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CAPITULO I
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INTRODUCCTION

El siguiente tema de tesis, constituye la solucién de -
uno de los procesos constructivos utilizados en la Construe-
cién de nuevas Lineas de Transporte Colectivo " Metro *, ===
"solucién Subterrdnea en Tdnel ", Solucién con que se llava-~
rd a cabo la consatruecibn de la Eatacifn Auditorio.

Con el objeto de llegar a tener un conocimiento general
de la magnitud, alcance e importancia de la obra, se estable
ce esta breve introduccién.

1.1 ANTECEDENTES

Durante las dltimas décadas, la Ciudad de México y su -
4rea metropolitana, han crecido a un ritmo acelerado, desa~-~
fortunadamente, sin una planificacién adecuada. Esta circuns
tancia ha creado un gran ndmero de problemas en las vias de-
comunicacién y en los servicios de tranaporte.

El trazo de la ciudad de México, de origen Prehigpanico
ha venido adapténdose lentamente al progreso de la clencia y
de la técnica. Los centros fabriles, las zonas comerciales, -
las habltacionzles y de recreacifn, se han digpersado por --
toda el drca urbana de tal manera, que el traslado de una a~
otra, implica una inversién considerable de tiempo y ener ==
gfa.

La insuficiencia del transporte colectivo actual, auna=-
do, al uso del automévil particular; el gran volumen de algu
nos vehfculos vy el alto consumo de combustible, han agravado
los problemas de la Ciudad.

Por lo tanto, existe la necegidad imperiosa de enconw~-
trar una solucién efectiva, tomando en cuenta no sflo las ne
cesidades inmediatas, sino también aguellas que abarquen el-
desarrollo debidamente planificado de nuestra Maetrfpoll en -
el f{uturo.

bebido a lag caracteristicas de seguridad, rapidez y --



capacidad que posee el ® Hetro " se le ha considerado el ele-
mento de mayor importancia para la solucidn que se persigue.-

Dicho medio de transporte, inaugurado en 1969, es hoy un
medio congestionado, dadz la gran demanda de pervicio; en el-
primer semestre de 1979 alcanzé la cifra promedio de mis de 2
millones seiscientos mil pasajeros al dfa.

Ante este hechn el Departanmesnto del Distrito Federal se-
ha abocado a la tarea de resolver el problema del transporte-
magivo, para lo cual, el 7 de Septiembre de 1977, creé un or-
ganismo desconcentrado, especlalizado en dicha tarea, La Comi
8idn de vialidad y Transporte Urbano, COVITUR.

La Comisidn, baséndose en el criterio fundamental de ——-~
trasladar a personas y no vehfculos, ha emprendido la tarea -
de desarrollar el Plan Haestro de Vialidad y Tranaporte, y -~
como parte lntegral del mismo, El Plan Maestro del Hetro, con
proyecciones hasta los primeros aflos del préximo siglo. Dicho
plan ge ha desarrollado tomando en cuenta los aiguientes fac-
tores: flujo de pasajeros, tr&nsito de vehfculos, dengidad de
poblacién, 4rea de servicio, usos del suelo, tipos de obra ci
vil, obras inducidas, elesctromecénicas y afectaciones.

Bl actual Sistema de Trasporte " Metro *, se remonta a -
1967, cuando la técnica mexicana como asesoramiento de la téc
nica francesa, llev6 a cabo loa primeros estudios para vencer
loe mOltiples obstfculos gue ge prasentaban, los qua fueron =
superados, llegando a su fin la magna empresa, se conatruye—-
ron las tres primeras lineas que actualmente conocemos, con—-
una longitud de 42 Kilémetros.

1.2 LINBAS EXISTENTES Y AMPLIACIONES

Al analizar la red del " Metro " existente en 1977 y to-
mando en cuenta su completa saturacifn, ase propuso aumentar -
sus 1lineas, basfndose en estudios detallados de posibles am--
pliaciones, considerando una Segunda y Tercera Etapa de am——-
pliaciones del " Metro *, tomando como base el Plan Maestro =
que cuenta con la planeacifn de una red de 21 lineas.

Los resultados de los estudios de planeacién dieron como

-2 -



resultado la alternativa de la Segunda Etapa de Ampliaclén --
del Sistema " Metro *, constituida por las lfneas que a conti
nuacién se mencionan:

a) Lfnea 3.~ Con ampliaciones hacla el Rorte Jdende la Esta-
cién Tlatelolco hasta la actual Estacién de Indics Verdes y -
hacia el Sur & partir de la cola de maniobras de la Estacibn-~
* Hospital General " hagta la actual Estacién " Zapata “.

b) Linea 4.~ Descrita de Norte a Sur, inlciandose en la an-
tigua carreteraz México-Pachuca hasta eruzar el viaducto Hi——-
guel Alemdn por la zona de Santa Anita.

c) Linea 5.~ Cruza la Cludad de México de Oriente a Nor-~po-
nlente. Deasde 1la zona de Pantitlian, hasta el Instituto del =
Petroleo, en la Segunda Rtapa de proyecto.

d) Linea 6.~ Descrita de Oriente a Foniente ze Inicliz en la
callea de Ponlente 134 inmediata a la Av. ds los 100 Metros, -
continuando su recorrido hasta ingresar a los terrenos que se
encuentran del conjunto habitacional * Bl Rosario “ y en don-
de se ubican la Estaclén Terminal y los Talleres de Manteni--
miento.

El proyecto de la Tercera Etapa considera las ampliacio-
nes de las 1fneas 1, 2, 3 y 5 ademds, la Construccibn de una-
nueva Linea 7, las cuales son descritas a continuacién.

a) Linea 1 Nor-Oriente.- Ampliacién de ssta lfnea de la zo-
na actual de maniobras en Zaragoza, haata conectarse con la -
Linea 5 en Pantitlan.

b} Linea 2 Ponlente.~ Ampliacién de esta linea hacia el Po-
niente, partiendo del tramo actual de la zona de maniocbras de.
la Estacién " Tacuba ¥, hasta los terrenos de la Escuela Mil}l
tar de Transmisiones; en donde tendrd su estacibn terminal.

c) Linea 3 Sur.- Se inicia en la zona de maniobra de la Es-
taci6n * Zapata “ y termina en la zona Sureste de los terre-~-
nos de la Cliudad Univerailtaria, lugar en donde se implantarf-
su estacifn terminal provisional, depbsito e intarcambio de -
medios de transporte.

d) Lfnea 5 Poniente.- Ampliacién de la Linea 5 hacla el Po-

-3 -
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niente en una intereste~ién por la Av. de loa 100 Metros has-
ta la Av. de las Torres, zona en donde tendri su estaclén ter
minal provisional y su z: :a de maniobras ( Fig. No. l.l.).

1.3 LA ESTACION AUDITORIO COMO ELEMENTO DE LA LINEA 7 DEL -
METRO

Por Gltimo siguiendo con el Plan Macstro del Metro en gu
Tercera Etapa se decidilé concstruir una nueva lfnea; la linea-
7 del Metio, cuyas caracteristicas generales se describen a -
continuacidn.

La Linea 7 ge inicla en la correspondencia con la Linea-
2, en la Estaclén Tacuba localizada dentro de una zona de al-
ta densidad denogrdfica y punto de confluencia de los camio~-
nes suburbancs, que comunican con las zonas industriales del-
Estado de México, a lo large de su desarrollo cruza bajo via-
lidades de primer orden y estructuras de vias rdpidas, asf --
como edificios de 2 hasta 15 niveles, atraviesa por zonas re-
sidenciales y llega a la correspondenclia con in Linea 1 en la
Estacidn Tacuhava, que capta un alto volumun ¢z usuarios, ---
continda hacia la zona Sur bajo wna viaiiidad de 8 carriles ~-
hasta culminar en la Estacién Darriancu del Muerto al Sur - iy
niente de la Ciudad, esto es, comunica al Norte con el Sur (o
la ciudad, localizdndose en la zona Poniente de la ciudad de-
México, tenczd un desarrollo de 14 Km ( Aprox. ), contando —-
con 10 estaciones y una profundidad media de 28 M.

De entre estas 10 estaciones elegi el procedimiento consg
tructivo de la Estacién " Auditorio * como tema de esgta tesis,
por considerarlo muy completo e interesante.

En ella haré mencién del proceso de construccién de log-
tineles que conformardn dicha Estacibn, as{ como también del-
equipo y personal necesario para tal fin.

1.4 GENERALIDADES DEL PROCESO

A manera general diré que se tom6 como base la experien-
cla Austriaca de tuneleo consistente en la estabilizacién de-
la excavacién, utilizando el concreto lanzado que parece te-=-
ner la flexivilidad suficiente para fluir elastopldsticamente
junto con el terreno del tdnel excavado.



El gistema se adoptd a las caracterfgticas egtructurales~
del subsuelo, asi como el modo del ataque de los frenteg, sec-
cién del tinel techo, etc. y se planed prescindir, dadas las -
caracterf{sticas del subsuelo, de las anclas minimizando el de=-
sarrollo de la zona pléstica, mediante la aplicicidn inmedista
de concreto lanzado, el cual le da sl subguelo excavado lo que
ge ha denominado resistencia de piel a efect de minimizar el-
fendmeno de relajacidn ¢ intemperismo que provocarfa pérdida -
de resigtencia del terrcno v 56lo utilizando las anclap o mar-
cos de acers en zonas criticagy; Para mayor detalle al respecto,
en losg capfitulos siguientes se deucribe el procedimiento cons-
tructivo de la Estacidén " Auditorio " tomando como base el -
N.A.T.M ( Nuewo Métedo Austriaco de Tuneleo Modificado ), men-
cionado en forma general en p&rrafos anteriores.



CAPITULO II

ELENENTOS QUE INTEGRAN LA ESTACION
AUDITORIO Y ETAPAS CONSTRUCTIVAS
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ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA ESTACION AUDITORIO Y ETAPAS
CONSTRUCTIVAS

2.1 DATOS GENERALES DE LA RSTACION AUDITORIO
2.1.1 Pinalidad

Ls finalidad bdsica de la Bstacién " Auditoric " al igual
que sl de todas las demds, serf la de dar servicio a los usua-
rios que tengan que trasladarse hacia la zona de influencia en
donde quedard ubicada; y por consiguiente permitir la circula-
cibén de los pasajeros que abordardn y descenderdn de los tre--
nes.

2.1.2 Ublcacién

Quedard ubicada en el costado Oriente del Auditorio Nacio
nal entre la Av. Reforms y la Calzada Molino del Rey. Contarf-~
con dos accesos para comunicarla con el exterior y permitir la
entrada y salida de los usuariocs; uno quedard ubicado en la --~
acere poniente de la Calzada Molino del Rey, y el otxo en el -
Qriente, al otro lado de la Calzada antes mencionada ( ver cro
quis de localizacién ), Pig. 2.1.

2.2 ELEMENTOS QUE LA INTEGRAH

Debido a que la EBstacidn serd conatrufds totalmente en Sg
lucibn Subterranea en Tnel, estarf constitufda por una serie-
de tGneles que conformardn la eastructura de la misma y dardn -
un mayor servicio a los usuarios; estos tGneles fueron denomi-
nados de la siguiente manera:

2.2.)] Lumbrerxa

Es un elemento tranzitorio aungque no es precisamente un -
tGnel y no formarf parte permanente en el funcionamiento de la
Eetacibn, sf con-tribuye da una manera muy lmportante durante-
8l proceso constructivo de los T{ineles, ya que tiene la final{
dad de poder introducir el equipo necesario para la excavacién
y construccifn de &stoas, as{ como para poder extraer la rezaga
producto de la excavacidn.

-9 -
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2.2.2 Ténel de Unién o de Conexifn

Debido a que, en la mavorfa de los casos, el eja de tra-
zo del tdnel del Metro colncide con la vialidad superior, es-
necesario desplazar las lumbreras, lo que dié a la necesidad-
de construir tineles dea concxidn perpendicular a la linea del
* Motro ", e decir, tiene cono objetivo la de comunicar a la
Lunbrera y a los Accesos con los deuis tineles.

2.2.3 TGnel de Distribucién

Estos tlneles tienen la finalidad de distribuir el flujo
de los usuarios en el andén, contari con dos en el lado PoO-~--
niente y dos en el Oriente.

2.2.4 TGnel de Andén

Este es el tGnel prineipal, va que por aqui esz por donde
correrd el convoy y es aplicable dnicamente en las estacliones;
presenta 3 alternativas, la primera; un tinel de dos vias con
columna al centro: la segunda, un tinel que aloja a las dos -
secciones anteriores pero sin columna al centro; y la tercera
comprende dos tfineles independientes de tramo. En la estacién
Auditorio tendremos la primera alternativa, que mfis adelante-
trataré de describir.

2.2.5 HNichos para Subestaciones

Son pequefios tfinales en los cuales quedarfin alojadas las
subeatacionen eléctricas, las que seré&n dos: ubicadas al Sur-
de la Estacién, una por cada andén.

2.2,6 local Técnico

Es también otro pequefio tnel en el que gse alojarén apa
ratos eléctronicos que servirdén para el control del Convoy, -
quedars en el andén Nor-Ote.

2.2.7 Accesos

Tiene uso definitivo en estaciones, su func% n.es 18f$mF
comunicar a los andenes con el extearior. Cohid*'se mencioné en-
un principio se conatruﬁmnﬁ dozy uno a1 oriente y otro al po~-

a
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niente del Eje de Trazo de la Linea.

la figura No. 2.2. muestra mi&s claramente la distribucién
de los elementos antes mencionados.{

2.3 ETAPAS DE CONSTRUCION

En viata de que en la egtacién se tienen tGneles de sec~~-
cidén diferentes y zonas de intersecciones entre éstos, la exca
vacién y construccidén se realizard de acuerdo a la secuencia -
que ge indica a continuacién y en la Pig. No. 2.3.

Btapa A Bsta etapa corresponde a la excavacibn y construccifn

de la Lumbrera, que se har& de acuerdo &l procedimien
to constructivo correspondiente.
Construida la Lumbrera se deberd colar una traba de -
bordé vy colocar un emportalamiento en los sitios de -
salida de los tdneles y posteriormente se podrd reali
zar la excavacién y conetruccién del contrat(nel y ti
nel de conexibn.

Rtapa B BEsta etapa se localiza en la zona de interseccién en~
tre el contra-tinel ( Tlnel de Uni6n Pte. ) y los Ti-
neles de Diastribucién Pte., an la cual durante la ejs
cucién del tinel se deberdn construir las trabes de -
borde y el emportalamiento correspondients, con el =~
fin de dar salida a los Taneleg de Distribucién,

Etapa C Esta etapa ge localiza en la interseccifn del TGnel ~
de Unién y la mitad Pte. del Tlnel 3= Andén.
Durante la ejecucién de esta atazpa m’enis de la exca-
vacidén y construccién del Tinel ¢ Twidn se debearf --
realizar la construccibn de la tska & borde y la cg
locacibn del emportélamiento cmr*&ﬁg@#ﬁﬁcnte a la mi~
tad del Ténel de %’ “dén Pte. ¥
Simultfndisante a2 la ejecucifn de la Etapa C, se po--
drd egmayar y construir la Etapa C', concerniente a -
los Tixdies de Distribucién Pte., hasta 5.0 m., antes
del pafio extarior del Tdnel de Andén Pte.
Como otra alternativa, los Téneles de Distribucién --
correspondiente a la Etapa C', se podrfn excavar en -~
toda su longitud; pero serf comn@lcién necesaria para-

¥Nota: La defmicicn y funcicn de la Trodbe d& Borde se explica ol final
del cogr«luto(pqg SAL-
12 -




Etapa D

Btapa B

Etapa P

Etapa G

que pase el Tnel de Andén Pte.( Tinel de Andén A ),
que los Tlneles de Distribucién estén previamente re
vestidos definitivamente.

Concluida la Etapa €, con su respectiva trabe ds bor
de y emportalamiento, se iniclaré lz excavacibén y --
construccién del TGnel de Andén Pte., en toda su lon
gitud de la Eatacibén.

Durante la excavacién y construccidn del T@nel de An
dén, se deberd colocar el emportalamiento y constru-
ir la trabe de borde en los sitios de llegada da los
tGneles de la Estacifén, asf{ como también se debers -
colocar tensores en toda la longitud del TGnel de An
dén Pte., segln se indicarf posterlormente.

Eata se ubica en la zona de interseccién del Tlnel -
de Unién con la mitad Oriente del TGnal de Andén y -
se hard de la misma forma gue se indicé en la Etapa-
C.

SimultAnsamente a la ejecucién de la Etapa B., podré
atacarse la Etapa E', que corresponde al restante de
los Tfineles de Distribucién Pte., y a la excavacién-
y construccién de la Subestacién Sur-Pte.

Tarminada la Etapa E con gu respectiva traba de bor-
de y emportalaniento, se proseguird a la excavacién-
y construccién del Ténel de Andén Oriente en forma -
aniloga a lo indicado en la Etapa D, con exepcifn de
que en &ste no se deberdn colocar tensores.

Bsta etapa corresponde a la excavacién, colocacién -
del revestimiento primario y del revestimiento defi-
nitivo del TGnel de conexifn localizado entre log --
ejes N y Q, para lo cual deberi consultarse el proce
dimiento constructivo que seri posteriormente, Ver -
Pigs Nos. 2.3 y 2.7.

Simult&neamente a la ejecucién de la Etapa G se po--
dré inicliar la excavacifén de la Etapa G', gue corres
ponde al Tlnel del local t&cnico y subestacién cuyo-
proceso constructivo serd mencionado en otro capf{tu-
lo.

opkd - i

Y



PLANTA

' ETAPAS CONSTRUCTIVAS

ﬂ _e;

Junel de Anden ‘A

e

Subestacion Surk

Acceso Pte L, Taneles De Distrbucion

FIG. No. 2.3

Etapa H

%I Sur- Pte.

Una vez revestido en forma definitiva el Ténel del lo
cal técnlco y el Tdnel de subestaclién Sur-Oriente, se
podrd iniciar la excavacién y construccién de los TG~
neles de Distribucién, efectuando el atagque por el Ti
nel de Andén " B ".

Al inicio y en las zonas de unidn de los Tlneles de ~
Distribucién con el TGnel de Andén y el TGnel de Co--
nexién, se deberén construir las trabes de borde; la-
inicial e indica en la Fig. No. 2.4. lLas dimensiones
Y ?etalles de la trabe de borde se muestran en la Fig.
123-A.

En caso de que el Tnel de Conexién ( Etapa G ) no =~
est8 revestido definitivamente en toda su longitud, -
serd condicién necesaria suspender la excavacibn de -
los Tineles de Distribucién 5.0 m antes de su unibén +
con el Tnel de Conexidn.

- 14 -



t 2\\.!).&!

REVESTIMIENTO PRIMA

REVESTIMIENTO
DEFINITIVO

’//i///

L TUNEL DE

RIO

EJE DE TRAZO (-7

/ ‘ "
! . .
ANDEN"A ¢ % TUNEL DE ANDEN"B* j

2 .

]
LAWY

TUNEL DE DISTRIBUCION

PONIENTE

PLANTILLA

CORTE B-B

K\ ST
IAPATA DE APOYO

Fasty 4 T .:.rr//_\ ad

7 '\\\ FA

TUNEL DE DISTRIBUCION ORIENTE

Fig. 2.4



DETALLE

4] -
b: g
i b
43435, 6.00 ?55#'1
CORTECC

DIMENSIONES DEL REVESTIMIENTO PRIMARIO EN LOS
5.00 ADYACENTES AL TUNEL DE CONEXION EN EL --
TUNEL DE DISTRIBUCIOR

ocof, cms

sin esalo /

MALLA DE ACERQ DEL TIFO
6"l A" A 74

DETALLE

4
LA

(-]
35

300

VARIABLE DE
2419114

80




Btapa I

Etapa J

Etapa K

BOTAS)

Para poder continuar la excavacién de los 5.0 m fal=-
tantes de los Taneles de Distribucibén, el Tinel da ~
Conexién deberd tener el revestimiento definitivo y-
adamds el revestimiento primsrio en el tramo faltan-
te serdf de 25 cm de aspesor con dos mallas electro~--
soldadas tipo 6 X 6 ~4/4. Este revestimlento ae colo
card de acuerdo a lo mostrado en la Fig. No. 2.5,

Esta etapa corresponde a la excavacién, colocacién -
del revestimiento primario y definitivo en el Tinel~
de Conexién de seccién ( H ) comprendido entre el ~-
eje Q y el inicio del T@inel inclinado para las esca~
leras del acceso, Ver. Pig. Ho. 2.6

Para iniciar al ataque de la Etapa X, serd condicién
necesaria que el Tinel de Conexién ( K ) comprendido
entra los ejes H vy Q0 { Etapa G ) este revestide en -
forma definitiva y ademis se deberd construir la tra
ba de liga correspondiente al cambio brusco de sec--
cién de este Tinel, Ver Pig. No. 2.6.

Realizado lo anterior, se dstard en condiciones de -
iniciar la excavacién del Ténel de Conexién { H ) de
la Etapa I, de acuerdo con el procedimiento construc
tivo correspondiente.

En el caso de quae se desee atacar los Tfineles incli-
nados para las escaleras de los accesos, de abajo ha
cia arriba, serd condicién necesaria que los Téneles
de Conexién ( H ) de las Etapas G e I astén revesti-
dos definitivamente.

Rata corresponde a los tramos faltantes de los Téne-
les de Distribucifén Ote.

Por Qiltimo tendremos la excavacifn y construccién de

los Accesos, que podrdn hacerse por separado 6 simul
tansanmente.

l.~ las Etapas indicadas con la misma letra podré&n atacarse-
en forma simulténea, aunque este requisito no es indis--

- 17 -



Fig. 2.6 Corte A-A

12.35m

.

b ZONA CON REVESTIMIENTO
DEFINITIVO '

00 T L
"_,p' L '. ’ ) ' . .“. .

e R

TUNEL DE CONEXION 'K * . 3

L TRABE DE 11GA .
\ I S :

o ,
L O
HOK00
ed '
o .

NN b — e e — — e e e o~ — ——— ] -
S =TT
-~
N Y i s TUNEL DE CONEXION “H* —
~ ~ ’7 N A
N < /7 AR P
\\ % ’[ 1 -
~o i 0 ‘\ r -
SRS W TR — ::_._:::...:.....:?-_'1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ J S
-~
-,
——————————————————— R T T S .

