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INTRODUCCION.

Espérandovque seé‘de'grahféy'd

nas que tengan el interes

Asimismo se estudiardn lés;dffer ﬁtés‘aftérnativas par

tes tipos de 1fnea, y de esta forma conocer el porque la seleccid

las lumbreras, esto lo exponemos en el presente trabajo, asi como el pro=

cedimiento constructivo empleado.

Por Gltimo daremos a conocer lo referente al procedimiento construc-
tivo empleado en el tinel, asi como se mencionard la secuencia empleada =~

para el revestimiento.

Esta Tesis fue realizada con el mayor esfuerzo posible, para conocer
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a fondo este procedimiento constructivo, y de esta forma aprovechar al -
miximo las experiencias-que se hayan tenido en este tipo de construc- ~

ciones en el -futuro, para beneficio de la comunidad en general.



l.t.- TRAZO DE LA LINEA,

Primeramehté,HéBIaF 7o

“antecedleron

7 estaciones.

Segunda Etapa.ir

Dentro de esta segunda etapa, la |Tnea se amplid al’Ndfgéfy al Sur.

La Lfnea 3 Norte con una extensién de 5.4 Kms., va de laveétéclan --
Tlatelolco a los Indios Verdes, tiene 4 estaciones, de Igé cuales la Esta-
cién La Raza fué construfda a cielo abierto y las sfguienfes estaciones -
que son ''Potrero’, "Basflica', e ''Indios Verdes', en donda se construyeron
los talleres “Ticoméh"rdg_mantenimiento mayor y menor, se COnstruyeron su-

perficiales.

Como ya se menciond antes, dentro de esta segunda etapa la llnea tu-

vo una ampliacién al Sur, 1a cual mencionaremos a continuacidn.

Esta amplfiacidn fue construfda con una extensidn de 5.3 Km. una de -
la Estacldn Hospital General a la Estacidn Zapata en solucidn totalmente--
subterrinea a cielo abierto, la cudl contaba con 5 estaciones que son:

Centro Médico, Etiopfa, Eugenia, Divisin de! Norte v por dGltimo la-

Estacidn Zapata.



Después de hablar de la secuencia de la Linea 3 en sus dos etapas-

anteriores procederemos a describir el trazo de la tercera etapa.

Para el trazo de esta Tercera Etapa se apoyd en los fundamentos b

sico del Plan Maestro del Metro;'glchal‘esvsln duda la columna verte~ -

bral del Sistema de‘Trahsporféttdlectfvo{eﬁila Ciudad de México,

El propdsito déiuylan Maestro gsriéﬁéf una base de ordenacidn del

drea urbana, que 5éa“éfﬂphnto-délpéffida~del desarrollo [ninterrumpido -
que resuelva por una’bﬁifé}‘lé;déffCiente transportacidn actuél y que -
por otra plantea acciones a mediano y largo plazo, adaptdndolas a la di-
ndmica de una urbe que se perfila como la mas grande del mundo, en ra---

26n de su crecimiento demogrifico, .econdmico y social.

Trazo de la Linea 3 Sur,

La 1inea 3 Sur del Metro, sigue Ié Direcciéon Norte-Sur, desde la -
Estacidn Zapata que actualmente funciong cbmo terminal proyislonal, has-
ta la Ciudad Universitaria. Este nuévp-tramo tendra 6.5 km. y las esta--
" ciones: Centro Bancomer,rvaéréé;iﬁééhé{VAnQel de Quevedo, Copflébfyﬁ;?"

Universidad,

En aproximadamente 3.5 kms. de esta prolongacidn se utilizar5 élb-
sistema de construccién en téne! desde la estacidn Viveros hacia el Sur,
a 23 Mts., de profundidad. Los 30 Kms. restantes estdn a profundidades'-
de 8 a 14.00 mts. y se realizard en forma convencional mediante el cajén

subterraneo con muros Milan.



El trazo de la llnea se lnacia en Av Unfversldad y la Calle de --

Progreso, se a]qjara,bajofla V. Universudad' A\"a altura de Ia ‘calle:de
Tuera, da vuelta haci
pilco, cruza A

cia el Sur,yliéggn

Este trazo de la 1ine

Plan Maestro como son: -

Por Uso del Suelo

‘transporte-colectivo;-como

Se aprovecha el corredor tradlcional d

es Av. Unlver5|dad.~

Por Densndad Demografica. ftf' E

El sector donde se ubnca el trazo co res qqyaﬁdéQSI&éd_

es de mas de 250 habqtantes por.hecta 'Ita§’d€;la‘-~

Ciudad.

Por origen y destino:

Se comunican grandes niicleos habitacionales con importantes centros

de trabajo.

Asi como proporciona.-el acceso a un Importante centro de estudios -

como es 1a U.N.AM.
La transportacidn se realizara de una forma mds rdpida y cémoda en-

beneficio de la comunidad universitaria,

Otra de las causas por la que fué elegido el presente trazo fue --
porque la linea es lo m3s recta pésible y por lo tanto permite a los - -

usvarios un ahorro de tiempo en sus recorridos.



1.2.- SELECCION DEL'TIPO DE L INEA.

Para defer

‘§oluc€6n.éi§§éga
sSolucidn tinel

;Eara tener un mejor.co

que ofrece cada una de élléé Tficas para-
su aplicacfén.

Solucién Superficial. "

n nstruir cleftas‘lfnéés”aéinéfro. shperflcialméh-
te fue tomando .en’ cuenta:la avenidas [-R calzadas que la planeacién del -
metro reporto factlble locallzarlas, ya que contaban con una séccidon ---
transversal de mas de 40 Mts., lo cual permitia ubicar es.a via répida -
de transporte colectivo con otras vias répidés de transporte individual.
La continuidad que esta via'requiere obliga a soluciones viales de paso
a desnivel en las cruces de transito transverﬁal;lyven una Ciudad como -
Ya de México, este tipo de obras debe aparecer cuandoc menos a cada kild-

metro con pasos peatonales elevados y 3 desnivel aproximadamente a cada-



500 Mts,

Este tipo de lTnea resulta conveniente por su bajo costo y su corto

tiempo de ejecucion.

Solucidn Subterrdnea, =

instalaciones subterraneas.,j
Solucidn Tinel,

Este tipo de 1inea se fmplementa cuando e§ necesario tener ellme--
nor nimero posible de interferencia con la superficle. A pesar de que su
‘costo inicial resulta mds elevado que en los casos previamente tratados;
se ha confirmado que con el haso del tiempo lo invertido se recupera a -

gran escala, pués no se afectan los terrenos, calles, trinsito ni insta-



laciones municipales.

Después de conocer las diferentes alternativas que tenemos para la
\
construccidon ‘de la ampliacién de la Linea 3, se tomaron en cuenta los ~-~

siguientes factores en términos generales para la seleccidn tiinel.

* Costo de Obra Civil por Km.

*

Tiempo de ejecucién‘dgflé‘dbf

Obstruccion de la VTé‘Pﬁb}Jc

tnterferencias con los servicio:

*

Conservacidn deVObrSSWyVEQU|po,

Mantenimiento de la Via.

*

*

Paisaje urbano: Aspecto e;téﬁiﬁb y barrera'f15|ca{;_ oo

*

Futura disponibilidad vial.:

i

Libramientos viales perpendiculares inducidos.

itk

Seleccidn adecuada del prbEédimiénéb para la construccidn del --

tanel.

La posibilidad de construﬁcién del metro en tinel, resultd una ne--
cesidad ya que esta 1Tnea se localiza sobre una avenida de mucha impoftag
cia con una alta densidad vehicular. Por eso una solucidn subterrdnea en-
cajon no era conveniente, ya que originaria desvios de trdnsito y se in--

crementaria el yz cadtico problema de transito’en la Ciudad.

Por 1o que respecta al costo de la obra civil, este tipo de solu- -
cidn es muy alto, pero ademds nos ahorrariamos en las afectaciones que -~
pudieran haberse realizado en la construccidon en cajén, asi como al no --

efectuar gasto alguno por concepto de pasos peatonales y a desnivel.



bar esta razén: Av. Unlver51dad segulra tenlendo la fluidéz con la-

que se cuenta antes de la. construccuo ”del tunel

Muy importante
Ay.fhiguel'Angé)Rdeg
ia mésgviablé,bbr el

saliﬂa.

Otro

po de obra,

su aspecto e

nas como Coyoacan

'Ademésrqhe I’ ecc a : ‘ “evit | desvio--

de colectores asf

Por lo que-respecta’a:la onserVacion 'y mantenimiento de los equi--

pos, este tipdadé SO on preéenta las mejores cond|CIones, debido a que

los equipos no estan expuestos ala lnteﬂperle.

Es importante mencionar el hecho, que la LTnea 3 Sur construida en-
tinel es la primera que se realiza de gran magnitud, pues anteriorménte -

se construyd un pequefio tramo en la primera etapa de la Linea 2.

En cuanto a las estaciones en tiinel como es el caso de Viveros y --
Miguel Angel de Quevedo son las primeras que se construirdn con este pro-

cedimiento constructivo.

Una vez conocido el tipo de Linea procederemos a conocer la profun-

"Il

e
Ve
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didad en 1a cual se alojaran los tineles.

‘La profundidad de los tineles fué definida por dos conceptos funda-
mentales de gran interreiacidén; el techo minimo para !levar a cabo un - -
buen procedimiento constructivo seguro, segin el tipo de suelo; y la ubi-
cacifn adecuada de los accesos a ]as estaciones, de tal manera que los --

usuarios no recorran-grandes profundidades.

Con el fin de poder conocer las propiedades mecdnicas del subsuelo-
en las zonas donde se construird el metro, se procedid a efectuar sondeos
de exploracidon a cada 100 mts., de tas cuales se extrajeron 2 tipos de --

muestras alteradas e inalteradas.

tas muestras alteradas se obtuvieron-hincando a presién tubos mues-
treadores de pared gruesa de 3.5 cm. de didmetro y 5 cm. de didmetro exte

rior.

.Las muestras inalteradaé se obtuvieron hincando a presién tubos - -
muestreadores de pared delgada tipo Shelby de 10 em. de didgmetro inte- -
rior; Cuando la consistencia*de! subsuelo no permitid el hincado de los =
tubos anteriores se-utll1izé denison, hincado a presién y rotacidn, con —=

el cudl se“tomaron muestras de 10 ecm. de didmetro.

El estudio estratigridfico decidid alojar el tinel en los suelos du-
ros, estableciéndose una distancia minima entre la clave y nivel del te--

rreno natural de 1.0 a 1.5 veces el diadmetro de seccidn excavada.
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1.3.- DESCRIPCION DEL TRAMO,

La construccidn de la tercera etaba do la ¥Inea 3 Sur, s& iniciar a
parttr de la Estacién Zapata a la Esfacién.Univérsidad, en esta ampliacién

se encuentran localizadas las siguientes estaciones,

Centro Bancomer

Viveros

Miguel Angel de Quevedo

Copilco

Universidad

El tipo de construcc{éb,qqflésiéstacroneg-es’el stguientes:

Para la estacidn Centro Bancomer 1a solucidn que se empled fue por -
medio de ‘cajén subterrineo, por vlo que respecta a la E'staclén Viveros como
Universidad se empleard el héfodo de t@nel para su construccién, fa si- -
guiente Estacidn que es Copilco ﬁii‘lﬁl;érer;;as el mismo procedtm:iénto e‘mpbe_a_‘

do en la Estacién Centro Bancomer que fué por cajdr subterrdnac.

Por {ltimo,la EstaciénﬁUniv;rsidad gerd pag medlc.de.la salucidén su-

parficial.

