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CAPITULO I

INTRODUCCION.

El p1anlf'" transporte del Distrito

Federal, que es e1 documento ofic1a1;co que'iugntan ‘las autori

dades de] Departamento del D1str1to Federa __ea11zar todas

las acc1ones tend1entes a operar tanto ]a v1a1idad existente y

la futura. asT  como el transporte en n eStra metrépOII, con-

templa para: SU: rea1izac16n cuatro grandes p1anes.‘ Plan de Via-

lidad, Plan de Metro. P1an de Transporte d'ASuperf1c1e. Plan de

Estac1onamiento.‘f,; e

, Dentro derestos p1anes el delizMetroes el de,mayor im-
portanc1 b A Ste rdnsporta-

ciﬁn mas1va.Aque puede transportar eI mayor numero de pasajeros.

El desarrollo de1 presente trabaJo pretende descr1b1r

en sus partes més 1mportantes el proyecto de 1a obra c1V11 (Sis

tema Subterréneo, que - puede ser en cajon 0 en tunel). hac1endo

una descripcwén de algunos cr1terios para laAseleccidn:del tipo

"”g‘est& const1tu1do por estructuras de

tipo superfic‘a1, elevada y subterrénea, ya sea- en caadn o en -

tune1, cada una.de las cuaIes ofrece ventaaas y desventajas de




diversa Tndplé_y;kéﬁnézédeisa@pﬁdic{dﬁéé{éﬁpéCffﬁcas para su

ap]icaciéng{

te estudlos deb1damente fundados:

Para 1a;se1ecc16n de c

ra se toman en cuenta 1os siguiente ;chtqres,gn5t§rm1nos5ge-

nerales.

- Costo de obragciV11 po
. T1empo de ejecucién de Ta 4bf§?éivi1

- 0bstrucc16n de la via pub11ca durante su eJecuc16n




- Interferencwas con los serv1cios munic1pa1es

"- Conservacién de obras’r ’
:- Manten1miento de 1a via ,futura

d1spon1b111dad via1

Ya se conocen muy bien los. epresenta -

rea11zar excavacuones profundas en ] allé’de Mé-
xico, como es e1 caso de. 1 nsibilidad,
asf como- tambrén su. baaa resustenc1a

Otro prob]ema 1mportante{u “la exi teﬂdidfdéféguas

freétwcas superf1c1ales.

: Es 1mportante mencwonar que los temas "Razones para

la selecc16n del proced1m1ento utilizado“ } “Comentario 3 
aspectos sobresalientes“, que’ forman parte del desarro]]o‘del
presentertrabaao, contlenen elementos muy re\acionados. por -

10 cual %e decidi6 ana11zarlos en forma conjunta.vf’ﬂff



EXCAVACION EN TUNEL

CCAPITULO " II



I1.1.- Generalidades.

Ei tunel lo podemos definir, de una manera muy simple
como una estructura subterrdnea, la cual se aloja en una oque
dad construida tratande de no afectar la superfic{e. (o bien -
como toda ogquedad que se hace en el seno del subsuelo sin re

tirar el terreno sobre ella).

Las estructuras que nos permiten acceso a']a excava--
cién de un. tunel son las lumbreras, las cuales'cohsistén en -
pozos verticales de los que posteriomente se hablard en forma

mas detallada.

Clasificacién de Tineles.-

a) Tdneles de'Productién-' Podémo§1c1t$F aLibs tineles

de exp]otac16n m1nera, algunos comprenden pasaJes més 0 menos
permanentes que sirven de redes de transporte de] m1neral obte
nido y otros, en las zonas de’ exp]otac1on que camblan continua

mente de acuerdo con las vetas, genera]mente el sistema de so-

porte, cuando lo tlenen, es prov1510na

b) Tiineles de proteccidnér Son»estructuras que, 0 bien

pueden proporcionar protecc16n contr cuaiquler ataque a per--

sonas, materiales y adn a fébrlcas enteras, desde el punto de

vista m111tar, 0 b1en s1rven,par aloaar instalaciones delica-
das como es. el caso de casas de méqu1nas en los sistemas hidro

e]éctr1cos




c) Tune]es de SEPVICIO‘ La§ démahdas de.franépdfte‘de
pasaaeros y b1eng§Ase han 1ncrementado notablemente en 1os u]-
timos’ t1empos ¥ el prop651to de 1os tuneles es asegurar esa -
transportac16n y/o conducc16n, salvando cwertos obstacu1os co-

mo pueden ser rios, montanas, éreas urbanas, etc.

CPara caminos

Tune}gs para_;ré§§1;o oA \?éféfpéquneS"

Para navegacién -

Tineles de conduccifn -

‘comunicaciones, ‘etc.)




II.2.7 Estudios‘a realizar.

En la rea11zacton de cua]qu1er proyecto de construcc16n

de un tunel 1nterv1enen un gran,numero de3 stud1os entre los

cuales puedo‘@eﬁcjopar i0s siguiéhtesygi‘
é)Egétddio};ogjo-ecdﬁ@h{bﬁ}
1‘-.’- ~£1 "a';ié»‘vlz,i’sis"econdr.nfi;'co.
El énél\Sis econ6m1co, uno de cuyos aspectos masr1mpor-

tantes es la estimacidon del beneficio- costo, de las obras

subterraneas & realizar.

2.~‘EstUdﬁos,socialesL

Estos estudxos deben com‘rende’-b~éha!izar las necesi-
__bra a construir

se, y las ventaJas'que esta: pueda acarrear]es. Asimismo,

Estos éoh§i§fehf§n'el'eﬁfuajb;gégIQQiCO del terreno

RN




mediante inspecgjdn&dei campo con la asistencia de especialis
tas, este debélabarCar:en~tbda su ex tensidn al trazo proyec

tado, y sus posib]es varxantes.r

Segun 1a s1tuac16n de las capas subterrdneas que este
estudio=nos'perm1te preveer, se puede determinar con cierta -
aproximacién la naturaleza de los terrenos encontrados, su ubi

cacidn a lo 1argo‘de1f£haio y suspropiedades mecdnicas.
c) Estudios topogrdficos.

E1 estudio topbgréfico nos sirve para conocer la ¢onfi
guracidn del terreno, y alin mis importante 1levar un’ control -
topogrdfico riguroso, debidoa las to]erencias en 1a 1mp1anta--
¢ién de la via, condicionada por los ga11bos perm1s1b1es de cur

vas horizontales y verticales, asi como los problemas pro dos

de excavac16n de tuneles. este control debe ser: 11evado por el

proyectista,; el constructor y el supervisor de la obra

d) Geatécnicos.

El proyecto de un tidnel desde el punto A édtéc

nico, presenta algunos puntos 1mportantes

do mencionar:

1.~ Explorac16n de1tsub e]o thtré fdguéstudios -

que seé requieren de este txpo para za construccaon de un tinel

estdn los sondecs»' En e] caso de] tunel del metro {Linea 7},



estos se efectuaron a cada 100 m., y en algunos casos, en don-
de, por.las caracterisricas especiaies del subsuelo, fué nece-
saria una separac16n de entre 40 'y 50 m., estos sondeos sirven

para conocer las prop1edades del ‘subsuelo que atravesara e1 td

nel. Estas prop1edades"pueden sef

las 1nd1ce”(conten1do de agua,

;Y,WocalizECIGn.ll;
ste estaré dEfinde por c1ertos factores que obede-

cen a la operac16n del s1stema,,de 1a 6pt1ma transportac16n de

los pasaaeros en- e1 trayecto or1gen destino y de1 serv1c1o de -

la linea: dentro de las cond1c1ones genera1e5fdé la red

Tamb1én referente a este punto se_debe menc1onar que

casi nunpa 'f eotécn1a es un factor que determlne el

tecomendab]e, siempre que las -

-tra20~sea ub1cado sobre calles




rréneos de aTtaxtensién,_gqsbductos;,plgOduc£OSJp vias de fe-

rrocarril.

3§?'Pekf pfo?ﬁndidéd

Por 1o que: corresponde aso,_]a geotécn1a

tiene prioridad fundamental sobre ' deb1do a que con

Ta informacién obtenida del pghfi geo1ég1co y estrat1gréfico
de lus suelos donde-puede:quédﬁ’ al Jado eI tunel dependeré ta

prnfundidad de este.

4.- Flujo deuagua B

Es muy comun que durante Ta: construcc16n de1 tune]
o de los accesos a éste, se tengan f11trac1ones de agua, en -
donde 1a magnitud del problema dependeré de Ias cond1c1ones -
gechidroldgicas que se atraviesan. E1 conoc1m1ento de estas -
condiciones geohidrol6gicas de las formaciones por atravesar,
permite mediante la utilizacidn de las técnicas existentes de
bombeo para abatimiento de presiones, o sea minimizar 1os efec
tos y r1esgos causados por las aportaciones de aguq a j§ estrug

tura en construccién.

' 5 - Geometrla de 1la seccrdn transversa]

Esta: depende de la estab111d d:propia de la secc16n

y del proceso construct1vo que se p1aneee segu1r para cada tipo

de tunel,
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I1.3.- Previsiones a. rea11zar antes de 1a excavac16n

Debldo a 1;tune1 de] metro esta construido’en 20-
nas urbanas se deben tomar a]gunas de. 1as 51gu1entes precaUC1o

nes.

i --Desaloaos. Cuando “no se’ puedewmod1ficar el tra

zo del tunel e

no fuera

cénicas.

cuando se trate:de estructuras v1eJas 0. con c1mentac1ones def1

cientes. {f,.

 ;4ﬁ-'Insthuméhtaciﬁﬁﬁf'COhfia finaTidédidéupddé}:me-
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dir y: observar 1os efectos de] tuneleo, enilas construcc1ones

vec1nas al'traz del tune1, comportam1ento-

el poder con rﬂlas h1potes1s de dxseﬁo, es necesarwo 1ns-

talar seccwones de instrumentac16n en-la superftcie y déntro

del tune].if;?u1;ﬂ

‘11‘43-7Pr0ced1miento Constructivo.

Para la’ e]aborac16n de este trabaJo se. usaré como ejem
plo el proced1m1enta constructivo de la llnea 7 que en su tota

lidad es tiinel,

ceso de personal, etc Las 1um-
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L 10.20m,

"GIAMETRO TOTAL DE LA EXCAVACION
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Antes -de comenzar 1a excavacidn de 1a Tumbrera, para

'as:fre6t1cas)

exter1or de la

1umbrera,_1o V“Zvon esto una excavaci&n en se

0, EStOS pozos

func1onan\" an e.todo el proceso de”excavac16n. ;Estos,pozos

se 1nsta1a 51empre que sea necesar1o. g‘:f"'

La excavacién para la- construcc16n de las lumbreras se

efectud a cielo ab1erto, s1gu1endo métodos trad1c1ona1es que a

cont1nuac16n se descr1be

1.« Construcc16n del brocal El bfocél de la Tum=--

brera es una estructura de concreto armado, que t1ene el fin de

servir como gufa de excavacion de 1a 1umbrera}- omo banco de ni

vel, proteger y sostener los bordes.supgrjbfes xcavac15n,

sirve como superficie de apoyo para Ya't manteo} en la -
cual se efectuard el montaae de] mecan1smo deire ado. del cual

forma parte.

