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I'NTRODUCC 10N

“La <intencdidn del pre ente Zrabajo, ‘es desecni-
bin todas Las expeniencias técnmicas’,

Y .tas implicaciones
que tiene ‘el nealizan.un pnoyedtd,;qﬁe Zuicialmante p£a£'
teaba un nreto Lnalcaﬁzabte;’qé{igdma_tambéén La suma de-
una gran cantlidad de aé&ua&zoé:keaﬂiéadoa para nesolvern-
y controlan todas aquellas situaciones cgue se Liban pre -
sentando en ef momento de Lfevar a cabo fa construceidn-
def tidnef Patniotismo-Tacubaya correspondiente a La Ef -
nea 9 poniente del metnro de La Ciudad de México, ya que
fue en este tramo ddinde pude obtenen gran cantidad de -
Los datos que confoaman este documento el cual obedece -
en mucho a una £nquietud, no s0ko individual, sino a Pa-
de un conjunto de pensonas, en cuanto a defar plasmado -
de alguna manera, La secuencia y elementos de La Lngenie
ria requenidos en La construccibn de esdte tipo de ocbras.

Es Zambdién, un moitivo Ampontanite el citar en es - .
ta pante, que 84 bien este trabajo descrnibe s0loc un pun-
to de un garan proyecto, £a realizacidn del mismo, fue -
resultado de una enoame Lnversidn en recurso humano, tée- -
nico Y maternial; Lo cual me LLeva al compromisc de defaxn
una pequena aportacidn, con el deseo de que sirva de --
utilidad, en ocuanto a una fuente de .infdormacibén a quie -
nes tengan intenes sobre este Ldpdico.

La secuencia que se Le ha dado a este trabafo --
éinicia con una breve descripcién def desarnollo y trazo
de fas vias de comunicacidén y transporte en La Cludad -
de México y sus atrededores, 'y como ef crecimierito de -




poblacidn y transporte se fueaon convintiendo en un pro
blema que nequem¢a una’ solucidn acorde con Lo0s recursos
existentes’) en: aate cathuzo se cita como se va efabo -
randy La géne446 da to ue 26 hoy el sistema de itrans -
ponrte colact&vc g sus uenta;aa -adi como Ro4s proyectos-
y eétud¢o§;qqg,§e,@g@4+za¢on pqna‘za aprobacidn de su -

consthuceld

A'gdniinu  pnzaenta La apahLCLin y“daé'
) L ha dado en cuento a La
egando a Ra daécachLJn de L” .
' 3éddc6}'cama herramienta para esie t¢po -

nrollo Lecno
trucedidn de

que son Los
de obras.

EL siguiente capitulo tiene como obfetivo des -
enibin La estructura y finalidad deun escudo de f{rente-
abiento, y Las ventajas que ofrece para La excavacibn -
de tdneles en cienrtas zonas gecldgicas caraciternisticas-
de La cludad, haciendo neferencia a sud comoponentes y -
fonmas de operacibfn, zsi come Las nernnamientas auxifia-
res y whocedimientos complementarios para La excavacidn
de Xineles.

Postendiommente en el'cabitulo 1V, se describen~
Los estudios y-ubilcaeidn de La Linea 9 poniente del --
metno, asi como La Localizacibn def tramo Patriot.ismo -
Tacubaya, mencionands £as Lumbreras, tdnefes y nichos -~

que Lo conforman.

A continuacidén se menciona atl detalle ef proce-
dimiento constructivo empleado para La excavacién def -




tanel Patriotismo- ~Tacubaya ut&LLzanda et QAQudO dexsaa
te abiento, haciendose nreferenc<La / ‘

control topognaﬁ&co, ademe en el frente.
colocacién de dovelas, inyecelones
cionando tambifn Los requerimientos
operacién del escudo en to’¢é3edenf
equipo e insdfalaciones.: s

EL capituto AubA&guLQnte pmeéenta toA ‘prog
que corresponden a Pumbreras, tianeles y n¢chaé da est
Znamo y sus conexdlones a £as cabeceras de ebtac&ﬁn pre-:
cisando que a La fecha de concludinr este taaba;o._ex¢4k—_‘5/ﬂ
tente algunos de estos programas que 6eré¢guen'eﬁectdai‘
do, espenando que e concluyan totalmente en un futuro-
préximo.

En et detimo capiitulo que comprende este thraba -
fo, se hace neferencia a Ros problemas y solucdlones png*'
puedtas en Za ejecucidn de £a obra en cuanto a desvia -
ciones topogrdficas def escudo, mateniales no cantemng
dos en el pengil estatigrdfico, asi como en gfLiltracio -
nes de agua.

Para finatizar en ef apartado de conclusicnes -~
se anotan una senie de aspecitos que a nuedina considera
c{fn nesultan relevantes, como producto de £a construc-
cibn de edte tranio.

Para dan aboyo a La consulta de este thrabafo -
citamos en La bibliografia, aqueftas fuenies de Lnforma
cdbn que sirvieron de bade pana 2a realizacdién del pne-

ente documento.






ANTECEDENTES y ASPECTOb GENERALES

11_4_4:6&4,caé

'eéemencLaé

'Bquevha Ldo‘cna

A xtnemo QeazL- 
généké ,ntean phob&ema& d Lndaze social,labonal’
educat¢ua, etc.,‘zaé cuales planteanﬁe& daxr so0luciones
pana Ire pobzachn que aht. e ag&ut&na.-A'

“[E{fun hecho inneﬁutabae, que_etblngeniano desem-~
paﬁq“@ﬁfhapeﬂ'pnepondeAante en afgunas de Las alternna-
2ivas para dar solLucibn a Los problemas antes menciona
dos, pon Lo mencs en Lo que se nefiere a Los adpectos
de Lnfra-~estruciunra necesarnios para ef desarnollo de -
cuatquie& grupo social.

Pox citar 800 afgunos de £Los campos en £o0s cua-~
Ees contribuyen en forma definitiva ef profesional de
La Ingenienia, podailamos mencionar edificacibn de casas
habitacién , Locales <industrniales y escolares, Lnstala
ciones de agua potable y drenajes, diserio y estructura
en vias de comunicacién, entre otras. Y es precisamen-
te dentro de este d&timo punto, donde se pretende desa

aroilan el presente trabajo.