’

El tramo de la.Linea 3 Sur proyectado en tinel se inicia en la cabe-
cera norte de la Estacidn Viveros situada en Av. Universidad y la Calle de

Progreso en Coyoacan. {Fig. 1.1)

Para el efecto de la excavacidn del tinel fue necesario construir -

una lumbrera de acceso llamada lumbrera viveros. Esta lumbrera servir§ pa. .



ra la construccién de dos tdneles - gemelos separados 9.00 mts., uno del -

otro con upa seccidn herradura de excavacidn de 39.41 mz.

Estos tineles funcionardn como conducciones del metro, en un senti-

do y en sentido contrario.

La longitud de cada uno de ellos es de 820 mts., hasta cdhéc;ai

ta estacidn Miguel Angel de Quevedo, estacién subterrdnea qdé;éétéré

da en Av, Universidad y Av. Miguel Angel de Quevedo.

En el tramo Viveros-Miguel Angel de Quevedo, para tener un: acceso de
un tinel a otro a 10 00 Mts., de la Lumbrera Viveros, perpendlcularmente -
se construird una Galerfa de Interconexnén ‘de 2& 18 m - de seccnon. segun -

se indica en la ng '2',fi

La razén por lo que,Sefbﬁb;edijafpbﬁSEruir lo anterior fue por lo--

siguiente:

Como 1a lumbrera Viveros.lé}ﬁkﬁémqswjdcalizada aproximadamente a 20.00

.mts., de la Cabecera Sur de:la Estacién Vivéros, ademis esta lumbrera se en

I""de"'una via, nos servird inica--

cuentra localizada sobre'ei"éjg:ﬂe In tl
mente para la extraccidn de la . re 3pr9dgcto de la excavacién del tiinel -

donde se encuentra localizada.

En cambioc en el otro.tdne endria que recorrer hasta la Lumbrera-

Margaritas, en cuya zona: eleffa de interconexidén, la cual-

comunica los.dos tiineles:con a Margaritas, para extraer la reza--

0t ivo por 1o que se construyé el acceso --

rialipor la Lumbrera Viveros sin.nece-
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sidad de realizar un gran recorrido.

La estacidn MlgueI'Angel de Quevedo, como se di jo anteriormente, es-
subterrédnea y consis:irsvéﬁ dos tineles péra andenes con area cada uno de-
ellos de 64.95 m? y tendrd una longitud de 150 mts., de la Cabecera Norte-

a la Sur.

Estas mismasﬁ:bndiciones en cuanto a los tineles para andenes serdn-

con las que contaremos en la Estacidn Viveros.

Los dos tuneles de la Estacnon Mlguel Angel de Quevedo al salir de-'r
esta en el tramo Miguel Angel de Quevedo Copilco, se uniran por medio de -

un "Pantaldn".

Este pantaldn es la uni6n paulétfha‘de Ios dos tdneles hasta formar-

2 :
un sélo tianel de dos v:as, ‘con una: secclon de excavacidn de 64.95 m", la -

longi tud del pantalon es ‘de 90.00 mts j?fg. 13).

Para la cons rdéé[ Estacién Miguel Angel de Quevedo se tie--

nen proyectadas‘dos_i ékdezcéda lado de Av. Universidad. Las --

de donde se atace

Miguel Angel“de” Quevedo vlﬁqtro hacua la --

siguiente estacion’ qu
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La Estacién Copilco se construird a cielo abierto..

El Gltimo tramo de _tﬁ'ne'l_'déi;_‘i_la Linea 3-Sur: tiéné}tm‘a lldhgitud de - -

a lumbrera que se en--

913.00 Mts. El cuil se tiene pt"_ogi'qmé&':

cuentra después de la Estacién'Copi»l_'co.ha’cia' ur, asf como por la rampa

de salida del tinel. Para éllo es né;éﬁat excavar . la rampa de trabajo --

con una longitud de 190.00 mts.,"y Qeﬁaiénte del 6.71% de promedio; el vo--

ldmen por excavar es de 9,000.00 mts.o .
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AMPLIACION DE LA LINEA 3 DEL METRO DE LA CD.DE MEXICO
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LONGITUD  YOTAL APROXIMADA 3500 MTS,

FIG.11 LOCALIZACION DE LA TERCERA ETAPA DE LA LINEA 3 SUR
DEL SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO METRO



’A ESTACION VIVEROS A ESTACION M.A.DE_GQGUEVEDO -

9.00 M,

30 vi43TV9

NOIX3I NOJY3INI

LUMBRERA
VIVEROS

1000 M. ’

-

T

FI6.1.2 GALERIA DE INTERCONEXION EN EL TRAMO
VIVEROS— MIGUEL ANGELT DE QUEVEDO



ESTACION

MIGUEL ANGEL DE QUEVEDOD.

via "2*

. DIRECCION coOPILCO

FIG.13 .

T PANTALON  LONGITUD 90.00 M, o TUNEL OE UNASOLA VIA

LocAuzAcmN DE LA UNION DEL PANTALON CON TUNEL

~DE-UNAVIA EN EL TRAMO "M.A,DE QUEVEDO~ COPILCO
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1.4.- SECCIONES GEOMETRICAS.

La seccién de los tdneles de una sola via de la Lfnea Tres Sur son -
en herradura de 6.81 m. de altura y de 7.20 de ancho (Fig: l'h) La sec- -
cién que se proyectd para los tineles de dos vias fué de 8. Q3 m., de altu
ra y de 9.34 m., de ancho, también de Secc10n Herradura con arcos de cir--

cunferencia en la Clave. {(Fig. 1.5)

Para las estaciones se decldié que el proceso conﬁtruttivo necesario
para asegurar la establladad estaba constituido por dos tineles empalmados
uno de los cudles deberd ser construldo antes que el otro, por lo que la -
seccidn estuvo constitufda por dos secciones en Herradura empalmadas, de -

14.30 m., de ancho total y 10.00 mts., de altura aproximada.

Para llegar a la estacidn es necesario abrir gradualmente las vias -
hasta llegar a los andenes, lo cual hizo necesario el proyectar una sec---

¢ién especial de transici&n]dg'Aoibbjmtg},,dg*longitud antes y despuds de-

las estaciones, la seccién,dé. s'ta rahé1dt$ﬁ”fue’Ifgeramente mayor a la -

del tramo de dos vias.

La cual tiene 10. lene 8:177 (Fig: 1.6)

de 4.90 mts., defanéH




FIG.1.4 SECCION DE UNA VIA

-
219 lo.2%
iR [e)
0358
EJE DE VIA
3.00
6.56
426 Ri 315 | 3
2.3
»
.
(] =
.
o4 0.57
14
: : 0.15
M N
3 h; 0.6
250 I_n.so
3.00 035 '
|l 010
[l
1



CONCRETO LANZADOC 01%

MARCO METALICO 020

038
b4 -
Kl -
s
= o 432
> S H
w 3
-y e [——— | w
R ey Q
@ )
- Qe w
. w a
]
—4
2.4
|
| SUBARAAS 4
. 1.49 1 a3 |
- LoSA .
10%¢ 00'00 { 105200 00 N
035 .64 [ 038
T
148 [ 2.94%
-t
9.34

FiG. 1.5 SECCION

DE DOS ViAs

818



- Pl e,
- rike 0748
“
. - —
’ rid
" . < | r
(4
AP | .
o/
d |
.
’
:" 5
b
(Y £ 4
' ]
[} &~ e .
/ ‘ s '
; < .
] H ‘2
tf w >
(¥ {]
o w
: ! a 6392
o 4 g w
(¥ L ~ow ol
! ‘ B
ol ! - = o
H 150
: Q' gy
e :
'. it | w”v R".l;
W\ l ®
) S
.6
) ‘. 3
1
] SUBRASANTE
.
\ | y
R 2,00 2.00 J
' —t ’ too
[\ ’
R l K
|
L]
035035 6% - 4.65 3% Jo3n

FIG. 1.6 SECCION ESPECIAL DE TRANSICION



o 1 a.67
BE: Bt 4.85
‘ .
0.60
10.15
2,45 - 2.4%
-1
4.90

FIG.1.7 SECCION PARA GALERIA DE
INTERCONEXION DE TUNELES



- 16 -

2.1.- TIPO DE SUELO,

En términos generales puede decirse:qggrlq5'tﬁhélé’ de la Linea 3 -

Sur estdn alojados desde e! punto de vista-estratigrafico, en la |lamada-
zona de lomas, caracterizada princlpalmeﬁie po

volcédnica blanda compresible.

£n el tramo Viveros-M.A, de:Queved ,O'é 8.0 m.
se encuentran unos !imos arenosos daﬂﬁmedia cu-
ya resistencia a la penetraé?6h3ésténdé 20y orgolpes. Aba

jo de esta profundidad eétosfmiqus mate es:seipresentan muy compactos

y con una resistencia a \a:peng “En algunas --

zonas abajo de los 8.0 m., de bolros‘empaca-

dos en arenas limosas.

A la altura de la:calle P

tud aproximadamente, se han detectad

Aslmlsmo,Qaé

didadna‘la~qbe'ée alojardn

el ancho de

Hacfé'!atEstacion

ubicada entre la superflcne

undlda de ‘4 a; 7 0 m., que apare

¢te desde la Av. M A Vde Qp \ la Calle de OxtOpu)co hacia el .Sur.
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Esta lente de basalto le proporciona un techo rigido a los tlneles -

que formarén la estacion M.A. de Quevedo.

Hacia la Estacién Copllco y C.U. la estratigraffa ncontradabesta -

constitufda por arenas y limos muy compactos, en alguno caso mgntédbs;

cas de resistencia al cort ég‘hqlid'eﬂl,,‘tﬁhel --

fuera de 1.2 veceé el,éhého

La sal ida del. tdne aisuperficiese:ublco en éf‘tfamo Copilco-C.U.

nef atravlesa una forma-

cidn de basalto 1516hjque har& necesario implemen=

tar un proceso de excavacidn especial: para este'tipo de materiales.



- 15 -

2.2.- PIEZOMETRIA.

Con objeto de conocer las presiones de agua a-las que se va a estar=~
sujeto el tdnel durante y después de su construccion, se procedlo a insta-
lar varias estaciones piezométricas constltufdas por plezometros ablertos-

tipo casagrande a 6,10,14,20, 28 30 y 40 mt'

’dekprofundldad alo largo de

la LTnea 3 Sur.

abiertos desplantados a 6.00, 10.00,

terrenc natural, la separacién ent

Estos piezdmetros ée‘aiojéfé nes. de 6'' de disme

tro y estardn embebidos en un filtro de'arena

Arriba del filtro se.colo Spesor consti

tuido por bolas de bentonifé éi‘de re-

1leno producto de la excavaclén
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larse dentro de una sola perforacién.

Es importante que los plezémetros deberén calibrarse antes de su co-

locacion.

‘Una vez instalados los plezémetros, deberan>l“

0 en el fondo de la perforacnon en que

le ota al banco de.nivel profundo que se. lnstala-

ré por lo*que se deber raer,la nuvelacion desde un banco de cota conocn- -

da.

La frecuenc(a de las lecturas en los bancos sera d ‘una.vez: por - -

quincena, durante .un perlodo de 8 meses:, -«
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Las lecturas obtenidas de los bancos de nivel profundo se dibujaran-

en grificas tiempo contra movimientos.
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2.3.- ESTABILIDAD DEL FRENTE Y DE LAngAREDES:

‘corte se analizé la establ

o' las expresiones propues

‘esfuerzo no rebase.el si-=

guiente valor:.

vorables.

Sin embargo, en:los
me primario constitufdo

uso de marcos metdlicos

por una pared de concreto .reforzado cuyo espesor va fa aproximadamente en-

tre 0.40 y 0.80 mts., segln-el tipo de tinel.
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2.4.- DETERMINAC ION DE CARGAS SOBRE EL ADEME A LARGO PLAZD.

Para_ la determtnaccon de las cargas que ocurriran sobre el revesti‘- -

miento se conslderaron varlas teoruas como slgue

) cos zg]
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) B

Donde: V\-/ =5 5' _5‘—
gf = Peso volumétrico del material
B

Ancho del tinel.