Uhé"hbrizonta1

11amada-alero, que sirve: come ina peq ,‘?flt , qﬁ§lsérvir5 pa~
ra qdellafmﬁqdi sida v fa_ »»n;  :*"“’”L§Hﬁe@ghte. sin pe-
ligro de que’ roduzc gléﬁn caiddﬁgprih,superficie de la -

lumbrera.

'JLa”éf}é'béfte def bfobéi.sekllamé,faTdén. se cons-
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truye cuando ya se tiene definido sobre 21 terveno el trazo -
de 1a lumbrera, se excava a mano O maquinariaahaata qna“pro--
fundidad de 2.50 m., y en un ancho de 1.0 m:}agﬁlaandé qUeda-
ran construfidos estos faldones, los cua]es:sefédlaran pof me-

dio de una cimbra apoyada contra e1_terreno defla'excavacidn.
- Excavaciﬁn del Nicleo.

Para 1a excavac16n del ndcléo, se ut111zo una dra-
ga con cucharon de almeja y, en otros casos. Se uso traxcavos.

Para extraer la rezaga se usaron -hotes izados por dragas.

Una vez contrufdo el brocal y que el con;retp haya
alcanzado su resistencia de proyecto, se podrd iniciar la ex-
cavacidn;de la lumbrera, esta se hard en el &rea de’diCha Tum
brera en tfamos,de 2m., (o mds si el proyecﬁo 1o permite) de
profundidad tuando se alcance esta profundidad, se cd]oca una
estructura de cohtehcién'formada por un recdbrimiento provi--

s1ona1, e] cua1 estard constituido por una capa de concreto

1muado de 15 cms de espesor Y reforzado con u ="‘malla electro

soldada -del t1po 6 X 6 - 6/6

Tcanza-

Una vez'alcanzada esta profund1dad se débe co]ocar

1nmed1atamente una plant111a de concreto pobre ‘e 10 cms de



z
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FIGURA 2
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espesor, una vez: que esté haya fraguado, se puede 1n1c1ar el

armado y co]ado de 1a 1osavde p1so;>de3ando 1as preparac1ones
necesar1as para latlﬁga estructurallcon el‘muro de ademe defi

n1t1vo, e] cua

redes de la 1umbrera, deberan cofocarse nillos metd {;ds*'-

constituidos por v1guetas I 6" separados,_Qmoia?con;thacién

se indica:

f;Separac16n entre uno

Prqu}nd_id'aﬁd : |
e .Y Otro an-”lo

1 00 m

De‘OQOO;m°aAS;Od{m,
It .0-70_m_?,. fih

5o 5100 n a 10,00

De 10 Ookm en ade]h

Excavac16n de1 tunel

n16n entre 1a,1umbrera y e]

tinel de tramo o estac16n (Po1 nco)

Este'tune1 de un16n se_construye en. el Easbrde que




17

la 1umbrera no quede sobre el eje del trazo delmeho

Estos tuneles “de un16n {o conexifn} son perpend1cu1ares
a la 11nea de1 metro, en la interseccién de ambos tineles se
provoca una discont1nu1dad, que forma una zona de encap111ado
misma que amerita un procedimiento cu1dadqsq,n~ ’

£ ataque del tdnel se inicia ééﬁlﬁh‘émpbrtélamiento

en la- intersecc16n con la 1umbrera.vcolando en una ranura pe-
r1metra] una trabe de borde de concreto, as? como anclas de
fricciﬁﬁ en la parte superior del portal, este emportalamien-
to tiéﬁéﬂeI obJetovde obtener;una mayor estabilidad en el te-

rreno al inicio de 1a excavaci6n del tdnel.

Una vez construida la trabe de borde, se procede a

construir una trabe de liga entre la trabe de borde constru1-

da originalmente y. la nueva’ trabe

Una vez construidos estos e]ement

: tas, .y reveSt1miento de
finitivo const1tufdo por un muro de concreto armando y co1ado

con c1mbra convenc1ona1 la secuencla es 1a s1gu1ente
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a) Excavacién de la seccién.
b) Extraccién de la nezaga.’ﬂj' ni
c) Colocacién del cdncretnffnn:ado;

d} Colocacién del,réyéstinﬁéntnidefinitivo.

a) Excavacién de la

La excavac1on de la s n,se 1n1C1a en la mltad supe

rior de1"frente de::taque, -serva formando un banquéo cuya lon-

gitud m6x1ma de avanbé es d .}’de acuerdo a la secuencia
indicada’ en 1as f1guras 3 y ﬁf?fnente de ataque serd ver-
tical, y para 1a excavac16n se usnfherram1enta manual o neu--
mética, dependlendo de 1as cond1c10nes de estabilidad del te-

rreno.

La excavacién de la secc'6n media 1nferior se. rea11za-

rd 1nc1uyendo 1a zanJa que. a]oJara la zapata de apoyo.ii

b) Extraccidn de*lafrezaga;

A medida que se vay tacando el frente} el materia1

producto de la excavac16n se v depositando e"camiones ya sea

directamente o a tréves de un’carga_crfronta1,,o b1en medxante
una tolvas estos cam1ones 11evan el material hasta 1a lumbrera,
en donde es vac1ado a las to]vas receptoras, o en su defecto
extraerio d1rectamente hasta: la superf1c1e mediante una draga

o malacate.
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c) Colocaéiénfde1 concreto Ianiddo (f1q 5)

1nyectado a la mnqu1na, a tréves de una gqera/seilnyecta

el agua para formar 1a mezcla, a 1a cua]( 'é'agpgg"ﬁ*

tivo acelerante de fraguado.

Antes de colocar 1a pr1mera capa de'concreto ‘anzado
se debe co]ocar un emboqu11]ado con - manguera de PVC de-2" de

@, en los S1t1os en. donde se 1nsta1aran anclas de soporte.

El soporte prov1510na1 compuesto por 2 mal]a
troso]dadas y- 3 capas de concreto lanzado tlene un espésor de

15 cm para 1a seccién media superior se tiene

Una vez que ya se tiene el avancevde 1 20 m,_se‘1an-

za una 1° capa de concreto de 3.0 cms., dilespesor y sobre

esta una malla electrosoldada de] t1p 

Una vez descubierto_tadq'fbamb-d;§1:26 m de longitud



FIGURA 5. CONCRETO LANZADO
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que incluye la de la zanJa para colocar la zapata de apoyo,
to_de 3

.0 cm k) de espesor. tan

se lanza una la'capa de conc

to en las paredJs‘deI tunei,,como en el fondo de Ta zanja y

sobre esta se co1oca una ma1la e1ectroso]dada tipo 6" x- 6" -
4/4, posteriormente se co1oca la 2A capa de concreto lanzado
de 9.0 cms., de'espesor. 1nc1u endo e] coIado de las zapatas,

’de t1po 6“ X 6" - 4/4 de-

enseguida se col ca- una 2a mal

biéndose\efﬁ?ﬁda e]fdmarre yftrasfape con la ma]la de la sec

concreto armad o] do con‘c1mbra convencionai

La secuenc1a de este co]ado se puede observar en la

figura 6, en donde podemos ver que 1° se cue]an las guarn1cio
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CONCRETO
LANZADO

RECUBRIMIENTQ
DEFINITIVO

TUNEL DE UNION.SECUENCIA DE COLADO

A} . GUARNICIONES =

. B)f‘c_l"t“;-ﬂ MUROS' .

“¢) LOSA DEFONODO

FIGURA &
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nes del tﬁné1 después e1 resto de] arco y por;u1tim0 la Io~
sa del piso. cho observacié e
la losa de p1so debe hacerse de una: manera; u

interferencia con e1 sistema de transporte?

un-tramo de ‘tinel.

11.5.- EJemQJo de 1a '>ééGaEidané

(Llnea 7)

. De acuerdo con 1as caracter?st1cas de 1os sue1os y -
los techos ex1stentes en cada tramo, se 1levd a cabo una Z0-
nificacién sobre los procedimientos de excavacién y propleda-

des del ademe primarfo, dicha zonificacidn es la sigujente:

Zona 1.- Para la excavacién se utiliza un escudo de

Zona 2.-.a) Sin marcos: La excavacidn de

hace por medlo de un banquéo, d1v1d1endos

versal del tqng1 en 2 secc1ones.' Seccién media: superior y -
seccidn médfé inférior vi ' ’
la’ longitud de avanc mi e ) § el,p
avance de banco es de 2 40
El recubrﬁmient prof' o }:' reto ihhzado

de 25 cm., de espesor con,doble ma]1a electrosoldada;de] t1-

po. 6" x 8"»4/4 En la seccién med1a 1nfer1or se. constru1ran

zapatas de apoyo de 0 80 XK 0 40 m
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b) Con marcos metdlicos: La excavacidn del tinel se
efectia- por medio de "un banquée div1diendo la seccién trans-

versal del tunel en 2 secciones, la longitud de avance m&ximo

y de avance de banco es similar a la antes mencionada.’ﬂﬂ 

1 recubr1m1ento prov1siona1 es con marcos met&]icos,

x 0.40 m., en la seccién media 1nferior.~

Zona 3.- La excavacifn del tunel serv;
por medio de un banquéo, la 1ong1tud de avance méximo ser& -

de 2.40 m., y el avance de banco deﬁ4f80;m,_ff‘,

£l recubrimiehto proviéionaj‘es’de‘cohtreto lahzédo
de 15 cm., de espesor y doble ma]la electrosoldada. En la -

seccibn media 1nferior tamb1én se construyen zapatas de apoyo.

Zona 4 - E1 prOCed1m1ento es similar al anter1or. con

la d1ferencia de que':1 g§pesor de concreto 1anzado_es de 25

| fEl recubr1m1ento provi-
sional es con mafﬁbs"h}t&i{bdé?yﬂédncret0‘1anzado de 15 cms.

de espesor.
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cOmo en esta zona existe arena pum1t1ca sobre 1a cla-

ve del tunel, es ne sar1o colocar gunita con malla d, ga]11-
nero o lamlngﬁac .
Ta secciéﬁ(@éaia

“yo al marco.