Pantiendo de que en una ciudad que Ziene una sduehr
§icie de 550 Km? y donde se concentra una poblacibn de -
1§ miflones de habitantes, enconinramos que uno de Los -
probiemas que cobran paiondldad es ef de vias de comund
cacidn y el transporte de grandes masas de poblacibn; ~
debido a que este punto se ve directamente vinculado —
cor aspectos de producitividad; Lnvensibn en transpornites
corbustibie, degradacibébn del ambiente, horas - hombnre



perdidas en tna42ddd4 Wir- dos e
derivan de £o QHIQM&OM,
ran azgunaA eézudLOé.v""
cidn una nreseia: ]

cuanto al pnoblema del t&anépokte]del D F; énrdﬁhHQVAé,f
sefiata Lo ALguLente-' : '

- Una gran unbe de tﬂaéo andnqaico, resultado del tra-
zo0 que originalmente tuviencn el centrno de La Cludad
y L0s pueblos vecinos, de Los desarnnrollos urbanos --
construidos dunante La colonia, de Los denechos de -
via creados por Los tranvias, de Los cauces de algu-
nod rios eritubados y transformados en grandes avend-
das, etc. Este desannolflo se L2evs a cabo sin una -
planeacidfn y un controlf adecuado.

- EL uso de La tierra mosiraba una Lrracdlonal y desorn-
denada distribucién de centros habitacionales, comer
ciales, industriales y de otras actividades, Lo que
ob2igaba a Los habitantes a hrealizanr grandes recorhd
dos en todas dinecciones.

- EL &nea unbana comprendida anteriormente, fLfaba &EL-
mites de 372 Km2, con Longitudes méAximas de 25 Km. -
de Noate a Sun gy 20 Km. de Onilente a Pondlenie, Lo .. -
cual se Lba convintiendo en un dato inexacto debido ,
a que Za mancha urbana crecfa en todos Aentidoéja'un_;ﬁl
ritmo acelenrnadc afic con aio. "

En cuanto a £os aspectos de Pobtac¢6n Demagma-
§La-Crecimiento e enconing: el :



a inse Linerementando

- 'C}.~ La poblacibn panrna LaA”déddddeAa digu
extrapoblando el caecimianto:dé £52ﬂ&£
senia 7 mitlones de habitantes, mds 2 mitlo
4e Le sumaban en Las zonas adyacenites.

TRANSPORTE ¥ PASAJEROS EN LA CIUDAD.

En 1965 £a Direccibn General de Tadnsito tenia ne-
gistrados 310,000 vehifculos Los cuafes transportaban un
total de §'500,000 pasajencs, a dichos vehifculos habia-
que sumar £os Transportes de carga, remolfques, motoci-~

cfetas y bicicletas, e cual incrementada La. clfra a--=- .

medio millén aproximadamente.

Otro punto Lmpoatanite mostrado por Las estadistin-
cas erna el nefenente a que el 76 ¢ de La poblacidn se -
transpontaba en medios masivos y ef 24 % nrestante Lo ha
cia en autombviles particulares y taxis. ‘

En el estudio mencionado se encontrd que de Las 91
LEneas de autobuses uabanos y transpontes eldéctrnicos --
que habfa en £La ciudad, 65 de eflas cinculaban por el -
primen cuadro y zonas aledaiias, Lo que se Zrhaducfa en -
encames embotellamientos, Lo cual se acrnecentaba consi-
derando ef espacio Lfmitado ocasicnado por Los cerca de
156,000 vehiculos estacionados en Las vlas de cirncula--
cién; a Lo antendion habafa que suman que entre el 40 y



eatizaban. h

'tnanéponte un paa
olubze ya que 4

no Aold AotucLaneé inmediatas sdino con proyeccddn a Lan
ga,pﬂazo, esto genend que se diena forma a vandos pro--
geotos en este campo, aiendo uno de elBos ef de transpor
tg'colgctiua de La poblacién; moXivo de estudio del pnre
sente trabajo.

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL METRO EN
LA CTUDAD DE MEX1QO.

Tomando en consideracién algunos de Los puntos que
se hdh mencionado anterionmente y considerando Los ele
mentos con Los que cuenta tanto £a ciludad como su po--
blacibén; asf como La necesidad de buscar una sofucion
viable y eficaz; 4e concluyd que como punto de panrtida
se habnrifa de buscaxr:

- Capacdidad de transponte (Votlumen)
- Rdpdidez.



- Economia.
Posibilidd

va de 4o£uc¢6n eaa e£ pt yecto
an&l Matdapa&&tano 6 THETROY

L'os ObJQILUOé que eéta pnoJe
gu&enteA
- Sat&éﬁacea 2a’ demanda,g

saferod, tanto- de £a c&udad (o]

propia del D.F, u
- Reducin el ndmeno de autobu e

cos gue openan en La. CLudad(étp

decuada. ‘

- Evditan conge¢t¢onam¢entoa szema ,de tndgico

- Logranr una continuidad en ez AZAULGLO.

- Badindanr un transponrte con:
a) Minimo de 4426904.

b} Economia.

¢) Rdpidez. S : :

d} Optimizacién de recunsos:. técn&coa y'eprA4enc4aA
de £0os cuadrosd paoéeé&onalaa y tecnotdg¢ca¢ det
pais. : ) ‘ :




por eato de;e de considernarse 2a meoatancaa d

abjet&qu.

ELN;PR?QL,’E.MAJJE COMUNICACIONES VIALES ¥~
: ) TRANSPORTE COLECTIVO EN
LA CTUDAD DE MEXICO.

formada

.Pana 1965 La ciudad contaba con una red vial,

por una cantidad considerable de avenidas importantes y

trnes arnterias de trhdnsito rdpido : EL V.iaducto, el Peni-

§Erico y La Catzada de TLalpan, asi como numerosos pasos
a desnivel para sclucién Local de problemas viales.

Sin embargo varias avenidas presentan falta de con-

téinuidad en uno de Los extremos, ublcando principalmente

aquellas que lLLegan al primen cuadre, Lo cual Les hace -
penden todas Las ventajas de via rdpida, por citar alau-
nos efemplos se puede mencionar: Calzada Zaragoza af LLg
gar a Morazdn, Vatflfejo en £a Raza, Oceania en su extremo

dun entre oLras.