ETAPA QUE DEBERA TENER REVESTIMIENTO
DEFINITIVO ANTES DE ATACAR LA ETAPA J

JUNEL DE ANDEN OTE.

N

- 18 =

INICIA
TUNEL
INCLINADD




pensablae.

2.- Deberd respetarse el orden de las Etapas indicadas ante--
riormente.

3.~ Como alternativa, la excavacién de los TGneles de Distri-
bucibén podra iniciarse por el Tdénel de Conexién { K ), -~
siempre y cuando dicho TGnel este completamente revestido
definitivamente.

4.- E1l preocedimiento constructivo de lag Ftapas antes mencio-
nadas se tratard de explicar en los capitulos posteriores,
la siguilente figura muestra de la Etapa ( H ), a la Etapa
(K), ( Plg. No. 2.7} .

ACCESQ
ORIENTE

et TUNEL_INCLINADO

pi]
TUNEL QUE DEBERA REVESFIRSE ‘ﬂ == UMITE DE EXCAVACION SI NO SE HA
£ FORMA DEFINITIVA ANTESDE REVESTIDO EN FORMA DEFINITIVA LA
ATACAR LA eaPA SH™ O ‘51 / ETAPA ©G ~

5.00m

$¢.35m
G| 2un
N |
Q‘J\I_{T achoce TUNEL DE JANDEN OTE, Avdnee \ : ’lr’
e - - - . - - - - —]
Aq
TUNEL QUE DEBERA REVESTIRSE
UNEL DE ANDEN “B” CON EN FORMA DEFINITIVA ANTES DE
REVESTIMIENIO DEFINITIVO ATACAR (A ETAPA “H %

Fig. No.2.7 SECUENCIA DE ETAPAS
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Fig. No.2.8 CROQUIS DE LOCALIZACION DE INSTALACIONES

entrada y salida para maguinaria
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2.4 INSTAIACIORES Y MAQUINARIA

Para llevar de una manera 6ptima la secuancia de excava-
cibén y construccién de las Etapas anteriores, ser{ necesario-
contar con la Haquinaria y las Ingtalaclones adecuvadas, co~--
rrespondientes para tal fin. Estos elementos serdn de gran im
portancia en el " Procesgoe Constructivo de la Estacidn Auditc-
rio * y se conslderan laa siguientes:

2.4.1 Instalaciones Preliminares o da Campo

Una vez localizado el lugar donde se construlri la Esta~
cién, serd necesario levantay un camparento donde se coloch-=
rdn las inatalaciones preliminares, necesarias para la cong—-
truccién de la Bstacién.

Estas en su mayorfa son del tipo provisionzl, ya que al-
término de la obra &atas deberdn ser desmanteladas y tiene co
mo objetivo alojar determinado tipo da equipo, ¢ blen para -~
ser utilizadae por el personal que laborard dentro de la obra,
algunaa de &staw ason las sigulentes:

Almacenes, bodegas, oficinas, caseta de arrancadores pa~
ra maquinaria eléctrica, caseta de vigllancia, subeatacibn ~-
eléctrica, talleres, carpinterfs, enfermerfa, patio de manio-
brag, etc.

La superficie del terreno dentro del cual se levantarén-
lag instalaciones necesarias serd de 9475 m2 aproximadamente,
en la FPig., No. 2.8 se puede apreciar el croguis de localiza--
cién del campamento, as{ como de algunas instalaciones dentro
de é&sts.

2.4.2 Instalaciones Para Materiales

Dentro de &stas se encuentran las siguientes,

Una tolva para los agregados del Concrsto Lanzado y dos~
silos para almacenamiento de Cemento Portland, ambos pueden -
considerarse también como instalaciones de campo. Estas se ==
ubican junto al brocal de la Lumbrera, ya que sobre &ste se -
apoyan dos patas de la estructura de los Silos, y adenis de -
que estando cerca de la Lumbrera se podrdn colocar ductos so-
bre el tiro de ésta, para surtir de una manera eficiente los-~
materiales anterjiores al interior del tfinel cuando &stos asan
requeridos.

- 21 -



2.4.3 Bquipo de Perforacién

Dentro de este equipo se tienen los siguientes elementos:

a) pristolas Neumdticas marca Atlas-Copco tipo BBL-24 WIR, dota
doe con empujador neumitico. Estas pistolas tienen un consumo-
de 160 PCM de aire, lag barras qus se utilizan son de acerop --
con pastilla de carburo de tugsteno con difmetro 7/8", el lar-
do de las barras es de 41/4",

pPara cada una de lag perforadoras ze tiene una dotacién -
ds 30 m., de manguera de 3/4% de difimetro para aire y agua.

b) Martillos Demoledores marca Chicago Pneumatic tipo CP-124--
con entrada para cufia de 1 1/4% de difmetro.

c) Caldweld
Long-Yearx

Perforadoras . uales RH-658-42

Heumitica
d) Rompedoras de Concreto Hidrfulicas

e) Compresores. Para el suministro del aire a presién se insta
lardn compraesores marca Chicago Pneumdtic, con capucidad de --
600 PCY de aire y 0.98% de efliclencia. Estos compresaores se ~-
ivetalarén en serie.

2.4.4 Materialer e Inatalaciones dentxo del TGnel
Dentro de &stas tenemos:

a) Tuberias, derivaciones y soportes.
Tuberias para aire de 2.5 de § y de 1.5 de g para aqua.

b) Alunbrado en el Thnal
ILimparas arbotantes ( cuello de ganaso ) de 200 Wattas.
Portaldmparas de cuarzo de 500 Watts.

c) Material Rléctrico.

Cables para snerg{a eléctrica de 4,/0.

Basgtidor para 7 carretes, colocados una cada 5 metros.
Aislador para bastidos.

- 22 -



Alambre TH 10 amarres.
Cable 2/0 ( neutro ).

2.4.5 Equipo de Boambeo

a) Alimentecifn de agua el interior de la cobra.

Para el suministro de agua al intsrior del tidnel, utilizada -~
en el enfriamiento de las perforadoras, asf como también para-
las actividades relecionadas con la colocacién del concreto --
lanzado, #e requiers de bombas eléctricas, da preferencia mar-
ca Byron Jackson ds 6" de £ con motor IEHM de 40 iIP o cualguier
otra que cumpls de manera eficiente.

b} Extraccién de agua debida a los escurrimientos ( filtracio-
neg ) debidos a las precipitaciones pluvinles. Y para ello ge-
bede contar con bambas newsfticas, del tipo sumergible, poté--
til para circamos de bombeo, atc.

2.4.6 Bqguipo Auxiliar
Dentro del equipo utilizado en la construccidn de los tlG-
neles existen da los mismos, pero que no dejan de ser importan
teg. Podemos considerar como equipo auxiliar el siguiente:
a) Maquinariz pPepada
Cucharén Almeja de 1 ¥D3.
Grua Hidrfulica HIAB modalo 650.
Auto~Grua.
b) Instalaciones Bléctricas en Superficie y Lumbrera.
Cables { para bombas hidrfulicas ).
Cables ( varios ).
Limparas tipo industrial de 2 X 74 Watts.
Limparas de cuarzo.
¢} Transformadores.
d) Lineas Telofémicas.
e) Bombas de gasolina de 2" a 6" de g,
£f) Malacates.

g) varios:

- 23 -



Cortadoras de varilla.

Dobladora de varillas.

Soldadora de 300 amperes.

Equipo de <orte de oxf{geno-acetileno.
Radio.

n) Ventilacién.

Para los efectos de purificacién del aire en el interior
del t(nel se deberd contar con ventiladores, con la particula
ridad de que puedan invertir el flujo, es decir, estén capaci
tadosg para trabajar tanto como ventiladores como extractoreg~
de afire. Existen algunas marcas que los fabrican: el ventila-
dor Marell!l de 2 motores de 30 HP c/u y con un g de 90 cnm.

También los hay marca JOY de 28,000 Pom, el&ctricos.
Los vantilqgores anterlores se ancuentran dotados de tu-
berias de 36* de f, en tramo de 6 Mts.

2.4.7 Equipo de Rezaga

Para rezagar al material producto de la excavacién de -~
los tfineles se contard con el migulente equipo;

a} Camiones Plataforma para colocar botes " Maromeros " de —-
3 K3 de capacidad.

b) Cargadores { los que ssan necesarios ) frontales con des--
carga lateral. Servirdn para colocar la rezaga en los botes -
mencionados.

¢} Torre de Manteo.

Dentro del equipo necesario para la excavacibén y cons--~
truceién de los tiineles se encuentra la Torre de Rezaga o de~
Manteo, equipo de gran importancia, ya que en ella se reali--
zan toda clase de trabajos. ( fig. 2.8-a ).

Esta torre se apoya sobrxe el brocal de la Lumbrera y con
siste bdsicamente en lo siguilente:

Bote Maromero.

Rampa de Descarga.
Tclva de Almacenamiento.
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Fig. 2.8-a Torre de Manteo
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Malacate Bléctrico, con capacidad de trabajo de 30 Ton.
Procediniento de Rezagado.

Ahora bié&n, por lo que respecta al procedimiento de regza-
gado Airé que &ste se efectida sacando el material en un bote -
maromero el cual pende del cable del)l malacate, con el cual pe-
iza hasta llegar & la rampa de descarga, scbre la cual resbala
haasta llegar a unos topes colocadoa de mianera tal que sl bote-
pueda iniclar el volteo,hasta llegar a unag medias abrazadoras
gque sujatan ¢l bote a la hora de voltear completamente y asf -
vaciay su contenldo en la tolva de almacenamlento, para que -
posteriormente llequan los camiones y sa coloquen por debajo -
de ésta, y sean llenados para conducir el material producto de
la excavacién, hacia el tivadero correspondients { ver Plg. Fo.
2!8 ,o

2.4.8 Instalaciones Eppecliales.

purante la construccifn del tinel se requerird des unag ==
instalaciones llamadas " Especiales " para la ejescucibn de tra
bajos, y éstos son:

a) Monta Cargas Mixto, para peraonal y material ( Elevador Ali
mak Scando.

Bl Elevador Alimak Scando es un transporte vertlcal que -
se desplaza a través del tiro de la Lumbrera. Su funcién e&s ba
jar y subir el personal que labora en la cbra, como también --
los diferentes materiales que se utilicen o desechen a travéa-
de la sxcavacién de los tGneles.

Es de una gran utilidad para el funcionamiento del avance
del tinel puées se desplaza a una velocidad de 0.65 K/sg. con -
capacidad de carga por cabina de 1500 Kg. y el nlmero de perso
nas que pueden trasladarse en ella ez de 18 pergonas por cabi-
na, y ademis estf adaptado con contrapeso y dos motores ASEA -
de 10 CV ¢/u y de 1440 RPM.

Este elevador 6 montacargas tiens dimenciones des cabina ~
de 1.3 X 3.0 m., y altura de 2.7 @., y su funcionamiento eg a-
través de cremalleras en ves de cables, por los cuales eacala~-
la cabina, la maquinaria de accionamiento estd situada en la -
cabina, as{ como también la unidad de accionamiento. Lo magui-
naria de la unidad de acclonamiento es propulsada por dos moto
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res transfieren la energfa a los pifiones, loa cuales engranan
en la cremallera a través de un ambrague y de un tornillo sin
fin, el elevador se detiene por medio de frenos magnéticos, -
el dispositivo de seguridad estf situndo debajo de la maquina
ria y estd conectado a ésta.

b) planta de Fuerza

Estas instalaciones nos proporcionan la energfa eléctri-
ca utilizada en el funcionamlento de las distintas miguinas y
equipo, as{ como la Lluminacién interior del tdnel:

2.4.9 Equipo de Lanzadou y Colado
a) Bquipo de Lanzado

Este equipo se utilizarf en la mezcla y colocacién del -
concreto lanzado y consiste en lo sigulente:

a.l Carro Tolva para Agregados.- Consta de dos tolvas, en una
de las cuales reciba desde la superficle los agregados, y en-
la otra el Cemento, ( Fig. 2.9 ).

En este mismo se realiza la mezcla de los materiales an-
terlores, parm posteriormente irleos dosificando y depositando
en la miquina lanzadora.

a,.2 Lanzadora de Concreto Aliva.-~ Esta recibe la mezcla y los
lanza posteriormente con una presibn de 3 Kg/cm2 a través de-
una manguera de 2.5" de @, la cual se une en la punta a otra-
de 1.5* de P, que es la que conduce el agua a una presién de-
4 Kg/cm2, por Gltimo los agregadog, cemento y agua ya mezcla-
dos salen por una boquilla con una presibn regulada de 3 a 4-
Kg/cm2, dirigidos hacia el lugar en donde se colocari el con-
creto lanzado, ( Pig. 2.11 ).

b) Concreto Hidréulico.

para la colocacién del concreto hidrfulico se utilizars-
el giguiente equipo:

b.l Bomba para Concreto Hidriulico.~ Esta bomba gervird para-

llevar el concreto desde la recepcién hasta el sitio donde -~
sea requerido,
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CARRO TOLVA

Cemanto Agregodos

Acelgronte
Liquido

TOLVAS SOBRE RIELES

Fig. 29 Tolvas para agrégodos y cemento.
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Fig. 2.10-a Lanzodora de Concreto.

1 Materioles secos
2 Agitador

3 Entrodo de aire
4 Salida o boquille
5 Eje del rotor

6 Aire suplementorio

Lanzadora tipo revdlver
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b.2 Trompa de Colados.- Consiste en seccicnes de tubos de 6m.
de largo y 2.5" de #, que se van uniendo con anillos de pre--
si6n, tanto como sea la distancia a que se desea colar.

b.3 Cimbra Metflica Seccional.- Conslste en una estructura me
tdlica, desplazada sobre rieles por medio de un malacate, con
4 patas en las cuales existen gatps hidrdulicos para ajustar-
la altura de cada uno, sobre ésta estructura se apoyan 3 sec-
clones semicirculares de 2m. cada una, gue dardn la forma a -
la seccién del tlnel. Esta cimbra tiene un avance de 6m. por-
colado.

b.4 vibradores para Concreto.- Estos sirven para repartir el-
concreto en toda la seccibén que se desea colar.

Fig.2.1l Mangueras de [ anzado.

LLAVE PARA
REGULAR EL AGUA MANGUERA DEL AGUA

MANGUERA
PARA AGREGADQS

BOQUILLA COPLE

TUERCAS DE UNION
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2.4.9 Personal

Tomando en cuenta al personal técnico y administrative, -
cl personal que ejecuta un tlnel, esta compuesto de los si~-~--
guientes elementoa:
a. Sobreatantes
b. Jefes de Turnoc
Ce. Cabos
d. Peones
e. Oficiales
Deaglozando sus actividades, eatas son:
a. Sobrestantes.- Son los trabajadores de mds gerarqufa y --
experiencia dentro del personal no profesional: su funcifn ---
consiste en cuidar la seguridad y eficiencia del personal y ~--

equipo en la construccidén de una obra.

b. Jefes de Turno.- Son auxiliares de los sobrestantes en --
quienes estos delegan algunas de sus responsabilidades.

C. Cabos.- Son lag personas que tienen a su cargo una cuadri
lla de peones y, son quienes estdn en contacte con el personal
y equipo en una forma mis directa,

Las actividades que requieren de un cabo son por cjemplo: Ma--
niobras, manteo, lanzado de concreto, colocacién concreto hi--
drdulico, cimbra, frente de excavacién.

c.l Cabo de maniobras.- Es el responsable de dirigir el sumi-
nistro de maquinaria, material y equipo de construccidn al ti-
nel.

c.2 Cabo de manteo.- Tiene a su cargo la recepcién de la resa
ga en el tdnel y su manteo a la tolva exterior ( Superficial ).

¢.3 cabo de concreto lanzado.- Dirige las operaciones de re-~
cepcién de agregados, cemento, aditivos, agua, etc., y la ope-



raciones de recepcidén de agregados, cemento, aditivos, agua, --
etc., y la operacién de lanzado a las paredes del tinel.

c.4 Cabo de concreto Hidr&ulico.- Dirige las operaciones de re
cepcibn de concreto, su colocacidn y vibrado en el recubrimien-
to definitivo del tinel.

c.5 Cabo de cimbra.- Tiene a su carqgo la colocaciébn de la cim-
bra { metflica y de madera ). Su conservacién y su buen funcio-
namiento.

c.6 Cabo de frente de excavacién.- Su funcién es dirigir la --
excavacidén en cada uno de los frentes de tinel con cualquier --
equipo empleado.

d. Peones.- Es el personal menosg calificado y con la menor --
experiencia con que se cuenta en los trabajos mds yudos, en to-
dap las dreas de la construccién.

a. Oficlales.- Son aquellos trabajadores dedicados a un deter -
minado oficio sin estar sujetos a trabajos en eguipo o cuadri--
lla, aunque en las mayorias de las ocasiones tlenen ayudantes -
como auxiliares.

Dentro de la construccibn contamos también con:

£. Choferes u operadores.~ Son lea conductores de vehiculos-
v miguinas dentro o fuera del tdnel.

. Halacateros.~ 5on lasg personas que manejan los controles-
de los cables de los malacates.

T Caxrpinteros.- 5on los oficiales que cortan la madera de -
1a cimbra al tamafio necesario.

i. Electrisistss.- Estos oficiales son los encargados del -=
alunbrado y mantenimiento eléctrico de las instalaciones moto-
res y 1lfneas de tranamisidén y distribucién.

' ) Soldadores.- Son los encargados de construir equipo de --
construccién por medio de soldadura y corte, esto lo hacen —--
cuando es una urgencia y no es posible adgquirirlo en fébrica,-
con lo cual se verfa retrasado el avance de un frente de traba
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jo.

Asf como los anteriores existen otros trabajadores, que ---
hacen posible la construccibén de una obra en tiinel.

* Trabe de Borde.~- Es un aelemento estructural gqua se cong--
truye en la interseccién de una Lumbrera con un Tdnel, o bien en
la interseccién de dos 6 mfs Tdneles, y tiene por objeto absor--
var las deformaciones gue se generan al inicio de la excavacién-
del Tinel por construir.
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LUMBRERA

3.1 FINALIDAD

Las Lumbreras § accegos, consiasten en pozos verticales -
de didmetro suficientemente amplio ( el cual estd en relacibén
directa con el didmetro del tGnei ) y son obras complementa--
rias que constituyen una forma féclil y segura de llegar al lu
gar donde se iniciard un tinel 6 en su caso un tramo del mia-
mo, ademis de parmitir la introduccién de loz equipos y mate-
riales necesarios para su construccién ( rezagadorag, marcos-
metdlicos, escudo, madera, concreto, aire, ste. ).

También nos permite extraer los materiales producto de -
la excavacién.

Su forma y dimensiones depende bisicaments de la magni--
tud de la obra as{ como del tipo de egquipo que va a Introdu--

cirse por ellag para atacar el t{nel, generalmente pueden ser
circulares, cuadradas, rectangulares o poligonales.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE CORSTRUCCION DE LUMBRERAS

Dentro de los procadimientog de conztruccibn de Lumbre--
ras podemos clasificar dos grupos, Lwabreras en Suelo Blando-
( arcilla del valle de México ) y Lumbreras en Material Com--
pacto { tobas compactadas, roca, etc. ) .

3.2.1 Lumbreras en Suelo Blando

rodemos considerar tres procedimientos para la construc-
cién de Lumbreras en Materilal Blando y que son:

a) rLumbrera Hincada { rozo Indio ).

b) Lumbrera Colocadas por Flotacién.

c) Lumbrera Ejecutadas Bmpleando Murc Hilén.
a) Lumbrera Hincada

Consiste en colar una seccién perimetral en el lugar don
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Fig. 3.1 Lumbreraq Hincada.
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de deba ir la Lumbprera y proceder a excavar la parts central -
con una almeja. Las etapas de construccién se ilustran en la -
Plg. No. 3.1 y son lag sig:

1.~ Se construye un brocal con paredes y losa de borde de con-
creto reforzado de reslatencis y peso tales gue permitan sopox
tar el empuje de los gatos hidrfulicos que se ugarén para la -
hinca del resto de la Lumbrera.

2.~ Se excava en el interior del brocal hasta una profundidad~
no mayor que la del nivel freftico ( de 3 a 4 M. ) y en el fon
do de la excavacién se colocan unas cuchillas netdlicas cuya -
funcién ee facilitar el corte del suelo durante la hinca & lu-
pedlr el bufamiento del fondo da la excavacién { Flg. Ho.3.l.a)

3.~ Sobre las cuchillas se cusla &l primer tramo de las parg--
des de las Lumbreras. Previo fraguado de esta seccidn, se des-
cimbra y se inicia la hinca con la presién de cuatro gatos hi-
drdulicos que reaccionan subre vigas metdlicas ancladas al bro
cal. Simult&neamente con el hincado, se excava en el interior-
de la Lumbrera, arriba del nivel de las cuchillas con un cucha
rén de almeja sustituyendo el material excavado con lodo bento
nitico ( Flg. Ho. 3.1.by ¢ ).

4.~ Se replte sucesivamente la operacién de colado, bhincs y ex
cavacibén hasta alcanzar la profundidad de proyecto.

5.- Se ligan estructuralmente la caja y &l brocal:; sa excava -
debajo del nivel de las cuchillag rellenands &sta ltima exca-
vacibn con concreto simple mediante trompas de colado a través
del lodo bentonftico. En seguida me extrae este lodo y se cus-
la la losa de fondo de concreto reforzado { Flg. No. 3.1.4 ).

Para la entrada & salida del equipo de los t(neles, en ~-
las paredes correspondientes de la Lurbrera existen preparacio
nes de lag dimenclones apropladasg, tales preparaciones consis-
ten en membranas de concreto reforzado de 70 cas. de sspesor ~
apoyadas interiormente en viguetas de acare { Fig, Ho. 3,1.b y
a).

b) Lumbreras Colocadas por Plotacién

Las Lumbrerag de este tipo, se han usado para profundida-
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Fig.3.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION DE UNA LUMBRERA FLOTADA
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des hasta de 32 M., son de secclién circular. El procedimiento
de su construccién estd patentado; sus etapas se muaestran en-
la Fig. No. 3.2.

1.~ Se construye un pequefio brocal de concreto gque consta de-
dos coronas circulares ( Fig. Ro. 3.2.a. ) entre las cuales -
se hacen 16 perforaciones de 45 cma. de didmetro hasta la pro
fundidad de proyecto de la Lumbrera ( Fig. No. 3.2.a y b ).