Una vez que ya se tiene constru?do el tunel de un16n entre la

Iumbrera y el tinel de‘tramo. se procede a descubnjr dentro
del revestimiento prov1sioha1 en el tﬁne],de‘uniéh;‘el drea
correspondiente 3 1a seccién del tﬁnei delgtramo; se debd -
realizar un emportalamiento y conéffﬁé&iﬁn de 1a*trabe de
borde, como le hemos visto anteriormente, una: vez hecho esto

el ciclo de trabajo es el siguiente-"
a) Excavacidn de Ia Secc16n.
b) Extraccwdn de 1a Rezaga‘

c) COlocac16n de1 concreto lanzado.
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FIGURA 7. FRENTE DEATAQUE MEDIANTE BANQUEO
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d) Colocacién de] revest1m1ento def1n1tivo

N a) Excavacién de 'a{S§C91§n ita excavac16n1§e 1n1cia
en la‘mitad superior¥de1 ‘f _f% e 1
cia 1nd1cada en la (Fig'. ," .,”hv i‘iiﬁihﬁ éﬁdd un -

"banquéo" cuya 1ongltu3 de avance m ' ’ ;mﬂ; la ex-

cévac16n~de1 frentefes vertica1, se para,Ia exEévacién -,

pistoias‘neumﬁfiﬁas'o equipo de corte espeéiaszadc { rozado-
ras, méquina del tipo "A]pine" o similar, etc ) depend1endo
de las condiciones de estab111dad de1 terreno, la longitud de
avance méximo (2.0 m) podré 1ncrementarse. previa aprobacién

por escrito por parte de1 proyect1sta.

b) Rezaga*de] material producto de 1a ExcavaciGn

Una'véz term1nada la excavacidn d 1a Jong1tud m§x1-

ma de ataque (2 00 m) de la: secc16n superior, se. colocan an-

¢las que nps_sxrve de soporte para la,ma11ake]ectrosoldada
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NIVEL__TERRENO NATURAL
o S

PSANTTOAZIAE RARZEZAC I

7

AT T o it

VARIABLE

REVESTIMIENTO PRIMARID .

R JESTIMIENTO _DEFINITIVO .
R VESTIMIENTO_DEFINITIVC 208

3

I SECCION MEDIA SUPERIOR
II SECCION MEDIA INFERIOR

LACOTACIONES EN . METROS .
FIGURA 8.
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-
//
J +
ETAPAS DE EXCAVACION
CTUNEL DE TRAMO
FIGURA 9.

SIN.ESCALA
ACOTACIONES.EN M.
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FIGURAID. CONCRETO LANZADO
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(tipo 6" x 6" 6/6), y nos definen el espesor del concreto lan
zado’yafésfﬁpulédofén las especificaciones, en nuestro c?so 5@
coloca la ma!la antes mencwonada. se lanza una primera capa de
5 cms.. de espesor, 1a cual se le agrega aditive acelerante de
fraguado. después -de fraguado esta capa se procede a lanzar -
una ﬁltima capa de 10 cms. , de espesor, y asi sucesivamente

at ir descubriendollos tramos de 2.0 m.

xcavacién del banco 1nfer10r se puede hacer -

con traxcavo. ya que su geometria se presta

ara?ello o con la
propia rozadora, para a1osar 1a zapata d:‘ oyo del concreto -
1anzado de la parte 1nfer10r.va5n cpmg,pqra;‘fine se emplean

las pistolas neumétlcas.;;;ﬁ

La excavacién_se’suspend haSta‘que'ho se haya com-

pletado el lanzadoﬁﬂe ”>  (cuyo proced1m1ento es el mis

mo al antes mencionaw .fapoyando]o en las zapatas extremas.

d) CoTocac16n‘deI recubrimiento definitivo: Una vez
que se tienen’ademadaSalas‘paredesbdel tinel se realiza el ar
mado y coiado dél réQeStimiénto définitivo, para esto se uti-
Tiza una c1mbra convenc1ona1 (F1g 11) de 6.0 m de longitud,
para co1ar paredes ¥y c1ave del tune1. la secuencia es la si-

guiente (F1g 12)

1° Se cuelan las guarn1c1ones
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FIGURA Il. COLADO DEL REVESTIMIENTO DEFINITIVO
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,2; Sg>cueléh”c1ave.y_muf9;
.;vw;?éfféofgéo aé3ia losé,dé fdndb.k:v
: UﬁapV;z;£efh%hada§ estés ;égybncjaéaée conc]uye la -
obra cile; §f§ndo:1a‘siguienﬁe:pépié?Jél'broceso la coloca-

cién de 105‘?fé1e§:y'1ds'eduibb§’éié#ifoﬁecanicos.



CONCRETOQ

LANZADO

RECUBRIMIENT
QEFINITIVO

TUNEL D€ TRAMO..SECUENCIA DE COLADO

0 A) . GUARNICIONES
YR CLAVE Y MUROS

L g)  LOSA o FoNDO

FIGURA 12,



EXCAVACION EN CAJON
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111.1.- Estudios previos y previsiones.

'En:los estudios preliminares se analizan y cuantifif
can 1as“pd§ib1es soluciones del tipo de estructura en base a
los monhientos diferenciales, peso necesario, procedimientos
recomendables, influencia de‘los sismos en 105 compoktamientos

de las estructuras; esto se rea11za en base a un estuduo deta-~

11ado de vialidad y. de]Iterreno (exp1orac16n del subsuelo) en

que se aloaaré ta Ixnea, m7'

£l obaeto del trazo es definix

[IT.1:1.~ Trazc.
ubicac16n‘de*las estructuras del metro, estacxén y tramos en
cajon. . E] orden de actividades se puede descrabir de la si-

gu1ente manera.

a) Planteamiento preliminar: Esto es uha vez que se
ya se tiene seleccionada la ruta que va a seguir el metro, se
procede a efectuar el planteamiento preliminar del eje del -
trazo, por medio de una poligonal grdfica 1lavada sobre copias
de los planos fotogramétricos con escala 1:500, E1 criterio
que se siguié fué de tratar de colocar dicho eje aproximada-
mente en el centro de la calle o a una distancia determ1nada

de los paramentos

Esto perm1te calcular, en forma semwgrafg” .jigrpoéi;

cibn de puntos de apoyo para tangentes de1 trazo. a51 “como el
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valaor de 1as deflexiones aproximadas entre'téiéé tahgente§{

Con estos valores predeterminados, lo que sigue es e] plantea

miento de curvas que unirén suces1vamente 1os tramos rectos ya
def1n1do, Q}i

b) Ver1f1cac16n de la geometria pre11m1nar' Lo que
se hace aqu1 es localtizar en el terreno los puntos obligados
del trazo determ1nados en la etapa anterior, 11evando por ~-

ellos una poligononal abierta.

;c) Elaboracién del proyecto definitivo y ubicacién en
el terreno. Con los datos obtenidos del terreno en el paso -
anterior, se procede a afinar el proyecto, para esto se cal-
culan las curvas reales, de acuerdo éon tas mgdidas lineales

y angulares verdaderas.

d) Proyecto de perfil: A 1o largo del eje del trazo
¥. sobrepuesta a éste, se lleva a cabo una nivelacidn de prg'
cisibn apoyada en los bancos de nivel profundo. El siguiente
paso es proyectar el trazo en perfil. Los criterios que de-

bieraon seguirse fueron:

1.~ Pendientes longitudinales mdximas de 7%y minimas
de 0.1%, ' ‘
2.~ Relleno sobre,él techo de la estruCtOfabhon‘Va1or

minimo de 1 m. En el hombrd;(dentro de este espétféj'fué -
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posible 1ocalizar 1a mayorTa de 1aé jnsta]acioneé‘menores de

servicios municipa]es)

ren de una ser1e de obras ad1c1onales previstas para albergar
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equipos electrOmééSﬁicos tdiés éomo _aparatos de‘cambio de via,

acomet1das de cables provenientes de las'subestaciones -de rec-’

Las muestras'alteradas se’ extraen h1ncando a percu~
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sién tubos muestreadores de pared gruesa con didmetros de 3.5
cms., el interior y 5 cms., el exterior. Simulténeémgnte.‘con
cada muestreo alterado se 11ev6‘a,cabo,hna prueba;de‘penetra~

cién normal.

En todos los sondeos, e1 avance y rimado de la perfo
racién se hace con braoca tric6n1ca, y en 1a estab1112ac16n Y

limpieza de ia misma se .emplea lodo benton7t1co'

El criterio que se establecid para determ1naf;e1 ti-

po y profundidad de cada sondeo fué e1 51gu1ente

- Se hizo por lo Mmenos un sondeo 1na1terado
sitios en que se construirian. estructuras 1mportantes‘f¢'
estaciones, edificios, sifones, etc., y se. 11evaronxa Ié pro
fundxdad requerida para obtener: muestras de] subsue1o que se

rfa afectado con la construcc16n y funcionam1ento de 1a es--

tructura. Ademés. en los tramos de linea. entre estaciones se

realizaron 3 sondeos de este tipo por lo menos, 1oca11zados

a igual d1stanc1a entre si. '

- Los sondeos alterados se 11evaron a cabo 1 Fin
de correlacionar las caracteristicas del subsue
deos inalterados.  La plofundldad que a]canza

la de los sondeos inalterados que corre]acion

- Por ultme‘al centro dew“,_tn mos de linea entre

estaciones 0 en los terc1os de’ los mismos cuando fueron -
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excesivamente grandes, se rea11zaron sondeos mixtos, de los -
cuales se obtuvieron muestras 1na1teradas de Ia parte super1or

y alteradas del resto. Genera1mente.uen este t1po de-sondeos

se pudieron muestrear los materra uslque-subyacen a la forma-

cién arcillosa superior.

b) Laboratorio“-Todaé 1% uestras extrafdas son cla-

sificadas’ en el 1aborator1o y s\ ,determina su conterido natu-
ral de agua. Ademés se ca1cu1an 1as s1gu1entes propiedades en

muestras representat1vas de cada estrato'
-'Peso voelumétrico natura1,

- Plasticidad de los suelos finos, mediahté;lim%fes de

consistencia.

- Res1stencia al esfuerzo cortante baao diferentes con

diciones de velocidad de carga y drenaae

Esta propiedad se estudid mediante diverso

Una vez que ya& se tiene todo este estud1
pos1b111dad de d1seﬁar el caadn apropiado par a1y

terreno.

III 2 - Proced1m1ento de 1a excavac16n en caaén.:,

11, 2 1 -'Antecedentes., ;f;]»V- e
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A partir de 1a la. etapa de] metro,f1a estructura ‘mds

usada paraaloaar trrmosrde 1 'ralgunas Veces 3 vias._hafe

sido el cajén. a experienc1a adqu1r1da en 1a cons

truccidn de la 'l etapa. se han meJorado Tos procedimientos

que estaré al descubierto, a]gunos fendmenos entre los cuales
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puedo citar:
a) Expanswones en. e1 fondo. :
b) Flujo de agua a traves de] fondo de Ia excavacion.

c) D1sm1nuc16n de la re51stenC1a al corte por causa -

de las expansione'

d) Fa]]a e ifondo de la excavacidn.-

L e) Movimientos 1mportantes durante 1a construccién de

Ta estructura

En-bas a'todoresto v1sto podemos ver 10 dlffcil que
es excavar a profund1dades mayores de 4 6 5 m..‘s1n el rlesgo

que se presenten los prob]emas antes mencaonados. '*<““”

La necesidad de hacer excavaciones a cie]o abierto,
en calles angostas y con sobrecargas cons1derab1es, a profun-

didades pe11grosas y en terreno saturado de agua, ob1196 a -

Estas caracter1sticas se podr1an encontrar en un ta-

b]estacado metélico de 105 comunmente usado para trabajo
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bajo agua.