E£ atenden el problema vial para satisfacer £Las necedl
dades de circufacidn de Los automdviles habia demositrado

por Lo menos esdtas condiciones:

A) Los Viaductos y Periféricos,
aibn mds necomendable en matenia de trnansponte masive
ya que en cderta medida estas vias soluclonan £as ne-"
cesidades de propietarios de autombvilfes, ne asi La -
de Las grandes mayorias. ' T

no consatituyen 2a Ao£u¥-3, ’



B)

mentan y con e840 a,agnaﬁaav R
sito, Las pérdidas: detiiéﬁﬁb,' ne
tes excesivos de Las unidade ;,ﬁf,u:?

Levar el problema de 2a cantam&nac&én.'

En Lo que se refiere a transporte de pasajenos Qa édg :
cluys que este era uno de Los principales paoblema4 de =
La ciudad, el intenso movimiento de personasd en tnanépqi__V
tes urbanos era La causa de congeditionamientos que’étlﬁ-‘v
gravaba en La zona denominada primen cuadro, siendo esta -
La de mayor afluencia y caractealzada por £a gnan mové&{”f}f
dad que ahi se ordigina como drea de comercio, habLtacLJn:fﬁ
y fLaboralf para una gian cantidad de cap¢za£4noa.;

Las causas que origenaban este problema eman i

- Ausencia de continudidad en un gran ndmerc de avenidaélf’
y calles Lmpoatanites. k;. R

- Ndmeno efevado de ciudadanos, demandado tianépoife.

~ Gran cantidad de £ineas de autobuses que tnaalapaban
dus rutas. )

- Dualidad y falta de cooidinacdén entue &&nza”'
buses y transportes eZéctnLQOA.' ;

de thandporte generaban que el 75 % y
punto comdn, el primen cuadro de: £a c4uda
do ghraves congestionamienics. :

- Falta de tenminafes adecuadas para tnanépodteb uubano@



1

aubuabanOA y 5ondneod.pv- i
daA 6 GXCQALVdenIQ uAado

eAZzaZ de £a¢ £¢naaé de ‘a
eh ocaA&aneA td&pl&caban £a4' utas
e tnanapbataé etéctn4eoA.

NECESTDAD DE LA CONSTRUCCION . DEL MET
EN' LA CTUDAD DE MEXICO. ;

La s08 »¢6n gundamanzaz para el tianépoaze masivo -
de paéajedo i ho padLa estan ornientada hacia ‘el nuczeorilﬂj
cantaaz da La. c&udad Y sus zonas congaAtLonadaA a ba4a -
de ALétemaé e 4upea64c4a.

Anze'eéta ALIUGCLﬁn y dentro de una planeacidn ha--
c&onaz se ULJ La convendiencia de construdin ef METRO pama
que conAILtuyena £a colfumna ventebral de un sistema inte
gral de transponte.

" 8in embango, no obstante La mandifiesta necesidad de .
un transdporte colectivo de pasafencs, su neallizacidn se
vi§ obstaculdizada por varios aios, por una serie de fac
tores que aparecian como problemas Lnsuperables.

Estos factores se pueden calsificar en tres catega
rias de problemas: e .
- Téenicos.
- Econbmicos
- Financienros.

ASPECTOS TECNICOS
En ef aspecto técnico se presentaba en foama primor
dial, Lo nefenente a el subsuelo de La ciudad; tanto por
el problema que constituia La construcelldn de todo Tipo
de estructunas en supernficie, asi como el tipo de suelos



o topagnaﬂ&

sen cubLeataé pon el gob&enna.

‘Sin embango ante La urgencia de dai,AoCdeiéhlal <=
problema de transporte masive en La cliudad, asi como La.
Lnquietud de auloarldades, funclonarios y técnicos mexdica
nos, quienes desde anos atrnds habian genernado una_gnan‘—
cantidad de estudios al nedpecto, Los que coincddian en '
La conveniencia de construin un sistema rndpido de trhans-
porte colectivo en via Libre, dieron como nesulitado el -
detenminar La condtruccibn del mundialmente denominade -
METRO.

Es asi como el esdtudio preliminar conocido‘eomOf"Rﬁﬁf?’
PIDOS DE MEXICO" es sometido a conslideracibn de fLas autg
#idades del Depantaniento del Distalto Federal-en 1966.



Lo y La obha, y md4 taade]én forma definitiva del 5unc¢
namiento- y 0peaac&6n dez Metmo. sl

Pon asu paate, et gaupo de empresas I.C.A. canat&tugd

en Fabaeno de 1967 £a emphresa InQQHLeALa de S tem
Thransporte Metropolitano { I. S. T. M E. .

un contrato para LLevar a cabo el paoyecta compzeto det --4

Metrno de La Ciudad de MéExico.

Para 2a ejecucién de La Obra del Metro se gohmaaon:}f
empresas que como objetlivo parincipal Liene el daa azen:y;.

cibn a Los aspectos especificos de un progecio de EAte IL
po como son i COMETRO, ELECTROMETRO, elc. i

13
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MARCO TEORICO DEL DISENU ¥ CONSTRUCCION D# TUNELES

s

Breve Refererencia .

tﬁhe£é5;¢3 una 5¢tib£dddf'
L2ado desde hace varios siglos -
xpLotacisn de yacimientos mineros y canbo- .-

ke “herencia histérica, que como pais mi-
neno tiene MéExico, Lo peamitild adquinir sus prime
ras experiencias tuneferas, dando su coniribucibn
posterniormente a fa construceidn de Lineas gérre-
as y canrreteras, en Las cuales se ha asociado 2a-
s40lucibn de tdnel en sus trayectornias a través de
La accidentada onrografia del tearitonio nacional,
debido a Las restriceiones de trazo y pendiente -
que gobiernan en dichas obras, disminugendo a su-
vez, Las distancias en La comunicacidn de grandes
centrnos de pobLacibn.

Ef Lncesante crecimiento unbano propicia, en-
cienta medida, La utilizacidn de obras subterrd -
neas, debido a La necesidad de agilizar el trans~
pornte, Zeniendo rutas direcitas imposibles de Loca
Lizan en £a congestionada superficie, pero dispo-
nibles en el espacio gencrado en el subsuelo, de-
sarnollandosde sistemas de Fransporte subtenrdneo-

de gnran eficiencia.