2.- Teniendo como gufa el brocal, a partir da las perforacio-
nes se hace una axcavacifn anular de 50 cma. da ancho que sa-
mantiene llena de lodo bentonftico. Para esta excavacifén se -
emplea un cuchardén de almeja gulada ( rlg. No. 3.2.b ).

3.~ Se excava 2l nGcleo de la Lumbrera con cuchardn de almaja
manteniendo la perforacién llena de lodo bentonitico ( rFig. -
Ro. 3.2.b ) .

4.- Terminada la excavacién, sobre la superficie del lodo ben
tonf{tico, se coloca un tanque metflico sin fondo, que se liga
al brocal medlante vigustas de acero. Sobra el tanque se cue-
la la losa de fondo de la Lumbrera y el primer anillo ds la -
pared { Pig. Ho. 3.2.4 ).

5.~ Después de descimbrar el primer tramo de colade, se inyec
ta aire al tanque metdlico invertido hastn anular la carga ~~
trasmitida por éste a las viguatas metdlicas que son entonces
retiradas.

El tanque queda asf flotando sobre el lodo bentonfitico -
mediante el escape controlado de alre puede hacerse descender
hasta que clertas mezclas que se dejaron en las paredes preco
ladas de la Lumbrera estén en posicién para apovarse de nuevo
en las viguetas hasta llegar a la profundidad de proyecto. Du
rante el descenso de la Lumbrera, cuatro malacates permiten -
equilibrar cualquier tendencila a volteamiento orlginada por -
la flotacién ( Pig. Wo. 3.2.dy ¢ ).

Cuando el empuje de flotacién es mayor que el peso de la
estructura se lastra el interior de &sta con agua.

6.~ Una vez bajada la Lumbrera hasta la profundidad de proyec
to, se liga al brocal mediante trabes de concreto.

Bl lodo bentonftico que qued8 en el tanque metdlico y en
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el espacio anular entre excavacién y Lumbrera, se sustituye --
por suelo-cemento de reslstencia ligeramente superior a las --
del sualo original ( Pig. No. 3.2.f ).

¢) Lumbreras Ejecutadas Emplezndo Muxo Mildn

Este procedimiento conslste en colar una pantalla perime-
tral a Muro Mildn que servirf como muto de contencién definiti
vo de 1a Lumbrara y que se colocard hasta la profundidad nece-
saria; sus etapas se muestran en la Fig. No. 3.3 ).

l.~ Se construyen dos brocales circulares de concreto armado, -
con una geparacién radial igual al espesor del muro y que tie-
ne como objeto servir como gufa para la almeja de excavacién -
( Pig. No. 3.3 }.

2.~ Se hacen barrencs gulasz de un § aproximado de { 20" ) 50 =~
cms. y su separacifn centro a centro conciden con la longitud-
de la almeja totalmente abierta y se llevan hasta la profundi-
dad total necesaria, siendo simult&neamente rellenados con una
mezcla de agua, bentonita, carbonato de sodio y cemento; esta-
mezcla tiene como propledad principal, la de evitar que una ex
cavacibn ejecutada en un material cuya resistencia es muy baija,
se clerre, por lo que précticamente puede decirse que le sirve
de ademe. Lo f£inalidad de estos barrenos gufa es la de facili-
tar la excavacién a la almeja y de que como su nowbre lo indi-
ca, ir guiando la almeija, para garantizar la excavacidn.

3.~ Se procede a realizar la excavacién para diafragma ( Flg.-
No. 3.3.a y b ) con almeja cuyo espesor coincide con el egpe--
BOr proyectada para la pantalla, efectuando eata excavacién --
hasta su profundidad totzl y por tramos hasta acompletar un --
sexto de circunferencia, se rellena con bentonita conforme se~
avanza la excavacién.

4.~ Se procede a colocar el filerro de refuerzo, para la cual -
se hacen parrillas en segmentos circulares con longitud de cur
va ligeramente mencor al segmento por colar aproximadamente un~
sexto de la circunferencia y con una altura que facillite su -~
operacibén, dejando longitud de varilla para ir efectuando los-
traslapes necesarios conforme se va introduciendo la parrilla-
en la excavacién con una grua giratoria,

Estas parrilas necesitan ir soldadas total y perfectamen-
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te bien contraventeadas, para evitar que se deformen en el mo-
mento de levantarlag e introducirse en la excavaciéa.

5.~ Para efectuar el colado del diafragma ( equivalente aproxi
midamente a un sexte de la circunferencia ) se usan como jun--
tag de colado tubos de ldmina hasta la profundidad excavada y-
rallenos de grava formdndose asf una media luna en los extre--
mos de la seccifn colada ( junta de colado ) ( Fig. Ko. 3.3.d)

Al excavar la almeja de seccibn adyacente al colado {rd--
desgarrando los tubos de ldmina y sac8ndolos de la excavacién.
Se procede a bambear concreto empezando en la parte inferlor y
wanteniendo la salida del concreto siempre dentro del mismo -~
para que conforme sube el colade se vaya eliminado el lodo ben
tonftico hasta completar el colado de cada diafragma. El cola-
do se da por terminado cuzndo comlenza a aflorar en la excava-
cién el concreto no contaminado.

6.~ Al terminar de colar todos los diafragmas queda colada to-~
da la pantalla preliminar a Muro Mil4dn procediéndose a efec-—--
tuar la excavacidén del nGcleo central teniendo cuidado ds con-
trolar Gnicamente el bufamiento del material, lo cual ss puede
hacer efectuando la excavacién de agua para que su mismo peso-
evite el bufamiento.

7.~ Se procede a colar el tapén del fondo el cual es de concre
to simple con un espesor variable segfin la nccesidad de cada -
cago. A continuncién y una vez vaciada la Lumbrera, se procede
a colar la plantilla definitiva que se empotra a la pantalla, -
por medio de una ranura que se hice previamente al colado de -
la misma. Quedando con este terminado el trabajo de construc--
cién de la Lumbrera.

3.2.2 Lumbraras en Material Compacto

Los procedimientos de construccién para Lumbreras locali-
zadas en material compacto son los tradicionales.

En si el sistema de construccién de la Lumbrera utilizada
en la construccién de la Estacién Auditorio define ampliamente
estos procedimientos, por lo cual trataré de describirlo lo -~
mis claro posible en los siguientes pirrafos.
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Fig. 3.4-a Dimensiones Generales.
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3,3 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE IA LUMBRERA DR LA ESTACION
AUDITORIO

3.3.1 Datos Generéles
a) Ubicacién

Esta Lumbrera forma parte de un total de 26, fué denomina
da AC-1 { Auditorio-Constituyentes ), slendo la nlmero 10 en ~
nfmero progresivo de Norte a Sur, quedando ubicada en la esqui
na formada por la Calzada Molino del Rey y Av. Reforma én el -
cadenamiento 12 + 468.917 de la Linea 7 del Metro, en el costa
do Poniente de la Estacidn Auditorio { Ver croquie de localiza
cién Flg. Neo. 2.1 ).

b} Pinalidad

Su finalidad como se explicd mfs detalladamente en pdrra-
fos anterioresz gerd la de poder introducir el equipo necesario
para la excavacifn y construccién de los tlineles que constitui
rén la Rstacién, asf{ como para poder extraer la rezaga produc-
to de la excavacidn,

c¢) Dimensiones Genorales

IA Lumbrera serd de seccibn circular con un didmetro 1i--
bre de 10.20 K., la seccifn excavada tendrd ws didmetro aproxi
mado de 11.00 ., Yy la extructura de retencién estard conati--
tuida por marcos de acero con retaque de madera y/o concreto -
lanzado el cual funcionard como ademe primaric 6 provisional;-
el definitivo serd a base de concreto reforzado. Las dimensio-
nes generales se muestran en la Flg. No. 3.4.a y b .

3.3.2 Abatimiento del Nivel rFredtico

con el fin de controlar las filtracionas en el interior -
de la Lumbrera durante el proceso de excavacién serd necesario
construir cdrcamos de bombeo de 0.30 X 0.30 X 0.30 M., comuni-~
cados entre sgf por medio de zanjas, desde donde se extrasrd el
el agua producto de lag filtraciones por medio de un bombeso de
achique. Este procedimiento se seguird en cada tramo de excava
cién.

cuando el bombeo de achigue resulte insuficiente para aba
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tir el agua producto de las filtraciones, se instalardn pozos-
de bombeo de acuerdo con los siguientes lineamientos.

1) Profundidad de Pozos de Bombeo.

La profundidad a la que se perforardn los pozos de bombeo
gerd especificada durante la construccibén de la misma.

2) pPerforacién de Los Pozos de Bambeo.

Los pozos tendrén un difmetro de 22" y se perforardn con-
broca tricbnica o broca de dientas. Con cualguiera de las dos-
herramlientas quc se use, se deberd utilizar en el lavado y lim
pieza de la perforacién exclusivamente aguaz a presifn; en nin-
glin caso se empleard en la perforacién herramienta que no uti-
lice agua en el lavado, vy tampoco deberd ugarse lodo para la -
perforacibn de los pozos.

3) Limpieza de Las Perforaciones.

Paxa tener lag perforaciones en estado de poder instalar-
el adema, se lavarf la perforacién con agua a presifén; se con-
sidera limpia épta, hasta que el agua retorne libre de partfcu
las.

4) Ademen de Los Pozos de Bombeo.

Antes de ademar la perforaclidén, serid necesario mantenerla
llena de agua hasta rebosar, para evitar que sus paredes se -~
clerren. Los ademes de 1os pozos de bombeo serdn tubos de 12"~
de difmetro, lisos de 12.00 M. y renurados, corforme a lo indi
cado a continuacidn, de 12.00 M. a la profundidad de bombeo, -
el ademe serd base de rejilla Filmont.

5) Renurados de los Ademes.

Los ademes se deberdn suministrar ranurados con el objete
de que el agua por bombear penetre libremente a su interior.--
Las ranuras serin del tipo de rejilla con una abertura de 1.5~
a 3.0 mz., del tipo II.

6) Filtro.

Entre las paredes del pozo y las del ademe, se colocardn-

~ 46 -



10 20

LUMBRERA

Fig. 3.5 Pozos de Bombeo.

- 47 -



un filtro de arena comprendida entre la malla 4 y la malla 10.
el cual debe quedar entre las curvas indicadas en la Pig. No.-

3.9 . Bl material empleado deberd contener part{culas de -
todos los tamafios intermedios y deberd estar libre de finos --
con un percentaje mdximo del 5 % de finos.

7) Dasarrollo Del Flujo Hidrdulico.

con el fin de establecer el flujo hidrdulico en el pozo -
y hacer con ello md&s eficaz el bombeo, decpués de colocado el-
ademe y el filtro, se sifonea el interior del ademe con el sis
tema de Airlift ( doble tubaria ).

8) Rombas.

Lag bombags gue se empleardn serdn del tipo sumergible KSB
del didmetro necesario y con capacidad suficiente para abatir-
y mantener el nivel dinfmico separado 1.00 M., durante la ope-
racidn, en base a electroniveles.

9) Operacién de las Bombas.

Las bombasg ne oparin de tal forma que el bombeo mantenga-
la mayor continuidad posible durante el abatimiento, controlan
do con vdlvulas en la malida.

10} Control.

rara el control del abatimiento del nivel freftico, se —
registrardn en cada turno, el gasto de extraccién y el nivel -
dindmico en cada pozo, y con los datos registrados se elabora-
rén gréficas tiempo ve. gasto extraido y tiempo vs. nivel dind
mico.

1l) Tiempo de Bombeo.

El inicio del bombeo seré simultfneo a la excavacién del-
nficleo de la Lumbrera. Ia ubicaciédn y niimero de pozos se en-—~-
cuentra indicado en la Fig. No. 3.5. El bombeo se suspenderf -
cuando se cuele la losa de piso de la Lumbrera.

3.3.3 cConstruccibn de la lLumbrara

a) Construccién del Brocal.
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El Brocal de la Lumbrera es una extructura de concreto ar-
mado, qQue cumplird varias funciones en la obra, cono son: el -~
servir de gufa en la perforacidén de la Lumbrera, como banco de-
nivel, proteger y sostener los bordes superiores de la excava-—
cibn, proporcionar un piso de operacioncs cn la boco de la Lum—
brera, asf como también como una superficie adecuada para el --
apoyo de la Torre de Manteo en la cual s¢ efectuard el montaje-
del mecanismo de rezagado, del cual forma parte.

Estd formada de dos partes; una horizontal 1llamada Alero y
otra vertical llamada Faldén { Ver. Figs. Nos., 3.4-a y 3.6 ).

El brocal se construird una vez que gobre el terrenc, se -
haya definido el trazo de la Lumbrera, éste ge excavard a mano-
6 con maguinaria hastz una profundidad de 3.15 K., ¥y ¢n un an-=
cho de 2.10 M. los cuales se colardn por medio de una cimbra --
apoyada contra el terreno de la excavacién.

La rama horizontal del Brocal ( Alero ), constituye una --
pequefia losa, la cual servird para que la miquina de excavacién
pueda rodar libremente, sin peligro de que se produzca algQn --
cafdo en la superficie de la Lumbrera.

Este Brocal se construird (nicamente en el per{metro de la
Lumbrera, la seccién del Brocal vy el armado se indican en la =--
siguiente Fig. ( Fig. NHo. 3.6 ) .
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b) Excavacidén v Construccién da La Lumbrera.

Después de construido el brocal y una vez que se haya al-
canzado su resistencia de provecto, se estard en condiciones -
de iniciar la excavacién para la construccitn de la Lumbrara.

La excavacién se hard en el 4rea de la Lumbrera en tramosg
de 2.0 M., de profundidad, una vez alcanzada dicha profundidad
se procederd a colocar una estructura de contencifén formada --
por un recubrimiento provicicnal, el cual serd una capa de con
creto lanzado de 15 cm. de esgpesor y reforzado con una malla -
electrosoldada del tipo 6 X 6- 6/6,

Lag caracteristicag y propledades del concreto lanzado se
indicard en el capf{tulo de Materlales y Control de Calidad.

¢) Construccibdn de la Losa de Plso y Ademe Definitivo.

Una vez alcanzada la profundidad de proyecto, se procede-
r& a colar inmediatamente una plantilla de concreto pobre de -
10 cm. de espasor, despufs de que €sta haya fraguado, se ini--
ciard el armado y colado de la losa de pisor dejando las prepa
raciones necesarias para la liga estructural con el muro del -
ademe definitivo. El espesor de la loza de pisgo gerd de 60 cm.

Treinta y sels horas después de colada la losa, se inicia
rs la colocacidn del ademe definitivo, el cual consistixréd en -
un muro de concreto armado, colado con Cimbra Convencional & -
Cimbra Dealizante.

El detalle del armado de la loga de fondo y del muro de -
la Lumbrera se muestran en la Fig. No. 3.7.

El ademe definitivo de la Lurbrera con direccién al tdnel,
podrd ser eliminado dejando una preparacibn mediante caja de -
madera, de tal forma que quede Unicamente el recubrimiento pro
visional, como lo muestra la PFig. No. 3.8.

d) colocacién del Revestimiento Definitivo.
Para llevar a cabo la colocacibén del Revestimiento defini
tivo en la Lumbrera, se utilizard el sistema de cimbra desli--

zante, debido a que con ello se pretende obtener un colado de-
una sola pleza, sin juntas y con un mejor acabado.
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A continuacibn trataré de explicar la forma en que s@ ---—
lleva a cabo la colocacién del Recubrimiento Definitivo en la-
Lumbraera de la Estacién Auditorio.

e) Colocacién del Armado
1) En Muros.

El armado en la Lumbrera gerd a base de varillas corruga-
das de 1/2¥ de § con un fy=4000 Kg./cm.2, colocadas a cada 20-
cng., en ambos gentidos,

Para facllitar la maniobra del refuerzo vertical, en la -
parte puperior se soldard a lasg " Barbas “ del Brocal y se ---
irdn colgando las siguientes varillas, soldandolas en su rea--
pectivo traslape, hasta dar la longitud de la Lumbrera, dejan~
do ahogadas las varillas en la losa de piso una distancia --—~
igual a 3 Mts. tal como lo indica la Fig. Ho. 3.7,

Ahoxa bien el refuerso horizontal, también a cada 20 cms.
se colocard conforme se vaya habilitando el acerc en la super-
ficle para darle un degsarrollo efectivo, serd igual al perime-
tro requerido por el difmetro de la Lumbrera, y tendrd la for-
ma de anillo para facilitar as{ el manejo del acero de refuer-
zo, tanto en su transporte, como en su colocacién en el lugar-—
requerido.

2) En la Losa de Fondeo

1a losa de fondo de la Lunbrexra sers de 60 cms., de espe-
gor y se colocard sobre una plantilla de Concreto pobre de 10~

cmg.

Estarf armada con acero de refuerzo con un fy=4000 Kg/cm2,
en el lecho inferior se colocarén varillas de 1/2* de § cada -
20 ems., en ambos sentidos, y en el lecho superior varillas de
3/4" de P a cada 20 cms., también en amboas sentidos ( Ver Fig.
No. 3.7).

1a losa de fondo es la primera parte de la Lumbrera que -
se cuela, ya que sobre ésta se arma la cimbra deslizante que -
se utilizard en el colado de los muros.

£) Colocacifn de la Cimbra Deslizante.



Una vez colecado el armado necesario se procederd a la -
colocacién de la cimbra, armada en la parte inferior de la -«
Lumbrera sobre el tapdn o Losa ya construfda.

Ya puesta la cimbra en posicién se colocardn gatos hi---
driulicos, los cuales forman parte del sistemz de elevacibn -
de la cimbra, éstos se apoydn en el Brocal de la tumbrera pa-
ra dejar las lineas de la tuber{a da dichos gatos hagta lle--
gar a la profundidad necesaria para conectarge con la cimbra.

1) Sistema de Elevacién.

Para el pistema de elevacién se utilizarfin 12 gatos hi--
drdulicos de 2 toneladas cada uno, que se accionan mediante -
. una bomba de aceite, cuya presién se obtiene de un motor espe
. cial acoplado a ella.

La forma de acclonar de los gatos para ir elevando las -~
tuberiag de donde se sostiene la cimbra es la siguiente; al -~
inyectar la bomba, el aceite a presibén en el gato, hace fun--
cionar el mecaniamo de mordazas de que estd constitufdo, una-
superior vy unz inferlor, lasg cuales tienen aprisionada la tu-
ber{a haciendo que la inferior corxa hacia arriba, arrastran-
do consigo la lf{nea de tuberfa, al mismo tiempo que la morda-
za superior se abre para cerrarse inmediatamente después de -
que se deja de aplicar la presifén del aceite, volviendo enton
ces la de la parte inferior a su lugar, pues en ese momento -
égta se abre y cae & su sitio original.

Ademds cada gato estd dotado de una v&lvula mediante la-
cual permite operar independientemonte cada uno de ellos. lLa-
presidn de operacifn de los gatos es de 120 a 150 Kg/cms2 y ~
el avance de ellos por cada bombazo es de 1" ( 2.5 cmg. ).

por Gltimo al terminarse el colado se procederd a inyec-
tar los lugares donde hay filtraciones de aqua, dsjando lo --
mds impermeabilizada posible la Lumbrera.

Por consiguiente una vez realizadas todas las etapas ci-
tadas anteriormente se procederf a atacar el Tnel de Cone--~
xién.



CAPITULO IV

TUNEL DE UNION



TUNEL DE UNRION

4.1 DATOS GENERALES
4.1.1 Dimenclones Generales del TGnel

La comunicacién entre la Lumbrera AC-l y la estacifn ==w=-
" Auditorio " eatard concebida mediante la ‘construccién de dos-~
secciones en tinel, una concerniente al TGnel ( H ) y la otra -
al T6nel ( K ), ( ver Pig. No. 2,6), cuyas caracteristicas geo-
métricas se indican en la Pig. No. 4.1 a y b respectivamente.

La excavacién para el T(nel de Unibn, se iniciard en la -~
Lumbrera ( AC-l ), seglin se muestra en la Fig. Ho. 2.2.

El ataque del TGnel se hard en tres secciones y con la se-
cuencia de excavacién indicada en la figura citada antericrmen-
te, en la cual se observa (ue construido el Ténel de Unién has-
ta la mitad poniente del Ténel de Andén, serd necesario constru
ir esta mitad en toda la longitud de la estacifn. Una vez termi
nado el evanto anterior se continvard con la excavacién del TG-
nel de Unién hasta la mitad oriente del Tdnel de Andén; para --
posteriormente construir esta mitad en toda la longitud de 1la -
estacibén.

El detalle de la excavacién del TGnel de Unién se describe
en parrafos posteriores. El procedimiento constructivo del TG--
nel de Andén se indicarf por separado.

La excavacién del Ténel tendr§ un soporte o ademe provisio
nal a base de concreto lanzado reforzado con malla electrosolda
da, (ver. Fig. No. 4.2 ), se procederf posteriormente a colocar
el ademe definitivo, el cual estari constituido por un muro de~
concreto langado reforzado con &cero, cuyo egpesor y arwado de—
las mecclones antes mencionadas se muestran en la Flg. No. 4.3~
ayb,

El detalle de la unién de la Lumbrera con el ténel se mueg
tran en lag figuras Nos. 4.4-a A 4.4-d.

En la secuencia de excavacién y colocacién de la estructu-
ra de goporte provisional deberén respetarse los lineamientos -
sxpuestos en los parrafos siguientes,

- 56 -



ocot. cms.
sin escolo

CONCRETO  HIDRAULICO CONCRETO LANZADO

b
35
35
+
432
-~
24l
<+
| 1?"5
| .
4
ST 2 A ANy Py "’"aoo
}
PL A_LJI'ILLA
& 696 +
4!{1(35# i 864 ,,‘3541.'1;
4 964 4

Fig. 4.1-a Tinel de Unidn Seccldn "H".

- 87 =



Fig. 4-1-b Tunel de Union Seccion "K?
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Fig. 4.2-a  Revestimiento Primario en Tunef "K".
4.1.2 Enmportalamiento y Trabe de Borde,

bespués de construido el revestimiento definitivo de la Lum
brera se procederd a descubrir en el interior de la misma el ~--
drea correspondiente a la seccidén del TGnel y una vez deacubier-.
ta dicha 4rea, #e deberd colocar el emportalamiento y la trabe -
de borde de acuerdo a lo indicado a continuacién:

a) Se realizardn perforaciones de 1 1/4" de di&metrc en la par
te media guperior de la seccién del Tinel. Estas perforacio
nes servirdn para alojarxr a las anclas y se hardn a cada ~-~
0.75m de separacién, con una profundidad de 3.00m y se colp
cardn del perimetro de la excavacién a 0.20m de distancia,-
con una inclinacién de 15° con respecto al eje del TGnel. -
Bl n@mero minimo de anclas que se colocardn sexf de onca.
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Fig.4.3-a  Armado en Tdnel "H".
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b) Una vez realizadaa las perforaciones sa deber&n colocar las
varillag de 1' de Jdidmetro y posteriormente se procederd a-
inyectar con una lechada en una proporcién de dos partes de
camento por una de agua y una presién de 4 Kg/cm2.