L+ g

=2

Ju = Resistencia a.la compresién axial sin confinar.

N
n

Cohesién definida con' ueb

¢ = Ya se indicd. - :

la siguiente expresién:.

Hmin. = 0.27 (B+Ht)

H mix. = 0.6 (B+Ht)

Donde: .‘
H = Altura del suelo que carga sobre el adems.
B = Ancho del tqﬁg(;:fr f e

= Altura del th’elrl‘i : _n

H
W =ad
7

Peso volumétrico del.
Para los tineles se considerd el caso de Terzaghi intermedio entre--
el Hmin., y Hméx.

Estos valores seran confirmados con la instrumentacién que. se reali-

zar3 a medida que se construyan los tlneles,
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2.5.- INSTRUMENTACION.

E1 proyecto y 1a construccién d

problemas que merecen i

/imiento 'por_medié'de'f

sonicapaces de’ tomar en - e

cuenta las hete ades de cada caso parti-

cular; por. toc
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. Medicidn de los movimientos en el terreno influenciados por el té-

nel, asi come las presiones. de poro en dicho terreno.

sobre el ademe, se-estdn

en 13 seccidn del tinel” después-de excavado
Toda esta lnformac10n nos proporclonra Jos valores:d

ehrmchnsu

fncientes para poder cambiar los procesos de construccion, 0 tomar medi---

das de urgencia ante fallas inminentes o aflnar el |seﬁo del revestimlen-

to primario y definitivo.

Comportamlento a Largo Plazo.

Transcurrndo cualquuer lapso de tlempo en el revesttmiento de Ia sec
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o e

s ,Fygpaﬂel tunel, el cuai es. flexible, so\o puede estar en equll!brio si ==

los esfuerzos normales rad|a1
nes, para que estoise‘cumplai :
.la tierra debe de‘crgc s;debgﬁ Hlshi
nuir. A esta situacio ac

del revestimiento

Si~e1fani|lo de

zar su condicion de equilubrto depende de las caracterlst»

que lo rodea y de cémo “varien con el t!empo, asi:como; de mens (ones-
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3.1. TRAZO Y LOCALIZACION DE LUMBRERAS.

Para'la,cohsfrqéc]én,de la 1inea 3 Sur ‘en tinel se proyectaron las-

siguientes lumbreras.

1. Viyefos‘

2.- Margaritas ~

_5.- Tuera.~-

6:- cbp}lcd !

El razonamiento que se utilizg para la locallz cnon de tales lum--’

breras, fue por un lado dar acceso de los usuarios al &Istema e“franspor

ograma: trazado

‘dos_tineles-gemelosw



Es importante mencionar que esta lumbrera serd de paso, la cual al
témino de la construccidn se procederd a sellarla, pués tenemos la viall

dad de Av. Universidad, la cual se encuentra interrumpidé.

A partir de esta lumbrera atacaremos los tineles de anden de la --
Estacién Viveros, por lo cual contaremos con una torre de manteo asf como-

también los diferentes trabajos a realizar en el tinel.

Lumbrera Margaritas.-,EstaV]umbrera la tenemos localizada en una zo

"na intermedia de las lumbreras, |v¢ros—y—Oriente-Ponieﬂte, se encuentra -

a la altura de la calle M‘rga 't : esiarlﬁmbrera es de un Dismetro menor.

a la de Vlveros.-':'\ : I St

truirla sobre el eje’del

dad y por lo tanto la
cipales caracterf$fl§é

dad.

Esta lumbrera al‘iQUEquué-laf v >eros eS»de paso y: por la cualv-

se extraerd la rezaga de os tune]es gemelos, para Io cual se construyd-
una galeria de interconexidn, &sto es para ‘tener conectado al otro. tinel-

con la Iumbrera.

Lumbreras Orfente y Poniente.-Estas dos tumbreras se encuentran so-
bre un mismo cadenamiento, locallzadas a los lados de 1a estacisn Miguel .-

Angel de Quevedo.

Estas lumbreras se engqgniréh{fﬁé;a’deylds ejesl:dgzldsqus'tﬁneles
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esto es por unaparte no interferir el transito y por otra que funcionaran
como accesos al sistema de transporte.

De. estas Iumbreras se atacaran los trabajos de excavacion de los ac
cesos, tineles de dIstrtbucnon asi como Ios tdneles de anden de la esta--

cidn.

Lumbrera de tuera,- Esta Iumbrera'la tenemos local izada en una zona

intermedia de las estaciones MIguel‘Angel de Quevedo y la de Copilco, es-'

ta lumbrera tiene un trabaJo similar.a’la lumbrera Margarltas, esto es

que al no temer un acceso

a Copilco el ciclo de1;£as

y por lo tanto se verfan éfec:é@és
por tal motivo se constrd?é e§;$ 1qmbrera,asL
estard fuera del eje dei tdnel, esté‘ésiéqm ¥
mente para no causar problemas al yé'dé}pgff
dad. Por {dltimo mencionaremos. que estéxjumbré

paso.

Copilco- Rampa de sal|da.i e lmadamente a QO 00 mts. de -

Trazo de Lumbreras.
truirén las lumbreras, Ias brigada ogrificas seﬁalaran dimensiones de

las mismas asi cano su trazo, una’ ‘vez' realizado lo anterlor procederemos-

a ‘la excavacion’ Y construceidn de Ias mismas.,’
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Las lumbreras de Ia linea 3 Sur fueron dlseﬁadas para’ poder introdu

cir por ellas el equnpo necesario para la excavacién, revestlmiento y

el tendldo de via, |nstalaciones especnalesr

cerlas circulares y con diametro |nterior de aproximadamente 10 20 mts.



LOCALIZACION - DE LUMBRERAS

1.~ VIVEROS

2.~ MARGARITAS

3.~ PONIENTE
4,- ORIENTE

5

TUERA

6.~ CoPiLCO
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. 4.1.- CONTROL € INYECCION PARA ELIMINAR FILTRACIONES

Con el fin de extraer rezaga producto de ]a excavacién’y podef in--

troduc1r el equipo necesario para la construccton de% tunel ]o largo de
la linea 3 Sur en tdnel del metro, serd necesario: la excavaC|on y cons- -

truccidn de lumbreras.

CONTROL DEL FILTRAC |QN£5. T D

Conell fin de controlar las ftltraciones ene1 interlor de la lumbre-

'io construir carcamos de

ra durante el proceso ,e:excav
0.30 x 0.30 x O. 30 m, cununlcados entre s pdrimedio de 2anjas, desde don
de se extraera el agua producto de la : iohés por medio de un bom--

beo de achique.
Este procedimiento se seguirs en caca ttraﬁo de excavacidn.

Cuando el bombeo de achfque resulte Insufliciente para abatir el - -
agua producto de las filtraciones, se intalardn pozos de bombeo de acuer-

do con los siguientes lineamientos ( Fig. 4.1)
A).- Profundidad de pozos de Bombeo

La brofun&dad a la que se perforaran los pozos de bombeo serd especl

ficada para cada lumbrera en forma particular. *

B).- Perforacién de los pozos de bombeo

”

Los pozos tendran un didmetro de 22" y se perforan con broca trico-

.nica o broca de dientes.
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Con cualquiera de las dos herramientas que se use, se deberd utillizar
en el lavado y limpieza de la perforacidn exclusivamente agua a pre-
sidn; en ningdn caso se emplearden la perforacién herramienta que no

utilice agua a presidn en el lavado.

Por ningiin motivo debera usarse lodo para hacer la perforacidn de los

pozos.
C).-Limpieza de las perforaciones.

_Para tener las perforaciones en’estado "d"ér poder instalar el ademe, se

considera limpia esta, hasta que el agua retorne libre de particulas.
D).~ Ademes de los pozos de bombeo.

Antes de ademar la perforacidn, serd necesario mantengrla ‘1lena de -
agua hasta rebozar, para evitar que sus paredes ;e cier;en, Los ~--
ademes de los pozos de bombeo serdn tubos de fierro de 12" dve diame~-
tro, lisos de 0.00 a IZ.Ob m y ranurados, conforme a- lo iﬁdicado a -
continuacién, de 12,00 m a la profuniddad de bombeo, el ademe serd a

base de rejilla filmont.
E).- Ranurados de los ademes

Los ademes se deberan suministrar ranuradoes .can el objeto de .que ei-

agua por bombear penetre libremente a su interior o las ranuras seran-

del tipo de rejilla con una abertura de 1.5 a 3.00 mm deyl'tipo 1.
F).- Filitro

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



“El material empleado debera contener’par

6).-

H).-

J).-

.mo del 5% de finos.
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arena comprendida entre la malla & y Ié malla 10, elrcpél debe que--

dar entre las curvas undocadas en. la f:gura

_culas de todos los tama--

fios intermedios y deber3 estar- Ilbre ‘de: finos con un porcentaje max |

Dgsarroll¢kdelrflhjo hidraﬁlicd;fé,-:

Con el fon de establecer el flujo hldraul:co en’ el pozo y hacer con

ello mas efIcaz el bunbeo despues de colocado el adene y e1 filtro,‘,

se sifoneara el Interior_del,ademe_con;g[;systema lre lipt (Do—-

ble tuberla)
Bombas

Las bombas que se emplearan serdn del tlp‘ sdméf§ibie'KSB:dé] disne-
tro necesario y con capacidad suflclente pa y mantener el ni
vel dindmico separado 1.00 m durante laoperacfon n base a electro- )

niveles.

Operacion de las bombas

Las bunbas se operaran de tal fonna ue el bombeo mantenga la mayor-
contlnuidad poslble durante el abatlmlento, controlando con vilvulas

en la sallda..
Control. -

Para. el control del abatimiento del nivel fredtico, se registraran - -

en gadq_tdfﬁq;iél;géétoude nivel dindmico en cada po
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zo, y con los datos registrados se elaborardn grificas tiempo Vs, --

gasto estraido y tiempo Vs. nivel dinidmico.
K).- Tiempo de Bombeo

El inicio del bombeo serd simul tineo a la excavacién del niclec de: -

}a lumbrera. La ubicacidn y nimero de po20s se encueﬂtia

la figura 4.1.

ra.

Inyeccidn pa

Sur.

El procedimiento”de

se presentan en las lumbre

PERFORACION

Estas perforaciones deberan penétra ,yoth,fcolocéndose en ellas-
segmentos de tubo galvanizado (boquillas)iporilos cuales se inyectard la
mezcla sellando previamente Ia‘partéisﬁbérﬁofidél tubo alrrededor de la-

perforacién para evitar fugas;duféhteflaJlﬁyeccién.

MEZCLA DE INYECCION. '~ ==

La mezcla & utilizar debe 5 prepararse con los materlales y propor.

ciones siguientes: - .. ‘
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Agua - Cemento
Bentonita - 3% méximo enpeso

Sika -~ 2 a 4% pesb‘_

Estos materiales deberan cdﬁpr'r:cqﬁjb requisitos que ‘se indican a

continuacian

1.- E] ‘agua no debers ‘contener materia ue resulten

nocives o perjudiciales’:

2.~ La Bentonita deber3 usarse con un qaibehéonlta que no exce

da del 3% de,sﬁ peso, -considerando un _entreragua cemento de 2 a

1 con un'tiempo minimo de hidratéq éhn

bb‘hré. El cemento a utilizar

serd tipo |
VOLUMEN Y PRESION DE INYECCION -

Se inréiafé'IAVFnYéCCEGR de la mezcla especificada y se suspenders-
cuando se haya,iﬁyectado un voldmen méximo de 10 m3 o bien cuando se al--

cance una presién,déio.jong/cmz como maximo.
SECUENCIA DE INYECCION

La letra asociada a cada barreno jndica la secuencia o el orden en-
que debera realizarse la inyeccidn. El nimero encerrado en un circulo lo
muestra el orden en que se inyectardn los diferentes anillos de barrenos-

segiin se indica en la fig. 4.27
NOTAS IMPORTANTES

1.~ En caso de que después de haber inyectade el -voldmen apréximado indi=
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cado continuen las filtraciones, serd conveniente agregar a !a mezcla al
giin obturante como mica o material similar cuya proporcidn se definird -

de acuerdo a la magnitud de las filtraciones.