Los grandes proyectos hidnoeléctrnicos y de -~
niege, que 4e han realizado en el pais, han pea -



mitido acnecentan norablemenxe £a4 expen&anc a
tuneﬂeaao’con obﬂaé de de4v¢o

ductoaeéu e: pme6¢6n Y cave&n
ra atoj[‘lulaa gnandea centr
partin de q década de’ Zaa 6

conétnuc

»6n de’ tdneles: pama,deéaguea profund
Guadazajaa
Y c~&¢¢,c4udadeé de La,Repub£4gﬂ

tanto en Méx&co, D.F. como: . e)

La tecnologia mexicana ha teni&o'un“gaan
avance, que ha pemmitido £a realizacidin.de
obras subterrdneas de diversas dimens o
prdcticamente en todo Tipo de matga4a2

diciones, desde nocas sanas, fracturada
ternadas, hasta suelos granulanes, Limosos
cilLosos blLandos. S

En fa actuatidad, se han b&éééntado-aﬂ P
Los muy ALmponrtanites en £a excauac&dn de: tune:
Les, gracias al empleo de mdquinas pensoaadonaA”w
de #inefes, £Zfamadas usualmente ESCUDOS. ’

La aparnicibén de estos artefactos mecdnicos-~ .
de autopropulsidn en La construccLdn, es real--
mente reciente, Aun cuando encontaamOA'neﬂeieﬁ
cias del uso de aparatos Lincipientes, desde el-~
4£g80 pasado, el perfeccionamiento de £os mis - -3
mos hasta adquirin una forma semejante a £od . -

actuates, es de unos 50 afos a fLa fecha, siendd -
su aplicacibn tan importante que ha obtenido '~
gran €xito en La Lndusiria de La construceidn:



~eonvenie
un tinet, tates como.

En La\ﬁutuﬁa;,ﬁﬁjqonéxkucéidn de tineles, que-
es ddzﬁisra£'6utam6 de’ia'aanézzucciﬁn de importan
fes obras de ingenienia, tendrd grandes avances -
ghaclas a La .implantaciin de nuevas té€enicas y al-
desarnollo en La fabricacibfn de estos nuevos equi-

pos, nrepresentande un heto en £a capacitacidén de -~
técnicos e Lngenienros mexieanos, pana su aplicaaibn
en La nealizacién de obnras que beneficien a La s0 -
ciedad.

LOS ESCUp0S EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES

a) Su aparicibn_en fa construccibn .- La utiliza -

cifn de Las mdquinas penforadoras de tidneles en sue
Ros, es decin, Los escudos, ha estado sujeta al pexr
feceionamiento de Los mismos desde su aparnicifn en-
2a consdtruccidn de tdneles bajo ef Rio Tdmesis en -
Londres, en el afo de 1818. Casi al mismo Liempo,-
se encuentran también distintas investligaciones y -
aplicaciones de apanratos similares en otras ciuda -
des de Europa y Estados Unidos, comenzande una nue-
va etapa dentho de La consthruceldn de tidnefes en el
mundo .

EL ‘primen escudoutilfizado..en Londnes pon Bru
nel, zbthba'phdbiéio:defunfddelicadaréibtema de -
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plataformas de ademe, que sostenian at ﬁngnté pon -
medio de tornillos, mientras qug:eﬁ.tégudoféa'MOu£a 
hacia adetante, penetrando en ef teareno mediante.
gatos de tornillLe apoyados contma;e&fhtvatLMLehtd’
§inal de £a excavacibn. La tegnia @na;qu¢; ﬁgd'hn
fe un mecanismo capaz de movenrse hacid'ddetdhteva
través del cunso def tinel y provisto con, med&u
para rnesistin La presidn del terneno en el 6mente,
asi como Las presiones actuando en’ dngu&aé“mectab
en La pen&ﬂen&a del zinel, toda 6 La mayanca de:£
madera usada como ademe en £o4 pnocedLmLento
vencionales, pudienra sen eliminada.

Anteniormente al uso de escudos, La qX
trucedldn de tineles en material Auaua, se hac'a'pa& o
etapas y atacando La seccibn en pantes, para .in: ada"
mando poco a poco, comenzando con £a clave hasta -
teaminan con el centro del Ziinel y el piso del mis-
mo. Este procedimiento sigue y seguind utilizdndo-
se, ponrngue La aplicacién de Los escudos, para sen -
econdmicos, requiene entre oitnras cosas, Longitudes-
de fdneles suficienfemente grandes que pewmiian a -
mohrtizan esta mdquina, La cual es sumamenie coslosa.
Ademds, se necesita segunidad de contratacdiln en -
thamos Largos, para una sola empresa constructora.

La {idea fundamentaf del escudo es que, el -=<
proceso de excavacdién y el montaje del nevebzimién?Jﬁ
to, deben dividinse en etapas Lo mds pequeﬁa57p66£
ble, de manera que ambas operaciones sean £o ﬁda
concurnantes § simultdneas, penmLtLendo La: daﬂoama




eldn deﬂjzgﬁ eiq'ﬁ4

OA,EAcudaA . Ee pMLHCApaﬂ e£
twna del eAcudo (2 et 604&0_

ya que pﬁo1

chazeA‘pana 6LRQA de diserio, en 6unc¢5n de su xi-

ntemLon y de su arneglo de acuerdo a su pro

pésito. : (Figura 1)
1.= Ef ‘extremo delfantenro de fa-camisa, dénde se -
efectia £a excavacifn, es sumamente sz forzado poa-
Esid formando generalmenite-

sen La cara de conte.
. porn placas de acerno con so0fLdadunra de carburo de

tungsiteno, pudiendo incremenitarse su rigidez Linten
na con anillos atiesados. Su propdsiito paincipal-
es facilitan el posibfe avance unifoame y con ----
ducceLsn del cueapo def escudo, corlando el drente,
amén de proveer una distribucidn hasia dénde sea -

de Lad Limportanites presionres Lnducifdas
Ademds forma un Lecho-

posibte,
que Lo forzan hacia airds.
pratecitor en La zona realén excavada, Limpidiendo -

un desplfome delf tenreno so0bre £0s8 trabajadores, en
caso de que el escudo sea de " Frente abiento ".