<) Cuando sa hayan colocado todas las anclas se procederf a —-
degcubrir dentro del revestimiento de la Lumbrera, el &rea-
corregpondiente a la seccidn del tinelr una vez descublerta
esta drea, se construlird una trabe de borde en todo el perfi
matro del tfnel.

fiablendo realizado lo anterior y una vez descublerto en la~
lumbrera la seccién del tGnel se iniciarsd el ciclo de trabajo,--
al cual comprends las actividades enumeradas a continuacién,

’

4.2 CICLO DE TRABAJO
4.2.1 Excavacibén y Construcciédn del Tinel da Unién.

En la excavacibén del TOnel de Unidén se tiene definidas cin-
co zonas:

a) Tinel de Unién en la interseccién con Tinel de Distribucién
poniente ( Contratdinel o Tinel "H " ).

b) TGnel da Unidn antes de la interseccién con el Tinel de An~
dén { Tnel * K " ).

¢} T6nal de Unién en la interseccién con el TGnel de Andén, --
{ Tnel " X " }.

d} T6nel de Unién después de la interseccién con T(nel de An--
dén haata intersecciébn con TGneles de Distribucién Ote, ---
{ TGnel " K " ).

8) TGnel de Andén después de interseccién de TGneles de Dis —-
tribucién Ote, hasta TGnel Inclinado, ( Ténel "H" ).

En cada una de las zonas mencionadas anteriormente deberd -
respatarse la secuencia constructiva indicada a continua---
cidn:

a} TGnal de Unién en la interseccién con Tdneles de Distribu~-
cién poniente ( Contratfinel o Ténel " H " ).
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Primeramente se procederd a demoler los 15 cms. de recubri
miento primario de la Lumbrera en el inicio del Tinel.

Posteriormente se procederd a excavar la parte media supe-
rior { clave ) formando un "banqueo" cuya longitud mixima de --
avance serd de 2.40 m., la inclinacibn del frente de la excava~
cibén serd de 0.10:1 y el ataque del frente se hard con marti--—-
llos neumfiticos.

Descublerto el tramo se deberi de colocar inmediatamente -
el ademe provicional de concreto lanzado de 10 cm de espegor -—-
con malla electrosoldada del tipo 6 x 6 -6/6, dejando un trasla
pe de 2 cuadros para continuar con el ademe hagta el nivel de -
desplante.

Una vez realizado lo anterior se procederd a excavar y re-
vestir provisionalmente el siguiente tramo para posteriormente-
excavar el banco y revestirlo también provisionalmmnte, de tal-
manera que la excavacidn en clave siempre vaya adelante una dig
tancia igual a 2.40 M.

Despuds de haber terminado por completo la excavacién y --
seccién del contratinel se procederd a colocar el revestimiento
definitivo a base de acero de refuerzo y concreto lanzado, de—-
jando con el recubrimiento primario dnicamente la interseccién-
con los tlineles de distribucidn, cuyo procedimiento constructi-
vo se tratarf de explicar posteriormente.

la geccién, armado y detalle de unidn con la Lumbrera se -
muestran en las flguras Nos. 4.3-a y 4.4-d, respectivamente.

b) TGnel de Unién antes de la interseccién con el Ténel de An
dén, ( Tdnel “K" ).

Se procederd a excavar el tercio superior { Bangueo ) en -
una longitud igual a 1.73m segfin se indica en las figuras Nog.-
4.5 y 4.6 ( ALQJAR TRABE DE BORDE ).

El talud del frente de la excavacién serd 0.20:1 { Horizon
tal a Vertical ) y el atague del frente se harf{ con martillos -
neumdticos.

Descubierto este tramo se deberd de colocar inmediatamente
el ademe provisional de concreto lanzado de 10 cm de esapesor y-
posteriormente el revestimiento definitivo.
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Durante la excavacién de este tramo superior se deberd so-
breexcavar una muesca en la parte Inferior de la seccibn, sobre
la cual se apoyard el muro del revestimiento definitivo. cuando
se haya terminado de excavar y colocar el ademe provigional y -
el recubrimiento definitivo en el tercio superior, se continua-
r& con el tercio intermedio en la miema foxrma como se indicé pa
ra el tercio superior en los parrafos anteriores, el cual una--
vez concluldo se deberd continuar con el inferior en forma and-
loga que los anterlores; con la Gnica diferencia de que en la -
parte inferior de éste no se construird ninguna muesca, ya que-
el recubrimiento definitivo se apoyard directamente sobre el pi
o de la geccién del TGnel de Unién.

c) Tdnel de Unién en la Intersgeccién con el TGnel de Andén.

Se procederd a excavar el tercio superior ( Banqueo ) haa-
ta 1.00m al oriente del eje del trazo; realizando esta excava--
clén en tres etapas de 3.00m de longitud.

La excavacifn del tercio superior debard ir dos etapas ade
lante de la excavacién del terclo medio y cuatro adelante del -
tercio inferior, tal como se muestra en la figura No. 4.6 .

Como en la excavacibén del tercio superior correspondiente-
al TGnel de Unién se llega a descubrir parte del Tinel de Andén
serd necesario sfectuar una excavacién de 2.00m de ancho con la
finalidad de construir la trabe de borde correspondiente a la -
mitad poniente del Tinel de Andén, tal como se muestra en la --—
flgura No. 4.7 . Bl lecho inferlor de esta trabe deberd que--
dar fuera de la lfnea " A " correspondiente a la mitad poniente
del TGnel de Andén de tal manera que no interfiera con el cola-
do posterior del revestimiento definitivo de dicha aseccién.

Una vez construida la trabe de borde en este bercio sup@=~-
rior deberd colocarse el revestimiento primario, anclas y revas
timiento definitivo de la boveda del TGnel de Unién.

Se continuard con la excavacién en banqueo del tercio me--
dio del TGnel de Unién construyendose posteriormente la trabe -
de borde correspondiente a la mitad poniente del T(nel de Andén
tal como se indicé el tercio superior. En las zonas donde la -~
excavacién de egte tercio medio descubra la media seccién del -
T@nel de Andén se colocard (nicamente una capa de concreto lan-
zado de Scm de eapesor, tal como se indica en la figura citada-
anteriormente,
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Terminado el evento anterlior se procederi a excavar el ~-~
tercio inferior del Tdnel de Unién y construir la parte restan-
te de la trabe de borde correspondiente a la mitad ponlente del
Tinel de Andén en forme aniloga a la indicada para el tercic me
dio. Concluida la conatruccifn de la trabe de borda ss inlclard
la excavaclién y construccién del Tinael de Andén en su mitad po-
niente; el procedimiento constructivo de este Tinel sa indicaréd
posteriormente.

La continuacidn de la excavacién y construccién del T(nel-
de Conexidn en la interseccibdn con el Tdénel 4a Andén orlente de
la estacifn auditorio, debarf realizarse de acuerdo a 1o gi~e-~
guiente.

La excavaclén de la seccidn transversal dal Thnel de Co---
nexién se hard excavando primeramente las etapas correspondien-~
tes a la seccidn media superior y posterliormenta las etapas co-
rrespondientes & la seccibn media inferior, en el orden que se-
indica en las figuras Nos. 4.8 y 4.9.

La excavacién de la seccién media supsrior ss iniciard con
las etapas I en forma simultanan, el avance se hard en tramos -
de 2.40m da longitud, en la excavacién de las etapas I se hard-
una sgobre-excavacifn con la finalidad de construir la trabe de-
borde dsl Tlnel de Andén Oriente.

Terminada la excavacién de cada etapa I se procederd a lan
zar una capa de concreto de 3cm de espesor, en toda la superfi-
cle de la gecclbn excepto en el frents.

tanzada la capa de concreto de Jcm de espesOr en las sec--
ciones I deberf de inmediato armarse las trabes de borde del TG
nel de Andén oriente de la estacibén seg@n se indica en lagfigu~
ras Hos. 4.8 y 4.8-a.

Coladag las trabag de borde se revestirdn las secciones I-
con una capa de 1l5om de espesor de concreto lanzado reforzado -
con una malla electrosoldada de 6 x 6 -~ 6/6", Eate colado dahe~
rd realizarse a todo lo largo y sobre la pared del tGnel, com--
prendida entre la parte inferior de las etapas I y la clave ds~-
la misma, procurando dejar en este lugar la preparacién necesa~
ria del armado que se ligar& para continuar con el revestimien-~
to en la etapa II, tal como se indica en la figura No. 4.8, Asi
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misno deberdn dejarse embebidos en el concreto tubos de PVC de
2" de didmetro, que permitan la instalacién de las anclas en -
la clave de la zona de interseccién.

Terminada la excavacidn correspondiente a las etapas I se
procederd a excavar las etapas IY, cuya longltud de avance es-
de 2.40m, de acuerdo a lo indicado en las figquras 4.8 y 4.9.

Una vez terminadas estas etapas II se colocard el revesti
niento provisional de l5c¢m de egpesor en toda la seccién supe-
rior de tal forma gue una& vez que se excave la primsr etapa IT
se coloque de inmediato el armado y se lance el revegtimiento-
provisional.

1a excavacién de la sigulente etapa II deberd iniclarse -
hasta haber colocado el revestimiento de 15¢m de espesor de la
etapa inmediata anterior.

Colocado el revestimiento primario y las trabes de borde-
de la seccién media superior, deberén instalarse scbre la cla-
ve las anclas correspondientes a la zona de la interseccibén --
con el T(nel de Andén, se iniciard la excavacién de la seccién
madia inferior excavando las etapas III cuya longitud de avan-
ce es de 2.40m. Lag paredes corraspondlentes al TGnel de Co---
nexién deberf raevestirse iniclalmente con una capa de concreto
lanzado de 15cm de espesor lag cuales deberdn demolerse cuando
se inicie la excavacién del TGnel de Andén,

A) termino de la excavacifn de las etapas IIXc, deberén -
sobra excavarse las esquinas del cruce de los Tneles de Co~---
nexién y Andén, en un espacio que permita el armado y colado -
del tramo inferior de la trabe de borde del Tlnel de Andén --~
oriente.

Después de efectuado lo anterior y como Gltima etapa se -
excavard la etapa IV de la seccién media inferior, en un solo-
tramo con lo cual se terminard la excavacién del tramo del TG~
nel de Conexién correspondiente a la interseccién con el Tdnel
de Andén Oriente.

Cuando las trabes de borde hayan alcanzado su resistencia
de proyecto, se procederd a colocar el emportalamiento corres-
pondiente a la parte norte y sur del TGnel de Andén oriente en
la zona de la interseccién con el T{nel de Conexién y poste~—-~
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riormente iniciar la excavacibn y construccién del Tdnel de —-
Andén oriente, cuyo proceso constructivo serd indicado poate--
riormente.

d}) Tnel de Unién después de la interaeccién con Tnel de An
dén, hasta interseccidén con Téneles de Distribucién Ote.

La excavacién de la seccién transversal del TGnel de Co--
nexién comprendida entre los ejes Ky Q ( Ver Pilg. No. 2.3 y ~
2.7 ), se hard excavando etapas da 2.40m con la secuencia que-
ge indica en las figuras 4.10 y 4.11.

I. Excavacién y Construccién del Tercio Superior.

La excavacién de las secciones del tercio superior, se --
hardn en tramos de 2.40m da longitud. Durante la excavacidn --
del tercio superior del TOnel de Conexién se hard una sobreex-
cavacién local en la parte inferior ds la boveda con la finali
dad de congtruir el apoyo del revegtimiento primario y defini-
tivo que formard la boveda del tfinel. Los detalles de este apo
yo debardn verificarse en la figura No. 4.12.

rerminada la excavacidén de cada etapa de 2.40m de longl--
tud, del tercio superior se procederf a lanzar una primera ca-
pa de concreto lanzado de 3cm de espesor, y sobra eata una ma-
lla electrosoldada de 6" x 6" - 4/4, delando las preparaciones
necesarlas para hacer el armado y traslape con las mallas del-
tercio internmedio, posteriormente se lanzarf una segunda capa-
de concreto de 9cm de espesor para colocar sobre aesta otra ma-
1la de 6" x 6" - 4/4, Por fltimo se hard un tercer lanzado da-
concreto de 3.00cm de espesor quedando de esta manera consti--
tuido el espesor total del revestimiento primario.

Una vez excavadas dos etapas consecuticas del tercio. supe
rier, se procederd a colocar el armado y lanzado el revegti---
miento definitivo. '

No podré continuarse la excavacién del tercio superior si
no se ha construldo el revestimiento definitivo en lag dos eta
pas inmediatas anteriores.

II. Excavacién y Construccién del Tercio Intermedio

12 excavacidn de las secciones del tercio intermedio se -~
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hard en tramos de 2.40m de longitud y podrén iniciarse cuando--
se hayan excavado tres etapas del tercio superior tal como se -
muestra en la figura No. 4.11.

Terminada la excavaclén de cada etapa de 2.40m de longltud,
del tercio intermedio ge procederd a lanzar una primera capa de
concreto lanzado de 3cm de egpesor, y sobre egsta una malla elec
trosoldada de 6" x 6" - 4/4, la cual se traslapard y amarrari -
con la primer malla colocada en el tercio superior dejando lag-~
preparaclones necesariag para hacer el amarre y traslape con ~-
las mallas del terclo inferior, posteriormente se lanzard una -
segunda capa de concreto de 9¢m de espesor para colocar sobre -
apta otrxa malla de 6" x 6" - 4/4, la cual se amarrard y trasla-
paré con la segunda malla colocada en el tercio superior en es-
ta malla, se dejaran las preparaclones necesarias para el ama~-
rra y traslape con la segunda malla del tercio inferior, por -=-
Gltimo, se hard un tercer lanzado de concreto de 3.0cm de espe-
gor quedando de esta manera constituido el espesor total del re
vastimiento primario.

Una vez terminada la construccién del revestimiento prima-
rio en la sscclén del tercio medio, se procederd a instalar an-
clasg de 6.0m de longitud y # = 1" en los sitios que se indican-
en la figura No. 4.12 excepto en la zona gue Interfiere con el-
Tinel de Distribucién. En el sentido longitudinal, las anclas -
antes menclionadas se coclocarén a cada 2.00m.

Una vez excavadas don etapas consecutivas del texrclo medio,
se iniclard la construccién del revestimlientorpara dotalles de-
&ste, consultar 1la fiqura del armado, correspondiente a la sec-
cibn del Thnel * X * ( Flg. No. 4.3-b).

No se deberf continuar con la excavacién de cualquier eta-
pa del tercio medio si no ze ha conatruido el revestimiento de-
finitvo de las dos etapas inmediatas anteriores.

En las zonas donde el Tdnel de Conexién se intersecta con-
los TGneles de Distribucién deberd lanzarae solamente una capa-
de concreto de 8cm de espesor Reforzado con una malla de 6" x 6"
- 4/4 con 1la finalidad de facilitar la excavacién de éstos.

IIX. Bxcavacldén y Construccién del Tercio Inferior.

La excavacién de las seccliones del tercio inferior ss ha--
..80..
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rdn tramos de 2.40n de longitud y podrf iniciarse cuando este~
revestida en forma definitiva cuando menos la mitad del tercio
intermedio.

Terminada la excavacifén de cada etapa de 2.40m de longi--
tud, de la seccién inferior se procederd a lanzar una primera~
capa de concreto lanzado de 3cm de erpesor, y sobre esta una -
malla electroasoldada da 6% x 6"~ 4/4, posterlormente sce lanza-
rd una gegunda capa de concreto de 9cm de espesor para colocar
gobre esta otra malla Ilgual a la anterior. Ias mallas antes -~
mencionadas, debarin amarrarse y traslaparse con lag mallasg --
correspondiantes del terclo medio. Pos Gltimo se hard un tar--
cer lanzado da concreto de 3.0cm de eapesor gquedando de esta -
manara constituldo el espesor total del revestimiento primario.

Una vez que sa haya excavado dos etapas consecutivas del-
tercio inferior se iniciard ls construccién del revestimiento-
definitivo para detalles del mismo consultar los planos corres
pondientes del departamento de estructuvas.

Ho se podrd continuar con la excavacién de cualquier eota-
pa del tercio inferior si no se ha construido el revestimiento
definitivo de las dos etapas inmedlatas anteriores.

I1a losz de piso correspondiente al Ténel ds Conexifn, se
construird por tramos de 7.20m de longitud.

Bn las zonas donde el Tdnel de Conexidén se intersecta con
los Tdneles da Distribucién deberf lanzarse solamente una capa
da concreto de 8cm de espesor reforzado con una malla de 6% x-
6%~ 4/4, con la finalidad de facilitar la excavacién de los T
neles da Distribucidn.

f) Despufs de la interseccidén con los Ténelea de Distribue~-—-
cibén Ote., ( Pig. 4.13 ) hasta el inicio dsl tdnel incli-~

1a excavacifn de esta parte del Tfinel ds Unién se hard de
la mimma manera gue como se hizo para el tramo en la intersec-
cién de los Tnales Ae Distribucidn Pte. hasta el Tfnel Incli-
nado y tendrd la seccifn de la FPig. No. 4.1-a ( Tinel °"H" ).

Antes da iniciar la oxcavacibn de esta parte del Ténel de
Unién sorf necesario colocar una trabe de liga entre el cambio
de la geccifn del Ténel *K* y el Tdnel "H" tal como se puede -
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observar en las figuras Nos. 4.14 y 4.15.

Bl armado de la trabe de liga se muestra en las Pigs. Hos.
4.16. 4'16"5 Y 401\6"‘3.

Bl revestinlento definitivo de todn la longitud del Tdnel-
de Unién, seri a base de concraeto lanzado, reforzado con acero-
seglin proyecto, a excepcifn de la losa de fondo, la cual se co-
locarf con concreto hidrSulico.

Rl procedimiento constructivo del Tinel de Unién se daré -
por terminado al llegar al inicio del Tdnel inclinado Ote., cu-

yo proceso constructivo serd parte de la construccién dsl Acce-
g0 Ote.

AT e
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Fig. 416 Armado de Trabe de Liga.
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Fig. 4.16-A Cortes en Trabe de Ligo.
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CAPITULO VY

TUNEL DE ANDEN



TUNEL DE ANDEN

5.1 DATOS GEMERALES

LA excavacién y construccibén del Andén en la Estacién -=~-
“ Auditorio " se realizarf mediante un t@nel, el cual ae ataca-
rd por etapas tal coxo se describe a continuncién:

L2 excavacién se iniciard en la interseccién con al TGnal-
de Unién, tal como se mueatra en la figura No. S.l-a.

Bl procedimiento constructivo del Tinel de Unién existente
entre la lumbrera y el Tdnel de Andén se indicéd en el capfitulo-
anterior.

Ia seccién total del andén se muestra en la figura HO. ===
S.1-b. Esta secclidén se¢ atacard medlante dos tlneles auxiliares-
{ "A" y *B" ) de seccibn menor, tal como ge indica en la figura
Ho. 5.2. Los detalles de este procese me dsscribe posteriormen-
te.

La excavacidn del T(nel tendrd un ademe provisiocnal a base
de concreto lanzado para proceder posteriormente a la colocawe=
cifn del ademe dafinitivo el cual estard constituldo por concre
to reforzado colado en el sitio.

La gecusncia de excavacibn y colocacibdn de la estructura -
de soporte provisional se hard ds acuerdo a loe lineamieuntos --
expuestos en log parrafos sigulentes.

5.2 CICLO DE TRABAJO CORRESPONDIENTE AL TUNEL "A"

A continuacifn se describe el ciclo de trabajo a realizar-
para la construccién del TGnel de Andén “ A *,

Una vez que el Tinel de Unién haya interceptado con el Té~
nel de Andén, seri necesario colocar en éste un emportalamiento
de acuerdo a lo indicado en el capitulo correspondiente al TG--
nel de Unidén en el inciso 4.1.2; colocado el emportalamiento se
conatruird la trabe de borde en todo el per{metro correspondien
te al Tdnel Auxiliar "A" y al Tinel Auxiliar "B*" de 2m de ancho
y con el armado que pe muestra en la Fig. No. 5.2-A.
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Fig. 5.2 Corte B-B' Tinel de Andén.
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Tenlendo descubierta en el Tinel de Unién la seccién del -
Tdnel "A" se iniciard el ciclo de trabajo, el cual comprende --
las actividades enuneradas a continuacién:

$.2.1 Excavacién de la Seccibn

Ia excavacidn se inlciard en la mitad superior del frente-
de ataque, siguiendo la secuencia indicada en las fiquras Nosg.-
5.3 a 5.5. Eate ataque ir§ formando un "Banqueo® (Fig. No. 5.6),
cuya longitud mSxima de avance serd de 2.0m. La inclinacién del
frente de la excavacibén ser& de 0.10:1 y el ataque del frente -
se hard con martillos neumiticos para excavar en clave y traxca
vo para “banquear*, es decir, para excavar la seccién inferilor-
6 “Banco".

5.2.2 Rezaga del Material Producto de la Bxcavacidn

Conforme se vaya atacando el frente de la excavacién, el -
material de rezaga se ir& depositando en camiones, ya sea direc
tamente a través de un cargador frontal o mediante tolva, los =
que trangportarin el material hasta el frente de la lumbrera de
donde se izard hasta la superficie para vaciarlo en la tolva re
ceptora. ( Fig. No. 5.5-a ).

5.2.3 Colocacién del concreto Lanzado

Esta actividad consiste en colocar el concreto en las pare
des de la excavacién mediante mdquinas especiales llamadas lan-
zadoras, las que lo aplican utilizando aire comprimido, inyecta
do a la miquina y a través de una manguera y chiflén, por donde
se lnyecta el agua para formar la mezcla, a la que ege le agre--
gan aditivos acelerantes de fraguado. Conforme ge vayan descu-=-
briendo tramos de 2.0m de longitud en cada una de las secciones
de ataque se ir& colocando éste, tal como se describe a conti--
nuacién ( Pig. Ro. 5.6 ):

la. RTAPA. Una vez efectuada la excavacifén de la parte me-
dia superior se procederf a fijar contra el terreno una malla -
de acero de 6 X 6-6/6.