2.- Cuando durante el proceso de inyeccidn las filtraciones hayan sido se

Vladas, ain sin alcanzar el voldmen miximo o la presidn especificada, la~

inyeccidn se suspenderd.



DETALLE '1

—$~POZD OE BOMBED -$-L

FiIG.4.1 LOCALIZACION DE P0OZOS DE BOMBEO
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4.2.- EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LUMBRERAS.

En base al perfil estratigrafico que se nos presento en la lfnea 3.
Sur, se encontraron dos casos de excavaclon, Ios cuales son los slgucen—"

tes.

A} La excavacién en suelos granul
B) Parte de la excavacion -sup

Para el primer caso™d

ras de Viveros y HafgaFftas

Las lumbreras que se construliran en va;iéﬁ -

son la Oriente y Poniente asf como fa{de:tdef

PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION Y CONSTRUCC ION.

EXCAVAC ION

La excavacidn para la construccién de la lumbrera se efectuard a -
clelo abierto, utilizando una estructuradecontencidn constitufda por con

creto lanzado con espesor de ISch: reforzado con malla electroforjada.
CONSTRUCCION DEL BROCAL.

Una vez que sobre el terreno, se haya definido el trazo de la lum=~~
brera, se iniciard la excavacion del brocal de 'a lumbrera con martillos -

neumdticos, pico, palas y carretillas o en su defecto con maquinaria.

£l equ:po con que debe contar para esta primera etapa es:

L

Compresor Portatil de 600 pies clibicos por minito, martillos rompe-
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dores, y alguna maquina para cargar el producto de la excavacidn a camio-

nes de vol teo.

E! area de excavaciéh dé[ﬂbréca e de~86y52 m2 y su volimen es --
) “rfmmudyzjon de --

elfbrocal

rocede al armado del

1: colado con un concreto -

ra-apoyada contra el -
terrena de excavacidni

La rama horizontal del brocal (alero) constttuye una pequeﬁa losa,

la cual servura para que la maqu:na de excavacion pueda rodar 1ibremente

sin pellgro de que se produzca algun cafdo en la superfncle de la lumbre-

ra. Este brocal se constru:ra un:canenteenelperﬁnetro exterlor de la -~

lumbrera. La seccidn del. brocal se :ndtca ‘en’ la Flg h 3

Después del fraguado del concreto se procede a declmbrar e lnuciar

la excavacidn del nucleo,, ta’l 5 2 65 mts. de pmfmdldad del brocai.

A partir de’ esa co dhfonnése excava, se lleVa uﬁ”SO§érte témpo

ral que de acuerdo 3 !as ondncuones del terreno puede ser concreto lanza

do en combinacidn con una malla. e]ectroforJadadel tlpo 6” x. 6” 6/6 el =

espesor def concreto lanzado es- de 15 cm. o anlllos metalfcos l -6'" con ~~

retaque de madera.

Cuando se observan signos de Inestabilidad enlas paredes de la lum

brera deberdn colocarse anillos met3licos constituidos por viguetas 1-6''-
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separados comoise indica en .1a siguiente tabla.

Profuﬁdfdad:;irwfiwafy‘Sepéré¢166}¢ntEeQUh§_y'otro anillo

be 0. oo?‘a’f 5.00 M.
DeSOOalOOOM,

Deﬁi

:OO en Adelante

de losLanlllos-

Colocacién

es se:acufiaran y soldardn de -

Una vez FiJado el prumer anlllo, se contlnuara colocando Ios tablo--
nes ylos anillos subsecuentes, de. la misma forma como Se coloco el prnmero.
En caso de que se presente algun problena con la colocacién-de los anillos

estos se anclardn al terreno or medno de varillas de s/ﬁ“ soldandolas ala
P

parte inferior del patfn del anlllo. EI nﬁmero de varillas de fijacién -
sers de 8 'y se colocaran a cada,unO'de los anillcr, -e colocardn vigue--
tas |-6" separadas 3.0 Mjen;fé’?f alredédor'detodoel anillo,las cuales -

v Ll
funcionardn como sujetadores.:

El equipo a ptlllZaryﬁ [ a éx¢avaCj6n‘de-]umbreras,;hbicadas en el

primer caso es:

Compresor Portat!| deVSOQ pt¢s\¢qbicq§Apor:minuto, martillos rompedo

res. .



- 40 -

Cargador sobre orugas de descarga jateral.

Botes de 1.0.m3 deCapacidad

Gria para izar. lo

os'martillos neuméticds'siendo cargado -

éste a los:t nizados por la-grda hasta n que-

posteriormente

Esta revol:

de didmetro y‘bdr

mente 10 M4 mis de! nivel de piso de tinel.

ras que contardn con sistema de manteoc de,

es el caso de las lumbreras de vivérosfy‘Unfvéréldéd. El exceso de profun

didad de lumbreras es para a[ojar;ié;tdiya de recépcfén de rezaga dejando-

el espacio para este fin.

Se‘constfuyeiun_bg ' mh ‘vaiguetas de acero -

para permitir el trénsito de los vehiculos de rezaga, maniobras,control --
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topogrdfico, etc.

. ‘Terminada la excavacidn y ademe de la Iumbrera,A se procede de inme--
diato al colado de una plantiila de 0.20 M y una vez que esta haya fragua-
do se procedera al armado y colado de la losa de fondo cuyo espesor es de
'0.60 M. con un concreto de ft = 200 Kg/cm? y agregado mé;dmo de 11/2". EIl

bombeo se suspenderd cuando se haya colado la plantilla.

El1 concreto puede ser bajado

1\ fdndo de. la lumbrera utllizando tube

ria de 8" de didmetro y tanque amortlgu do para reintegrar el concreto --

por la segregacién que pud habe

lizando una bacha que serla'He ad onde ¢ r “Una -

vez colocadoel concreto, este deber S ! or-vi=

bradores de gasolina,’ electrlcos o neumatlcos,

El siguiente pasqkes elv_ Varma'do‘c_!elb f‘i'e’rro:_de} refuerzo’en el '.cuerpo de

ia lumbrera.

Por Gltimo, el revestimiento definitivo es efectuado con el sistema-
de cimbra deslizante y colocando un concreto de fc = 200 Kg/cmZ con un es-

pesor de 25 cm.

Hablando ahora del 20. caso de excavacidn de lumbrera, como es el ca
so de las lumbreras Oriente y Poniente de la estacidn Miguel Angel de Que-
vedo y en las cua-les se tienen 7.00 M. de roca basiltica, la excavaclén‘--
del brocal se efectda por medio de explosivos barrenando con pistolas neu-

maticas.

El explosivo a usar es tovex x 100 en cartuchos de 1" x 8" y los de-

tonantes, estopines eléctricos de tiempo. _El consumo de explosivos de - -
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acuerdo a las condiciones de-la roca, fuéicalculadp;en 706.§f/m3 en prome-

dio.

Una vez excavado el Broca1rs

cede al colado, La~squfeh£e a;iivldé
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5.1.~ INSTALACIOMNES "EXTERIORES EA INTERIORES

es de 90 2

pués de un

bién para el Udft;nqgeLpérg(alméCénamientg_de diesel = -

- con salida de 1" hacia él fondd de iéylumbréra.

R T SRR



- 4y -

Una tolva para recibir agregados .para cuncreto lanzado con salida -

bajard al’

va de recep-

e {imbrera. -

‘sise esperan filtraciones de

dren también calculado de acuerdo al gasto es

VAL %
e-voltaje y de acuerdo a la demanda de energia eléctri
T 4—

ca de algunas:miquinas como veremos m3s adelante, se hace necesario cons--

truir subestaciones interiores calculadas a cada 450 metros una de otra.

e STV
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Todas las lnstalacfones anterlores nos servlran para la excavacion -

y soporte temporal del: tunel que puede ser: po ";k};‘, : por ade-

me metdlico y de madera

Para el revestimient con -~

una tolva receptora?dé

6 10" de dnametro hast
que renntegrara los

lo colocars en‘e
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5.2.- CONTROL TOPOGRAFICO DEL TUMNEL:

Con objeto de controlar topograficamente el trazo durante la excava-“

cién de los tineles de la lfnea 3 sur del metro, sera necesarlo Ia Instala'

cién de pozos de control topograflco en Ia forma como se fndica a continua

cién:

{. LOCAL IZACION

Todos los pozos estaran |ocallzados sobre el eje de los tuneles la -

ubicacidn exacta se presenta en los planosrco spo dientes del departamen

to de via y topografia.

11, PERFORACION DE LOS POZOS =

Los pozos se perforarén;désd el terreﬁo hétural has~
ta la profundidad que se indie

zars una miquina tipo Caldnell

11-A) Si el pozo por:perfbra

fué construido la perfora

una profundidad:Aé—3

Una vez termin
nada se procederi .a 1impi
diente y se cementara el espacl a q 1 do entre el ademe y la -

perforacnon tal como se descrlbe en‘parrafos posteriores.f

Efectuada la cementacién del pozo se coﬁtinuaré con la perforacién -
del mismo hasta la profundidad de la clave del tdnel. El didmetro ce la -
perforacidn serd de 14" y que se efectuard por dentro del ademe previamen-

te colocado. Posteriormente se colocard un ademe de 10" de didmetro en el
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tramo falténfg y ;é.céméh( "”dESdefla‘supefficie.

construido ¢l
rrespondient

za, colocacl

v un espesofrd'

agua-cementoy

construir pozos:-de control-top 1

ro y que posterldrmente'nGS‘s rviran:para:bajar concreto al tlnel.
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5.3.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. EMPLEADO EN TUNEL.

tica.

Compresore

Carro mezcladoride y. cemento. '
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C) EQUIPO PARA REVESTIMIENTO DEF(NITIVO:

Hacemos mencién de que el cqhﬁre;o;sgra» éthiédo_y suministrado-.. -~

hasta la tolva receptora por 1o tantc ‘necesario para la coloca-

cidén es:

Tanque amortigua&or’

El procadlmlento de construcclon del'tunel ‘en; el? tramo de tobas, pa-

ra ambas secciones ‘es el siguaente.,f.

1.- Emportalamiento en tinel,

Una vez terminada laconstruccién de las lumbrerés;'se'prd¢e6e3al i

emportalamnento del tdnel,-el cual en términos generales consiste en re--ff
forzar el inicio de la excavacién, en la zona de la clave para evitar fa=

1las o caldos del subsuelo.

Con objeto de dar continuidad a la lumbrera, en la zona donde se va
a iniciar da excavacién del tdnel, se construye en las paredes de la lum-+
brera una estructura de concreto reforzado llamada trabe de borde, si- --

guiendo layeometria de la seccidn correspondiente a dicho tinel.

Con el apoyo de &sta trabe se empieza a excavar fa media seccién su-
perior con martillos rompedores, hasta tener un avance de 0.5 M.,posterior
mente se colocard una primera capa de concreto lanzado con un espesor de -

5 cm. cubriendo toda la media seccidn superior excavada.



- 50 -

Una vez colocada la primera capa de concreto, se colodarén'dos ras~-
tras formadas por viguetas IPR 10" x 5 3/4 (L7.4- Kg/m) LES‘rastras esta
rdn apoyadas en el banco de la media seccidn fnferior, estas servirdn de -

apoyo para la colocacién de la parte superlor del marco.