dez tuneL que se acaba de pe&ﬂa—_

15
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EL demetaa de La cana da cante dgbe Sen £¢g
ramente mayon que ez 1¢

do su deALLzam¢ent

En"caAO‘de°qu
do ", éaze tLene e
LLas que’ excavan z£ .
eltas atfnededorn de- an:
material dekl teaneno{pana qu

fenion de La seecifn que Ae eat

2.- Lla parte Linteamedia & t&onco.

est déétinada
e empuje (fgdtoéf
hidrdulicos, tableno de openac&oneé, ‘ete ) Adémdéf-
algunos eslementos suplementarios 4mpontantea don Ln~
corporados en el intenior del aééudo, La mayonria en-
combinacidén con efementos nigidizadonrnes, tales como-
plataformas de trabajo, montadas sobre atiesadonrnes -~
horizontales y venticales, asi como gatos para sopor
tar ef ademe def grente, montadod sobre Las paredes-~
divisonias de Las plataformas de trabajo, en caso --
que ef escudo sea de frente abiexto. También, es po
4Lble alofan en esta seceldn Las gufas, que son un -

para el afojamiento de mdqu&nan&a

efemenzto auxiliar para dirigin el escudo, mediante .-
el sistema topograffco de rnayo Lasen.

Dentro de esta coraza, pueden exlstin bandas -
thansporntadoras que reciben ef matenial deAmznuzadq?
y 2o L2evan fuera del escudo hasta La zona ya adema-
da, para descanrgar en vagonelas y Luego éem7¢e2agadq_”
en La forma usual.
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3.- La paate tmaéeha g 5a£dén de£ e#cudo, aAtd 4-,

za ef mo
med&ant

rezaga

celdn g
cudosd..

Exaate una gman uan&edad}de\eacudoa, pena eaA“’
escudos c&kcukanea, genamatmenzc Aon L04 que ofre~
cen £a mejon resistencia’a las presdiones externas.
La expeniencia en el diseiio de escudos circularnes-
indica que, para mayor facilfidad de manejo, entrne-
menonr sea La 2ongitud del escudo, serd mayor £a -
dificultad de mantenenlo alineado, peno send mds -
§deil desanrollar un giro. Los escudos Zargos ne-
quieren presiones mds elevadas en sus gatos de em-
puje pana su openacidn. Se recomienda respeiar La
sLgulente relacidn de Longitud a didmeino:

L £&0.75 D.

Otra caracteristica comin en Los escudos es -~
girar alrededor de su efe Longitudinal, debido a -
La esthatifLcacién oblicua y a presiones exfeanasd-
asimétricas. Estos ginrnos se £Legan a cornregir me-
diante el uso de estabilizadoxes 6 aletas, cuya --
Localizacidn en el penimeino del escudo se hace -
pon tanteos.



EQUIPO DEL ESCUDO . .

I.- GatoA de Emp‘

en La ebtnuctu
an&t&ab de£ X

je, genenatmente 24 maya' i
escudo, pues cste ILQndQ a clauanae. ,

2.~ Gatos frontafes .- E&:.mefon métado para sopontan=~
el frente mientras el escudo avanza, es mediante ga - °
tos al drnente, Los cuales efjercen una presidn consdtam . -
te y uniforme. Los gatos frontales deben LLegar mds= s
alfd de £a cara de conte y su carnera debe sen mayon:
§ <fgual al ancho de una dovela. Paha accionanﬁq§ me

canismos hidrdulicod se usa un equépa Linstalado ‘en::
superficdie y el gluido. que hace acc&onah 804 gatoA p
sa poa mangueras, hasta el 6aente de &a axcavac&du




FUERZAS RESISTENTES AL EMPUJE DEL ESCUDO .

SATOS HIDRAULCOS.

Py.
J Qe +2
J) N
d. wg. wd,
b
o
Wa
s 1
= T

4

ANILLO P/DISTRIBUCION OE PRESIONES.

P = PRESION VERTICAL .

Px 3 PRESION HORIZONTAL DEL TERRENO.

L * LONGITUD DEL ESCUDO.

O = DIAMETRO DEL ESCUDO .

We = PESO PROPIO DEL ESCUDO.

Wd® PESO DE LAS DOVELAS .

f1 = COEFICIENTE DE FRICCION ENTRE LA CAMISA DEL ESCUDO
¥ EL ESCUDO.

12 « COEFICIENTE DE FRICCION ENTRE LA CAMISA DEL ESCUDO

Y LAS DOVELAS COLOCADAS .

FiIG. 2




3. - Pfataﬁoamaé ho&&zontalaé., EAte d44p044t4ua R
paaa atacan el grente. <

paoueé de daeao de tnabaj
de : excauaccdn cdn e
En el caAo de:excavaa en 4ue£o¢ gmanu&aneé
pﬂataﬁaamaé ££egan a AtabLLLzaa el frente de ata ~
que en 6unc¢d
euitando: demaumbeé_que attenen ef ci{clo de apera --

eidn dez eacuda.-l F(guna 3

d&épaeéto en La zona.

4.- Brazo enrcotor ,-fPana la cogocacidn de Las do -
velas, el escudo cuenta con esite dispositivo, el -~
cuald es. accdonado hidrdulicamente, pudiendo giran -~
en ambas direcelones alrededor del eje del escudo -
y desplazarse .en La direccién del mismo efe, una -~
dis tancia similar al anche de una dovela. En &u -
extremo, el brazo cuenta con un mecanismo pana 4ujg

tar Las dovefas y colocarnlad en du posicidén corre -

eta. (Figura 4)

5.- Heanramienta para La.excavaclién def {rente .
"Se proveé de persdonal para atacar ef {rente de £a -
excavaelbdn con pistolas 6 martillos neumdiicos rom-
pedones 6 bien se puede instalar una mdquina de a -
taque selectivo, ya sea por conte o por Lmpacio.
Un efemplo de ta primenra senia La rozadora Wesitfa -
Lia, provista de una cabeza con pilcas, cuya dimen -
446n es pequena en relacdidn con La steccdidn del f{ren
te. Esta cabeza estd siituada en el extremo de un -
brazo orientable, que nealiza ef barrdido selectivo,
a thavés de Xoda La supenficie del frente. Las md-~
quinas de ataque sefectivoe poa {impacto, LLevan mon_
zado un martillo neumditico en el extremo del brazo-

estas - i

gulb de aepOAo def material, =

22
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ESTABILIZACION DEL. FRENTE DE ATAQUE EN SUELOS
GRANULARES MEDIANTE PLATAFORMAS HORIZOMTALES.