2a. ETAPA. Terminada la fijacién de la malla antes mencio-
nada se colocard una primera capa de concreto lanzado de Scm de
egspesor.

3a. RTAPA. Se realizarf la colocacifén de una segunda capa=-
de concreto lanzado de 10cm de espesor.

4a. ETAPA. Una vez que se ha colocado el reveatimiento pri
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mario en la parte media superior se iniciard la excavacibn de la
parte media inferior.

S5a. ETAPA. Terminada la excavacién de la parte media infe--
rior se colocard el revestimiento primario en la forma ya indica
da.

6a. ETAPA. Una vez terminada la colocacién del revestimien-
to primario en toda la seccibn del Tnel "A“ se eotarf en posibi
1i{dad de iniciar el colado de una parte del revestimiento dejan-
do las preparaciones necesarias para efectuar la liga con el re-
vestimiento definitivo del Tdnel "B".

TUNEL "¢

C

a1 S TUF P e e 2P 2t ST 2 et

WEIR g

Fig.5.3 Secuencia de Excavaclon.

Las Literates Indican io secuencia a8 Excavotion
5.2.4 Colocacién del Revestimiento Definitivo

Una vez recublertas las paredes del TGnel medianta concreto
lanzado, se procederd al armado y colocacién del concreto hidriu
lico, tal como sa describe a continuacidn:

a8) .- Acero de Refuarzo.— El acero deberd ser habilitado co=
rrectamente (Seqfin proyecto) en la superficie, para posteriormen
te suministrarlo al frente de trabajo, donde los obrercs lo colg
carfn en la eatructura qQue se vaya a construlr, contando siempre
con la gupervisifn adecuada.
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Fig. 5.5 Revestimiento Primario Fé¢
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b) .~ Concreto Hidrdulico.~ El suministro de concreto se -
realizarid por medio de camiones revolvedoras, los cuales des~-
cargardn en una tolva que estard colocada en 1a misma lumbrera.
La tolva pa conectard a una tuberfa de 12", existiendo en la ~
parte inferior un tangue amortiguador del cual se descargard -
directamente a lag bombasg de concreto. Estas conducen el con--
creto a través de una tuberia a la parte donde se vaya a colo-
car el concreto.

Paxra el colado de los tfneles se utilizard cimbra metfli-
ca seccional, en m6duleos de 6.0m de longitud, para la guarni--
cién y clave, asi cono para el colado directo de la losa de -~
fondo, confinada por las propias guarniciones.

1A estructura metdlica de la cimbra se desliza sobre rie-
les colocados sebre la guarnicién, desplazandola mediante —---
« pirfor °.

Una vez colada la clave, con un tiempo para fraguado de--
12 horaa, se procedexd a descimbrar y a corrarla a una nueva -
posicibén.

Ias etapas respectivas de este proceso para el Tdnel de -
Andén "A" ge muestran en las Pigs. Nos. 5.6 y 5.7.

Con la cuarta otapa se da por finalizado el proceao cona-
tructivo del TGnel de Andén "A%®, faltando Gnicamente el muro -
y la losa de andén, los cuales se colocardn hagta haber termi-
nido de revestir el TGnel de Andén "B".

Los tensoras mencionadoz en la cuarta etapa se colocar&n-
Gnica y exclusivamente en el Andén "A", é&sato con el fin de evi
tar el cocep en la parte superior del Tinal al excavar el T{--
nel de Andén "B", &stos se colocarfn a cada 60 cm de separa—-—-—
cién y a todo lo largo del andén, con excepcidn de las inter--
seccionas con los demfs TGneles secundarios { Subestaciones, -
T{neleas de Unién, aetc. ).

Ho se podrd inficiar la excavacién del TGnel "B" af no se-
ha colocado el revestimiento definitivo en el Tnel "A" en to-
da la longitud del Andén. La excavacibén del Tinel “B* ase reali
zard en el nismo sesiido que el Tdnel "A",



{ CONCRETO LANZADO

Tunel, bd ANDEN"A"

lra, ETAPA: Excavacién de la seccibn de Tlnel de
Andén "A" recubriendo las paredes y-
la boveda de ella con concreto lanza
do-

SUPERFICIE PICADA
Y LiMPia

GUARNICION

2da. ETAPA: Colocacidn de los dados de apoyo dejan
do las preparaciones necesarias,

Fig. 5.6 Excavacion y colodo de Apoyos.
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TUNEL DE ANDEN "A®

En las tigs. 5.8 y 58.p
Yy C Se muesiro e

ermado de la Trabe,
Columnas o Muro

Contratrabes,

y

]
3ra. ETAPA:wNColado de columna central y la trabe

superior, dejando las preparaciones-

para colocar los tensores,

—

4ta. ETAPA:

Colado de muros y boveda del t@nel -
dejando paso para la inyeccién, cola
do de loza y colocacibn de tensores.

Fig.5.7 Revestimiento Definitivo en el Andén 'A"
- 100 -



Fig. 5.8

Trabe, Columnas y Contratrabe.
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Fig.5.8-B  Columna, Trabe y Contratrabe,
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5.3 CICLO DE TRABAJO PARA EL TUNEL DE ANDEN "B*

El ciclo de trabajo requerido para la construccién del T{-
nel de Andén "B", serd similar al descrito para el Tidnel "A*, y
cuyo proceso se muestra en lag figuras 5.9, 5.10 y 5.11, con -~
excpecién de lo indicado a continuacién:

Una vez que ge ha excavado la parte media superlor, se pro
cederd a colocar anclas tal como se describe a continuacién.

l.- Se realizarén 6 perforaciones de 2" de difmetro sobre las -
paredes del Tinel y con una distribucién que ge indica en la ==
figura No. 5.12. La profundidad de las perforaciones serf de —-—
6.00 m.

2.~ Una vez realizada la perforacién, se colocard una ancla en-
cada una de ellas, la cual estard constituida por una varilla -
de 1* de difmetro ( fy=4200 Kg/cm2), posteriormente se procede~
rd a inyectar esta zona coun mezcla de agua cemento en una pro--
porcién de dos partes de cemento por una de agua.

3.~ Cuando la ancla haya quedado fijada al terreno, se colocard
una placa metflica en la punta de la varjlla para posteriormen~
te fijarla a ésta por medio de uan tuerca o soldadura ( Frig. --
No. 5.12 ).

4.~ Estas anclas se colocardn en secciones separadas a cada 2 -
metros salvo cuando las caracter{aticas del material requieran-
otra geparacibn.

Una vez excavados y revestidos ambosa Tineles, se procederf
a colocar un muro tapén en las cabeceras del Tinel en ambos la-
dos ( “A* y "B" ), ubicados en los extremos de éste, el espesor
de éste serf de 35 cm. ( Piga. Nos. 5.13 y S.13~a ).

por (ltimo para dar por finalizada la construccibén del Td-
nel de Andén, se procederd a construir la losa y el muro de an-
dén en ambos Tdneles "A* y "B", elementos gue se muestran en la
figuara No. 5.14.
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ESPLSOR DE CONCRE—:TE LANZADO

_JOEMOLICION DEL |
CONCHETQ LANZADO,

} .

S5ta. ETAPA: Excavar la seccibdn faltante, recubriendo las pare-
des y la boveda de ella con concreto lanzado, ade-
mids de demoler el espesor de concreto lanzado del-
Tdnel "A" que queda dentro del Andén "B".

—

SUPERFICIE PICADA
Y LIMPIA

Gta. ETAPA: Armado y colado de la guarnicién del Tdnel *"B", ~-
dejando las preparaciones que indique el proyecto.

Colocacifn de Anclas en el Tlnel "B" ( Ver Fig. Ho. 5.12)

Fig. 5.9 I-Zx(:cwclcidnlg5 Colado de Apoyo en Anden'B"
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7ma. ETAPA: Armado y colado de la pared y boveda del Tinel "B
dejando pasos para la inyeccién.
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. DETALLE 2
Preporacionas park =

loso y muyro de Anddn -+

Sva. ETAPA: Armmado y colado\ﬂd“ra 'f;sa de fondo dejando &nclas
para el muro de andén, y cuando el concreto haya -
adgquirido su resistencia ge retird el tensor y se~
inyectard lechada y/o mortero para rellenar log --
huecos entre el concreto lanzado y el colado.

Fig. 511 Colado de Losa de Fondo en Andén "B"
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Perforacign de 2" de ¢ Voritta_de 1" do_§
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Congreto  Lonzado

Revestimiento  Definifvo

Testca o Soldodura

DETALLE

Fig.5.12 Colocacién de Anclas en el T. de Anden "B"
- 108 -



Armado

#8015(an fo cora Interior del fine) da  onden)

A4 20(en o cOfQ un?lov Tan contecto  coa
ot tinst de tramo.)

e R, .
28 05 5 S i Bl o 5 R RS
. < \\\
iy

#%0 €0 X TSN

tan codo cord {en cado caral S

-
M\—f

e W

-~
b

e
=

JEMI ~

|i§*z5' 2.'5‘25'25 '251.‘?5 l

Fig.5.13 Muro Cabecero

- 109 ~



CORTE L-L', PLANTA

4 50
- hd -r r’r.::_i ) <
[~ *”"’
[,
A(mcdo de
o 9 Tunot d
Concreto  Lanzodo |, Gropa A4 g 30
I o (v
[,
M4 g 20 \
VA
3 L
#06a |9
{4
i o
7]
]
@
< =
& /
E 8o 18
o \
\ MURO _CABEGERO
b o d
Armade dal Tinel
2 (s
ds  tramo
P b o
i
-
] &7 - ) 5} ANQ
4 1
Srapo # *513‘_&30 it
5 29 )
20 33
t + +
TRAMO £S5 TACION

Fig.5.13-a Muro Cabecero.

- 110 ~



LOSA DE AHDEN —{~—
Y —
MURO _DE_ANDEN

h Y
LA D) ny 4 M
S IS o, B oA N
AR 4= .0 S e
2] s wly - * [ .

"

JOETALLE 3
\ -
== 1015, 45

At

LINEA B
LINEFA A LOSA DE ANDEN
Fig.514 Losa y Muro.
de Andén.
CONCRETO
LANZADO
IIZI
"
T1 7 A1
~
£
Em/i 3| -
o
— . . R
1 T
. 35.3_1 653 4
_, 10L3 _|
e -
rig. 5.14 - 111 -

DETALLE -3

¢ NO SE MUESTRA REFUERZO !




CAPITULO VI

TUNELES DE DISTRIBUCION



TUNBLES DE DISTRIBUCION

6.1 DATOS GENERALES

Ia excavacién de los Tlneles de Distribucibn, se iniciard
en los Tdneles de Unibén gque se encuentran ubicados en el lado-
Oriente y Poniente de la estacién, segin se muestra en la figu
ra. ( Flg. No. 6.1 ).

1A excavacién del Tiinel se hard &n dos sscciones, segin ~
se {lustra en lag figuras Nog, 6.2~ a y b y tendrd un soporte-
o ademe provicional a base de concreto lanzado reforzado con -
malla electrosoldada, posteriormente se procederé a colocar el
adene definitivo, el cual estarf constituido por un muro de ~--
concreto colado con cinbra o de concrato langedo reforgzado con
acero, cuyo egpasgor también se muwestra en las figuras antes --
mencionadas.

PLANTA ACCESO
PONIENTE ‘ f

TUNEL DE DISTRIBUCION PONIENTE

7
DE ESTACION

z\)
ad

=

%;/

;

[}
|
l
i~

g

o -
C

4

L* JUNEL DE DISTRISUCION ORIENTE.

e

Fig. No.6.1 UBICACION DE CORTES
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Después de construido el revestimiento provicional del ---
Tinel de Unién se procederd a descubrir el 4rea de la seccibn -
del Tanel de bistribucién y de inmedlato ge deberd colocar un -
emportalamiento de acuerdo a lo indicado an el capitulo 4.1.2.~
Una vez colocado el emportalamiento se construird una trabe de-
borde de concreto colado con cimbra o de concreto lanzado con -
acero y en todo el perimetro del tfinel, al inicio de éste tal--
como se indicd en lag Etapas Constructivas , (Pigs. Nos. 6.2-c-
y 6.3. ).

Teniendo descubierta la seccién Gel Tlnel de Distribucién-
se iniciard el Ciclo de Trabajo, el cual comprende las activida
des enumeradas a continuacibn:

a) Excavacién de la secciébn del Tinel

b) Extraccién de la Rezaga

c) Colocacldn del Concreto Lanzado

d) Colocacifn de Marcos de Acero

e) Colocacifn del Revestimiento Definitivo

La descripcién de las actividades antes mencionadas se ex-
pone a continuacibn;
©.2 EXCAVACION DE LA SECCION DEL TUNEL

L2 excavacidn se iniciarf en la parte media superior de la
seccibébn del Tinel desde el Tinel de Unidén hasta la unibdn con el
Tinel de Andén y se realizard en tramos de 2.0m de longitud, se
gin se indica en la rig. No. 6.4.

£l talud del frente de la excavacién serd vertical y el --
ataque del frente se hard con martillos neumiticos y traxcavos-
Dependiendo de las condiciones de estabilidad del terreno la ~-
longitud de ataque podrd incrementarse, previa aprobacién por -

escrito por parte del proyecto.

Descubierto cada tramo de 2.0m de longitud se deheri de co
locar inmediatamente el ademe provisional de concreto lanzado.

Colocado el ademe provicional en la parte media superior,-
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se podrd continuar con la excavacién de la prte media inferior
en la misma forma que se indicd en la parte superior.

6.3 REZAGA DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EBEXCAVACION

Conforme se vaya atacando el frente de la excavacién, el =~
material de rezaga pe ird depositando en camiones, ya sea direc
tamente & través de un cargador frontal 1 mediante tolva, los -~
gue transportardn el material hasta el frente de la lumbrera --
donde sc procederd a vaciarlo en lag tolvas receptoras.

6.4 COLOCACION DEL CONCRETO LANZADO

Esta actividad consiste en colocar el concreto en las pare
des de la excavacién mediante midquinas especiales llamadag ~--=
" Lanzadoras ", lag cuales lo aplican utilizando aire compriml-
do inyectado a la miquina y a través de una manguera se inyecta
el agua para formar la mezcla, a la cual ge le agregan aditivos
acelerantes de fraguado, las caracter{sticas de &ste se menclo-
narin en el capftulo de control de calidad.

En la parte media inferior y previo a la colocacién da la-
primera capa de concreto lanzado, se deberd de colocar un embo-
quillado con manguera de PVC § 2" en los sitios de colocacibn -
de lag anclas para el emportalamiento cuya longitud deberd ger-
tal que permita librar el espesor total de recubrimiento provi-
sional., Estas mangueras deberdn de taponearse para evitar la en
trada del concreto en ellas.

lLan anclas se colocardn una vez colocado el espesor total-
del recubrimiento provisional.

Conforme se vayan descubriendo tramos de 2m de longitud en
cada una de las secclones de ataque, se deberd ir colocando una
malla electrosoldada del tipo 6"x6" - 6/6* e inmediatamente des
pués lanzar una primera capa de concreto de 5.0cm de espesor.

Cuando la capa de concreto lanzado de Scm de espesor haya-
fraguado, ilnmediatamente se deberd colocar una segunda capa de-
10.0cm de espesor, quedando as{ constituido el recubrimiento --

provisional de 15cm de espesor.
En la zona donde el Tfinel de Distribucién se intersecta —-

- 118 ~



con el Tinel de Andén, antes de colocar la segunda capa de con-
creto lanzado de 10 cm. de espesor deberfn colocarse marcos de-
acero a cada metro y en una longitud de 5m. El procedimiento --
para la colocacifn de los marcos se indica en el siguiente inci
80.

6.5 COLOCACION DE MARCOS

Excavada la parte media sguperior, en una longitud de 2.00m
se procederd a colocar la primera capa de concreto lanzado con-
un eppegor de 5 cm cubriendo toda la pared superior como ya se-
mencion§.

Colocada la primera capa de concreto lanzado se colocarf -
una rastra formada por dos viguetas IPR-B" X 5 1/4" ( 29.8 Xg/m)
soldadas patfn con patfn como se observa en la figura No. 6.5, -
estas rastras se colocaridn en las paredess del tidnel ya que ser-
virén de apoyo para la colocacién de la parte superior del mar-
co.

Una vez instaladas las rastras se colocard la parte supe--
ricr del marco, el cual estard formado por dos viguetas IPR 8"-
x 5 1/4" ( 29.8 Kg/m ) soldadas en sus 3 puntos de unién. Esta-
media seccifn me acufiaxrf contra el concreto lanzado por medio -
de polines de madera de una sgeccidén mfnima de 4" x 4",

Se continuard con la excavacién de la parte inferior del -
T(nel en una longitud méxima de 2.0m y se colocarf‘la primera -
capa de concreto lanzado de Scm. de espesor, posteriormente se~
colocardn las anclas a los extremos del marco de 3.50m de longi
tud geparadas entre si 35cm con respecto al centro de la vigue—~
ta que servirid para tomar las fuerzas horizontales de coceo del
marco.

Una vez colocadas las anclas, se procederi a colocar en la
parte inferior de los marcos unas rastras formadas por dos poli
nes de 4" x 4" y gobre estos polines se colocardn una placa me-
tAlica que servirf de apoyo a la seccién del marco.

Instaladas las rastras, se colocardn las dos partes restan
tas del marco las cuales se goldardn en sus puntos de apoyo.

Cuando haya quedado instalado el marco, se procederi a co-
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Fig. 6.6 Corte Longitudinal.
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locar una placa metdlica entre las dos anclag, de tal forma que
girvan de apoyo al marco, y proporclonar la reaccién horizontal
del arco.

Una vez colocado el primer marco, se continuari colocando-
los demis en la mipma forma como se indicd anteriormente. La se
paracién entre cada marco serd de 1.00 m.

Entre un marco y otro se colocardn largueros formados por-
polines de 4" x 4" sgeparados entre gi 1.50m. La colocacién da -
los largueroas entre cada marco quedard desfasada 0.50m, ver fi-
gura 6.6 estos larqueros se apoyardn gobre varillag colocadas -
en la vigueta, por lo que serd necesario hacer perforacionas --
con el fin de colocar varillas de 3/8" de difnmetro en el slma =
de las viguetas.

Colocados los largueros, se procederd a fijar una malla de
acero de 6" ¢ 6" 6/6, en la primera capa de concreto lanzado so
bre la que se procederd a lanzay la sgegunda capa de concreto ~--
lanzado de lOocm de aspesor.

Una vez colocada la segunda capa de cconcreto lanzado, se--~
estard en posibilidad de iniclar el colado del revestimiento da
finitivo. Este revestimiento serd de 35cm de espepor y su pared
interior sobresaldrd de los marcos 25cm,

6.6 CCLOCACION DEL RECUBRIMIENTO DEFINITVO

Una vez recublertas las paredes del tidnel mediantes concre-
to lanzado y colocados los marcos met&licos, en loa sitios indi
cados se iniciard el armado y colado del revestimiento definiti
vo, tal como se muestra en la figura Ko. 6.7.

El colade del revestimiento definitivo se realizar§ utili-
zando concreto lanzado, con excepcidén de la losa de fondo que -
geri de concreto hidrdulico, ambos concretos tendrin una resis-
tencia de 200 Kg/cm2.

En los sitios donde se localizan las salidas del ténel se-
colocard un revestimiento definitivo diferente tal como se ob-=-
serva en la fig. No. 6.8, a manera que éste funcione como una =
trabe de borde.
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CAPITUDLO VII

SUBESTACIONES



SUBESTACION

7.1 ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION

Para poder iniciar la excavacién de los TGneles de Subesta
cién y Local Técnico, ubicados en el Sur y Norte del TGnel de -
Andén respectivamente, (Ver Fig. No. 2.2), deberf cumplirse una
de las dos alternativas que se describan a continuacidn:

7.1.1 Primera Alternativa

Esta alternativa se realizari cuando en el Tiinel de Andén-
"A" se haya armado y colado el revestimiento definitivo, habien
do dejado las preparaciones necesarlas en la galida del 'TGnel ~
Transversal, de acuerde con el procesto siguiente:

a) Una vez colado el revestimiento definitivo en el Tlnel de An
dén se procederd a armar y colar la trabe de borde en el inicio
del Tinel Transversal, tal como se muestra en lap figuras Nos.-
7.1 v 7.2.

El colado de la traba de borde podrd ser mediante concreto
lanzado, cuyas dimensiones y datalles se muestran en la Fig. No.
6.3 del anterior capftulo.

b) Cuando la trabe de borde haya alcanzado su resistencia de --
proyecto, se podrd iniciar la excavacién del Tdnel Transversal-
de acuerdo con el procedimiento constructivo que serd descrito-
posteriormente.

7.1.2 Segunda Alternativa

Esta alternativa se aplicarf cuando el avance del revesti-
miento primario del Tdnel de Andén se encuentre por lo menos a-
15.0m de distancia a partir del pafio exterior del Tdnel Trans--
versal y de acuerdo a las indicaciones siguientes:

a) Una vez colado el revestimiento primario hagta la distancla-
antes mencionada, se procederd a instalar anclas en la zona de-
intergeccidén sobre el Tinel de Andén en la longitud y ¢on la =~
distribucién que se muestra en lasg figuras Nos. 7.3 y 7.4.

Las anclas estardn congtituidas por varillas de 4.0m de -~
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longitud y 1" de didmetro (fy= 4200 Xg/cm2), las cuales se alo-
jardn en perforaciones de 2" de didmetro de 1a misma longitud -
que las varillas.

b) Instaladas las anclas, se continuard con el armndo y colado-
de la trabe de borde en el inicio del Tinel Transversal tal co-
mo se muestra en las figuras antes mencionadas.

¢) Para iniciar la excavacibn de los Tinales de Subegtacibn y -
Local Técnico, se deberd rsalizar lo indicado en el inicio "b"-
de la primera alternativa.