Sin embargo, 1a neces1dad de sustltuir parc1a1mente el
peso del material excavado con e1 peso de la estructura. hubie
ra obligado a colar grandes mo]es de concreto como 1astre, y
de ahi naci6 la 1dea de que tablestacado tuviera la dob]e fun
cién de tab1estaca y de lastre, o sea con la doble funcién de
servir como ademe 1mpermeab1e y como parte 1ntegrante de 1a

estructura con el peso requer1do.

I11.2.2.- Construeci6n de los brocales: (Fig. 1'y 2)
Estos se‘cons;ryyén’una vez que se ha ]ocalizado en e1 terra-
no el ejé?dé tréza Ee"la 1inea del metro, son elementos de
concreto armgdd,éﬁ_forma'de "L" invertida colocados frente a

frente y fféhéh1ié‘finalidad de retener los rellenos sueltos

superf1c1a1es y“de servir de guias a las herramientas de ex-

cavacibn de 105 muros colados del cajén.

Para que cump]an perfectamente con. esta func16n debe-

rdn dejar espacio‘

bre de 65 -cm (para muros

espesor) o 857cms (para muros de 80 cms de espesor) y su a11

neamiento debe aj starse al trazo.'

Para la' onstrucciﬁn de estos” rbca1es se excava pr1-

mero la parte supe devlas ‘zanjas donde se an aalo;ar 1os

muros, hasta un “bznd1dad,va 1ab1e de;'i f( fﬂ

sor de los rellenos, pero no menor de 1 50 m. n1 mayor que la
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FIGURA i. EXCAVACION, ARMADO Y CIMBRADO DE BROCALES
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ALERO

SIN ESCALA

FIGURA 2. ,CO‘NSTRUCCIOVN“DE_'BROCALES-
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irregu\d?idade

pequefias losas
excavacién,. el

0.50 m;*befO\n

superviEﬁbn

rreno de‘apoyor ' a-de‘garantizar si ‘iuéuel bro

madera o de acero para aislar tramos de zanJa gu1a correspon-

dientes a 1a 1ongitud del tab]ero del muro que se va a cons-
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truir (géﬁéré]mgnﬁe'ﬁjﬁgm)¢ 5Cada tramo ais1ado por 1as _com-

ceso de-excavacién.y 01ados poster1ores.

111.2.3.- Construccién del Muro Milan:(Tablestaca)
(Fige 3w o '

”Aez qhe'ya se t1ene a1s]ado e tramo de zanja por
excavar,

excavacit
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Nt e

FIGURA 3. CONSTRUCCION DEL MURO MILAN
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herramienta a pre516n s1n sacud1r ni arrancar de subIto. “Una

excavac16n’hecha Con'destreza y‘SIgu1endo 1as precauc1ones an

tes 1nd1cadas nos~11ev : buenos acabados en 105 muros,.co]a-
do 11mp10 ¥y ahorr

.de 105 muros.

caciones o»afJnacyoh
Las exanaCiongs"de las zanjas se hardn en forma alter

nada, es décir'ho “beréh~éxtavarse‘tab1ero »ontigbos’en for-

ma s1mu1tanea, ademés no se podré excavar n1 gun tablero has-

ta que el concreto de] cont1guo haya alcanzado su fraguado ini

cial.

La longxtu

“de:las zanJas excavadas que. a]oaaran Yos

dlcada en e1 proyecto para cada caso en part1cu1at.’ »

Durahté;la avac dn debe efectuarse Un'conﬁFbI“Qe -

Yas prop1edades de1f10do benton1t1co. este control cqﬁsﬁgfe en

efectuar las\prueba necesarlas para conf1rmar qu

piedades c

plan con ]os l1m1tes espe»ffuc

mpdrtante
qunas. prop1e

dades 1mportantes. er: una sus-

pensidn estab1e de bentonIta 56d1ca en agua, se d1ce que es -
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t1xotr6p1ca porque presenta una c1erta resistenc1a a1 corte

en reposo. que es

ando- agtua como un geI, mwentras que en

mov1m1ento, cuand ag1té o se bombea, que es cuando actua

como un’ sol no 1a presenta ,°‘

gue dicha infiltracidn sea m1n1ma.‘ A]~producirse 1a 1nf11tra

La t1xotrop1a de17

fuerzas e1ectroqu1m1cas y de tens16 . eﬂgénefah

entre lodo y- sue1o en 1a frontera de los 2 materlaﬁes durante

el filtrado, qontr1buyen a 1a formacyon de_esta pel1cu1a y-a
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ta adquisicién de su resistencia.

Esta resistencia se suma a 1a pres16n h1drost5t1ca

del lodo para*esta 1112 as paredes de 105 tableros por -

excavar Ndi

Ta zanja- de] azolve que pueda tener, para est .ut11lza -

un tubo eyector, que se pasa por todo el pxso de‘dé zanja, 0

bien ut111zar la almeJa para ret1rar e1 azoIve

‘Hecho esto se procede é;vérificar Ta profundidad
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de la zanja y las propiedades del lodo, a continuacidn se in-
troducen las juntas metdlicas y la parrilla de refuerzo. (Fig.

4).

Las juntas son tubos met&licos huecos que tienen la
forma paré machimbrar. ademds contienen la banda de PVC inte-

grada.

Las parr111as 1r6n contraventeadas con rigidizadores,

asf mismo e

vhecesar1o deJar dentro dg la parr111a espacios- 1i

bres para~e fpaso de Ias trompas

,';

Una vez colocadas lds trompés de colado. deberdn le-

vantarse a una altura de 30 cm., de] fondo de . 1a zanJa

EY concreto debe ser suf1cientemente ”dp‘paréﬂdue
sin neces1dad de v1brar10 penetre Y se d1str1buy~ upifpfméhén-

te por todo el tablero.

111.2.4.- Abatimiento de1'nivéf«fﬁeétncoi

Antes de comenzar con 1a excavac16n"" c1eo;*és -

necesario abat1r e] nivel de aguas freéticas{ ‘Esto con la f1na

lidad de fac111tar 1a extracc16n del‘mater1a1, asi como‘1ncre-

mentar la res1stenc1a de] suelo lr e] conten1do de] -

agua y con estof1mped1r-'asta donde sea p051b1e, e] FlESgO de

una“falla de fondo" que vmdchas ocas1ones puede provocar se-
rios problemas en 1a estab111dad de los taludes de construccidn

Para el abat1mwento del nivel de A.F. se han usado 2
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sistemas:

a) Bombeo pdffgra&edadf,'i, ' '

a)'Bombeo por. gravedad _*ParajlaJejecuCiGn dg“éada po

z0 se s1guen‘1os s1guientes paso

Perforac16n
*2 -xColocacién de ademe
3 - CoIocacién de- f1\tro

4.= Co1ocac16n de,bombas tbﬁag;'~*"

Para el abatim1ento del nivel freatlco,;primero se es

con broca: "tric“" : 3 7
perforacién herram1enta que no. ut11 ce; agua‘a presién en;el

lavado, tampoco debe usarse 1odo para hacer la perforac16n de
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los pozos.

Para tener 1a ’perforac1ones en estad‘ ”ﬁ”ﬁoder'{nsta

'y libres de azolve Para 1a,11mp1eza se'emplearan‘cucharas de

percusién para extra

esta operacién, se "

explica,

sar, para-

tria este comprend1d_, ,¢Ios siguientes tamanos. L.Orgm.,

para el méx1mo y 0'25‘ m. ?péfé.eT”ﬁinimo.

Con e]rfjn de;estableter el flujo hidra@liéb‘én el po
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20 y hacer con ello més eficaz el bombeo, despues de colocado

el ademe y el f11tro, se ag1

'5en el 1nter1or del ademe con -
una cuchara de percusign. S :'°°perac16n mno resulta sufi-
ciente para activ

al fondo dejﬁhdzo

destapeiTqSZéébéEib
dos. :
Las bbmba on de pozo profundo de] ti

po eyector de 1" x 1 1/4" 6 de a 1/4' X- 1 1/2

QUe‘se”empTeaﬁ

N de acuerdo a1

d1émetro del ademe en que se 1nsta1en, siendo,Ja pr1mera para
el de 4" y 1a segunda para el de 6""”' '
Para e1 contro] del abat1m1entoz {V#ﬂ;fréétiéo, -
se reglstran en cada turno, 1a pres16n e operac16n de las ‘bom
bas (5 kg/cm ), e1 gasto de extracc16n y:el n1ve1 diném1co en

cada pozo, y con 1os datos registrados 'E1aboran unas gréf1

cas tlempo V/S pres16n de"o:”' B tie po*V/S gastobe t%ai-

do y t1empo V/S n1ve1tdiném1co

emasva ev1tar con este abat1m1en

to son 1os;s1gu1entes.

- Controlar laé f11traciones durante 1aJexcavac16n.

- L1m1tar las expansiones de las arc111as a va1ores to

Ierados para.evitar. que dism1nuyera su. res1stenc1a -
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al corte.

Es bien;éﬁnéhjdéque?é)gabgtjmienﬁq ]bCa1 de];h1véJ,

fredtico produce’ﬁg@&%mientq§ipbffébhéo]i{ééiﬁﬁ?déﬁlé arcilla,
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cuya magnitud es func16n del t1empo que actua 1a sobrecarga

producida por e1 abatim1ento Si'e1 batimiento se logra en

un tiempo corto, a]rededor de una semana, Ios hundimientos -

lTocales no- exced os 10 cms. Este abatimiento r6p1do‘

se cons1gue co 'ii1io de 1a electrdsmosis. A],gjecutar
Ta excavacién spues'dé haber abatido el nivef’fréétiéd;Q-j_

pueden excava sengrandes 4reas, produciendose- expansiones de

magnitud mu semeaante a los asentam1entos provocados previa-

mente durante‘1a etapa de abat1m1ento del n1ve1 fre6t1co. La

figura (5) ,?glustran la 1nsta1ac16n de este sistema en e1

que se emp1ean pozos de bombeo cuyo deme met&lico esta dise

fiado para serv1r tamb1én como e1ect d negativo hac1a e1 cual

fluye el agua—de\ suelo-impu1sada

or e1vpotewb1a1 eléctrico-

creado en e] terreno medianté:T

profunda, del t1po eyector (tromp ,de vac1o) operada por Un

chifldn de: agua produc1do por una bomba centrffuga de a]ta -
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presibén, el agua 1nyectada en el eyector, Junto con la extrafl

da del suelo, fluyen;por una tuber1a de retorno que regresa -

hasta el cércam”}‘.' “bombavcentrffug ue ‘se encuentra en -

la superf1cie, desde donde es circulada y reinyectada para

la operacién cont1nua de 1os eyectores.‘h o

En arc111asd‘“} Jpa;compres1b111dad la distribucidn:

de los electrodps;gn%e]fﬁre65d¢ 1a‘éicaéégidn y e]rgradién;e*.*
de potencialiéﬁff6366 §é disefian de manera tal que'se'réduilf
can al minimo Ios asenfamientos de la corona de Tos taludes‘y
de la zona vecina a la excavacibn, con el fin de evitﬁrVQaﬁbg
a estructuras vecinas y prevenir el agrietamiento_de?Tds_faig’

des, 1o cual empeoraria su estabilidad.