VISTA POSTERIOR DE UN ESCUDO .




5aente de’ ataquey
h4dkdu£4a04 de: peuﬁaaac4dn,
det edcuda.. '

SEGHENTOS PARA ADEME " { DOVELA

Debe tener Las siguientes caractenfsticas

1.- Suffciente capacidad de carga
presién total ( suelo mds agua '}, .44
degormacidén 6 §iltracsibn, en 5ung¢6nvdéH_
condiciones def ternreno. R

un manefo brusco,

thansporte y,coﬁbcaﬁidn.

agua def teaneno sobre ef segmento mismo
resistencia a La corrosiln. ‘

§.- Economia en construceidn y mantenimien.




Los segmentos pueden sen:

al: DLmenA¢oneA:de£>6a£ddn dek eécudo.

Deben tenense gn cuehta qué,'miéntﬁa& menbaf '
segmentos tenga un anillo gy su capacidad de mové~
Lizacibn permita. cofocarfos con facilidad, ezfcdilgl;jf7‘ 
to sead menor. - Por tanto, no se puede decin @ - -
prioni ef ndmero de segmentos mds econdmecos, né%? ij‘:

sus dimensdiones 6 su matenial.

'CICLO DE OPERACION

Una de Las ventafas de establecer un ciclo de

operacidén, ed La de poder realizan una evaluacién-

de Los costos dentro de una fase de un proyecto y-

del proyecto completo.

Les regildtros del ciclo de openraciones tam -

bién pemmiten conocen cada dia, 8L La productivi '~ -
dad de Zrabajo estd funcionando como s¢ esiims y -

24



piimd¢d£d£g4;

a) Excauac&dn y 4apahta tempoma&
Lofando” el material de nezaga
b) Avance def escudo, con ggg
timiento previamente emégidb.
¢) Colocactdn de otro an¢££a d
(Figuna 6 ). '

a)l La excavacidn tiene lugdd‘e
Lacdidn a La seguridad, es 24 actAVLdad as
en el tuneleo con escudod. 7

EL tunefeo con escudos nequLeme‘excauaa a 425‘ 
ceibn compfeta, L0 cual no es una ranea §acil;: ¢ah{i .
sidenando que L0048 escudos se utilizan en ternenos -
de baja nesistencia y que se requiene eAtab&Z&zan -
dreas de dimensdones considerables.

La henramienta empleada para La excavacién del
frnente, es funcién del grado de dureza del suelo, ;-
slendo comidn el uso de martiflo neumdiico.

La estabilizacién del frente se Logra a'bgﬁe
de tablfenos de madera, que &on_datenidod*pomjgdaa
gatos frontules. IR
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{1) - ZONA DE INYECCION.
(2) - RANURA AL FRENTE DE LA EXCAWACION .

{3) - ZONA DE CORTE .

FIG.5
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EXCAVACION ¥ ADEME FRONTAL.
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b= UN ANILLO DE 5 | nezaca. o
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CICLO DE EXCAVACION CON ESCUDO.
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En ccasdiones, se utiiiza una compuerta en fa -.

parte pOAIedLod def escudo’ que netiene el mateaLat

paoductolde ‘La excavacidn, La cua£ es bajada, peam&u
thndo el acceso a una mdquina nezagadoaa con banda;

tnanépaatadana después de cofocar un pequesio tnamo
~de u4a.' Se deposita el material en botes 6 cajaA
eépeq¢q£aa, que pcsiteriommenite se LLevan con zgg
motbadA'a 2a fumbrera, dénde son tomados por un ma=
_Zacate pana ser vaciados:en La ‘supenficie ‘a una'tal
vaiy ahL a camiones de volteo. :

AL MLAMO ziempo, se efectia La inyeccibén de. -
gravilla entre Las dovelas y el terreno, detrnds del
faldén del escudo, nellenando el espacio dejado pon
el espesor de La camisa y de una ranuna edectuada -
al frente de La excavacidn, en el perimeitro deld esd-
cudo, en forma de ffecha y de una profundidad s.imi-
Lan af avance del mismo, con objeto de evitar que -~
La camisa encuentne demasdiada resifsdtencia delf suelo

durante el avance. {Figura 5 )

Una vez teaminada La excavacdilfn, nezaga yrade;i 
mado del frente se bLoguea el paso de rezaga fuera-

del escudo, subiendo £a compuenrta, para entcncesd --
Llevanr a cabo el avance def escudo.

b) EL avance del escudo es una operacidén muy deli -
cada, ya que define Los alineamientosd y pendiented-
proyecitados, por Lo cual es muy Lmporianie nealizar
Lo con Los gatos de empusfe adecuados, apoydndose en

el anillo de dovelas previamente colfocado emn el pro

pio faldén delf escudo y retrayendo Los gatos fron -
tales, manteniendo silempre una presion de Estos udl-

26



deme ‘de madena, al frente de 2

timos contia e

¢] Teaminado el ‘avance, o &4mp.
det faedsn def e4cuda, para . iadl&éa
velas,

Cada una de Las pcazaé es’ b

funcibén es tomar cada uno de £04 éagmantod ¥
hasta su posicidén dentro de 6a£ddn. “Es e baazo puede
giran alrededor de du efe hoh&zantaﬂ a cuaﬂquaen posL=
ciln que 4e requiena Yy puede extendea¢e 6 metaaanée,
en du exithremo tiene un d45pob¢£¢vo capec¢a£ paaa Aaje
Zar el segmento. N : S

A medida que ef anillo' se va ensamblands, Los& =~
gatos de empuje s$e van retinando. Hecho Esto se pex 415
mite nuevamente ef trastado de £a rezaga, iniciando um ..
nuevg ciclo. ‘

Los andillos ya montados, tilenden a adopfar una -
foama oval y no circular como Lo pudiena pedir ef pro-
yecto, debdido al peso propio de Los mismos, por Lo que
nesulta necesando colocar un par de puntales, dotados-
con gatos mecdnicos para du ajuste. Esdie apuntalamien
to se conderua hasta despdes del Lnyectado, del cual -~
de habtand a continuacidn.