7.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Batos TGneles tendrén iz secclédn mostrada en la figura No.
7.5 y unad vez seleccionada la alternativa de construccién, se -
procederi a indciar la excavaclén de los TGneles de Subastacidn
y * Local Técnico " tal como se indica a continuacién:

7.2.)1 Excavacién y Recubrimiento Definitivo

Ia excavacién de estos TGneles se llevard a cabo de igual-
manera que parzs los Tdnelez de Distribucién, tamblén tendrd un-
soporta provisional & base de concreto lanzado reforzado con -~
una malla electrosoldada, posterlormante se procederd a colocar
el ademe definitivo, el cual estard constituido por un muro de-
concreto lanzado reforzado con acero de refuerzo ¢uyo espasor -
y armado se muastra en la figura No. 6.7

Después de excavada la seccién hasta la longitud de proyec
to se procederd a armar la losa de fondo tal como lo muastra la
figura anterior, (Fig. No. 6.7 ), y una vez armada é&sta se con-~
tinuard con el colado, utilizandose para sllo concreto hidrfuli
co colocado por bombeo.

A continuacién se armarf los muros laterales de los Tine--
les y por Gltimo se colocardé un muro tapén cuyo armado serf el-
mismo de los muros moatrado en la Pig. No. 6.7.

En el revestimliento definitivo de &atos se utilizarf con--
creto lanzado tal como se manciond anteriormente.
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ACCEGSO0S

Loa accesos serdn los elementos de la Estacién que direc-
tamente la comunicar&n con el exterior:; como se mencioné ante-
riormente serdn dos, uno al Poniente del eje de trazo de -la --
Linea, y otro al Oriente ( Fig. No. 8.1 ).

Cada uno tendrd dos niveles, el nivel vert{bulo y el ni--
vel descanso; en el nivel vestibulo quedarin cclocadas las ta-~
guillas, torniquetes, serviclos, etc., mientras que en el ni--
vel descaneo gerd donde se ligue el tidnel inclinado con log --
accesos, el cual deberd estax reveptido ¢n forma definitiva an
tea de iniciar la excavacibn de los acceson.

La excavacibn y congtruccidén de &stos se realizard a cie-
lo abierto y por etapas, tal como se describe 2 continuacién:

8.1 ACCESC ORIENTE

lag etapas congtructivas de este acceso ge miegtran en =~
las figuras Noas. 8.2 y 8.2-2 y son las slguilentes:

8.1.1 FExcavaclidn y Construccidn del Acceso a purtir del Terxre
no Natural hagta el Hivel vestfibule

Esta etapa { Etapa 1 ), corresponde al #&rea comprendida -
entre los ejes "b"-"x* y "11"-"17", cuyn excavaclén alcanzard-
el nivel vest{bulo; éstz sec hard entre taludes perimetrales cu
va inclinacibn serd de ©.20:1 { horizontal a vertical } prote-
glendoloas con una capa de concreto lanzado de 5¢m. de egpesor-—
sin malla de refuerzo.

En cuanto se alcance la méxima profundidad de excavacibn-
del nivel vestfbule ( 43.88m ), 8.00m de profundidad, se cola-
rf inmediatamente una plantilla constituida por concreto pobre
de 10 cms. y posteriormente se procederd a colar la losa de --
piso: el limite de colado, tanto de la plantilla como de la lg
ga, serd a 50 cms. de geparacibn del hombro del talud que ge -
abrird durante la excavacidn de la segunda etapa y limitada --
por los ejes "16"-"17" y "V"-"X" ( Fig. No. 8.3 ).
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Fig.8.2  Etapas constructivas Acceso Ofe.
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8.1.2 Excavacidn a Nivel descango

La profundidad de excavacibn de la Etapa 2, ser& de 9.20m
desde el nivel 33.13 (rFig. No. 8.4): de igqual manera que la --

etapa anterior, ésta se limitarid por taludes y por los ejes -=-
TR g y *11"-"}16",

Concluida la excavacidn, se colarf la plantilla y poste--
riormente se colard la losa de piso de la rampa de la sgcalera;
durante su construccidn se dejar&n las preparaciones para rea-
lizar la liga egtructural con log muros laterales, los que ge-
armardn y colarén después de haber construido &ste.
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Por Ultimo se construird la estructura de liga del nivel-
descanso con el ténel inclinado, tanto en la losa de piso como
en la clave; para ésto se construird un muro que nos ligue a -
la clave del tinel con la losa de techo del nivel descansgo.

También dentro de esta etapa se rellenard el espacio en--
tre el muro del eje 16 y el talud adyacente a &l; realizado lo
anterior, deberf continuarse la construccién de la losa de fon
do del nivel vestibulo hasta el eje 16 y construir la losa de-
techo del nivel descanso; couprendida entre los ejes "b*-"T'" y
*15%-716", wutilizando para ello tabletas prefabricadas. ( Fig-

No. 8.4-3)(} Se continuvard el muro del ~--
*j% _(é)_ m(i)meje "16". entre los ejes "R -

T" desde el Nivel vestibulo -
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También en esta etapa so construirfn las columnas c-2 de
log ejes " U "y " v ", y el muro § trabe T-1 del eje " ¢ ".
(ver planta de la fig. 8.4 y el corte 2-2 de le misma --—-
figura.), y sobre éstas s construird una trabe entre los ---

)f\ N (3je5 nTu y nwu y -
9 otra en el mismo -~
2 eje *W" entre log =~
s ejes “15-16" para -
~ apoyar las regillas
a de ventilacidn.
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8.1.3 Rampas de Escaleras para Bajar al Acceso (Etapa 3)

Esta etapa comprende la rorpa do escaleras decde el nivel
dal tcrreno natural hasta el nivel vnstfbulo, cntre los ejes =
*a" v “bY; la excavacibn de énta gc hard en forma gimilar a la
grtapa MNo. 2, es declr, con profurdidades varicbles, contorman-
do lag rampas de escaleras cnire los niveleg mencionadoes.

Concluida la excavacldn se estird en condiciones de cona-
truir todogz los elementos estructurales de esta ctupa { Flg. -
Ho. 8.5
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8.1.4 Rellenos y Losgsa de Techo

serd condicidén necesaria para iniciar la colocacién del =--
material de relleno en el respaldo de los muros estructurales —-
( Fig. Ho. 8.0 ), que éstog adquleran cuando menos el 75 % de gu
resistencia. El material de relleno serd arenoiimoso tipo tepets
te, cuyo contenido de partfculas que pase 1z m:lla No. 200 no --
exceda el 25 %; ge cclocard en capas de 30cms. de espesor: la ~-—
primera se compactardn al 85 % de su peso volumfitrico seco mdxi-
mo, con respecto a la prueba AASTHO estdndar T-99 variante "A" y
energf{a de compactacién de 6,02 Kg/cm3, y lag dltimas cuatro ca=-
pas se compactardn al 90 % con relacidén a la misma prueba.
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El &rea definida por los ejes "b-T" y "15-16", ge rellena-
rd una vez que la losa de techo del nivel descanso adguiera la-
resistencia de proyecto. ( Fig. No. 8.6 ). El materila de relle
no y su colocacidén se realizari de acuerde a lo indicado en el-
parrafo anterior.

La construccidn de la losa de techo del nivel vest{bulo se
llevaxd a cabo cuvando los muros estructurales ( Perimetrales }=-
adgquieran el 100 % de su resigtencia, ligandola estructuralmen-
te @ loa muros y a las columnas correspondientes, utilizando --
tabletas precoladas. '

En la zona comprendida entre los ejes "W" v "X" quedardn -
colocadas lag rejillas de ventdlacidén ( Figs. Hos. 8.6 y 8.6-b).
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Fig. 8.6-b Corte longitudinal del Acceso Ofe.
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8.2 ACCESO PONIENTE
El proceso constructivo de este acceso serd de alguna mane-

ra muy similar al proceso constructivo del Acceso Ote; por tal -
motivo dUnicamente se describirdn las etapas de las figuras Nos.-

6.7 ¥y 8.7-a en forma somera y tal como se menciona en lag gi----
quientes pdginag. ~A
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8.2.1 Excavacién y Construccidén a partir del Terreno Natural ~-
hasta el Nivel vestibulo

Esta etapa comprende las siguientes actividades:
Excavacidn a partir del terreno natural hasta el nivel ves-
tibulo entre taludes 0.25:1 ( Horizontal a Vertical ) de la zona

comprendida entre los ejes "A-G" y "15-17".

Colado de plantilla y losa de fondo entre los ejes "15-16",
uC_Gu y HF_GII y "16"17‘0

Armado, cimbrado y colado de muros perimetrales en los ejes
nl'] u' “15" y "G"'
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8.2.2 Excavacifn y Construccién a partir del Terreno Natural --
hasta el Nivel Descanso

Serd condicidn necesaria para continuar la excavacibn del -
acceso entre los niveles anteriores, que se haya colocado el re-
vestimiento definitivo en toda la longitud del tGnel inclinado -
{ Etapa A )} y cuyo proceso de construccidn se describiri poste--
riormente.

Una vez cumplida la condicién anterior, ge continuarf con -
la excavacién correspondiente hasta alcanzar 1la profundidad de -
degplante del nivel descanso ( Nivel 33.08 m ).

Eata se identifica en la fig. No. 8.7-a con las etapas 2 y~
3'

La excavacién de la etapa 2, comprendida entre los ejes —--
%17-16" y "C-F", estard definida por la pendiente de proyecto de
las escaleras; del lado norte vy sur, dicha excavacibn contari --
con un talud 0.20:1 ( Horizontal a Vertical ) y un corte verti--
cal respectivamente.

L2 excavacidn de la etapa 3, comprendida entre los ejes —--~
"17-15% y "B-C", estard limitada por taludes cuya inclinacién --
gerf de 0.20:1, a excepcidn del lado oriente, la cual estarf de-
finida por un talud vertical entre los ejes "16-15" y por la pen
diente de proyecto de egcaleras entre lecz ejes “17-16" ( ver fi-

gura Ho- £ig 8.9 Excavacion de etapas 2 y 3.
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8.2.3 Excavacibn y Construccibén de la Zona 4, Rellenos y Losa-
de Techo

Esta zona estar§ limitada por los ejes "17-12" , "akp" y -
“18-19", "ALA* y por taludes perimetrales 0.10:1, ademds por la
pendiente de proyecto de las escaleras entre log ejes "A-B" y -~
"17—18".

Después de que se llegue al nivel miximo de excavacidén se-
estard en condiciones de estructurar la zona y forjar los esca-
lones de la rampa.

Simultédneamente a las actividades anteriores se realizar§-
el relleno del espacio existente entre los muros v los taludes.
El material y la forma de rellenar serdn idénticos a los mencig
nados en el incigo 8.1.4.

Tamhién conforme se vaya estructurando la zona 4 podrd ---
congtruirse la losa de techo del nivel descanso ( losa de piso-
para el nivel vestfbulo ) entre log ejea "15-17¢ y "B-C", y una
vez concluida €sta se continuarid conm la construccidén del techo-
del nivel vestibulo entre los ejes "C-A" y *15-~17", y por Glti-
mo se construird la losa de techo de la zona 4 ( FPiga. Nog. ===
8.10,a, by ¢ }.

b

= Fig.8.10 Construccion de la zona 4 y *@
= de la losa de techc del N.D.

Eacqglonss
es—" e § U LA
e A e
o i @
\_L Rallsho _en lokdes
' ]
T S
| o f
[ | ASURNSUREVN D Supy i S Sy )
] l 17 t K
] L N_l , }%—* ! 1 : I i ‘
H
] ! iL_.,,wj' "' Troguel . ; !
] 'l 1 ‘i i
\ | S S i Trabe "
i S : 1
w do | //2 ! Eﬂﬁ I iy S ) o e ‘!3
t?,:iny U .._.-;;—::::»j Lesa da techo ds! H. vmlilitmlo : |
1rong I | : ' tﬂ] yo costyuida N ] |
S | SR Y
P I P
i ey 4 . i r""”““
t | ' [ tf ;
5 oy AR 1
l'.w_;%__._ U 5
s porc (0 oo de techo dei N. descaongo

> O, mew ©



Ia estructuracibfn de las etapas 2 y 3, deberin llevarse a
cabo de acuerdo a la secuencia gue se indica a continuacidn:

Después de alcanzada la profundidad de proyecto de la eta
pa 2 y excavada la etapa 3, se construird la contratrabe CT-1-
en el eie “C" ( Fig. NO. 8.10-a ), estructura gue nos logard a
la losa de fondo del nivel vestibulo con el tinel inclinado en
tre log ejes "15" y "16" y come trogjuel entre los ejes "16" y-
"17* ( Plg. No. 8.10-a-b ).

Posteriormente se colarf una plantilla de concreto pobre-~
y se armard y colard la losa de fondo en la etapa 3 y en la --
rampa de la etapa 2.

Se construirdn los muros de los ejes "“15", "1G" y "17" y-
una vez ¢ue el muro del eje "16" haya adquirido la resistencia
de proyecto se construirdn sobre éste columnas en los ejes "BY,
s, up*, "E" y "F", desde el nivel vestibulo hasta la altura-
de proyecto, y posteriormente la trabe de apoyo para las table
tas de la losa de techo ( Fig. No. B.l0-a ).

Dentro de esta misma etapa podrd estructurarse la etapa -~
1Y, zona comprendida entre los ejes "A-b' y "15-17", y cuyo --
fin serd alojar los servicios necesarios y el local para el --
jefe de estacibn. En &sta, después de haberse rellenado el es-
pacio existente en el respaldo del eje “B" se construlrd la lo
sa de fondo, posteriormente el muro del eje "A" y en el eje -~
"B"; un muro entre los ejes "17~16", una columna entre log =--
ejes "16~15" y por Gltimo una trabe entre los ejes anteriores.

Los muros de la zona de servicios se harén con tabique -~
rojo de 15 cms. de espesor, confinados con dalag y castillos -
normales ( Fig. No. 8.9-a ). La losa de techo de egta zona se-~
hard hasta terminar la losa de techo del Nivel Descanso { Fig.
No. 8.10-c ).

Una vez gue los muros estructurales hayan alcanzado el -~
100% de su resistencia se procederd a construir la losa de te-
cho del Nivel vest{bulo, entre los ejes "C-G" y "15-16", utili
zando tabletas estructurales y su correspondiente firme de com
presi6én {( con acero de refuerzo adicional ). { Fig. No. 8.10--

a Y 8010"d )u
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8.3 TUNELES INCLINADOS

llabiendo concluido la construccidn del Tinel de Conexién, -
lecalizado al poniente y Oriente de la Lumbrera, se iniciardn -
lag actividades para la excavacién y construccién de log tidne~-
lea inclinados, identiflcados con la etapa “"A* en lag figuras -
Hos. 8.2~a3, 8.3 v cuya seccidn serd 1ls misma gue ticne el tinel
de conexcidn H.

Estos se dividirdn en dos zonag: La primera comprende & =—-
rartir del Tinel de Conexidn hasta una longitud tal que se cuen
te sobre la clave del Tinel Inclinade con un “colchén" de 5.00m,
1a spegunda, abarcard a partir de este (Gltimo punto hasta el eje
"C" an el acceso pte. ¥y el *R* en el ote. ( FPigs. Hos. B.2-a y-
g.11 }.

Los tramos de avance en ia primera zona, serdn de 1.20m a-
media seccibn, es decir, se contard con un banqueo cuya longi--
tud minima y mixima, serf de 2.40m y 4.8B0m. respectivamente.

En la segunda zona, la excavacién se realizard a media sec
cibn por tramos de 0.60m. contando con un banqueo, cuya longi--
tud minina gerd de 1.20m. y mixima de 2,40m.

La secuencia de excavacidn y cosntruccién del revestimien-—
to primario y definitivo de las dos zonas se hard de igual for-
ma en que se¢ realizaron dichas actividades para el tinel de co-
nexién, recordando que el espaesor del revestimiente primario ~-~
serd de 25cm. con dos mallas y de 35cm. para al revestimiento ~
definitlivo con acero de refuerzo, ambos con concrete lanzado de
150 Kg/cnm2 y 200 Kg/em2 respectivamente en muros, parsdes y ho-
veda, y concreto hidrdulico en losa de fondo.

como se mencion§ anteriormente serf condicién necesaria --
que antes de iniciar la excavacifn y construccién de los acce-~-
sos, los tineles inclinados deberdn estar revestidos definitiva
mente en toda su longitud.

Para finalizar el capftulo, se incluye en el miamo los si-
guientes incisos, en el cual se describen los elementos gue no-
estén Intimamente relacionados con los Accesos, pero que son --
muy importantes dentro del procego constructivo de la Estacibén-
* Auditorio *. '
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8.4 STISTEMA DT PISO NIVEL N+ 25.88 Y PASARELA A NIVEL ANDEN

Estos elementos se construirdn una vez que los tdneles --
estén completamente excavados y revestidos, con el fin de no -
interferir en sus etapas respectivas,

8.4.1 Sistema de Piso Nivel N+ 25.88

Dado que, para fineg de construccién ( Nivel de Subrayan-
te ), el nivel de la losa de piso del TaGnel de Conexibn y la -
interseccién de éste con los Tineles de Distribucidn serf el -
Nivel N+ 24,31, y para fines de servicio se deberd llegar al -
nivel de la losa de andén & Nivel N+ 25.88 ( Fig. No. 8.12 ) ;-
para lo cual sgerd necesario construir una losa compuesta por -
“"Losagsero Romsa Calibre 18"; reforzada con malla" Ensa 66-1010,
acero de refuerzo y una capa de concreto hidriulico de 3 cma.-
de espesor; apoyada sobre muretes de tabique de 15 cms., confi
nados con dalas y castillos de 15 x 15,

Los detalles de esta estructura se muestran en las figu--~
ras Nos. 8.12-a y 8.12-b.

8.4.2 Ppaparela para cambio de Andén

Este elemento tendrf como objetivo, permitir a los usua--
rios cambiar del andén Pte. al andén Ote. y viceversa, con el-
fin de trasladarege al destino degeado.

Esta pasarela se ubicard en la interseccién del T{nel de-
Conexidn con el Tidnel de Andén, en un ancho de 3.15m. aproxima
damente ( Fig. No. 8.12 ). Consistiri de una estructura com---
puesta por cuatro trabes metdlicas del tipo de la mostrada en-
la fig. No. 8.13 y un sistema de losa con las caracterfsticas-
degcritas en el inciso anterior, la cual se apoyard sobre lag-
trabes; La estructura en conjunto serd apoyada al centro sobre
una columna, y en los extremos sobre muros de concreto y colum
nas ( figs. No, 8.12 y 8.13 ).

pPor dltimo la Fig. No. 8.14 nos mustra un esquema de la -

forma en que se comunicardn los accesos por medio de los ele~-
mentos anteriores.
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Fig.8.12 Pasarela y Nivel N+ 25.88.
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CAPITULO IX

MATERIALES Y CONTROIL DE CALIDAD



MATERYALES Y CONTROL DE CALIDAD

En los capftulos anteriores he venido hablando del uso y --
aplicacién del Concreto Lanzado como elemento estructural, utili
zado para recubrir las paredes de los tineles de la Estacién —~-
“ Auditorio ".

Pambién se han mencionado counstantemente la utilizacién de-
anclas de friccién para los emportalamientos de los tineles, asf
como de otros elamentos importantes tales como el concreto nor--
mal { Bldrdulico ) y el acero de refuerzo { Incluye malla elec—-
troegoldada ).

Por consigulente en el presente capitulo hablaré de algunos
de log puntog principales para la elaboracidn y aplicacibn del -
concreto lanzado, de lag especificaciones para la colocacién de-
las anclas de friceibn y de algunos puntos sobre el concreto nox
mal y el acero de refuerzo.

Por Gltimo incluyo también un tema nuy importante como lo -
es la Instrumentacién, que no tiene nada que cer con el control-~
da calidad de los materiales utlilizados en la obra, pero que gi-
es lmportante para prevenir posibles movimientos horizontales y-
verticales que pudieran presentarse antes, durante y después de-
realizar las excavaciones de los tlineles.

9.1 EILABORACION DRI, CONCRETO LANZADO
9,1.1 Antecedentes

Se denomina concreto lanzado a un procedimiento de elabora-
cibén y colocacibén de concreto o mortero por medios neumiticos, -
que al ser trangportado a través de una manguera y ser proyecta-
do en eatado freaco a gran velocidad, se mantiene estable sin -~
escurrirse sobre la superficie aplicada, sea cual fuere su incli
nacién.

Bl concreto lanzado presenta excelente adherencia con casi-
‘todos los materiales, facilidad de aplicacién sobre superficies-
en donde otros procedimientos frucasan o presentan muchos proble
mag, su gran impermeabilidad hasta con espesores delgados, esca-
80 requerimiento de cimbra, nulo vibrado, alto rendimiento y ba=-
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jo coato de produccidén; son éstas algunas de las caracteristicas
mdg importantes gque hacen de este método un elemento fundamental
para regolver muchas de las neceasidades que se presentszn en la -
ingenierf{a moderna.

Podemos decir gue lor pasoa principales en la elaboraciébn v
colocacién del concreto lanzado le congtituven el suministro, la
dosificacibn, el mezclado y transporte do los materisles, la hu-
mactacibn y colocacién de la mozcla v el terminado o acabado fi-
nal.

El concreto lanzado sligue los mismos principlo parz su ela-
boracién y colocacién que cualgquiexr otro método de tipo tradicie
nal, 86lu gue la diferencia se basa en la Torma v el lugay en -
donde esto se realiza, ya gue se emplean elementos dc tipo neumf
tico en ls mayor parte del preceese y solsmente elementos de tipo
humano en el final del mismo; logrando de asts forma unx correc—
ta dosificaclién de los materiules, un mejor rendimlento, resig--
tenclas mis altas y & menor tiempo de lo previsto que en los pro
cedimientos normales; mdemds, como todo el procaso ze efectfia en
el mismo frente de trabajo, se tiene la facilided de interrumpir
y continuar con la aplicacidn en el momanto ¢que ge regquiera, ain
tener cque degperdicia la mezcla o los materiales con ¢gue ast§ --
trabajando. Eetas son cualidades inmejorables sobre todo cuando-
ge astd utilizando eate procedimiento en cobras rubterréness, en-
donde tlene gu mAximo empleo v desaxrollo.

A continuacién se descridbs sl procedimiento on forma genee-=-
ral, con la finalidad deo poder detallar mds adelante las partes-
que lo constituyen.