2.5.- Excavaciﬁn del Ndgleo. (Flg 6)

Abatido el nivel fredtico se crea en e1 5rea por ex-

cavar una sobrecarga local, esta sobrecarga reduce la magn1tud

de las expansiones del fondo, produC1das:por 1a descarga‘de--i

las arcillas al excavar. EIl control d

tructura vy 1os materia]es que se emp]ean para re]]enar nueva-

mente la. excavacién rea11zada
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FIGURA 6. EXCAVACION DEL NUCLEO
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La excavacrén se realwza entre ta1udes (Fig 8) {1:

1; 1.25: 1: 0 75: 1% hév tal a vert‘;al) 105 cua1es sa -

analizan con sobrecarg “‘on dlferentes‘1nc11nacio

nes, etc; dependiendo shcaracterlst1cas que se presenten
en la realidad. El av &ximo de excavacién (Fig.7) varfa

de 5a7m,o0 més, siiel erfeho 16.pefmite, para construir

tramos de Iosa de fondo d ;]7m,o mis respectivamenfe.

COnforme ]a excavac16n vaya descubr1endo Tos puntos

donde se loca1izar5n “:\o1ocar5n estos en pares, de manera -

la profundi , e*tiérras en 10s muros. Estos pun

tales se co

que tenga."

L. .
perficie de terreno uniforme.:
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oMo también en base

ird realizan

etro, debi-

Las - rej1llas de ventilac16n‘son elementos ‘que se co-
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FIGURA 10' CAJON CON MURO DE ACOMPANAMIENTO
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tocan en lugar de la Iosa de techo -y que se‘1oda1izan hasta el
nivel del terreno, esto se hace con la finalidad de dar venti-

lacibn al tramo.

Estas rejillas ademds. sirven para el acceso y salida
de los materiales de construcci6n y refacciones para el equipo

de trabajo.

III.2.5.2.- Rel]eno y paviméntos.

El relleno sobre el cajéon, deberé efectuarse’despues

de que el concreto empleado en la lTosa del. techo haya aicanza~'

do su res1stenc1a de proyecto

einst Tac16n de servic1os.:”

Al rea11zarse a construcc16n de] metro

hacer desv1os Q' co1ectores. agua potable y serv1cios munlcxpa

les en generaT”, o “cua]es se reinstalan una vez que se conclu

y6 la construcc16n en la zona de. desvfo.r
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A1gunasﬁvebes estos desvfos se hacen p@ra]elo; al -
tramo del méfﬁpgépero~igualmente se contempla su disefio y cons

truccion deidi@h@;’déSVTos.




f MAQUINARIA UTILIZADA EN LA
; EXCAVACION EN TUNEL

CAPITULO IV,
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M1, -‘Geneﬁa'i{dédé“s

Este tema tiene como'objetivorpr1nc1pa]%”resentar e]y

1mp1antadas por los}iw
clufdos los aspectos‘de

de contacto.

Dentro. pues;delrregldnﬁexéavac16n, 1as act1v1dades

que la integran son

El corte de1imaterﬂa1;

, nésd';,£'«1 dego s
sarios, pafafa
en una seh1:~
tegran las esp

se determinard

has ta definft vo

Cdn«é{tgg1ﬁformac16n}~yisjn'pretenderZIOS aspectos -
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econémicos se puéde ha¢gﬁjuﬁ planteamiento del equipo idéneo
a utilizah‘éh;¢éd§ uno1de los tres renglones antes menciona-

dos.

'?Los materiales tTpvcos cruzados son los siguientes.

'ffﬂtranfen los frentes de. la 1umbr

}1é7JCapas de material puramente'f éﬁtrz

t t1ficadas e intercaladas e t }ﬁa Timo
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say: limo arenoso, como sucede en las 1umbreras

1ey25”

Iv2 - Seleccidn del Equ1po.

Iv2a) Escudo de frente ab1erto (Fig. l)ff’“f

en el lnciso Ia

posteriﬁf

bricado q “képt§7d61 terreho. E1 mecanis

guientes:

Ci]indro*dé'éééibjéohlun diamethq;gxter1or~dé 9;14 m
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y una 1ong1tud de 4 70 m y un - espesor promed1o de 2 3/4" con

un peso de 140 ton‘

‘necesa 10;'é1 éécudo

alrfrente del escudo de

parte centra\ se encuen-

‘,>_e“5 096 ton. ' Estos gatos

gramen te para

y aque]1as que consisten n un brazowrascador montado sobre



FIGURA 2. RASCADORA
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una retroexcavadora

',, En 1as”kwtmeras. el giro de Ia cabeza hace que Tos

de materiales fr1ccionantes.,~[':"
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IMZC)‘ﬁcmﬁedorjs'héuﬁ%;f@as.Q(Fig;J3); S

ron med1ante—e1 uso de explosivos. para este. fin dé'htiTiza-
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ron perforadoras con empuaador neum§t1co para‘hacer las barre

cifn en roca, no‘se just1f1c6 1a 1mp1ementac16n de un equipo

mds sofisticado.,,;?'“w

1v’3;. "Equipo para Ademe. (Fig. 5)

E! proyecto sefiala como ademe general. un revestimien
to pr1mar1o a base de concreto lanzado. Desde luego no exc]u-
ye la utilizac16n de marcos metdlicos, que en realidad no re-

quieren de*equipo especial para su co1ocaci6n, anc]as, cuya

neces1da 5 de'equipo son perforadoras. y dove]as para el ca-

so de eSgudq

cuyo equ1po para colocacién esté 1ntegrado al

propio éﬁfﬂdb
LR tanto, esta parte queda'restringida a1 equipo

para concret ap11cqc16n por_vfa se-

ca, como s'

montadas sobre cam16n y son una para agregados y otra para



FIGURA 5. LANZAOORA DE CONCRETO
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cemento, Los materiales son transportados por medio de gusa-
nos de ta1 manera que el que transporta el cemento 1o dep051
ta en la zona central del que transporta el agregado. quedan-
do entonces una long1tud aproximada de 2.5 m de- recorrido de
la mezc1a seca, 1o que permite una buena 1ntegrac16n de 1osv-
mater1a1es que‘la integran. Bl aditivo acelerante de fragua

do se incorpbra én el mismo punto.. Cada una"

_tolvas

es capaz de a11mentar dos lanzadoras de’ concreko;"

La un1dad de fuerza es, en la mayor parte de los ca-
s0Ss, un motm*reductor eléctrico. En algunos casos se usgn -
motores neum5t1cos. ‘La lanzadora de concreto’consiStg éh'un
revolver con c¢ilindros en los que penetra la mezcla secé béfa
ser impulsadajdespués. por medio de aire comprimido a To lar-
go de un coﬁducto hasta el sitio de aplicacién. En la boqui-
11a de sa11da, se le 1ncorpora el agua para convertir]a en -

mezcla humeda..g PER

: E1 ace]erahte uti]izado tiene una presentacifn en po]
vo y para 1a 1ncorporac16n se han diseffiado y se estén 1nstaIan
do dos1f1cadores cuya fuerza motriz seré dada por el m1$mo mo

tor que exc1ta los’ gusanos transportadores.;

Datos més 1mportantes de una lanzador"adg‘cohcréto

marca allva mode]o 250., 

a) Capacidad de lanzado 4 a 5 m° /h
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b) Tamaﬁd‘dé agfegados.és.mh.

c) Alcance méximo horizonta] 300 m.

"'*df'Alcance méx1mo vert1ca1 100'm.?;.y‘ ‘”‘f

‘_é)‘D1mensiones‘ Long1tud 1400 mm, ancho 800 mm.

‘a1tura 1500 mm., peso 600 kgs

“f)fMotor e1ectr1co, potenc1a 4. 4 kv. a 1 440 R,

iv.4.-

P M

Equipo de rezaga y extraccién. (Fig. 6)

Como ya se dijo anteriormente, el equipo tfipico

de carga es el cargador sobre orugas. Dependiendo de la zo-

na se han utitizado, para el transporte, camiones volteo, co

mo en el caso de la zona sur de la linea 3 Sur II, en donde

estos vehfculos salfan directamente a superficie por el por-

tal y la rampa. También se utilizan, y es el caso mds gene-

ral, cam1ones p]ataforma cargando 2 botes con capac1dad indi

vidual de 3 m . aproximadamente S

van el producto de la excavac1”

:aflos tlrade;os. ?’”’



FIGURA 6. EQUIPO DE REZAGA .
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En el caso de 1a excavacidn con escudo hg}‘é§ujtado

teo, se'ha‘utilizado no.éblo:en el ca

les. Esto,u1t1mo.11eva 1mp1:c1t 'hbhq_fﬁbtohfﬁegafiVO‘un ma-

yor costu.



RO T4

FIGURA 7.

LUMBRERA Y TORRE DE MANTEO
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1v5 - Equipo Comun

'Ae esté 1dent1f1cando como equipo qomun

accionados‘w

2. -rNecesidades tota1es de awre §

Gue demandaran los equ1pos a ut1lizar
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b a1 TR EN - v

FIGURA 8. COMPRESOQOR
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3 - Neces1dades de pre916n, en kg/cm , para cada equ1

po neumético que- ha de ut111zar el a1re compr1m1do.'