Los aghjéhbzpdé”ih§e¢c4¢n ‘provistos en Los segmentos
de ademe. A eétb Laf&igue una: inyecciin de Lechada -
de camanta},que cén;atéda al nelifeno previo, £Lenando
todos £os huecos. Su obfetivo Jinmediato es el de -
estabilizar el tenrreno circundante, L0 cual neduce La
presidn def suelo contra el ademe def tiinel, actuando

ademds como impermeabilizante.

La inyecedibn de 2a Lechada debe hacerse, una - S

vez que Los asentamientos del tLernreno debidos a La
consthucadildn del tinel, hayan alcanzado su condicceidn

de equilibrio.

X

"ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Para fener una excavacifn eficiente y segura,
cuando 24 caso Lo permita, sead conveniente atacar el
frente con La menor cantidad 6 presidn de agua prove-
nientes de Los mantcs, en Los alrededores de La cons-

trucedldn.

Existen métodos de ataque desarnoflados para -



‘utléizando escudos

Cada &&Lnea de peaﬁoaaQLOneé tLene apaA‘Lmada :”
mente 160 m. de Longitud, repartida’ ‘en doa tuamo&'g
60 m. atrds del escudo y 100 m. adelante’ de este.

Para conoccer £a presencia de cangasd hidrostd -
ticas en Bentes aiatado&, que o pueden sexn drena -
das ponr Los pozos, se Lnslalan plezdmerlros del XL -
po abiento 6 Casagrande, a La profundidad de La = =~~
plantilla del tdnel. (Ver Figura 7)
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SUP TERAENO NATURAL .
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TOPOGRAFTI A

§<ene’ substancialmente e Los proce -
ordingrios, Los cuales, debido a su con -=-
Lelorabiento ", son mas gavorables para

gragia en Gontrol de Zdinelfes estard mds Limitada en-
cuanto d'eéhacio ¥ recuricd paid ed dedarnofLlo 6 --
apticacisn de métodos para rnesolven algin 6 algunos-
problemas topogrdficas en particulan.

la conducién topogrdfica deberd efecutarse -
con procedimienios que por sistemas, garanticen Lo -
gros Sptimos de tiempo, ecornomia y precididbn.

INTRODUCCION DEL EJE DEL PROYECTO AL INTERIOR DEL
TUNEL

Oniginalmente en £a conduceién topogrdfica ~-
honizontal de tineles, se emplearon varios métodos
algunos de £os cuales, por Las condiciones de acceso
a La obra { Acceso en portales de entnrada y salida -
en tajos a " cielo abiento " 6 con Lumbrera § tirnos-
como es esie caso }.

AL efecutarse, ya sea en La {inTroduccibén del~
efe bdsico de proyecto por Los " Poatales " & Lumbre
Las al nicleo de La obra, La preclsdion Lograda no ~--
satisfacia Las necesdidades de exacititud requeridas, -

{a en tdneles, porn su caracteristi

£6n poi Lo tanto y en consecuencia, £a topo
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por su naturaleza exigdlan 4n4tnumcuta£ Y cond&&coneéf

de visibitidad y acceso.-especiales, otno tant"
requerdia en £04 recursos humanos | Top6gnada,‘, :

Lianes, ete. ) Lo sugicientemente capac&tadaAvﬁaaa
La eJecucLon en 8L de Los thrabajos, Lo cual no, éL
pre era totalmente Logrado. Con La ereacibn- coné
trucedidn de ocufanres acodados | equipo accesonio de-
L0 thdnsitos actuales ) que no es mds que un juego—
de prismas de 459 convenientemente dispuestos, se
evits La inteaveneldn del recunso trhadicional de Las

plomadas, ¢& cudl en Longitudes & produndidades de -
Lumbrenas muy grandes [ mds de 20 mts. )}, por La oscd
Lacibn propia, ademds del movimiento tenrestre [ pen

turbacibébn de La vaaticazidad, por La rotacidén de ALa-

tilenra hacia el Bate sobre su efe ), obstaculos en -
el tino de La Lumbhenra, etc., era muy Limitado su Aran

go de precisdiln.

Este accesonio de prismas acodados, se monta-
direatamente en el occular del trdnsito, tenilendo asi
una proyeccidén Vertical-Visual de 2 2/3 del movimien
to del efe ventical del apanato, es decir £a posibi-
2idad de observacidén hacia ef Zendit Lo cual en este-
caso es requenlido {( Fig 8 )

Pasos a seguixr para La introduceibn del eje -
bdsico de proyecto af Lntendioan del tinel :

a) Se traza convenientemente el efe de proyeeto s0 -
bre el brocal del tino de La Lumbnrera y/o en Los pa-
A0s | caras Lntendfones ) de La misma 84 es factible.
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ESPFEJO-PRISMA DE RERAEXON TOTAL
(UNA 30LA CARA DE REFLEXION) ,

REFLEXION .

E8PEJO-PRIGMA DE DOBLE ~W
Y

ESPEJO-PRISMA DE DOBLE REFLEXION

(PERMITE A LA LUZ CONTINUAR S5U VIAJE
ADEMAS OFE REFLEJARLA EN EL
MISMO AGULD DE INCIDENCIA)

—VISBUAL O LUZ LASER EMITIDA DESDE
LA ESTACION DE TRANSITO ( TEODOLITO),

~ T~ TRANSITO  Y/0
LASER .
T
-~ T

\TDB SOBRE EL EJE PUESTOS

BOBRE EL TERARENO SUPERACIAL .

ESPEJ0 - PRISMA DE REFLEXION TOTAL .
{ UNA BOLA CARA DE REFLEXION ).

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE UTILIZACION DE LOS OCULARES ACODADOS .




b) Se‘cblqga un h{£a 6" ‘reventén "-apoyandose en estas

refere qigA .
e} Ya Za ren Ea‘ﬁanxa ingerion del tiro de ‘La Lum -
brena (" Boca de tinel | se intercepia visualmente este-
cruce de -hifos con:fa reticula de La visual del aparato

desajusite me

4en‘d06;b03{c£oned { pana evitar un posibile
ly se traza-

,cdn{q@ldél‘dpaaato en el efe de colimacidn
2a progyeccibn visual-vertical delf promedio de fas dos -
puntenias | aparate directo e inmvexnso ) dos pundos .