Los materiales pueden mer suministrados o doaificados por -
medios nmecdnicos o manuhiles a una mezcladora, de donde proalquen
su camino en forma de mezcla a una cémara primaria, deblendo es-
perar turno para poder pasar a otra en donde se aumenta la pre--
sién por medios neumd&ticoss de esta manera se introduce por una-
manguera que la conduciréd hasta la boquille ds salida, efectudn-
dose la humectaclién de la mezcla en este paso: finalmente, a ---
gran velocidad ( 120 m/seq. aprox. ), la mezcls serd proyectada-
contra la superficie a tratary el vehiculo en que se transportae-
durante todo el proceso es alre comprimide. El impacto que se --
produce entre l2 superficie y el cencreto, provoca un efecto com
binado de compactacién, succlén e intrusidn, gque aunado n la co-~
hesidn y a la poca cantidad de agua que contiene le mixtura, ori
ginan una excelente adherencia entre ésta y la guparficis a tra-
tar; con lo cual, el vibrador del concreto resulta obsoleto y el
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requerimiento de cimbra se reducs sensiblemente. (Fig. No. 9.5).

9.1.2 HMateriales

I.og materiaies gue formen el concrveto lanzado serén una ~-
mercls de cemento Portland, avena, grava de tamafio no mayor de-
3/4", agua y un adltivo scelerante especial para elaborar con--
crato lanzado.

#) Cemento.- Se utilizard cemento tipo I 6 de norma C-2, estos
deberan cumplir con la calidad asgpecificada en las Hormas Ofl--
ciales Maxicanap correspondientes.

b) Agregadosg.- Ia aren: y grava que se utilicen para formar -
el concreto lanzado, deberén obtenerse de bancos naturales o ~-
por trituracién de rocas. Las partfculas deberdn ger duras y sa
nas, no tendrdn forma lajar deberdn cumplir con los requisitos-
gue se indican en las figuras No. 9.l-a.

Fig.9.1 Detalle de Lanzado.

Pored del Tune! £

Antlos  pora
sujetar {0 maillg

MANGUERA
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Los agregados nc deberdn reaccionar con los flcalis del ce~
mento. Si los agregados provocan una expansifn excesiva en el --
concreto debldo a la reaccién con el cemento deberdn dasecharse-
a menos que se apliquen medidas correctivas, previa aprcbacibn -
de la resistencia de la obra.

c) Agua de Mezclado.~ El agua de mezclado deberd ger potabla. —-
cuando el agua que sa pretenda usar para el mazclado no sca potd
ble, sc elaborardn 2 mezclas comparativas de montero; dichas mez
clag serdn idénticas, excepto por la procedencia del agua. Bn la
mezcla de pruebas se usard agqua de la fuento de abastecimiento -
en estudio y en la mezcla testigo ge usard agua destilada. Se -
considerard que el agua estudiada es aceptable cuando sus eovech
menes produzcan, & 7 y 20 dfas, resistencizs a compresién mayo--
res de 90% de lap correspondientes & los especimenes elaborados-
ccn la mezela testigo y ademfs, que loz tiemspos de fraguido ini-
cial y final, no difieran en mas de 60 minutos.

d) Aditivog Acelerantes.- Deberd emplearse un aditivo que qguran-
tice en el concreto lanzado una resistencia de 90 Kg/om2, a las-
24 horus. Que cumpla en cuanto a gus caracterfiaticas con la nor-
ma ASTMC~151 en loa slguientes reguliaitos:

Tiempo de Fraguado Inicial {(miximo} 3 minutos

Tiempo de Fraguado Final (mfximo) 12 minutos

Resistencia a la coaprensién simple de la pasta,

a una cdad de 8 horas, en cubos de 5 ¢m de lado 60 XKg/cm2
{ minimo }

En el caso de que algin aditivo no satisfaga algunog de los
requisitos anteriores y que la Contratista demuestre que con &1,
ge pueden obtener lag resistenclag especlificadas en el concreto-
lanzado, se podrén autorizar gu usgo.

Los aditivos a emplearse serdn compartibles tanto con el co
mento como con los agregados pétreos, previamente a su empleo de
berin gser aprobados por la supervisidn.

e) Mezcla.- El procedimiento de mezclado del concreto lanzado se
rd el de mezcla seca, el cual consiste en mezclar perfectamente-
el cemento, los agregados y sl aditivo, para intreducir la mez--
cla resultante en un recipiente y de &ste conducirla neumitica--
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mente a través de una manguera hasta la boquilla de expulsién, -
afiadiendo en 1a boquilla miasma el agua de hidratacibdn antes de-
lanzar la mezcla.

La rclacidn agua-cemento deberd ser tal guc se logre en el
material ceolocando una consistencla estable l¢ mds himeda posi-
ble, es decir, el punto de abolgamiento o cedencia incipiente.~
L2 condicién anterior se detecta cuando la superficie del con--
creto fresco es uniforme, libre de bolsas, hueceosg y otros defec
tos, presentando en dicha superficie un lustre de humedeclmicn-
to ligero.

El contenido de husedad de la mezcla en seco, deberd mantg
nerge entre el 3 y 8% en peso.

9.1.3 RBquipo, Mezclado y Aplicacidn del Concreto Lanzado

a) Bquipo de Lanzado.- El equipo dque ze enplec para efectuar el
mezclado y la aplicacién del concreto lanzado, deberé ser el --
apropiadco para lanzar ¢l agregado del tamafio especificado. El -
equipo deberd tener un recipiente para hacer el mezclado del ce
mento, agregadog y aditivos en seco; bomba para conduclr la meg
cla hasgta la boguilla, mangueras para incluir el aguz en la ho=~
quilla y expulsarla con aire a presidn; deberd de mantenerse --
limpio y en buenas condiciones de operacibn. La presién del ---
aire a la salida de la miguina lanzadora se mantendrd constante
y no gerd menor de 3.5 Kg/cm2 para manguerag hasta 30 m de lar-
go medidas desde la lanzadora hasta la boguilla y deberd incre-
mentarse en aproximadamente 0.3 Kg/em2 por cada 15 m de mangue-
ra en exceso de los primeros 30 m; este incremento deberi ajus-
tarse segiin se observe convenienta en la obra. La presién a la-
salida del agua de debe ger menor de 4.0 Kg/cm2, y nunca deberd
ser menor que la presién del aire de lanzado.

b) Dosificacién y Mezclado.- El Contratista podrd optar en mez-
clar y transportar los ingredientes del concreto lanzado de ~--
acuerdo con una de las dos siguientes posibilidadsas:

1.~ Mezclar los ingredientes en seco en una mezcladora y trans-
portar la mezcla seca hasta el lugar del equipo de lanzado.

2.~ Transportar el cemento v los ingredientes por separado hag-
ta el lugar del equipo de lanzado, y ah{ mezclarlos.

Los agregados y el cemento, en cualgquiera de las opciones,
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deberdn ser revueltos en tal forma que se obtenga una mezcla ho
mogénea. El tiempo minimo de mezclado deberd ser de 2 minutos a
nmenos gue se cucnte con cquipo especialmente diseflado para doci
ficar y mezclar al mismo tiempo, en cuyo caso se prescindird de
esta exiyencia.

En cualquiera de las dos opciones anteriores los matecria--
les deberdn ser transportados y descargados a las miquinas lan-
zadoras en forma tal que no se produzca segregacién de los com-
ponentes de la mezcla.

Todas aquellag merclas secas de cemento vy agregordos que --
tengan nis de 120 minutes de haberse mezclado deberdn desechar-
ge. En igual forms se proceder& con aguellas mezclas que pregen
ten hidratacidn prematura.

¢) Aplicacién del Concreto Lanzado.- Para la aplicacibn del con
creto lanzado, el Contratista deberd contar con el equipo espe-
cial y perscnal entrenado y capacitado en la ejecuclén de este-
tipo de trabajos.

La puperficie deberd estar hlmeda para facilitar la adhe--
8ién del concreto y no deberd lanzarse concreto sobre gsuperfi--
cles secas o polvosas.

Deberén preversa todas las instalacionesg y equipo necesa--
rio para que sc pueda colocar concreto en todo momento, con el-
cbjeto de ascgurar el avance de la construccién.

Ia posicifén de la boquilla de lanzado, con respecto a la -
superficie en quc se aplica el concreto, serd prdcticamente nox
mal; la distarcia de lanzado astard comprendida entre 1.0 y 1.5
m aproximadamente de la superficle por aplicar. El é&ngulo y la-
distancia de lanzado, se podrén variar para lograr que se obten
ga el mfnimo posible * rebote " ( desperdicio ) del concreto --
gque sale por la boquilla de lanzado.

El concreto lanzado terminado deberd presentar un aspecto-
denso y uniforme. No deberén observarse desprendimientos entre-
capas lanzadas sucesivamente sobre la superficie del concreto -
lanzado.

Si se requiere colocar mds de una capa de concreto lanzado,
8ste deberd aplicarse cuando la capa anterior haya endurecido -
lo suficiente para que durante el lanzado de la sigulente no se
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aferte su integridad v su adhesién al concreto.

d) Curado.~ En el caso de ¢ue lag condiciones de humedad alrede
dor del concreto lanzado sean satisfactorias no serd necesario-
curaxy el concreto aplicado; pero si las condiciones son secas -
serd necesario curarlo con agua, a partir de 6 horas después de
haber sido lanzado y se mantendrd hlmedo un perfodo no menor de
4 dias.

9,1.4 Resistencia Especificada del Concreto Lanzade

El concreto lanzado, ya colocado, deberd aleanzar la resig
tencia a compresidén especificada en el provecto, que es de 200~
Kg/cm2 a los 28 dias de edad. Cuando se ohtengan resistenclas a
edadeg diferentes a losg 28 dfas, se utilizardn los siquientes -
valores conmo indicativos de la variacién easperada de la resis--
tencia con el tlempo:

EDAD RESISTENCIA A COMPRESION
SIMPLE

A 24 horas 90 Kg/cm2

A 3 dias 120 Kg/cm2

A 7 dfas 150 KRg/cm2

A 28 dfas 200 Kg/cm2

1as resistenclag del concreto lanzado se obtendrdn del en-
saye de corazones de 2% <le didmetro como minimo, cuyos resulta-
dos serdn corregidos por el factor de esbeltez para una rela---
cidn de 2:} ( altura-didmetro } de acuerdo con la Norma ASTM~C-
42. El concreto lanzado se considerard adecuadamente en resis--
tencla, si el promedio de 3 corazones ensayados a una edad de -
28 dfas esa por lo menos igual a 85% de la resistencia especifi-~
cada, y ningin corazén tiene una resistencia menor de 75% de di
cha resistencia.

Adem#is, en un control estadistico, se aceptarf el concreto
lanzado gque cumpla con los sigulentes requisitos:

No m&s del 20% del nlimero de pruebas de resistencia ten---
drédn valores inferiores a las resistencias especificadas y el -
promedio de 10 pruebas conpecutivas debe ser igual o mayor que~
lag resistencias especificadas.

Ro mis del 1% de las pruebas de resistencia a 1la edad de -~
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2¢4 di{as, podrd ser menor gue la resistencia especificada menos-
50 Kg/cm2.

9.1.5 Mezclas de Prueba

Con el propbsiio de ensayar la influencia de los aditivos-
y poder corregir el proporcionamiento base de la mezcla del con
creto, deberidn efectuarse mezclas de prueba en campo, empleéndg
se marcas distintas de aditivos acelerantes, con lag diferentes
marcas del cemento que ge planee utilizar.

Lags mezclas de prueba se realizardn, lanzando el concreto-
sobre un tablero de prueba de cuando mencs 80 x 80 cm, para Ca-
da mezcla congiderada.

A una edad minima de 22 horas se extraerdn del tablero de-
prueba, 2 especimenes cilindricos de 3" de didmetro y se enseya
rdn a compresitn simple a la edad del concreto de 24 horas. El-
resto de la muastra deberd guardarse en un cuarto hiimedo o cu-~
rarse en agua hasta alcanzar 70 horas de edad aproximadamente,-
en este momanto se extraerdn & corazones mis cue se engayardn a
3, 7 y 28 dfas de edad, 2 corazonesg por edad. lLos especimenes a
ensayarse deberdn observarse sanos y sin ogquedades.

Podr& considerarse como adecuada la mezcla, si el promedio
de la resistencia de los corazones es al menos igual a las re--
sistencias indicadas en el inciso 9.1.4 para corazones con rela
cibn de esbeltez igual a 2.0. Para corazones con relacidén de --
esbeltez entre 1 y 2 se usardn los factores de correccifn dados
en la ASTM~-C-42.

9.1.6 cControl de Calidad

Por cada 50 cm3 de concreto lanzado que ge aplique en la -
superficie excavada, deberd extraerse una muestra por medio de-
una artesa de madera con las dimensiones que se muestran en la-
figura No. 9.2. La artesa la formard el lanzador produciendo --
por entero las condiciones del lanzado que efectfin normalmente,
La artesa se mentendrd firmemente sujeta en una de las paredes-
de la excavacién de manera que al lanzar scbre ella el concreto
no se mueva o caiga. No se moverd la artesa antes de 12 horas -
de haberse lanzado. A partir de entonces se tragladard al labo-
ratorio, cuidédndose que a la muestra no se le produzecan impac--
tos desde su transporte a la superficie y al laboratorio cen-w-
tral. En caso de mer necesario el uso de vehiculos para el des~
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plazamiento de lag muestras, estas deberdn empacarse en cajas de
madera robusta o en otro reciplente apropilados, rodeados de are-
na o aserrin himedos, o de otro materianl de empaque que sea ade~
cuado. Al recibhirge en el laboratorio deben colocarse inmediata-
mente en las condlciones de curado requeridas, a 23 4 2°C 8 pu-—
mergyidas en agua a2 una misma tenperatura si se almacenan en el -
laboratorio de la obra,

A una edad minima de 70 horas se extranerén 2 especimencs de
3* de didmetro y soc ensayardn a compresidn simple u la edad del-
concreto de 72 horasg. El resto de la muestra deberd guardarse en
un cuarto hilmedoc o curarse cn agua hasta aicanzar 28 dias do ---
edad aproximadamente, en esto momento ge extracrén 3 corazones -
restantes para su ensaye a compxesitn simple a 28 dias de edad ~
dael concreto. S1 no se obtlencn especimenes sanos, especialmente
& las 70 horas de edad, la muestra deberd deszecharse y se notiti
card al frente de trabajo para que se obtenga una muestra nueva.
Todos los especimenes que no se prucben de inmediato deberén ---
guaxdarse en un cuzrto hGmedo o sumergirse en agua a una tempera
tura de 23 + 2°C.

Una vez por semana como minimo y al tiempo que se forma la-
muestra en el lugar, deberi obtenerse una rmucstra de la mezcla -
soca { sin acelerante perc con cemento ), teniendo cuidado de no
compactarla; inmediatamente después traslacGarsc al lahoratorio,-
donde ge le detexrminard su humedad y su conienido de cemento; al
igual se obtendrf una muestra de la mczcla de agregados para de-
terminar el contenlido de agua, la granulometria y el % de partfi-
culas menores que la malla No. 100, para que la determinscibn --
del. contenido de cemento de la muestra pucca obtenerse con la --
mayor precisién. Lag muestras de mezcla seca y de agregados co--
rregponderdn a8 la mezcla que se use en el lanzado de la artesa,

De los agregados en o-ra se obtendrin muestras, una cada --
500 m2 , y/o una muestra por semana como minimo, para realizar -
en ellos las pruebas especificadas en la figura No. 9.1 de estas
especificaciones.

La frecuencia de los muestreos podrd variarse de as{ reque-
rirse.
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Fig. 9.1 Limites Granulométricos

MALLA

200 100 50 30 16 4 Afa m[ 4
100 ]
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PORCIENTO QUE PASA
5\
M

Limites miximos de substancias y requisitoz de propledades
f{sicas del agregado fino Y grueno expresados en porclento en -
peso de la mustra total.

P RUBA ARENA GRAVA
Grumos de arcilla y par- 3.0 4.0
ticulas desmenuzables.

Material que pasa por la (1) (2)
Malla No. 200 5.0 2.0
Carb6n y lignito 1.0 0.5
Pérdida por abrasién — 50.0
NOTAS .

(1) En el caso del material fino que pasa por la malla No. 200,
gue es producto de la desintegracién de rocas, el porcentaje 14
mite se incrementar& a un 10S.

(2) En el caso de agregados triturados, si el material que papa
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por la malla No. 200, es el producto de la fractura de rocas --
excentas de arcilla y/o plzarras, este limits puede incrementay

7
se a 3. PARED DEL FUNEL

ARTESA DE_MADERA

e
/ s

55cm.
; t
i ;
| | o
1 i { g
'}'76‘1?1. — 35 cm. + oo ¥
Fig. No.9.2 ARTESA

Estas Artesas serdn de madera de 19mm. de espesor, con lo-
que @e garantizard una rigidez suficiente para evitar vibracio-
nes importantes durante el Lanzado.

Las Artesas podrdn reutilizarse slempre que no hayan sufri
do dafios apraciables.

9.2 ESPECIFICACIONES PARA LA COLOCACION DE LAS ANCLAS DE FRIC
CION
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9.2.1 Descripcién General de Las Anclas de Friccibn.

9.2.2 Especificaciones de Materiales y Procedimiento de Colo~
cacién.

h.~ Sello del Barreno

B.~ Mezcla de Inyeccibn.

C.~ Procedimiento General para la Colocacién.
D.- Pruepas de Control de Anclaje.

9.2.1 Descripcifn General de Las Anclas da Priccién.

Lag anclas de friccién, disefadas y adaptadas espec{fica-
mente para su usc en los tineles de las ampliaciones de lag --
1ineas del Metro de la Ciludad de Mé&xico, constan de unz vari--
lia corrugada que en uno de gus extremos tlene sujetas dos man
gueras de 12.7 mm fH; una de 50 cm de largo por la cual se efec
tuard la inyeccién y la otra de la longitud de 1z varilla mis-
25 cm cuya funcidu es certificar el completo rrelleno del bae-
rreno al efectuar la inyeccidn. El ancla tiene tres centrado—-
res distribuldos en su longitud, para lograr unz posicidn cen-
tral del ancla en el barreno, de manera que ge logre un espe—-
gor de lechada uniforme en el perimetro, (Fig. 2.z2-a).

cada ancla se introducird en un barrenc con un difmatro -
25 mm mayor que el difmetro del ancla, quedando la manguera da
inyeccifn en la boca del barrenoy ensegulda se sella la boca -
del barreno cuidando gue la barra quede al centro y se procede
a efectuar la inyecciln de lechada hasta lienar completamente-—
el hueco entre el barreno y el ancla.

Los materiales gue deben usarse y el provedimiento deta--
llado de colocacibn eé inyeccibn, se describen en los sigulen-~-
tes parrafog.

9.2.2 Especificaciones de Materialeg y Procsdimiento de Colo-
cacién

A.~ Sello de Barreno

1.~ Materiales.- El sello de inyeccidn serd formado como una ~
mezcla de fraguado instantdneo constituida por cemento portland
un aditivo que provoyue el fraguado instantineo y agua. En lo~-
que sigue, el aditivo mencionado se considera que es el llama~
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VARILLA __CORRUGADA F 38" ¢

MANGUERA DE
A LA ik Y s P

I3 INYECCION
S S SRR B
/ / RS o
ATl ASI o7 =N Tubo D:A
e . RACION Y DE
SUJETADOR APON  DE LA TESTIGD DE LLE-
INVECCION

NADO.

RELLEND CEMENTANTE

pograrZ e

Concreto  Lantodo

Fig.9.2-a Anclas de Friccion.
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do Integral AZ, ya que &ste dié los mejores resultados en lag--
pruebas efectuadag,

2.~ Proceso de Elaboracién y Colocacién del Sello.- El Integral
Az ge mezcla con el cemento en proporcionea iguales por volunen,
hasta lograr una masa de consistencia scmcjante a la del maati-
que. Una vez lograda esta consistencia se le adicioran a la mez
¢la una gotas de agua, continuando con el amasamiento hagta que
la miema empicce a calentarse sin perder su consistencia, lo --
gue indicard que se ha iniciado el proceso de fraguado. La mez-
cla ge coloca entonces en la boca del barreno para formar un  ~
tapbén en una longitud minima de 10 cm y con la barra en el cen-
tro del barreno, el tapdn formado se pregsiona con la mano unos-
dos o tres minutos auxilidndose de una jerga himeda.

Este tiempo es suficlente para que endurezca y se mantenga
firme en su lugar.

3.~ Es importante que tanto la mezcla como su ¢colocaclédn se -—-
afectue con la mano a fin de que cuando el operador se de cuen-
ta del calentamiento de la magilla proceda a colocarla sin pér-
dida de tiempo. Se recomienda mezclar c6élo la cantidad qua se -
pueda colocar en un lapso del Srden de 2 minutos, ya que deg---
puls de este tiempo la mezcla endurec y serd desperdiciada .

B.- Mezcla de Inyeccidn

1.~ rateriales.- La mezcla inyectada consiatird de ura lechada-
formada con agua, cemento de resistencla rdpida y un aditivo --
que es fluidizante, retardante del fraguado inicial y estabili-
zador del volumen,

2.~ proporcifén de la Mezcla.- Para lograr la resistencia adecua
da y fdcil bombeo de la lechada, se deberd upar una relacibn --
agua-cemento no mayor de 0.50 ( 25 lts de agua por saco de ce--
mento ), el aditivo requerido podrd ser el * Grout-Fluidifier *
}3-618 Tecnocroto u otro de propiedades similares que proporcio
ne por lo menos iguales resultados. En caso de emplearse el ~--
* Grout-pluidifier " M3-618 la proporcién en la mezcla no serd-
menox de 250 gr por saco de cemento.

3.~ Preparacifn.- El agqua limpia y el aditivo se mezclardn con-
la mayor velocidad posible a fin de disolver totalmente el adi-
tivo. Se agreqgard entonces el cemento mezclado perfectamente —-
hagta disolver todoa los grumos y obtener una mezcla homogénea,
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una vez logrado esto, se colocard la lechada formada en el reci
piente de la bomba de inyeccidn.

4.~ Inyeccién.- Para efectuar la inyeccifn se empleard una hom-
ba de propulsién o neumdtica que tenga un rendimiento tal que~-
permita inyectar con economfa y eficiencia el volumen de lecha~
da gue requieren las anclas que se instalan ¢n cada avancea en -~
la excavacién.

Deberd tencrse especial ciudado de gue la inyeccién se rea
Jice a una presién no mayor de 2 Kg/em2. El procedimiento de --
tnyeccibn serd el siguiente:

a) Adaptar la mangquera de la bomba al tubo de inyeccibn ~-
del ancla.

b} Accionar la vdlvula de salida de la bomba para inicliar-
la inyeccién, verificando mediante un manémetro gue la prealdn-
no excede el valor especificado de 2 ¥g/cm? v se mantiens hasgta
gue la lechada salga por el tubo de respiraciédn o testigo, en -
ese momento se obterard el tubo testigo y a continuvacién el de-
inyeccifn antes de desconectar la bomba.