Instaladas las rastras, se colocard la parte superior del marco el -

cual estd formado por dos semiclaves IPRVS”;x“S!/Q“b ‘Kg[H)isoldadas -

en sus tres puntos de unién. Esta M¢dla Sec;f'nlﬁe
creto lanzado por medfo de polines’ de mad

colocard yna placa metdlica quejserVira;d

Una vez instaladas Ias rastras. se colocaran los postes metaltcos --”
constituidos por viguetas IPR 8” X 5 1/4“ (29 8 Kg/H) los cuales completan

la seccidn del marco. Estos se.soldan en sus dos puntos de apoyo.

El ciclo continda de .la“misma manera colocando marcos a cada 0.5 M.-
Entre un marco y otro se colocardn: largueros formados por polines de 4" x
LM separados entre si 1.50 M., "la colocacién de los largueros entre cada -

marco quedari desfasada 0. SOiM : Estos largueros funcionan como separadores

tomando los esfuerzos de compresfon, por otra parte, es necesario hacer ==
perforaciones con el fin de ‘colocar varillas de 3/8" de didmetro en el al-

ma de las viguetas, las cuales trabajan como tensores entre los marcos.

Colocados los largueros se procederd a fijar una malla de acero de -
€' x 6" - 4/, sobre la cuil se lanzard una segunda capa de concreto lanza

do de 10 cm. de espesor.

En esta misma forma, se procede en varios avances de 5.0 M.
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. i
Una vez alcanzada esta longi tud de tdnel, se introduce por la -

lumbrera la maquina rozadora Westfalia la cuai;tfgﬁe una. capacidad tedrica

™

de 40 m3/ Hr.

2.- EXCAVACION Y ADEME

Terminado el emportalamientofdefytﬁn él'éual'se atacd a media sec

cién, se inicia la exbavaciénﬂdé] t {65 completa por medic de la

Westfalia, €sta ataca el frente:hasta logra un.avance de 2.40 M., y una -
vez alcanzado este avance losvhérf 1. los mart'iilos rompedores per

filan adecuadamente la seccidn

El material de rezaga prdducfoidéalé,éxéavacién es descargado al ca-

midn de volteo por medio de la Westfalia; la que «demds de la cabeza rosa-
dora, cuenta con una banda transportadora en un brazo, la cual transporta-
el material producto de la excavacién hasta una segunda banda, que final--

mente descarga el material al.camidn de volteo colocado detrds de la maqui_

na.

E} camién acarrea dicho material hasta la lumbrera donde descarga la

rezaga al canaldén bajo nivel de piso. de tinel.

De ahi pasa al bote de manteo, que serd izado a superficie por el --
malacate.

Una vez en el exterior, el bote es vaciado a la tolva receptora de -
rezaga la que a su vez descargard en los camiones de volteo para que éstos
1leven la rezaga a los tiros correspondientes. Mientras‘ténto un segundo-
camidon se debe encontrar en el frente de ataque. Después de avanzar los -

2.40 metros lineales, se coloca el soporte temporal que en este caso cons-



ta de dos capas de concreto lanzado.

La primera de un espesor de 5 cm. se coloca una malla electrosoldada
de .acero como refuerzo, y posteriormente se lanza la segunda capa de cor.

creto de 10 cm. de espesor.

El ciclo de excavacidn continda de la misma manera, en los dos tiine
les gemelos del frente Viveros- Miguel Angel de Quevedo y de Miguel Angel

de Quevedo - Copllco.

Por lo que.respec cémba de -la calle Dalias en don

de los estudios geolééi;o

ncontraron un: tramo de 350 m. de roca basalti

ca con la presencia d | contacto roca-suelo.

El procedimiento de e c vacion fue a base de explosivos y ademe con

marcos metdlicos y concreto Ianzado.

La excavaclidn se realizard a media seccidn, ésto es, se excavari la
media seccidn superior por medio de explosivos después se procederd a - -

efectuar el banqueo de la media seccién inferior, con:el~mfsmo'procedl- -

miento. Las voladuras iran desfasadas 5 cm.—=""

El ademe metdlico y el concreto lanzado se colocan de la misma mane

ra que en los emportalamientos de tdnel.

El concreto lanzado se colocard alternadamente, es gecir, al termi-
nar la excavacidn de la media seccidn superior se lanza concreto desde la
clave hasta el banco, y se procede a colocar el ademe metdlico con su re-
taque de madera. Posteriormente se ataca el banco de la media seccidn in

ferior y se lanza concreto en las paredes del tinel, continuando con la -
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terminacidn de la seccién del marco metdlico. Una vez que estd colocado-
el marco se tiende la malla electrosoldada y se lanza una segunda capa de

concreto de 10 cm. de espesor.

El ciclo de excavacidn es el siguiente::

Barrenacidn

Carga

Conexidn

Tronada : - s "‘*","l,?.g:.
Venti lacidn ‘

Rezaga.

Las instalaciones en superficie son iguales”a las de‘cualquiéra;de -

las lumbreras enunciadas con anterioridad. . -

La barrenacién se hace por medio de perforadoras neumiticas de pler

na, y esta se -lleva a una profundidad ¢é 2.46 M.

La carga de explosivos se hace.con dinamita Tovex 100 en cartucho -
de 1" x 8" cilculando para ello un consumo promedio de 800 grs. por metro

" cilibico.
En las conexiones se utilizaron estopines eléctricos con intervilos

”

de diferentes milisegundos para el disparo.

Los alambres de los estopines, una vez conectados en los circuitos -
finates, se conectan a dos alambres de mayor calibre hasta donde se accio
nard el detonador o Switch de disparo, @ una distacia minima de 200 M. --

como medida de seqguridad contra la proyeccidn de las rocas.
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Después de ta voladura, se tendr§ que efectuar la ventilacidn del -
frente, ya que los gases producidos bor la explosidn son sumamente téxi--
cos, para lo cual se utilizan ventjladores de 28,000 pies cithicos por mi--
nuto con una tuberfa de 36 pulgadas de diametro. El tiempo de ventilacidn

es de 30 minutos.

Una vez teminado el tiempo ,el_parsonal regresa al -

frente para efectuar la rezaga de”lasivoladuras, Esta:se-efectda por me-~

dio de un cargador sobre orugas:q T iones de volteo los que sal

dran por la rampa de trabajo haﬁta el sitio de 'dé_si:érga.

Debido a la presencia de agua, :hdgo“né:césidad de instalar dentro del
tinel, estaciones de bombeo a cada 200 m. con bombas de 20 H.P. con salida
de 4", para poder transpalear el agua del frente hasta la rampa de salida-

y de ahi por medio de una bomba eléctrica extraerla a la superficlé.

Las lTneas de aire comprimido, agua, corriente eléctrica y ventila-~

cién,deberan ser llevadas igual que en los otros frentes.

Para la construccidn del pér'de tineles que formardn las zonas de --
acceso y descanso de pasaje en la estacidn Miguel Angel de Quevedo, se uti-
lizaran las lumbreras al Oriente -y al Poniente de la Av. Universidad.

’

E! procedimiento de excavacidn es similar al del frente Viveros~ Mi~
guel Angel de Quevedo con 1a variante de que se utilizé una maquina rozade
ra mids pequefia. y siendo las distancias de acarreoc menores de 200 M. se --

empleo un cargador neumdtico.
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5.4.- EXCAVACION FRENTES DE ATAQUE:

VIVEROS, UNIVERSIDAD Y DAL 1AS

EXCAVAC ION FRENTE VIVEROS -

.- Excava y:adem

- Exc;vééfénfy ademe ; por

las a1terhafi&a_

zadoras.

l.- Excavacién y ademe por concr

En este caso se excavaran

tiempo de excavacidn es:

T = 43.76 M2 x 2.00 M." ;. oo o
20 M37hr. = 38 W

El volimen de rq;égéTE;VA§irrr
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’

43,76 M2 x 2.00‘M'x11.h'Abqnd. “‘22:53;“3 Que deben extraerse del frente

en 4.38 Hrs;‘E]fren&?mienﬁp}fgqgeridq*es de:

Hahiobcas =
Descafgé"§~7 ‘ :
Retorno = h0O M x 60 -

12,000 M/hr.

Acomodo = g : 7‘2j3 Lo j:,'6.0 Min. -

" Total'= 28.0 Min.

No. de ciclos

Rendimiento = 2,14

No. de camiones =

éfz.LS camiones
12.8°M3/Hr. / Camién

=3 camiones.

£1 concreto Ianzédo en bdveda serd efectuado después de laléxcavé--

cidn:

Perimetro por lanzar = 11.00 M.
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Vcidmen colocado = 11.00 M. x 0.15 M X 2.00 = 3.3. M3,

Para colocar este voliimen se requiere lanzar 3.3. x 1.7.2.5.6/ M3 de mez~

cla.
Rendimiento lanzadora = 2 _m3/Hr.

5.61 M3 = 2.8Hs
2.0 MI/HF

seran- lanzadas: de conereto en:

].momento _de _la‘excavas

Excavacién ( 2,00 MI.

Ademe por conc. :Lan

£]1 rendimiento de excavacién aumenta en este frente-con la rozadora
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luchs. A 25 M3/Hr.

Tiempo de Excavacién = 43.76 x 2.60":=A3.50 Hrs.

Ademe =

Topograffa =

No. cic'lo.é -’.'b 2l

Revisemos la-capacidad dé'mahﬁéq;toihando, en cuenta que se tuvieran

los avances sumados de las condiclones |-y IT:

5.50 + 5.8 = 11.36 M/dfa.

El botevdvé:li’.lol #3 de capacidad tiene :unk'c‘iﬂiol jf‘éa“fd‘é,z'57'““'"7“‘305- s

No @iclos - 60 gz 12

5

Se requie-ren = 696 M3/dfa =29 u3
24 M3/d7a

48 M3/Hr.

Por manteo no hay restricciénenel avance afin tomando en cuenta las

dos condiciones de avance mis alto.
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lil.- Excavacién y ademe pormarcos metdlicos y madera en'el tdnel orien-

Colocacibn. Restra

Colocacidn post

si consi&eraﬁbs’uﬁé efl‘éyié’nvc;iaideil:vﬁ.')'e‘zl;

T ciclo real = _6.78 = 7:97 Hrs./ ciclo -

S 0:B5
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Ciclos por dia = 24 . =3 ciclos/dia

o197

Avancé[&ié}

‘madera en ‘el tdne] Ponien-

te.

e-la condicidn Il.-

Sin
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Avance/ ciclo = 1:00 M.

Avan;e/ dia 471}667"

3.98 = 4,00 H/dia.

anzado entre los marcos de las condicio

'tuédd:zofm;‘apréégdej_f}énte; ﬁp,obasig

6.~ Graficas delwqul que él'Jefefdezbbra deberé~aha}izaf*di§E(émente --

para ordenar las correcciones en caso de falla. = =

7.- Previsidn en el‘ggmiqisf;o,de materiales tanto:dé! Jéfe:de‘frente co-

mo del Jefe de bbré:
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8.- Mantenimiento preventivo de la maquinariavpor'pérﬁé'del-lngenlero He-

¢inico, por lo que deberd elaborar y ci

nacién con el Jefe de‘oSra;

10.- Hantehjmiento p}édfé£iV6 CUa]fdeEéréﬁ‘tomaL

se muestras’ y enviarlas al -

3 Camiones'qe'vpffép

para excavacién:
At

Rozadora (Motdf d|e§§}§péFa -

el transito) = -

Por equipo diesel (M min/ W

Por perSOnal.A:m ,726O P5C:H};i;/ﬂoﬁbré
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70 x 646 = 45,220 p.c.m.
25 x 200 = 5,000 p.c.m,

50,220 p,c.m;,;; '”H

Se cuenta con ventiladores de 28;000 .ml;yr¢uya presién es de 4

de égua.