. 4.- Sistema de tuberias y mangueras, 1nc1uyehdo’1as
longitudes de las tuberfas de'bonducti@n. procedentes‘de] com
presor y situadas estratégiéaﬁgnte para alimentar a los distin
tos equipos. ’

5.- La presibn de aire deseada en el reéipignfeidel
compresor.para proporcionar la presifn requerida en el equipo

que la rige y compensar las pérdidas de pre516n entre ellos

6 - La cantidad de presifn admisible del compresor.

para generar la. pre516n deseada en el rec1p1ente. V ’

7. El tamaﬁo te6r1co de1 compresor para generar'la

capacidad. de aire y 1a pres16n tomando en cuenta 1a diveréldad

de los equ1pos de aprovecham1ento que han de a1imenta ‘e

8 - El compresor econﬁmico. comerc1a1ment

que sat1sface o sobrepasa i1geramente 1as nec -com-

presor de tamaﬂo 1dea1

za 1mpu1sora que‘pnoduce el mov1m1ento, se. gener ’medidhté'un

diafragma, un embolo 0 un 1mpu1sor g1rator1o alojados en el
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interior de] compresor“

T1pos de compresores de Aire.”;

‘Los. compresores de aireH 'ados en 1a construccién son

de dos categorias 1os de‘desp1azamiehto pos1t1vo y los de t1

COHStrUCC16n’ son: 1) Del tipo r"3<3'H>t'ocante 6 2); 1&B‘ro-
tatorio, como se explica mis adelante. o
E1 compresor de tipo dindmico es aQﬁé_

accidn dinamiéa (de alta velocidad) de 1as asp

rotatorios, 1mparte velocidad y presidn a1 air
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y una biela desde el edé;mof6h7de1'moto?*debgohbustidn'ig

Tlenar el cilindro. Después,

arranque, enfr1am1ento. lubr1cac16n y

tores para los compresores port5t1 es

un tipo de compresor de. desplazamiento positivo, q@éifiéhé‘-

cierta semejanza con el compresor’ recipfocqnte_vbtdtbkioffun-
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~delaire a

para comprimirlo

“ V§f§édéqfde

cual nd”er ,nuevo. Para este t1p de 'Ampresor rotatorio se ac-

¢ciona con. motores que desarro]lén*hastay?OO h. p., 10 cual per-

mite 1ograr la generac16n.de o]umenes de aire. mucho mayores que

jos compresores reczprocant s port5t11es. Sin embirgo. Ia efi-

¢iencia del compresor de aspas des11zantes es,menor

Una de 1as 1nnovab1ones més importantes -y de'gran acep

tacidén para compresores portétiles de t1po rotatorxo

mecanismo deftorni1los glratorios. E];centrOfd

este mecan1smo
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otores hellcoidales encaJados, que giran en

cons1ste en dosF

d1recciones contrarias dentro de~una cémara’de compresidn.




| WAQUINARIA UTILIZADA EN LA~

CAPITULO V.
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Para 1a desc 1pc16n de la maquinaria utilizada se ha

laciones m

cimbrado:

zada‘una”‘  
108 a 1a cu
vert16a1"

hidrau]icos como e : o1.mec o Casa Grande.'



39

Se excava el tab]ero que generalmente mide 6 m...de
longitud y 0.60 m de ancho y hasta la profundidad proyectada,
s1mu1t&neamente a. la excavacidn es 11enada 1a zanaa con un 1o

do estabilwzador para eV1tar que se desprendan capas de suelo

~Este

quina se transporta

re o "parrilla"

de habil1tado

u

Para el colad

de 10-pu1§édg§dé di§y 4553j3§¥669?é"’ qjo§3p?ébi§-
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tos dentro. de 1a parr111a Yy rematadas en su extremo superxor

con tolvas que reciben‘el concreto de los camiones§mezcladores,

mente sacudidas

éﬁ concreto} A medida -

dos mayore

herencia ace

mediante e

del agua 3 __,

sistema genera]}de bombeo de t1po e]éctrlco, 0. bfen se usa el

sistema de bombeo por gravedad
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DeSpués de una- primera etapa de excavacidn superfi--
cial, con una draga LS 98 montada sobre carr11es y bote de -

arrastre, o n retroexcavadora también montada sobre bandas.

e instalar e1 2% n1ve1 de apuntalam1ento

El 3er n1ve1 de punta1es se’rea11za a1 haber comp1e-

tiradero.

la excavaciﬁﬁ
bre y Sobfé}égt ‘
za por med1b dé rbmpas de elefante" (conos de lam1nas conec-

tados entre’ s1 para ev1tar 1a d1sgregac16n del concreto) y por
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medio de canalones y bandas transportadoras

' Una vez fraguadi e1>concreto de Ia 1osa inferior, ‘por

medio de d autog”ua,es‘retirado el ult1mo nivel

En el caso deTT aadn del tipo pesado son armad

colados losnmuros'de acompahamiento.

E] caJGn se cierra med1ante una'comb1nac16n de elemen

tos prefabricados, co]ocados med1ante"ttogruas de 22 ton., de

capacidad y 10$as coladas en s1tio. ’Termtnada 1a construccxdn

del cajén y alcanzada 1a res1stencia delvproyecto en los concre

tos de la losa de techo.gse fectuan’ Ios rellenos, generalmente

con tepetate que ha ‘ tado’déT banco, se humedece a

:apas med1ante e1 e?pleo de

motoconformadoras yoes;

ompactado- con‘ap1anadoras o'rod11los al

porcentaae de"su peso volumetrjco que marque la espec1f1cac16n

asante.; Despues de esta etapa ‘son

tendido de'Tas>C§ppétqs‘d rconcreto asfa]tico se efectua con -
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pav1mentadora Barber grande‘o,sim11ar, 1a compactac16n se rea-

liza con aplanfdora de-; 1”05; tandem3

neumdtico. Q
Resumiendo

quéé]es' /'ﬂ,_f}jfl COmpresor de 325 PCM o

| A‘Rompedoras neuméticas

e 1'Cargador frontal ( retroexcava-

Muro Tablestaca

Tramosfy', : 3 ;f1 Compresor 600 P C M 3rf
Estaciqhes o 5 ‘8 Rompedoras neumét1ca’f'

1 Grua h1drau11ca de 2

2 Dragas sobre orugas'dehli Yd3
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V.1.- Grdas. (Fig. 1)

La gria movil es un equipo-bésico y véfsatilydel gﬁu-
po de las palas mecdnicas y deﬁés excavadoras. Las un1dades
montadas en orugas tienen las mismas paries bdsicas y’ el mis
mo mecanismo. La plataforma_de Ta superestructura, el meca-
nismo de potencia y el bastidér de forma de "A" son munyeme
jantes, sea que se trate de una graa, de una pala 0 de algu-
na otra excavadora.v Estas partes fundamentales t1enen su -

soporte y g1ran sobre la base del montaje de la un1dad

La»excavadora del tipo de gria tiene una‘p1uma sostg
nida al frente de la plataforma de la superestructura La -
.pluma puede consistir en una estructura metdlica retvculada.
del tipo de torre, con lineas de cable para controlar sus mo
vimientos, puede ser también del tipo telescopico y de con-
troles hidradlicos. La unidad de potencia, como unidad mo-
triz que sirve para accionar los cbntroles de la gfﬁa, igual
quevsucede para una pé]a;"puede ser ﬁn motor'diese1, un motor

de gasolina o uno eléctrico. Para los controles hidraidlicos

puede tenerse un motor separado de]”de fa unxdad motriz pri-

maria de Ia gria.

Su funcibn pr1ncipal es Tevantar. girar y bajar car-
gas sostenidas por cables de mov1m1ento. Sirve de base co-

min a las excavadoras, como la draga de arrastre, la de -
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GRUA HIDRAULICA CON PLUMA TELESCOPICA

FIGURA I.
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cuchardén dgléTméjaS,y las unidades de cucharﬁn de gajos. La
gria es tgﬁﬁjén la unidad bésica para Jos equipos destinadoes
al hincado'ﬁé'pi1otes y a la perforacién de hoquedades para
columnas de éimentacién de gran tamafio. Se debe tener en -
combinacidn con la capacidad fundamentaTvde la. gfﬂa para ele

var y manejar cargas. Ia necesaria estab111dad en-su base Y

en todo el equipo, para

'vxtar su volteo

‘-~Descrxpc16n: arte d1st1nt1va A'grua mOV11

dos casos, l,v ﬁjaf su- punto

de soﬁdfﬁg;x pued(;pivotear en su p]ano vertica] Para mo-
ver dna;éarg ateralmente, la: piuma gira con toda 1ajsuper-

estructura,éhjbn'plano hor1zonta1.

La hnidad controlada por cab]es tiene 2 tambores en
el cohjuntolde potencia de la supereétructura. Estos corres
ponden:a los tambores del.malacate principal y del malacate -
secundario. En el caso de la grda, alojan respectivamente,
al cable principal de elevacifn y al de ta pluma de extensidn
o jiba si la tienen. Un iercer tambor sirve para los contro-
les de movimiento de la pluma. Para cada tamafio de la Qbﬁa

hay una longitud bisica de Ta pluma. Para lograr mayor/é1.

cance-horizontalmente, verticalmente, o en ambos setidos -
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puede adQU1r1rse plumas més largas 0. secc1ones ad1c1ona1es de
pluma, o bien, puede agregarse un pluma de extens16n o jiba

que pivotea en un p1ano Vertical sobre el extremo superior de
la pluma. La jiba es. una secc16n m&s pequefa de pluma, suje-
ta en tal forma que puede ponerse en una posicr&n més horizon

HiCualquier medio que a1argue el

tal que la pluma princ1pa1i

ado se requieren mayo
_»s de una oca516n a1s-
lada, el encarga ane : frequtrir a una gria més

grande.

La pi m te1escop1ca h1draulica puede cambxar Su 1on

gitud con fac1l1dad con el equupo bés1co
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la. p1uma std

cas que puedent 
dondas, que t1enen

fuera, quedand‘

La 1ongltud .d :Wa”pTdmékté1é§c6pica‘exténdida_es;de
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18.29 m. El peso total de 1a méqu1na es de 18 100 kg y tiene

una ve]ocidad m&xima de desp]azam1ento de 43. 40 km/hr. 

rua?Hidrau11ca Autopropulsada marca Grove. mode1o

TR- 522 c0n motor d1ese1 de 4 c111ndros marca. Genera] Motors.
modelo 453 N con potencia de 115 H. P a 2 800 R.P. M N con p1u
ma te1esc6pica extendida, se obt1ene una Iong1tud de 21 2 m
La capacldad mixtima con-la pluma completamente retractada es
de 20,000 kg., peso total de la méquina es de 22,370 kg y ve-
locidad mixima de 23.30 km/hr. | | '

- Grla HidraGlica autopropulsada marca Pettibone; mo
delo 30 MK equ1pada con motor diesel de ¢4 c1lindros marca Ge-
neral Motors, 453 N con potenc1a de 120 H.P. a 2 400 R P M..
capacidad maxima de carga' 13,950 kg. La longitud de 1a pluma
telescfpica es de 26 83 m El peso total de la méquina es -de
17,400 kg., c0n un'f’j ocidad méxima de 43 lkm/hr.:vg‘