La inveccién de lechada no debe sugspenderze hagta consta--
tar que por el tubo testigo sale lechada de cemento con la con-
sigtencia de la que sc inyecta, con objeto de constatar gue se-
ha degalojado toda el agua que pueda existlr dentro del barreno
y se ha llenado conmplétamente de lechada.

Eg absolutamente indiapensable agangurar que el espacio den
tro del barreno, entre el ancla y el terrenco puede completamen-
te llena”o con la lechada de cemento, por lo tanto, de presen--
tarse algin problema de taponamiento en la manguera por la que-
se esta inycctando, se deberd inyectar por la otra manguera gue
servia de registro v certificacibén del llenado del barreno por-
la lechada, abriendo un hueco junto a la manguera por la gque —-
tniciatmente se cstaba tnyectando, el cual servird como reglis~-
tro vy certificacién del llenado del barreno por la lechada se--
llandolo posteriormente a la certificacién.

Se recomienda tener precaucién especial para evitar el con
tacto prolongado de la lechada con la piel, yva gue debido al --
aditivo puede causar erupciones molestas.

C.- Procedimiento General para la Colocacion
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1) Efectuar los barrenos del didmetro y longitud indicados
en el patrén de anclaje requerido.

2) Insertar el ancla en el barreno, verificando con aire o
con un alambre acerade ingertado en el tubo testigo, ==-
que éste no se haya tapado.

3) sellar la boca del barreno sigulendo el proceso descri-
to en el parrafo " A ",

4) Bfectuar la inyeccidn de lechada sigulendo el proceso ~
descrito en <) pérrafo " B v,

D.~ Prusbags de Control del Anclaje

1.~ pruebas en 1o lechada de inyeccifin.~ A £in de poder garanti
zar la capacidad reguerida de law anclas serf necesario verlfi-
car la resistencia de lag lechadas empleadas, para lo cual debe
rd tomarse cuando menos una muestra de cada 20 anclas inyecta--
das. Cada nuegtra consta de 3} probetas, las cuales se probardn-
a edadez de 1,3 v 7 dfas; cada muestra deberd acompafiarse de da
tos de fecha, localizacidn y cadenamiento en que se empled la -
lechada. Para considerar adecuada la lechada empleada, la reals
tencia a la compreslidn a 7 dfas de edad no deberd ger menor de-
100 Kg/em2. La relacidn agua-cemento podrd varisrse para poder-
satistacer este reguisito.

2.~ Pruebas de Bxtraccidn.~ Para constatar la comrecta coloca--
cién de Jas anclas deberén efectvarss pruebag de extraccelén en-
un minimo de § anclag de cada 100 colocadasg. Fste ndmere podrd-
gexr variado a julcio de la Direccién Técnica de la Obra, de =--
acuerdo con los resultados que ge obtengan en lag primerag w==--
pruehas.

Preparacidn del ancla de pruecba.- lLas anclas de prueba se-
seleccionardn arbitrariamente. En las anclas seleccionadas se -
retirar&@ todo material extrafio hasta descbrir el tapbn de se-
llo del barreno.

Una vez descublerto el sello se colocardn en el extremo de
la barra el dispositivo de prueba que consta de un gato hidriu-
lico para aplicar tonsién al ancla y un sistema de apoyo de mi-
crdmetros para registrar los desplazamientos de dicha ancla du-
rante la prueba.
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Ejecucién de la prueha.- La prueba se efectuari aplicando-
una tensifén en la varilla con incrementos de carga de 2 Ton. re
gistrando la deformacién correspondiente hasta llegar a 8 Ton.-
A partir de 8 Ton. los incrementos se reducen a 1 Ton. hasta ob
tener la resistencia mdxima del ancla.

Resultados esperados en las pruebas da extraccidn.- Para -~
considerar adecuads la colocacibn e inyeccidn de las anclas, du
rante las pruebas de extraccién se deberdn soporiar sin produ--
cirge falla, las tenslones que induzcan en lag varillas los es-
fuerzos que se seffalan ensagulda, a las edades de inyeccibn co-
rraspondientesas

Edad de la inyeccién Esfuerzo soportado sin
( Dias ) faliag
{ Minimo )
1 2/3 fy
3 1.0 fy
7 5/3 fy

fy: Limite El&stico del acero empleado.

9,3 CONCRETO NORMAIL
9.3.1 Generalidadesg

Este elemento astructural se utilizarid en el revestimiento
definitivo de todo el Tinel de Andén, en la construccién de los
accesos y en las losas de fondo de los demés tGneles.

Para los reguisitos de resistencla se rfijarf concretos con
£'c de 250 Kg/cm a los 28 dias.

El tamafio mdximo del agregado grueso seré en su mayorfa de
19 mm (3/4"), adecuado para las condiciones de armado y trans--
portacién por bombeo que se utilizard.

Rl tipo de cemento a utilizar se adecuard a las exixten---
cias en el mercado; siendo loz mé&s idbéneas los rorrespondientes
a los tipog III y I, pero tambfen podrd utilizarse el tipo C-2-
Puzoldnico. - 178 -



9.3,2 Suministro

Debido a los grandes volumenes que se empleardn, éstos se-
r&n producidos en plantas premezcladoras instaladas en terrenos
préximos a la obra; el transporte en suparficle se hard en mez-
cladoras de trdnsito y en el interior del Tiinel medisnte bonbag
para concreto hidréulico. Para introducirlo al fnterior del TaG-
nel se colocardn ductos sobre el tipo de la Lumbrera colocando-
un tapgue deflector y unn tolva para veciblrlo.

9.3.3 Pruebas de Calidad

Durante todos los colados, se llevard un muestreo glstemd-
tico del concreto, tomando cilindros para su enpayse a compre--—-
sifn. En los casos de incumpliniento en la resistencla, se co--
rroborardn resultados mediante la extraccidn de corazones, losg-
cuales serdn engavados para conocer su reaistencia, vy as{ poder
establecer los criterior normativos.

9.3.4 Inyecciones de Contacto

Paxra rellenay log huecosm entre el concreto lanzado prima--
vlo v el concreto definitivo normal, que scguramente quedardn -
en la 20ona de clave; se enpecificaron lnyeccicnes de contacto -~
modiante mezclas, en donde se utilizardn los osiguicentes materia
les:

Arena con midulo de finura minima de 1.4.

Cemento, el exnlaotente cn el mercadeo.

Bentonita, se utilizard como lubricante de inyeccidén y pa~
ra formar una suepensibn que reduce la velocidad de decan-
tacifn de los ingredientes.

Los ingredientes descritos se combinardn para producir los
tipos principales de mezclas que se aplicarfin de acuerdo a la -
abzorcién del barreno inyectado.

9.4 ACERO DE REFUERRZO

Coino rafuerzo del concreto lanzado primario, se colocarf ~
una malla electrosoldada tipo 6x6-4/4 & 6x6-6/6 con limite de -
fluencia de 5,000 Kg/cm2 y resistencla mixima de 5,700 Kg/cm2.

En el revestimiento definitivo tanto de concreto lanzado ~
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como de concreto normal, se utilizard acero de refuerzo con un-
fy=4000 Kg/cm2 y grado R~42.

La verificacidn de la calidad de estos acerong se efectuard
mediante pruebias mecdnicas de tensién y doblado.

9.5 INSTRUMENTACION DE LOS TUNBLES
@.5.1 Objeto de la Instrumentacidén

para definir la magnitud v variaciones de los movimientos-
horizontales y verticales que pudleran presentarse en el subsug
1o antes, durante y después de realizar la excavacién del +dnel,
en la zona inmediata a2 la excavacibn y en lag &reas adyacentes,
asf como lag pregsioncs en los marcos de acero estructural, en ~
capo de que se utllicen camo sistema de soporte provigional en-
la excavacifn dal tunel, serd necesario implantar una instrumen
tacién que permita determinar la magnitud v posibles variacio—-
neg de dichag daformacilones y prasionesg del subsuelo. Para ello
gerd necesario llevar a cabo las mediclones de los aparatos en-
lag secciones de insgtrumentacién tipo A (Pig. No. 9.5}, que se-
sefialardn en este inciso, asi como en las seccioneas de instru~-
mentacién tipo B (Pig. No. 9.6).

9.5.2 Ublcacién de las Secciones de Instrumentaclén

Las sccelones que se deberdn instrumentar se localizardn -
en sitios gue se han seleccionado a lo large de los tineles de-
manera quc se cumpla satisfactoriamente el propdsito de esta -~
instrumentacién, al efectuar mediciones antes, durante y des-~-
pués de realizar la excavacién del tinel, en las estaciones de-
instrumentacién. La ubicacién de algunasg de lag diferentes sec-
ciones de instrumentacién se muestran en las figuras Nog. 9.3 y
9.4.

9.5.3 TInstrumentos a colocar en las Secciones de Instrumenta -
cibn

El tipo de movimiento del subguelo que ge requiere conoccer
con la instrumentacién y el tipo de instrumentos con los cuales
se deberdn realizar las mediciones en cada una de lag secclones
de instrumentacibn, tipo A, se sefialan en los sigulentes pérra-
fos: '
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a) Movimientos Horizontales.- Para medir los movimientos hori-
zontales en la zona inmediata a la zona de excavacién de un tid
nel ge instalardn aparatos denominados inclinémetres, (dos) --
uno en cada lado del sje del tiinel, de tal forma gue queden ~--
ublicados a 50 ¢m de la pared del tinel y & una profundidad tal
que gu punto inferior quede a una distancia de 2 dldmetros ba-
jo el piso del tinel. ( Fig. No. 9.5 ).

Be introduce en el terrenc un tubo relativamente flexible
cvya originsl verticalildad se modifica cuando ccurren los des-
plazamientos horizontalea. Esta tuberfa es de 8.1 cm de didme-
tro, 0.22 cm de espesor en tramog de 1.5 a 3.0 m de longitud.

El aparato consta de una unidad sencible, una caja con --
los necesarios controles al&ctricos, cable conector y una tube
r{a para ser colocadoa en el terreno, ranurada en 2 planog or-
togonales entre s ( Pigs. Hos. 9.5-a y 9.5-b vy b' ).

Para introducir la tuberfa del inclinlmetro se deberd rea
lizar una perforacifn de 6" de Adifmetro, lus tramos de tuberia
deberdn tensr una longitud de 75 cm, unidos con coples de 30cm
de largo traslapados sobre la tuberfa del inclindmetro en una-
longitud de 7.5 cm. a cada lado del cople, este traslape se de
berf realizar a bage de remaches y fleje cubriendo toda la lon
gitud del cople con cinta pléstica y recubriendo finmlmente --
con cera.

La colocacifn de la tuberfa debsrd realizarse de tal mane
ra gque el material que se introduzca entre el suelo y la tube-
r{a sea una lechada de agua-cemento (0.4), para facilitar los-
posibles movinientos horizontales de la tuberfa. La orienta---
cién de la tuberia deherf realizarse de tal manera que la 1f--
nea que forma doe ranuras opuestas quede paralela &l eje del -
tinel.

I1a ubicacién y detalle de la tuberfa de los inclinbmetros
#6 mugestra en la figura Ko. 9.5,

b) Movimiento del Subsuelo hacix la Excavacién del Tinel.- Pa-
ra conocer los movimientos del subsuelo que se producen en for
ma convergente hacia la excavacién del tinel medidos desde la-
superficie de)l terreno, serf necesario instalar extensSmetros~
sobre la excavacifn del tdnel, uno vertical sobre el eje de —-
via del tdnel y dos inclinados, uno de cada lado del mismo eje,
entre 30°y 459 cuando se trate de un solo tfnel, en el caso ~-
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Fig. 9.5 Instrumentacidn Tipo "A", Inclindmetros , Extensdmetros y Niyelaciones S.
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de tinel en estacién se instalar&n dos extensSmetros vertica-
les uno sobre el eje de cada turel y dos inclinados, de tal -
torma que aes mida el posible movimiente radical que pase por-
el centro del tinel come se indica en la figura No. 9.5, e] -

dispositivo de este aparato se muestra en la fig. No, 9.5-c.

FIg.9.5-b  Inclinémetro  completo.

_~Inchincmetro grmade

Porte supetior del

ﬂ// inchindmetro

=

O
/fit}
Lobie conector

—— o
A5
Abrorodere —~ \‘gfb

Mesromiemas cunilores

Forte inlerior def

T
\‘\-J
\‘-.
7 inchnometre
C

La perforacifn para la colocacidén de las anclas del exten
sémetro, tanto en el vertical como en los inclinados deberdn -
ger de 3" de di&nmectro la cual se llevarf hasta una proiuncidad
tal, que la parte profunda de la perforacifn quede a 50 cm. de
la pared del tlnel, la colocacién de los cuatro puntos de medi
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cién se rcalizard de la siguiente forma: el mds profundo se co-
locarf en el tope de la excavacidn, el sequndo & un metro, el -
texcero a tres metros a partir del segqundo y cuatto se colocari
a la mitad de la distancia que resulte entre el tercer punto y-
la superficie del terreno.

La perforacién y la ubleacién de las anclas del extenséme-
tro ge muestra en la figura No. 8.5

c¢) Movimientos Verticales.- Para registrar los agentamientos --
del subsuelo en lag &reas adyacentes a la excavacién del tGnel-
serd necesario realizar nivelaciones topogrdficas en los puntos
superiores de cada uno de log inclinbmetros y extensémetros., —-
Adicionalmente me colocardn puntos de nivelacién a cada 10m a -
partir del eje del tdnel a ambos lados del mizmo hasta una dis-
tancia entre 50 y 100m, segfin lo permita el sitio en obra; en -
los extremos de estas lfneas de nivelaciédn se colocard un banco
de nivel a lm. de profundidad, ( Fig. Ho. 9.5).

Esta instalacién de puntos de nivelacién y bancos de nivel
superficiales se muestran en la figura No. 9.5

d) Movimientos Convergentes.- Para determinar loa movimientos -
de laas paredes del tGnel hacia el interior del mismo con medi-~
ciones realizadas desde el interior del tGnel, serd nescesario -
inatalar puntos de referencia tipo ancla con la distribucibn --
que se muestra en la figura No. 9.6.

e} Movimientos en Los Tensores.~ Estos instrumentos tienen como
finalidad tener bajo observacibn y controlar la fuerza de ten--
8l6n gue se provoca en los tensores instalados en el tinel de -
andén poniente de la estacifn al momento de realizar la excava-
cién del tGnel de andén orliente vVer. siquiente figura (Fig. No.
9.7.

o Fig. 9.7
/ Celdas de
! carga.
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F13.9.5-C  Dispositivo del Extensometro.
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CINTA INVAR GRADUADA

CAJa  CON DINAMOMETRO
VERNIER Y MICROMETRO

¢ 0E REFERENCIA %

A EMPOTRADA EN
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Fig. 9.6 Instrumentacion Tipo "B", Convergencios.
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para lograr lo anterior se inatalarin seis celdas reparti-
das en dos secclones de tres celdas cada una; cada grupo de =-=-
tres celdas se instalardé en tensores consecutivos en la ublca--
cibén que se decida en campo.

Cahe hacer notar que los tengores (ue ge instalan en el ¢4
nel de andén poniente deberin estar instalados en una distancia
de cuando menos 12m adelante del frente de excavaciédn del tGnel
de andén oriente, por lo gue los tmngores en que se plense colo
car celdas deberdn encontrarse ya instalados en las mismas con
diciones.

9.5.4. Periodicidad de las Observaciones

las nivelaciones topogr&ficas gobre los extensbmetros, in-
clinbémetros y bancos de nivel; las lecturas de los extensdme---
tros, las lecturas con inclindmetros, y las lecturas de los pun
toa de referencia en el interior del tanel, deberén ser realiza
dsa con la siqguiente periodicidad:

1.~ Todos los instrumentos colocados desde la superficie del ta
rreno, de cada una de las estaciones de inatrumentacibn tipo A,
deberdn estar colocados v leides cuando el frente de excavacidn
s¢ cncuentre a una distancia minima de tres difdmetros del tanel
antes de crugar la seccibn de instrumentaciédn.

2.- Los puntos de referencia internos deber&n colocarse inmedia
tamente después de descubrir cada una de las gecciones de insew
trumentacidn tipo B establecidas en el inciso 9.5.2.

3.~ Las lecturas en los instrumentos colocados dasda la superfi
cie del terreno en las estaciones da instrumentacién tipo A, se
tomar&n por lo menos una vez al df{a mientras el frente de la ex
cavacién del tGnel esté entre los tres difmetros anteriores y -~
tres didmetros posteriores a la estacibn de instrumentacibn, --
una vez cada pemana en el siguiente avance de tres didmetros, -
una vez cada quince df{as en el siguiente avance de tres difme-«
trog y una vez cada mes hasta concluir con el revestimiento fi-
nal de tinel.

4.- las lecturas en los instrumentos colocados en el interior -
del tGnel en las secciones de instrumentacién tipo B, se toma--
rdn por lo menos una vez al dfa mientras el frente de la excava
cién avance a través de los siguientes tres di&metros después-—-
de la seccibn de instrumentacibén, una vez cada semana en el sgi~

~ 191 -



guiente avance de tres didmetros, una vez cada quince dias du--
rante el giquiente avance de trea disnetros vy una vez cada mes-
hasta que guede concluido el revestimiento final del tunel,

5.~ Las nivelaciones en el pun:o superior de cada uno de log --
instrumentos se realizarédn una vezr al dia mientrag el frente de
la excavacién del tiGrel esté entre los tres didmetros anterio--
res y tres didmelros porteriores & la seccibn de instrumenta-—--
cibn, una vez cada senmanz en el siguiente avance de {res didme-
tros, una veyz cade quince dfas en el giguiente avance de tres--
difmetros y una vez cada mes hasta el momento en que durante --
cuatro scmanas no se aprecice variaciones de consideracidn en ~-
las lecturas registradac.

6.~ La gecuencia de lecturas en las celdaz de los tensores debe
rd ser de una lectura por dia deede el momento de su ingtala~--
cibén hasta que la excavaciién del tinel de andén oriente se en--
cuentre a tres didmetros de tGnel despuées de haber pasado por -
la ubicacidén de lam celdas: de una lectura por gemana en log -«
siguientes tres di&meotros de avance y de una lectura mensual a-
partir de que log registros muegstren una estabilidad en la ten-
8ifn obtenida de los tensores.

7.« Todas las lecturas cn log instrumentos y dispoasitivos se in
terrumpirdn tres meucs después de haber terminado las labores -
de construccidén ¢n la ubicacion de la zona instrumentada.

8.5.5 1Ingtalacién, Observaciones e Interpretaciones de Las Me-
diciones.

1.« Instalacién.- Los instrumentos gque se instalen para acatar-
esta especificacién serén instalados por personal especializado
en estas actividades. Para la instalacién de los inatrumentos -
el constructor brindari las facilldades y materiales de uso de-
mano de obra que requiera el instrumentista y que en general -~
son de caricter menor. Es fundamental que el constructor colabo
re con el instrumentista en el culdado de los instrumentos para
evitar que sean dafiados desde el momento en que son colocados -
en la obra hasta la entrega de ésta a COVITUR.

2.~ Observaciones.- Todos los instrumentos gue se instalen para
acatar estas especificaciones, deberfn ser observados para to--
mar lecturas diariamente dcsde el momento an que se determine -
su instalacién.
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3.~ Interpretacidédn de las Mediciones.- El instrumentista debera
interpretar los registros de las mediciones a fin de reportar -
gdlo la magnitud de los pard&metros que se especifica medir. La-
interpretacién completa reguiere de la colaboracion del proyec-
tista y trabajo conjunto con el enstrumentista para establecer-
la final comparacién entre las magnitudes predich:g en el andli
s1s y diseflo y aquellas registradas por las medicliones.

4,5.6 Presentacidn de Log Resultados de Ia Medicién

Todas las mediclones realizadag deberdn reportarse en for-
ma grafica, relacionando con el tiempo las cotag de las nivela-
ciones y las lecturas de todos los instrumentos instalados en =
las secciones de ingtrumentacidén tipo A vy tipo L. Un jnego de -
éstas grdficas serdn reportadas a COVITUR, y otreo juego al pro-
yectista envidndolas a sus respectivas oficinas.

- 193 -



CAPITULO X

CONCILUSIONES



CONCLUSIONES

Es necesario concluir, que &l utilizar Concreto Lanzado
como revestimiento definitivo en los tidneles secundarios —-—-
( conexién, diatribucibén, etc. ), se debe bisjcaments a gue-
las secciones de é@stos son muy irregqulares en conanto & sus -
dimensiones, considerando que ls lonaitud total de éstos no-
justifica la construccidn de clmbra metdlicxz para ntilizar -
concreto hidrfiulico, por lo que ss pensd que seria mie price
tico y econfinico hacerlo con Concreto Lanzado.

Otro aspacto interesante que se menclioni en este 4raba-
je, es la mezcla de dos sistemas de construccidn dlferentes;
cone son el procedimiento a clalo ablerto, vtllirzando en la-
construcclén de loas Accesos ¥y sl slistema an tinel, atiliizsado
en los otros wlementos de la * Estacién *, eilstemas que fue-
ron descritos lo més claramente posible en parrafos enterio-
res.

Cabe haceyr la aclaracién que las flguras gue musstran -
el armado de algunag estructurzg de log tfineles, son (nica--
mente ilustrativas, ya que el anélis y cdlculo correspondien
te no es al objeto de este tema.

También como parte fundamental de eate trabaje, puede -
decir que un2a conclugién raespecto al miemo sme ve raflejada ~
en los métodos convencionaleas de coastruccién del Hetro qQue~
va conocemos; procedimlento a cislo ablerto, procedimiento =
superficial y procedimiento a nivel elevado.

por mencionar algunag de las principales ventajas apté-
el que la vialidad no se ve afectada por la construceién de-
la * Eatacibn ", por lo que disminuys nctablemente las mo-—-—
legtias a la ciudadania al no hacer cierres de avenidag o ==
vialidades importantes.

En particular me fué muy grato, presentar en este traba
jo, el procedimiento constructivo de un sistema de tdneles,-
as{ como loa principales detalles y factores quo se involu--
cran en una obra de la magnitud de &sta; el cual constituye-
una gufa o trabajo de consulta para quien esté interesado en
el tema,.
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