La frlccion en la tuber|a d 36' es de 0 22 H/M por lo que la dis-

tancia maxima a que hay . que colocar los ventlladores es de 400. M.f

Ya que el gasto requerido.eés d Sd'iib r ‘ cuenta con.ven=
tiladores de 28,000 p.c. m,, se hace necesarlo instalar.2 lnneas para cada‘

frente.
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EXCAVACION EN FRENTE UNIVERSIDAD
Area de la seccidn a Ifnea '"B!' = 71,08 M2

Material por excavar: Arena_Limoéa;‘ ’:éhéifjaﬁ.;_;d”

iguel:Angel de Que

Il.- Excavaciénicon Westfalia y Ademe por Marcos Metdlicos.
I1.1.- Excavacién -con Martillos y Ademe por Concreto Lanzado.
IV.- Excavacién con Martillos y Ademe por Marcos Met&licos.

Analizaremos cada una de-estas alternativas para conocer el avance

diario asi como los tiempos de los cicles de trabajo.
1.- Excavacién con Westfalia y Ademe por Concreto Lanzado.

En este caso se excavardn 2.00 M. de profundidad. Por lo tanto el

tiempo de excavacidn es:

T= 71.06M2 x 2,00 M - = 5,68 Hrs.
25 M3/Hr.
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Voldmen de rezaga : 71.08 M2 x 2,00 M x 1.4 abund = 199 M3.-

Maniobras = s 200m

Descarga = ) o B : : ‘Z.DO‘,mln'.“
Retorno = 500 M. x 60 min/Hr. = i 25"“"
12,000 W/HF, o e

Acomodo =

No. de ciclos/Hr.

Rendimiento =

No. de camiones =

El concretolanzado en é de la excavacién.
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Perimetro por lanzar =1 (71" x 9.24) = 14.5 M.

]

Resiimen del ciclo:

Topografia
Excavacién (2.00 M)

Ademe por Conc. Lanz.

Ciclos por dia =

Avance por ciclo

Avance por dfa

11.~ Excavacidn‘co

En este caso:se
Por 1o tanto “la mitad del-

tiempo de.la “al'tg"l'»r/xatilva. I
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5.68 Hrs. = 2.84 Hrs.
e ,

Si consideramos que existe un grado mis alto de dificultad de la -~

excavacion, ylademés por eso se colocan marcos metdlicos: . .
Tiempo de excavacién = 2.84/Hrs, x 15 = 4,26 Hrs.

Tiempos para la colocaclén,delladémé,ﬁeféli¢65

Topograffa = 0.50 Hrs. ' -

Colocacién de Rastras =

Colocacidn de Postes S
s-y:separadores
Colocacidn de Curvas = DA

Ademe de madera =

Topograffa: f 0

Excavacidn (1.00 M1)

- Ademe = =
Ciclos por dia = 2l H

Avance/ciclo = 1.00 M;;

Avance/dfa = I.OOHM“xiZlG éH?} 8 #/DTa. i
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.- Excavacién'con3Harti]lbs‘y~Ademé ‘por concreto Lanzado{;

La excavacion ser efect’ada con ma}tlllos neumatfcos accionados-'

por "PerForistas"Aqunenes tendran que Wrar 2 bancos’de ataque de 2 80,‘

M. de altura por- 2 00 M. de profundidad

¥
280 .
280 8.40
280

~L

El ciclo se inicia con la excavacidn: en la zona "A' cuyo. vollmen --

es de:



Ae M (32 4 g2y

Se excavara con' 4 perfi

11o neumitico Tex 1)

El voldmen de excavacién de la zona "B ‘sera:

§.h M, R KRR S $= 2R sen oL

N
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§=2.80=2x4.80 sen o

2.80 = 9.60 sen o

sen o = 2.80
2 9.60

2 o2 ok

H= S tan of =2.80 tan 33.9155°

H = 0.208 M.
A=0.208 (3 x0.208 + 4 x 2.802) =
6 x 2.8 : :

A=0.39 M2 x 2 = 0.78 #2

A, = 6.17 x°2.80 + 0.78 = 18.056 M2.

Vg = 18.056 x 2 = 36. 11 M3,
Rendimlento perforistas =-2.M3/Hrs. Cu

36.11 M3 = 3.6 Hrs.
5 x 2 M3/Hrs.

Al terminr de excavar este banco 'B'' e iniciar la excavacién del -

Banco ''C'', se puede lanzar concreto en la zona A.
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El tiempo de concreto lanzado es el siguiente:

B

sen gﬁ;é?3463§’éﬁ.643
Zpi‘thg;ff ety

eH

Vemos ahora el tiempo requerido para lanzar la zona B ( paredes).

o

Regresando al cdlculo de excavacidn en la zona ''B" calcularemos la

longitud por lanzar en las paredes:

L= Rrx M xow = 4.80 x5 x 34°= 2,85 M.
180 180°
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2.85x 2 =570 M,

de 71.08 M2 x 2.00 x 1.4 Abund.= 199 M3,

La'maqui ‘un .cargador sobre orugas 955 K cuyo rendi-

miento de’carga’es. d

30 M3/Hr. tomando en’cuenta las condiciones en tinel.
Por ‘lo tanto el tiempo para rezagar es. de:

199 M3 = 6.68 Hrs.
30 M3/Hr. }
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Sumando .los tiempos. de:-excavacién de-las zonas A, B .y C. asT como-"

el de lanzado en (. te

Ademis ¢l . tiem , tilico con ademe de ma-

dera es Igual_'élrde"
Loys" tiemﬁéﬁ qé‘l_

Excavacién para’1.00 M7en:
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Excavacién para 1.00 M.en 2ona B 1.80
Excavacién. para 1.00 M, en zona c 1,25
Ademe ‘metalico R B '3.‘83i

g2l
n= 0.8 '
Tiempo real,

No. de ¢

Rendimiento requerido = 995 #3 = 41.45‘M377/7H‘r:‘,,r e
24 Hrs. . k

Por lo tanto no tenemos problemas de manteo.
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EXCAVAC ION DEL FRENTE DALIAS

(Tramo en Basalto)

Area dela seccién a-1Tnea ‘B

Material por éxcavar = Basalt

Coeficiente de Abundami

~les de{rog
jo.
C4lculo del ciclo.:
(se adjuﬁ;a‘diégra”
”Comé:ﬁaﬁrgﬁacién,
debldo[é;qdé;a'
<¢ién déla;rééa;

La-cufia. a

del mismsrd}Shéfr

I.- Barrenacidn.
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a). Calculo-del No. devbarrenos

‘a.1). ‘Barrenos de piso.

Ndf‘délbéfreﬁo;

Espa;i@ﬂéhtre
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a.3) Barrenos de techo.

E} temaﬁd‘dé la cpﬁa:é§“6g4

nos perimetrales de cufia-es dei' " -

Prof. de Barrenacidn -'0;574
) o

240 - 0.8 = 0.80M. T
2 oo . . e i

dantes de cﬁﬁa, coﬁlSaiidg*hacia rtlba;y éoh,saI!da hacia abajo, y de --
acuerdo a sus espaciamieﬁtdg;:céié@}arfdlétanclés entre ellos. {ver fig.~

0.
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La figura 2 nos muestra el diagrma de barrenacidn finalytomando en
cuenta que los bordos fluctdan en 0.80 y 1.20 M. sin cdnéfaerar‘en este - )

caso desviacién de barrenos ya que solamente en: el perlmetro de Ia sec~ =

cidn, las perforadoras ocasnonan dicha desv«acson. -

Resumen
Mo. de barrenbsf&a
No. de}Bar;éﬁSS
De plso
De pared =14
De :echoﬂfr

De cufia - 9'V~

Ayudantes con silida =

'ArriBa TN

Ayudantes con. s&

Ayudantes’

1. x 9k barrenos = 226.60 M.

2225, 60 M o= 3 00 -hrs
_5 perfs x 15 M/Hr.

T. Barrenacidn

2.- cCarga. - - -

Utilizaremos la élguiénteftabla de acuerdo al didmetro de los barre
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nos, profundidad de barrenacién, y material por excavar y @ = 1 1/4' = -

32 MM

Explosivo, Tovex 100 de 1" B x &' p = 2,40 M., basalto fracturado.

BARRENOS. CARGA KG/M No. de KG Kg/M ([No. de | No. de | No. de Carga
Kg ~ [Blios Bllos Barre- | Bombi{ Total
nos lios

De piso - | 0.80 1.00 3 1.00 } 0.70 6 7 84 14,615
De pared 1 0.40 | 1.00 1 3 - | 0.65 ]| 0.40 Ly 14 98 | 17.052
De techo | 0.40 1.00 | 3 0.50 |0.30 | 3 - 7 h2 7,308
De cuha }0.20 | 0.25 | 2 0.40 | 0.60 3 9 sk | . 9,396

‘| Ayudantes | 0.40 1.00 3 0.65 | 0.40 4 54 3 64,554

649 112,926

Peso de Bombillo = 0.174 Kg.
Kg. Totales de Tovex 100 = 112,926 Kg.

Area de 1a seccién = 71.08 n2
Prof. Barrenacién = 2.40 M.

‘Volidmen por ciclo = 71.08 x 2.40 = 170.592 M3

Consumo de explosivos = 112,926 kg = 0.662
' 170,592 M2
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Cada caja de Tovex t00 trae 143 bombillas y pesa 25 Kg.

No. de cajas = 4.5 cajas/voladura.

Reyresando a nuestro diagrama de barrenacidn tenemos la sigquiente-

tabla de detonadores eléctricos a usar (estopimes milisegundos de Instan-

t&neo al 300 y estopfnes de tiempo del 3 a 9),

Estopines Cantidad
Instantaneo 1

25 Ms 2

50 Ms 2

75 Ms 4 :
100 Ms 4

125 Ms 4

150 Ms ST
200 .Hs 12

250 Ms 12

300 Ms 19
No. 3 ' 1-’
No. & R T
No. 5. 5 ‘
No. 6 - 6:
No. 7 'k6‘ 
No. 8 : 6,:
vo. 3 v

Total~fv-:“90?f,75,3,,
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i I : - i
Para calcylar el :tiempo:de carga tomaremos un.rendimiento de 50 bom

gillos/poblado?/hbféfébmb promed 0.

El requerimliento de alre fres ¥ /Hp perso--

* nal, de’200 p.c.
Por explosivos’ =

de 12608 -
. g ,T:,,‘E,,; *

En donde T =‘tiempd d¢'vén;i|aci6h

y S = Kg. de gkpléélvos/;yola ura:,

Consideraremos 30 mlh:](défveﬁtjléél666-~
Revisenos.
Por gases de explosivos y personal:

Requerido. 1260 x 112,926 + 15 x 200 = 4842 p.c.m.
30 ‘
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4842 “pem - <- 28,000 p.c.m,

Por camiones dfesel y perso

h.- Rezaga ;'

Voldmen por voladur
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Suponiendo el libradero a 300 M. del frente:

y V = 10 Km/Hr.

T =0.300 Knx 60 = 1.8 min" . .
10 Km/He,

T ciclo camién = bk
No. dgiclclbéyﬁorq
Rendfmfénfaireal:
t_reiaga*§1256l 3 M2

677 43/

5.~ Ademe

El ademe serd .por.co

El w lTmen por lanzaf éh?b6v¢da‘es*de
172 (T x 9.24) x 0.15 x 2.40 x 0.85 = 4, bk M3~

Se consideraque al estar rezagando, se puede lanzar una parte de la
bSveda mientras el lanzador de concreto alcanza parado sobre la rezaga que

se estima en un 40% de) tiempo total de rezaga.

3.7 Hrs. x 0.4 = 1.48 Hrs. que se pueden utilizar para lanzar con--

creto.

El volGmen real por lanzar es de 4,44 M3 x 1.7;-,7.5R:M3 en’ béveda.

Si el rendimiento de la lanzadora es de 2,00 M3/Hr. se recesitan.
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7.54 M3 = 3.77 Hrs.
2.0 M3/Hr.