- ' ‘11qabautorpopulsada Pett1bone modelo -
36 MK con
modelo 453

de 16,300 kg

l;de 4 c111ndros marca Genera1 Motors,
- 2 400 R P M La capac1dad de carga es
aupTuma retroactada, Ta longitud méxima

de 1a pluma te]escdpica extend1da es de 26. 82 m peso total de

la méqu1na 39 200 kg ’ ve]oc1dad m&xima de traslac16n- 43.1
km/h. '
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Graa hidrau1ica autopropu1sada marca Link Belt mode
1o HSP- 25, equ1pada con motor d1ese1 4 clllndros marca G M c.,
453 N de 136 :

ZLP; a 2,800 R.P. M., con capacidad méxima de car
ga de 22 680 kg 1ong1tud de Ta p]uma extend1da‘ 21 34 m » pe
so total: de 1a méqu1na"21 901 kg '

; 1drau11ca autopropu1sada marca L1nk BeIt mo-
delo HSP 8020
453 N de- ié H

con motor d1ese1Ade 4 cilindros, marcaiGM modelo

, a%z 800 R, P M., La?capac1dad de carga de es-
ta méqu1na es de 18 140 kg.’ La p]uma

hiescdpica extendida al-

canza un méx1mo de 27 74 m de 1ong1tud s1ehdo e1 peso tota] de

1a méqulna de 21 628 kg. v"”’” o

describe ij,}_Se"‘

cavaciﬁn'¢éT

S bs-es 1.8 - Us-108
Peso 17,672 °kg 27,742 kg 38,388 kg

Extensibn
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FIGURA 2. DRAGA EXCAVANDO NUCLEO CENTRAL
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CLse68 LS 108

60‘18 n

Maxima

P]umé

Capacidad

carga

Motor

con mordazas de

profund1dad max1ma de:excavac10n de 25 mts

24 ft (700 lts:) de.’ capac1dad, el 6rea de excavacién es de -
1,880 mm x 610 mm

el peso de las mordazas es de 1,900 kgs.

‘- Equwpo H1drau11co BHP 8011 Mec 600-1000 equ1pado -

con motor de’ 4 ci]indros marca General Motors, modelo 453 N
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FIGURA 3. EQUIPO HIDRAULICO GUIADO PARA
EXCAVACION DE MURO MILAN
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de 110 H. P. a:2‘200 R P’M 1a'profund1dadrm6x1ma de excava-

de excavacién dé 2 200 mm X 600 mm., con capacidad de 600 1i-
tros y peso de 2 000 kg. ’

V3f¥'Retrdexcavadoras{

Introduccidn- Las retroexcavadoras son equipos que
se ut1l1zan en una ampl1a va g - i
donde e\ mater1a1 a excavd

S0 (generalmente) en e1 qu

fueron perd1endo ap11caC1ones a1fhabe.

8 do despTaiadas por



foueg

B UMY )

EQUPO_INTERCAMDIABLE.

CUCHARON OE
RETNOTXCAVAOORA -

UG "
17 s
P .
o -
! /—
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FIGURA 4 RETROEXCAVADORA
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equipo opehado'hidraﬁlitaménté

Rec1entemente resurgieron con un nuevo diseﬁo, com-

pletamente h1draulico yﬁcon un~hayor poder de excavac16n dan-

sarrollar.u Las retroexcavédoras h1drau11cas pequeﬁas. de 3/8

1/2 y 5/8,»[vd3_k

y lineas de3 Ja-‘como sus antecesoras operadas con cab1e. ha-

cen obras de excavac16n para cimentaciones y urban1zac10nes.

Las'retroexcavadoras mds grandes de 2% a 3 Yd3 de ca :

pacidad, gracias su"aJcance. profundidad y product1v1dad se

han abIerto pas s»ap]icaciones en excavac1ones enfge-

neral, trabaaos' _.6§ﬁ

zado, en. algunos casos} a Tos cargadores sobre 11antas. palas .

y dragas, que efectuaban esos trabados.

ZdnavdE'trabajo. ‘
" Una retroexcavadora t1ene un rango de acc16n bastan-
te amplio en el cual se puede mover econdmica y ef1c1entemen-

te; obtener su carga correctamente, coTocar el cuchardn para

descargar y f1na1mente. hacer 1a descarga

Zona aprox1mada de trabaJo de una’ retroexcavadora h1

drailica (capac1dad de 1 a 3 Yd ).

- Alcance'Q 1i1‘?1" -f‘ 10 a 15 m-

‘ra y manejo de mater1a1es y han,deSp]af
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- Profund1dad o salom

- A1tura de”carga I 4 a 7 m

La zona de trabaJo se divwde en. dos éreas

de Excavac16n

'l‘ nAy cucharén Estas piezas

; é}ﬁ,defi-
nido por avador puédé:vaciar
su cuchardn fuera ‘&rea que est& excavando. alrededor de si

misma, sin ‘moverse. de1 1ugar.

). mjte;econﬁmico de’]éizbh;;ae ﬁraﬁﬁjo se estable-
ce mediahtéi}a?géﬁpéracién‘de a]gbnéS"élfarnativas, 0 con al-
gunas otraS‘ﬁaquinas que4hagan el mismo trabajo, por ejemplo.'
una retroexcavadora tiene caracterist1cas favorables para exé
cavar una zanJa, pero su. 6rea de vacaado estd 11m1tada, puede
moverse uti1xzando sus medios de traccién y aumentar a51 su
alcance de descarga, dentro de c1ertos 1fm1tes, pero esto re-

duce su productividad
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Caracteristicas de operacién:

f Mdvi1idéd?

Depende5de1 lpgid§~t§§§¢i§ﬁ‘dhe.poséa;>buede’ser mon

Las demis caracteristic

a) Alcance

b) Profundidad‘d:‘ Y

se hace de acuerdo a: .+ 1 -
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'Tamaﬁo de.la.retroexcavadora

T1po y peso de] mater1a1 que va a ser excavado

Profund1dad y ancho de Ta zanJa que ‘se requiera

hacer

3f:ubien exigtenQequipos opcionales (cuchillas y dien

tes) segdin 'neces1dades del constructor, as1 como distintos

tipos de cucharones, ademés de 1os comunmente emp]eados.‘

1 retroexcavadoras més usadas en las obras del metro
son la PocIain LC 80 6 similar estén montadas sobre carri]es y
equipadas ‘con cucharones de 15 Y3 teniendo una capacidad de

carga de 5, 300 kg su peso es: de 15;200 kg._ _

v4.- Cargadoréé."?ffb’““

- Origen de los cargadores

p]anetar105 en las ruedas, materia]es estructura]es y d1seﬁo
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FIGURA 4. CARGADOR SOBRE ORUGAS
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general del tractor han hecho una realidad tanto de los trac-
tores de ruedas como de orugas que son en la actualidad adecua
dos virtualmente para tode tipo de trabajo intensivo realiza-

ble con tractor.

Orlglnalmente los tractores cargadores solo tenfan -
movimiento de giro del bote y vertxcal a lo largo de un marco
que le servfa de guTa al bote. que se colocaba en la parte de

lantera del tractor Cuando e1 bote estaba a nivel del piso,

el tractor avanzaba hac1a adelante y el bote se 1ntroduc1a en

el mater1al para. cargar. después se subia e1 bote 3 base de

cables y poleas. accionadas por una’ toma de fuerz”“

del tractor, y con el bote en esta p051c16n el tractor se -

cipalmenféfdé. 1a v1da.‘ El _cong

tructoride?'“

los trabajos. Acud1o pues

para la construccidn,:la ﬁ

's1dad'inmed1ata era conseguir una
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méquina que excavara y cargara,,es decir, un tractor cargador

que proporc1onas

‘ b) Menor costo de funcionamlento  ,
c) Mayor mov111dad
d) M;s fac111dad de servicio.

Para esto fué necesario desarfollar ﬁqtdké; h$s poten
tes, mejorés transmisiones, componentes hidraﬁlfﬁos ﬁés efica-
ces, en-el caso de cargadores con llantas estasvdebekian de ser
m&$- grandes y con base mis ancha, disefiadas para suministrar
Ta traccion y,equi]ibrio necesario.

Tddb éI cancepto de mover una aﬁp]ia Variédad de ma-
teriales, en mayores cantidades, a menor costo grac1as a 1a ve

locidad, potenc1a y mov111dad, operando e azmente Yy con una

do durante mucho tiempo la d1v1516n entre tractores de oruga
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y sobre neumétlcos

En e{saﬁq_de 1954. Clark. Equipment COmpany.rianzé al

mercado su’ rimer tractor M1ch1gan con tracc16 en 1as cuatro

cional, Para excavdr>y cargar mater1a1es compactos el conver-

E1 par de torsiﬁn suministrado se adapta autom6t1camente a.la
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demanda de'carga.*“Paré;aprbﬁebhéf~'lenamente Ta potencia que

se desarro]1a med1ante el ,m'to ‘convertidor de par.

se 1nsta16 un camb1o utomdtico de: 4 ve]ocwdades. Todos los

ejes se montaron sobre rodamientosfde bo]a Y rodillos, de 1ar-
ga duracién’y. 1, | s

1a gama: de v\1

de vista.dgn rgar y_ en cuanto al ti-

po de rodamient
A)fbgpijq[fgéﬁéy‘e;éféétdaffiﬁkdescafga;Sghéiasffi-

can en:

a):Dé$Capgd:onﬁEa] -
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descarga fronta]

El objetp de;Qué3é

Tabio super1or que es el que:h del botezse7separa

de la parte vert1ca1 y esté queda como cuchllla topadora. y
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se puede usar como tal, ademés de queibuando esta cargado se-

éste se abra o se c1erre

Deécarga71ateraT.

Los cargadores de descarga“lateraT tienen un gato -

adicional al bote volteéndolo hac1a unp eiIos costados de1

cargador Esto tiene como ventaJa que e1 cargador no necesi-
ta hacer tantos movimientos, para co1ocarse en posicxdn de -
cargar al camidn o vehiculo que se desee. s1no que basta que

se coloque paralelo al veh1culo.

Desde Tuego este t1po es m&s caro que. e1 de descarga

frontal, y so]o se Just1f1ca su uso\en condlctones espec1a1es

Los equipos de descarga trasera se d1seﬁaron con 1a
intencién de evitar man1obras de] cargador En estos e1 cu-
charén ya cargado pasa sobre la’ cabeza del operador y descar-

ga hacia atras- d1rectamente a] cam16n o 2 bandas transportado-
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ras o a tolvas, etc.




128

a) De carriles (orugas) -

mos, se pueden realizar las s1gu1entes funciones

1.- Transm1t1r fuerza suf1c1ente a 1as ruedas para

proporcionar una acc16n de empuje adecuado al, peso ‘de 1a ;5
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: a) De carr11;s ("rugas)

tas muy grandes.,

te flotac16n que 1es

rrenos.
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méquina.;'

2 - Summnistrar fuerza al sistema hidrau11co que ex-
cavara 1evantaré y volcaré las cargas adecuadas por antici-
pado. Estas méqu1nas por lo-: tanto no son simp]e tractores -
equ1pados con componentes adecuados para la excavacién y car-
ga, sino- que son maquinas bés1camente proyectadas para excavar
elevar yrqargar, cada unq_de,e11as formada por cpmponentes es~
tructurafé$; mo§rices y:mecéhféos. plenamente integrados y -

concebidos para trabajar tonjdntamente.

