Colado de éonc:mio hidradlico - premezclado ~con 'uné
F'c=250kglem?, el camento a utilizar .5 del tipo V. |

d).- Descimbrado del ‘muro. |

@).- Gurado del concreto, ya sea con curacreto o con el que se“indique

en ol proyectb,
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urabyaras, pusdss varisr oo ag wo da slla, aunque generalmanis

Cg0n da 80 oms.
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TR AT

33 zonas de iy anire iog

i sy postariorn (240, ya qus 80 sy oF

sthmienio primaria

Loa marcos metdlicos de refusrzo se relirardn daspuds dz'qus se
alzances el 70% de sy resistencia a la c:srﬁpmai{m dal morterg méaii(;, 0 esia
atapa de colado o espesor de morlero v de concrato serd de 45 cms. en las |
zonas de portales del revestimisato final, antes de colado los espacios
intermedios da marco r‘@ﬁ!ic:oﬁ o Eéi‘m‘:r‘m. 85103 se protegeran - contia la
adhéréﬁcia por medm de log protsctores aa forma de membranas.de polistilena,’

poliestireno, etc,

Después del retiro de los marcos metalicos de refuarzo, se colosara la
parte superior de las estructuras metalicas de soporie para el sallo del escudo,

como también se colocardn las partes restentes da los portales con &l MoHero;

estas operacionas se deberan realizar inmediatamente después dal retiro de los

inarcos metalicos de refuerzo.
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-condicionas de excavacién para el escudo le son favorables,

i e entrack

dal asctdo Al interioy dal Bingl se b

sifo inflabie de hieel y 1a sypaiiicis axteior de 1a camisa del escudo, debido a
&sto 1a prasion do inflado se elsvard a 200 kglowm?, tanminando asl la

corslniccitn dal portal de salida ds la lumbrara (Var fig. 20 y plano No, ’?3)

Por Gitimo o3 importanta mancionar qus tanto el monero colado en el

H3

i

portal en sy primera y sagunda slapa, deben cumplir con las condicionss
espacificas do parmsaabilidad, seguridad 'y resistenicia, deé;criias an el capitulo
anterior, |

En caso, de qua el pmzjactn marque la comtrucll:ién de un portal cle
antracla al tGnel, ésto se construird de la misma forma que el portal de salida

con la excepeion de no hacer el mejoramiento al suelo, ya que en este caso las
. - . i

Una vez terminado la construccién de la lumbrera, si el provecto asi lo
marca, por indicaciones do la D.G.C.O.H, se procederd a construir una '!ose:; tapa -

da concreto armado de didmetro de la lumbrera y una chimenea de concrelo
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furnbreras pars ol Bistena da Dis

los probdamas de hundimisntos qus |

ecion da 1as lumbreras flotadas a las lumbreras
da anillos, se puade apraciar an sus respactivos andlisis que a pesar de que
una debe cumlir con mas condiciones de seguﬁdad(iwrﬁarems ikztéc!as), sa ha ,
logrado mantanar la easlésb%lidad duseada sin mayoras ;};’Q;iﬁmas, lo cual indica |

que las consideraciones gue $e han hecho acerca del comportamionto del suslo

v 8u majoramianm han cumplido corn su comatido,

En 1o qua raspecta a las lumbreras de anillos, sa debe decir qus e3 un
W P i B

‘método que,épgnas sa ha desarrollado y que sin embargo, se ha légrado una

“mayor seguridad en su proceso constructivo con respec:o a las lumbreras

flotadas; 1o anterior se puade observar en su andlisis y mas concretamente en

los temas de revestimiento que con respecto a la flotada es mas seni:il!o y por

consiguients dan una mayor seguridad,

i



SN

“material trabajado.

fG constiuclive v

rgnts probabls gus no BB NIngdn

@it los imzbajai:sé. Por lo desority antariormants la DG.C.OH ha

dacidicly 3 qus 1as nuovas lumbreras se oo

"‘l

whuyan por al mdtcdo da anilios,

Lo mas innovador qus sz a realiza en los mélodos dascritos en esle

trabajo, £3 la inclusién del portal de salida dal ssr,uda:} an sus revestimiantos, lo

L

que v:anaa a marcar una difsrencia con raswcta alas Iumbreraa construidas con

antanondad lo que angmaba wtmws an pmgramas de obra y por lo tanto un
incremento en el costo, .
Con ésto Ultimo s@ puede concluir y demostrar que s:empre y cuanda

al subsualo o la trata ¥ -enirants cnrrectameme sard pos:ble excavar o

implemantar en ol, no importando qua tanta msstabmdad pueda. presamar of .

12



h!;ﬂ‘fﬁji;@f‘i #1 a

S PreVEd MUhas siuacionss 5?!*:3:95?:33

aqus al no soheionaras o detecharias a tampo pusdan lener consacuennias

Jabido a 6310 se ve la convenien cia de continuar con ésta tipo d&

3seegmmaen%:> y @ffz?imrjiza? aun mas en los factores que m’agman var;aucnas en

los mencionados parametros.
A\ .
~Una sugerenua 03 hace; un estudto c!a factivilidad econdmica y
'tr‘acmca para determmar la conv&menua da que todo el material prorjucto de la
excavamon v ol lado, tengem una misma rec:rculacnén en la misma planta de

“tratamiento da la lumbrera, ewtando aun lo menos paaxble el tiro del matenal lo

" que produce una comammacmn al medlo ambiente y ademas que evatana'

mcleastsaa mas dsgradantas on los tiros asagnados por el D D. F

Por todo esto se hace ovidente |a necesmad de permdnecer a la

vanguaidia e o referente al desarrolio tecnologaco que se da en el mundo en’ '
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