3.77 Hrs., 6,1.%8'H}$;?=f;;zgiﬂf§f que seutilizar anid{sgﬁé& dé la rezaga

para terminar e} concreto lanzado en’bSved

distancia del frente de 10 M.
Resumen del ciclo:

Topografia
Barrenacidn
Carga y voladura
Ventilacidn
Rezaga

Ademe

No. de ciclos = ‘thsig'
11,35
Avance por ciclo'fvﬁlkomx;o.ﬁ

Avance por dia = 2,04 M x a‘ciclo. .
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6.1.- REVESTIMIENTO PRIMARIO

-

Este sistema de ademe estard constltufdo por marcos ’t II oS y con

creto )anzado, generalmente los marcos estan seccionado ‘en” cuatro partes,

el proceso de colocacién es el slgulente:

la. Etapa. Se iniciard la excavaclén de lé'pafféfmedié”édpérior,:en una-
longitud .de 1.00 M., posteriofmente se prbceder5 a colocar --

-una’primera-capa de concreto lanzado-con un espesor de § cm.

2a. Etapa. 7UH§ Qeé colocada 1a primera capa de concreto lanzado se colo-
caré una malla electrosoldada del- tlpo 6"x 6"- 114 dejando ~--

una’ longitud de 3C cm. en exceso con el objeto de tras]adarla

con una malla que se colocarad envla'“ecclén medla inferior --

ver Fig. No.1 -

Ja. Etapa. Colocada la malla se colocaré una rastra fnrmada por’dos vi--
guetas IPR- B .x § 1/4% (29 8Kg/M) soldadas patln con patin,
como se observa ef la figura No.2
Estas rastras se colocardn en las paredes del tunel ya que --
servirdn de apoyo para la colocacidn de la parte superior --.-

del marco.

ha. Etapa. Una vez instaladas las rastras, se colocard la parte superior
del marco, el cudl estard formado por dos viguetas IPR § x 5-
1/4 (29.9 Km/M) soldadas en sus tres puntos de unién. Una -
vez colocada la parte superior del marco deber3 castigarse =--
con cufias de madera de tal manera que se asegure el contacto-

con la primera capa de concreto lanzado.



S5a. Etapa.

6a. Etapa,,
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Colocada la parte superior del marco se procederd a colocar -
una segunda capa de concreto lanzado con un espesor tal que -
cubra hasta la mitad del alma de las viguetas que forman los-
marcos tal como se observa en la fig.2

El espesor de la segunda capa de concreto lanzado serd como -

mfnfmo de 10 cm.-

,Sé»fniéiaféilé excévaciénrdeilé.paftq medla'inferior del tinel

“con 1a‘longltud va indicada, y se colocérérlnmEdiatamente la-

vfprimera capa de concreto lanzado de 5 cm. de eépesor.

7a. Etapa.

8a. Etapa.

9a. Etapa.

10a. Etapa,

A continuacién se colocard la malla de refuerzo, ligdndola --
con la malla colocada'en la parte superior del tinel y dejan-
do las preparaciones para ligarla con la de refuerzo de la ~-

zapata.

Se excavard una zanja en la zona de unidn de las paredes y el
piso del tidnel con unas dimens fones en planta 0.80 x 1,00 M -
(longltud de avance) y una profundidad de 0.40 M. contados a-.
partir del nivel de desplante de la loza de piso del ti{nel, -

tal como se muestra en las figuras Nos.2y 3

Se realizard el traslape y amarre de Ta primer malla colocada .
con la malla que constituye el refuerzo de la zapata y se pro

cederd al colado o lanzado de la misma.

Colada la zapata se colocard una placa metdlica que se utili-
zard como apoyo a la pata del marco, tal como se observa en ~

la fig.. @ La placa metilica antes mencionada debers calzar
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se con cufias metdlicas. o.de madera. .

11a. Etapa. Sobre<133pféca Cblocada:eni1agétaba‘éhtéffbrzéefgéjocaré (a -

12a. Etapa.

tra en ,l'al"f‘i:gﬁ'rﬂa No.3 "“'ré“a'l'I-ziéoV:lasr las perforaciones, se co-
Iééai‘an las arif.las, las cuales serdn varillas de 3/4'' (Fy = -
10200‘ Kg/lhz); Posteriormente se inyectard una mezcla de agua-

cemento en proporcién de dos partes de cemento por una de - -=
agua a una presién de b4 Kg/cm2.

Cuando hayan quedado colocadas las anclas, se procederd a sol-
dar una placa metdlica a Io; extremos. d.lgr I,éf’,,,,a,n,c!és,', ,dg;alr -

forma que sirve de apoyo al marco.

13a. Etapa. Una vez que se hayan fi_]ado' las anclas a la pata -
del marco se efectuard un segundo lanzado de concreto de 10 -

<me. -
'

Colocada: la @itima capa de concreto lanzado, en la parte me--

dia inferior, se.podrid:iniciar la excavacién de la siguiente-

etapa.
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ELABORACION. Y APLICACION DEL CONCRETO LANZADO.

La‘elabofaciSn'y abllcacién del concreto lanzado para el kevespir-
miento briméf]ordel tdnel se hard de acuerdo con lo que se indica a cont]

nuacién.
1.~ METODO

£1 método o procedimiento para la apllcacuon del concreto lanzado-
serd el de mezcla seca. EI cual. consist[ra en mezclar perfectamente el -
cemento y los agregados, para lntroduc!r Ia mezcla resultante en un reci-
piente y de éste conducirla neumsticamente a: traves de una ﬁanguera hasta
la boguilla de expulsidn, afadiendo en la boqunlla mlsma eJ agua de hidra

tacidn inmediatamente antes de lanzar la mezc¢la.
Il.- DOSIFICACION Y MEZCLADO

A) Agregados

E1 tamado maximo de los agregados ser3 de 5/8" y su €Urva granulo-

métrica que deberd cumplir con la granulometria que se indica en la figura.

La humedad natural del! agregado ya désif}cado y antes de mezclarlo

con el cemento deberd estar comprendida entre el 3 y 6%.

La relacidn, cemento-agregados deberd ser apréximadamente ! a 4 --

(400 Kg/M3).

B) Cemento

El cemento por emplearse sera. del tipo-|
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C) Agua

El agua utilizada para la elaboracisén del concreto deberd estar -

libre de desechos orginicos.
D} Relacién Agua-Cemento

La relacidn agua-cemento seri de Q;SS,‘siendobimportante sefialar -
que la relacidn agua cemento con la_cuqifﬁé;]pgra la méxima resistencia,-
se presenta en el punto de méxima4déﬁéfagd:L"Para lograr ésto el material
debe ser colocado con la consistenciaiesfable mis humeda posible es de- -

cir, el punto de abolsamiento o cédencfa,inclpiente.

La condicién anterior se detécta cuando-en la superficie del con--

creto fresco aparece un lustre de humedecimiento ligero.
E) Aditivos

Se deberd agregar a 1a mezcla un aditivo en polvo del tipo siguni-
ta, rabidur, silicato de sodio, proconsa o slmllar, o aditivo 1Tquido del
tipo rapidur, stabiliorapid o similar. En el caso due sé utilice en pot-
vo debera ser del 2 a 6 % del peso de cemento; cuando se utilice 1fquido

deﬁeré ser del 25 a 35% del volimen del agua.

Si el aditivo a utilizar viene en polvo, se deberd afiadir directa-
mente al recipiente de-mezclado, si viene 1{quido, se deberd mezclar con- -
el agua y deberd tomarse en cuenta su voldmen para sustituirlo por el vo-

Iimen correspondiente del agua de mezcla.

F) Mezclado

Se puede ejecutar por voliimen o por peso en el caso de que se uti-
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lice por peso, se mezclard en una revolvedora adecuada, por un tiempo mi-
nimo de 2 minutos. Cuando se mezcle por voldmen se utilizars un mezcla--
dor a base de tornillo sin fines del tipo trixer, las-VeigCidades de los-

torniltlos se calibrardn adecuadamente.

G) Tlempo de fraguado

E fraguado}infcial debe ser He‘ZO‘Vi@UtGS'f el{fiﬂét:dé~i0 horas.

H) Densidad de lés,cbmpbnegtes

La densidad de los hatqrfa]és;é emplear en a,elaﬂdfééf&hkde la -

mezcla serd aproximadamente larsigg]ehié

Material
Cemento
Agregado
Agua con aditivo

*Cuando se utilice ad[tivo,énlﬁéiQof,i‘f

1} Proteccidn

La mezcla seca di rotegerse por conpleto del viento, corrien-

tes de aire, 1luvi alquier medio posible.
I11)Resistencia

La resistencia. al del concreto (t&) a‘los 7 - -

dfas deberd ser’ de 150 Kg/cm2 como minimo

V). colocacién..
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A) Calidad de lanzado.

En la colocacidn del concreto lanzado se empleard personal debida~

mente capacitado y entrenado.

La constancia en los flujos de aire, agua y agregados-cemento ha--
cla la m3quina lanzadora y a través de la boquilla de expulsién de la mez
cla, son de suma importancia para lograr una buena calidad del concreto -

lanzado.

En caso de que se presenten lnterferenctas:enfCqé!duleiéidéflos -
flujos mencionados en el pdrrafo anterior, se deber§ desviar la boquilla

de la superficie de lanzado hasta que haya sido éorreg!da l? deficiencia.

E1 concreto lanzado deberd presentar una superficie unifdrme 1= -

bre de bolsas, huecos, abolsamientos y otros defectos.

El concreto lanzado que no se adhiera a las paredes de la excava--
cldn de §a lumbrera o que no cumpla con las caracter{sticas indicadas an-
teriormente o que sufra dafios durante el desarrollio del trabajo, deberd -

ser retirado y reemplazado.por concreto lanzado nuevo.

Por ninglin motivo se aceptardn reparaciones mediante concreto apli
p L

cado a mano.
B) Presidn de lanzado.-

Las presiones de aire y agua deben mantenerse a presiones constan-
tes entre 2.5 y 4 Kg/cm? en la lanzadora del aire y entre 4.5 y 5 Kg/cm2-
la del agua. No deberdn tener intermitencias los suministros de aire y -
agua a presidn para lo cual deberd contarse con el equipo adecuado y nece

sario para cumplir con esta condicién,
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La presién de aire debera aumentarse 0,3 Kg/cm2 por cada 15 M. de

manguera en exces° de los primeros 30 M.

C) Posicidn dé;lén;adq;:

La boqullla siempre debe estar ubicada en una poslclon desde la -
que se pueda lanzar en dlrecclon normal a la superficne del muro,  Es im-

portante recalcar que el lanzado debe efectuarse siempre en una- posuclon-

normal a la superficle del muro” nal debgra contarse_con anda- -

mios portatiles o equivalencg vitar ppstdloﬁés'de‘1ahzado,incljna-

dos diferentes a,la'lhdlEad'

Para garantizar una bUena,compa;tacién,y‘caifdad'del concreto con-
un minimo de rebote, el lanzado debefﬁtefettuaréé'a una distancia que va-

rie entre 1,00 M y 2,00 M. de la supérficfé*délymuro.
D) Forma de lanzado.

El lanzado del concreto se efectuarsd moviendo ritmicamente la bo-
quilla en una serie de vuéltas*dé“lédO'a'lado y-de . arriba hacia abajo con

objeto de lograr una capa ﬁn{fofmé‘deénte el lanzado.
E) Espesor de las capas =

El concreto lanzado se aplicari en capas no mayores de 15 cm. de -
espesor.
Deberdn instalarse ''masstras'’ o elementos sobre el muro que indi=--

quen al operador el espesor a que debe llegarse.

V) Preparacidn de la superficie.