'Neuméticos.
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han 1mpu1sado a. una reconsiderac16n de los conceptos de resis-

tencia a ]a rodadura

,j Otfo résu1tado de la investigaci6n 1levada a cabo con

neum6t1c6 fde base ancha es el referente a la pre510n por pul-

gada cuadrada ejerc1da sobre el suelo por el ‘neumdtico, que es
aprox1madamente 1gua1 a 1a presién de inflado del neumdtico.

Se ha consegu1do aun otra mejora que relaciona la duracitn de
Tos neumétwcos con 1a cantidad de lonas utilizadas en su fabri
cacibn’ segun Ias d1versas condiciones de trabaJo. Se ha demos-

trado med1ante una gran cantidad de estudios efectuados 'sobre

el terreno que, por ejemplo, un neumstlco de] t1po que se uti-

liza en 1as maquinas para el mov1m1ento de' ie

1pado

con pocas,\onas, suministra un drea de apoyo superior.

- Proteccién de los neUhéticbé;”

bre, se: traduce en severos lmpactos y frecuentemente? ausan la

rotura de1 teJ1do de ]as lonas de 105 neumdticos:. La pres16n de

aire aprop1ado, es,base para 1a dUtac16n 'y el buen funcionam1en

to de estos equ?pos

ngndo ]a superficie-de rodamiento esta:chpuésta de
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materiales abras1vos y fragmentos de;roca que puedan dahar a

los neuméticos;,es'practlca recomendab]e proteger a éstos, por

medio de accesorlos que constan;de zapatas y eslabones de ace-

ro.

F}Mandés'fjna]§${ 

Los cargadores montados

i

obre neumiticos pueden ser
de dos o cUatro'ruédds motrices

Por las duras cond1c1o'

circuitos 1ndepend1entes paraf10 Jes delan eros Yy traseros'

y estdn dotados de un s1stema de alérma con objeto de que -
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cuando se. produzca algﬁn falio en cua1qu1era de’ 1os circuitos

entre en funcidn alifreno de‘emergenc1a de modo automético y -

se detenga Vos de estacionamlento son de disco y

se ap]ican{manua1mente._lgf,5'
-‘CUcharones (F1g 5)

Son elementos b&s1cos de carga. 105 mas usados son -

los sigu1entes-‘

el bote es un poco més fuerte que e1.anter1or Y. viene equipado

AR
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" FIGURA 5. BOTE 0 CUCHARON
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con una serie de puntas o d1entes repartidos en el m1smo s1tio

cidn delrbhgggr

ro espedia

consideréble S e pnoteggr;;llos

dienté§ y1Hj'b

TE]'gyééﬁﬁrfes‘yﬁi}i;adoipafa:qescérgér;el material -



135

que se encuentra en e1 bote, ya que este avanza hasta el ex-
tremo delantero, pon esta causa es- pos1b1e regular la eyecc16n

del mater1al a f1n de s1tuar b1en 1a carga y minimizar 1os -

choques en 1a caja ¢e] camlén. _cudhi]la en "V“‘tpqnéada -

Las aber-

turas del perm1ten que el material 1ndeseab1e caiga a

través de estas.'(i

Las capac1dades més usua1es de los botes varfa de &

as Yd3 aunque actualmente hay fébr1;as que est&n hac1endo -

equipos m&s grandes que pueden dar magn1f1co resultados en

determinados trabajos.

- siStema‘hjdfaﬁi{&B o

posito
fluido, 1o§.
dos al alé#nc

tractor.
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los que se’ acc1onan, sirviendo uno de 105 pares para sub1r y

baJar el eqU‘bo, m en ¥ L '”;“ﬁxd" cidnar el cucha-

ldance hac1a adelantef Esta

en la parte delantera del»cargador’bues esto perm1te una vi-
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sibilidad mixima de la "zona'de ‘tr"a’b'a\j”o y mEjOr d'ist’r’ibucién

del peso, debido al efecto contrapesante del mqtor. Se. d1s-

pone 1gualmente de meJor accesib111dad para el serv1c1o pues

racterfsticas

Las marcas de 105 motore

cia son Caterp111ar, CUmm1ns y.Ge)

Una*de las funbione

proporc1onar 1a poten ia-neces

lica para e1 movimient del, agdireccién.“ Hasta e1‘35%

de la potenc1a del
facer a ésta5

te a las ruedas par

da.

-Cargadores frontales montados soﬁFéuorugasﬁ

A1 conjunt Kformado or: el tractor;de orugasyy el -

equipo se 1eu11ama cargador frontal tractor pa]a y mas comun

mente traxcavo, que viene de1 nombre de un. mode1o de una marca
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determinada. pero que,en Méx1co sefha genera]izado y:se 1e -

nombrd a 1 as marcas

rfﬁ@fﬁa1}i90és

E\ tipo de zapatas de as}orugas3u§jyizada§;itﬁgnen
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En

una 1nf1uenc1a considerable en la tecn1ca de excavac16n

d1c10nes de trabaao se neces1ta que argadd?'gfﬁé‘muylfre-

cuentemente.-se usan zapatas coh garra pequeﬁa de i" a 3/4"

aprox1madamente

A medida que 1azapata'cdn‘semlgarra se desgasta, las

cabezas de los pernos de quecién ‘quedan expuestas y sefdes-

gastan y las orillas de las zapatas se deb111tan de‘
pueden doblarse, su v1da puede prolongarse soldandd
aleacién a lo largo de la barra central Un cargad
de esta manera podrd tener buena tracc16n, pé

una marcha molesta sobre terrenos duros.‘

Las zapatas.lisas o[devsem

tirones y somete.a esta.y al cuchar6n a impactos y sobrecargas
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que pueden acortar la vida'delvéuehafén. '

A;~ Direccién.

La direccldn de Tos. carg ﬁ?éé}m fédbs7§obfe‘6rugas

mo freno de,es;acjonamiento.b Los embragues de la d1recc16n se

ga son equipos,muy répidos y a] tener artlculacién en e1 centro

pueden trabaaar en espac105 reduc1dos.




RAZONES PARA'LA'SELECCION DEL PROCEDIMIENTO

- USADD

'CONCLUSIONES

CAPITULO VI.
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CAPITULO VI

- RAZONES PARA LA SELECCION DEL
PROCEDIPIENTO USADO Y CONCLUSIONES

E1 s1stem‘

:sfiiéonitituido’por estructuras de tipo sy

Véubfé?fﬁﬁéa}'ya séa en cajén o en tunel,

perficial, e]evada
cada. una qe.1‘l a]es ofrece ventaJas Yy desventaJas de diver-
sa 1ndo1e it

cac16n.1

-.Conservac16n~defobras Yy equ1pos

# Manten1m1ento7de ]a via, paisaje urbano, futura dis-

:_pon1b111dad_V1a1

A cont1nuac16n se hacen a]gunos comentar1os sobre 1os

puntos arriba 1nd1cados y conc]usiones. CY‘L;;

Ané]1s1s de 1os trazos pos1b1es.-

rAntgs_de poder definir'el‘tjpoadegesﬁtﬁctﬁréfhég‘adecug

da necesitamos saber por donde pasdré'ﬁﬁéétﬁd,réd:y paha3esto
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es necesar1o rea11zar a1gunos estud1os. Algunas~veces podemos

tener trazos idea]w

'ue teé 1camente pueden establecerse para
ubicar las 1ineas inxcia]es“de una red subterrénea de transpor
' e betos a mod1ficac1ones tendlentes a loca

11zac1ones mas adecuadas. tomando en cuenta condiciones de ser

vicio a determ nadas'zonas urbanas, tipo de subsue1o, 1ntevfe-

renc1as con nstalac1ones mun1c1pa1es subterréneas 0 con monu-

mentos : h1st6r1cds, antiguas construcciones, etc. ~Natu ‘Jmente

dichas mod1ficéciones no son radicales, en relac16n al raio -
1n1c1a1._51 este se ha determxnado mediante estudlos _ebfdameg

te fundados.j

En térmlnos generales uéde:décirﬁe'que una red. urba-

na de transportes r&p1dos‘se in con 2 11neas prxncipa]es,

se sub- d1v1d16 a su vez en: vary;s secc1ones na]dzéndp§§le1 -

crecimiento demograf1co en cada una de e]]as.~'5""
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2;- Uso de 1a tierra., La C1udad de Mexico, por su ex-

de\tino de Ios emp]eados en forma ‘andloga.
Al mov1mﬁ ;defobreros, se. estud1o el dé los empleados. de-

term1n5ndose el numero de e1los en cada delegacidn, y estable-

cwendose las cbrr1entes de f1ujo de 1as zonas de‘hab1tac1on ha

cia Tos centros de trabaao, el resultado fué5que e] dest1no de

casi todos estos pasaaeros es el‘centro d'

5;-‘A1imen$ac1ones exter1ores.1 La importancia del mo-
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vimiento diario de'paSajeros”én autobuses de procedencia:foré-
nea y sub- urbana es. . s1gn1f1cat1vo pues 273, 000 entran y otros

tantos salen, con un tota] super1or al med1o m1116n de pasaJe-

ros diarios. Las lineas'sub urbanas Y foréneas defla c{udad

pales y con el trén51to de superflcie

Una vez ya defin1do e] trazo es posxble ana11zar e] -
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tipo de construcc16n a ut1l1zar cons1derando 1os puntos antes

c1tados

‘“;aproximada de 1 km . 11m1tac16n del’ derecho

de via de 10 metros de ancho Este tipo de 11nea neceswta un

rend1m1entos que se alcanzan son de -

luciﬁn superf161q1 o

130 a 150 metros por mes"I_Las,velpcldades antes mencionadas
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subterr&neag‘lpo caaﬁn,preduc1éndose esta en: 1a so1uc16n ele—

vada.

Las interferenc1as con 1nsta1ac10nes mun1c1pa1es ‘son -
totales en el caso subterr&neo twpo cajdn, ob11gando en ocasio

nes a desvfos lmportantes de grandes co1ectores*0"de,redes de

d1str1buc16n de agua. Estas 1nterferenc1as causan menos pro-

biemas en squc16n subterréne

o;que;hespect

,PoF”‘

de los eqﬂfﬁ

ra.contfnua

édbtérkénéé¢
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cién y la e1e¢adé'péqpa sg]amentg:das.

E n1 o referente a la selec ciﬁ n ad ecu ada del’ p’ﬁb(’:gd imien

se debe hacer un an&lis’i's de] prob(lema.
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