Con objeto de lograr una correcta adherencia entre la superficie -
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de las paredes de la excavacién y Ias-capas'dé cbndreto lanzado, las pare

des de la excavacidn deberdn quedar libres d “ﬁéqéfféé'éitféﬁas y de mate

1o que deberd cuidarse los sigh]éﬁtéé_

mento del rebote.

a) Calidad pobre del lanzado

b) Mals graduacién del agregado

¢) Angulo incorrecto de lanzado

d) Distancia incorrecta del lanzado

e) Presién’de aire insuficiente o pulsante
f) Mala operacion dé la miquina lanzadora

g) Segregacién del agrega&o de la mezcla.
Por ninglin motivo podrd usarse el material de rebote.
VI1) Control de calidad.

Deberdn efectuarse pruebas de resistencia y calidad de agregados, -
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as? como pruebas de resistencia en cilindros elaborados con la mezcla por

usarse a edades de 3,7 y 28 dias

Asimismo, deberd verificarse en el-laboratorio, la dosificacién de
las mezclas anteriormente citadas con objeto de confirmarlas o modificar-

las para que cumplan con los requisitos Indicados en los incisos anterio-

res.
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6.2.- REVESTIMIENTO DEFINITIVO.

Larﬂ.se . s, 'y mediante el empleo de

computacién s f { ta bajo.la accign de las car-
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gas mayores a-la'del empuje éhbfepOSO:y que'e]fsue!o,de) plso’tenga una -

“suelo-estructura'

barras:veftlcaYe

multineamente.

se 1levarfan dos frentes a la misma -
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velocidad de avancé, por una parte la excavaclidn del tlnel, y a una distan

cia conveniente para no producir interferencias, el revestimiento definitj

vo del tfinel, esta distéﬁc]r ab‘oX{médameﬁte;]

Para que el revesti ;obstégUl]Ee las maniobras -

de rezaga, la es;fﬂc tir'el paso a través de ==

en virtud“dé{&ué s

debers ser similar:a

lo que se debe implemeﬁtarsun
tador de la cimbra y qué’éiﬁ

dentro del tinel,

mente la cimbra.
En esta virtud,

a) Primer colado

b} Segundo ;éi

¢) Tercer colado



_98 -
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTQ CONSTRUCTIVO Y EQUIPO A UTILIZAR,

Primer colade ( Guarniciones)

Para }levar al cabo esta etapa del coladb'sg,ut[TiZSré.ﬁha_éimbra'f ;

de la mismae longitud que la que usard enyélave}y}péredes.

Cabe destacar, ‘que la topogr?ffa:ﬂej tdnel e estej@dr.

da etapa de ééla&d,

Segundo Colado

Esta etapa se real{zard con 'una cimbra y un transportador para su -

movimiento.

La cimbra esta coﬁs&if&fda_pér‘trés paredes de‘contacfo artfculados
entre si, es totalmente autosoportable lo que ;ignifica que nNO requiere ==-
del traﬁsportador paré resistir las cargas del concreto y Su  peso propio'
para alinearse, nivelarse y anclarse se apoya en la guarnicién colada de -

antemano.

La funcién del transportador es-la.de llevar al cabo los trabajos-
de descimbrado, movimiento & instalacién dela cimbra en la siguiente posi-

cidn de colado.

Este equipo cuenta con mecanismos para desmoldar las paredes, ali--
near y nivelar la cimbra y ruedas metdlicas de doble ceja para deslizarse

sobre via y durmientes.
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Siendo la Ioﬁgitud de la cimbra.de 6.10 M,:e) desplézamlento longi-~

tudinal de esta se logra por medio de equipos-existentes en laobra tales-

como tirfords o malacates.
Tercer colado

‘arregla desll -

Este‘eduipo éSﬁéﬂiht

na dlstrnbucfon del coucreto

que dardn el acabado fnnal en la pa te el e tier é,pqs}bilf--

dad de instalar vibradores de contacto

Secuencia de las operaciones de’cdiado

En esta I fnea, el concreto sera maqullado en plantas de produccidn-
ajenas a la obra y transportado al sntio de. descarga por ollas revelvedo--

ras.

Al llegar la olla revolvedora, descargard el concreto a una tolva =
receptora en superficie, la cual estard ubicada en las bocas de las lumbre
ras o en los pozos de control topogréfico de 12'' de di&metro localizados -

a cada 200 mts. aproximadamente.

De ahT el concreto es suministrado al tdnel por gravedad y es reci-
bido a nivel de techo de tinel, POr. un tanque amortiguador cuya --

funcidn es la de restituir‘alzdoh;rétb‘la segregacion que se -
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le Indujo en la'¢arda.

El tanque amortlguador a su'vez descarga a.una: bomba de concreto -

la cual lo lmpulsa por un disposltivo de tuberlas al'frenteide colado. Es

te dispositivo-es conocsdo como “Garza"‘

El acomodd dél*cohéfefoV
inmersion que 5e lntroduce
el efecto, independientement

camente en la cimbf

Cuando éf”colad

procede a las operacq
cién, Extensnon de

para evitar que el concreto rebase 1a- Iongi

Quedaria por colar unicamente |3,
cerse los fines de semana o al termipar

terrunpir el. paso de vehfculos.

Si este revestimiento's
dimientos resultardn altisimo

del tlnel.

Toda vez que se especiflc
contar con el acero de refuerzo ‘habilitado y: colado en su posicion por lo-

menos en un tramo de longitud igual’a la de la'cimbra y adelante de é&sta.
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6.3.- INYECCION DEL CONTACTO. -

Con objetO‘de‘Fé{lehaf todos Wdé?vacTosvéxistenteé{eht?e‘elirevesti
miento primario a bése,de efin
por efecto de contraccion
lizar una Inyecclon de cont

si6n de inyeccidn Ee ndica

Procedimiento deflhjecqﬁgn_ E

de que no se hayan dejado di--
chas preparaciones, serd necesa : las barrenaciones desde el re-

vestimiento definitivo.

La perforaclﬁnfﬂgbéra_tgn Tiaé:bésos una profundidad tal-
que penetre 5 cm, dentro del“reVestlhiehto:prlmarlo para detectar la pre=--

sencia del mismo.

En todas las etapas de |nyecc|6n se. endra, aparte de la seccién --
que se esta inyectando, un mlnuto d i ecclones adelante equfpadas con -

sus respectivas valvulas de paso.

La inyecc¢idn de contacto se- efectﬁa en dos etapas, siguiendo los --

lineamientos que se describen a contlnuacién.'
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1.- Primera Etapa.

Esta etapa se real?zafé,&u“nd :

alcanzado por lo menos el 75% de'la

utilizar en esta primera etap

tud minima de 8
ciones imparesjj

serva en ia Fi§

I't. Segunda Eta =

Este proceso se realizard cuando la inyeccién_dé la prihera etapa -
tenga 3 dfas de edad. En esta segunda etapa se utilizars el tipo de sec--

cién 1lamada ''part!,
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Se deberan perforar un mlnimo de 10 secciones pares una menos que

el nimero' de secciones lmpares ya |nyectadas.

La secuencia“de Tnyeccld

y asi sucesivamente. *

debersn -reper-

1izarén de acuerdo al volumen que se tenga por lnyectar en el barreno, que
=r8 de |/3'del volumen total para,cada barreno de la seccidn '‘impar" y de

1/2 para cada barreno de la seccidn ''par',

Si el voliimen total de inyeccién no sobre pasa en ninglin caso de --
L0 M3, se utilizard una lechada de agua-cemento en proporcidén 2:1 en pe-

$o.

En el caso de rebasar el volimen de 4.0 H3 se deberid cambiar la --

lechada por un mortero, el cual deberd prepararse con los materiales y pro

porcnones_slgu[entes

Agua - cémentblén‘félécién 1:1 en peso.
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cemento en peso.

Arena 4% maximo. del

Los materiales:qu

los réqu(si£§'

de -

rgdqnqeadas;

fculas ‘inferiores -

Mallé?@o; 7
10
30 L
50
100

v, Presién,dé;fnYEc

La presién

lor de 2 Kg/em?.

V.- Condiclqpés;

Se considera un barrenc cuando se presente cualquiera de las condi-
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cliones siguientes:

a) Cuando se haya inyectado,uﬁ"véiaﬁ

b) Cuando no exista absorclé‘lcén

presién en un lapso de‘ls m

Es de gran importantlé_jd

1.~ La |nyecclon de COﬂt €to no se’ efectuard en zonas de: tuneles con reves,

timiento definrtivo a“base

* 2.~ En .caso de que los barrenos se localicen en ‘sitios donde estd coloca-

do algdin marco met&lico, se podrén. desplazar.los.barrenos. hasta-li= =

brar los mismos.

3.- Después de efectuar la barrenacién y antes de inlcfar la Inyeccion, se

debers de realizar el Iavado dela perForacién para remover el mate- -

rial demolido producto de 1a barrenaclon. }*i
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La constpuc&fénidel proéedimientbrconS:u
de Transporte ColecthBvHetro en'e]tramb'deTVivéf 5. Ciudad Universi-
tarfa fue la solucidn mis viable, después de haber estudiado.las.otras --

tres soluciones que-son: construccidn en cajén, superficial y elevado.”

La construccidn dglltﬁne] nos: evitd-serios problemas para-la ‘comuni
dad que vive en la zona sur, ﬁsf como_ para los que asisten a la Universi-

dad. . .  f, ' .

Después de conocer el trazo de la Linea y saber por que lugares pa~
sarfa, se procedieron a realizar trabajos de localizacion de lumbreras, -
esto es muy importante porque dependiendo de la ubicacién de las lumbre--
ras se formarian los diferentes frentes de ataque para la excavaciény --

construccién del tinel.

E! tipo de construccidn en tinel para metro, asl como las estacio-=

nes Viveros y Miguel ‘Angel de Quevedo, son las primeras en las cuales se-

empled este brocédimféntb c

Al reSpecto:déflé
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no que se nos presentd en estos lugares nos favorecid para que se cons--
truyeran de esta forma, pues‘se cuenta aproximadamente con §.00 mts., --

de roca, la cudl nos form

un-techo rigido, ademis para no tener un sélo

tinel de dos vias que I aso de las estaciones seria de gran dimen

la rampa de salida de Universidad. =~

Para el revéstfmiéﬁto déi”fﬁﬁel7$e7;féﬁf§}6ﬁrf;;V;qur|gﬁﬁia§&q;é-i
se han tenido en el drenaje profundo, esto es teniendo Ia‘seciiﬁnéqé éi-’
cavacién al descubierto realizamos e! revestimiento pfimérib. ei cual es
de concreto lanzado, y éste nos sirve para que cuand6 sé:éétefﬁr45§jéhdo
evitar gue el material que con.la gxéqvaciénVpérde{gu'éd;eféhila,y’cai-

ga.

Después de haberffeali ado el revestimiento primario,’ se prbcede-

a colar el revestimiento definitivo que ‘en este caso®es la losa maciza-

la cual nos servird de techo.
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Y como lo mencioné al principio, espero que este trabajo haya-
servido para conocer un poco mis de.los distintos procedimientos cons
tructivos que se emplean en la construcéiéﬁ del Sistema de Transporte

Colectivo Metro.

Para aplicar los procedimientos constructivos m3s idéneos para-

beneficio de los mexicanos y.para.los mexicanos.

Pués me permito opiﬁar ﬁue 5a responsabil idad que nos correspbﬂ
de a esta generacidén es no escatimar esfuerzo alguno para imaginar --
vy prever constructiva y racionalmente, una vida libre, sana, confor
table y mds fructffera en todos sentidos para quienes habiten en el -
futuro la Ciudad de México, que en sﬁ dimens i6n .metropolitana, debe -
recuperar la ejemplar fisonomia y admirable imdgen que le caractqriz6

desde su fundacidn hasta su intempestivo crecimiento en la segunda -~

mitad del presente siglo.

Esta es la tarea y el reto que debemos»afrontarn
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