-2,

d) Se cambia La ubicacidn def aparato, a una posicibn -
£ 90°en nelacibn alf primer efe visual obtenido, efecu ~
tandose 20os mismos pasos que en La primenrna Linea por -
Lntenceptanr.

e) Obtenida La intersecedldn de Las dos visuales, presu-
miblemente se tiene La Linterseccidn de La proyeccibn.--
vertical del cruce de £os hifos en el brocal de £La Lum-

brend.

§) Se concentra el trdnsifo en esta L{atersecedlbn y se -
visualiza nuevamenide a La parte superiocr de La Lumbarera
para comprobar que se estd en £a proyeccidn verntical -
del efe-Lnterseceldn. Comprobando &sito, se toma punte-
nia dentro ded campo visual de La Lumbrera al desarno -~
Leo def hilo scbre el efe principal [ que es ef eje --
~horilizontal de proyecto' ) panra proceder asi al trazo del
mismo en £a zona Lnferndion y/o £ntenrnion de £a eumbrena -

y/o tdnedl ponrn conslruln.

En ef caso, en el que de Lc paimera comprobacidn

de La intenseceibn £a visual, al elfevanrse no eoincida -

con el cruce de Los hifos, se efectda un tanteo movien-

do el apanrato en el sentido transvensal del eje hacia -~
el fado y desviacibn estimada. Este se efecuta tantas-

veced como sea necesario, hasia que se Logre La cclned-

3z




dencda: eni:f

sadas,

fenerse
tdd -

sea el mismo al cammeApondLQnte en bupadﬁLcLZ

una onientacién GIROSCOPOVA”

ha zognado pnec¢4¢onea caA :
ejvcutada una’ !ona¢tud tal de't
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INTERVENCION DEL GIROSCOPO EN LA CONSTRUCCION
: DE TUNELES.

A”un"equipo‘que, aunquz caeado 6

centi{ig¢c£6n
yeeto de apoyo e

'DESCRIPCION . -

E5t¢ equpo es en &4 un Busca-Meridiano de sigf‘
tema-Mecdnice, el cual pon fabricacifn -y disefio es

4 exento de pemtuabac&aneé afenas al propfo apan
0 en el medio de tuabaja.

Trabaja por efecto dindmico producido pox dn‘:;
Biromoton que af acituar mueve un sistema de c&nta&
s0bre el cual va suspendido el girdscopo.

Su diseiio tednico es La aplicacién invensa del
efecto de una peonza [ peninolo ), La cual al nrea+
Lizan ef movimiento nrotatonio phropioc producido pon
efecto mecdnico 6 manual, siempre mantiene en su -
efe poxr principio de INERCIA Za proyeccién venti -
cal de La gravedad, asi en este casdo, La notacibn-
del moton anexo, £e produce a giroscopo La veloced
dad necesania | 22000 RPM ) panra Logran tombién --
pon INERCIA, fLa posicidn Noate-Sunr del meridiano -
def Lugar de asiento del apanrato.



35

EAte equLpo pon dLAeno en- su- ap&&cac&dn,en Aa;~-

La’ apthaaLdn en La guLafd £
de thes pantes bdsicas -

la. Medicisn def Azimute Astron
perdicial de proyecto. 2

2a. Medicién del Azimute Adtmanﬁh
trodueida al intenior del tdnel:

3a. Conneeccidn del numbo | 8L e
entre el Azdmute medido en Aupe
en el intenion del ztinel.

ALTIMETRIA

EL contaoz azt¢me144co (-
thucelbn de tune£e6;

tﬁvqcidn ) "de ‘cons i---:
d@{aaae ‘Sensiblemente pon siste
mas del Conueac&oual 6,"‘a clelo abiento " dado que-




sus” udéLaA etapa : : ,
-zada en ATZACOALCO D,F. que taene una eleuachn nge

m&nada medLa de'2245.478_mt4.‘3NM.

Eéte banco en su consiruceldn bdsica consta- -
dispuestos Teles - .. .

de 3. tuboA de aceno galvanizado,
chacamante | @ menera de camisa-ademe )
madamente 87 mts de profundidad 6 sea hincado en La
conteza hasta su Lope con esitrnatos de naturaleza -~
basdliica Lo cual por sdus caracterfsiticas y Locald-
zacLdn no sufre Los fenomencs Felardicos del Valle -
movimientos transvensatles-

de aprox.i-

de Mé&xico | Eﬁndimianta,
y venticales, ete. | 6 por Lo menos no en grado

notable.

Para el Ztraslado de £a elevaclidn desde este-

banco hasta Los bancos de trabajo en Las zonas de -
se utilizé el sistema Franc€s | dobfe &-

Lumbnrenas,
que aunque aparenite -~

vanias alturas del aparnate },
mente Lento por sus cuallidades de 2ecluras a 7 de
§ vanias segin 2L caso } de aparato,
ta situacidn de checar & com -

ble altura " |
ofrece, sin embanrgo,

36
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dea
g.- En caéa de no a Lét&&
en: ez 60. paéo,L

c4.de nu.a came otamente

LOCALIZACION DE BANCOS oE NIVEL DET

SUPERFICIE
En: Zaérzanaa de tmaba;o { cambamento"{:de kdh:
bnena se-construyen " mojonenas " de- concneto ¥ ua-”*“'

nilla de acero, en £os fLugares que tanto poxr Au %-‘i'
ubicacién ( fuera de drea de movimientos de equipo-
y matenial pesado ) y visibitidad | coﬁt&ét'bibudﬁl'

desde vanrios puntos | garantizairon que £a deteamana?
cibn oxiginal ,de su elevacifn es su ut4£¢zac46u poA -
teaion guena fidedigna. . : :

Tamb<ién para efectos’ de contnoe d ‘movdmien = .
Tos venticales, se eétabﬂecceaon B, N en'puntas_fﬁ;,
esthatéiglcos sobnrne el eJe Aupen£4c4at de tuuet




sobre Los cuales se observaron Lectunras coninra el -
avance de-2a obra en ganma penifdica. Su ubicaciln

también depend&é ‘dinea amente’ { en cuanto a su fre-- "

i cencau&a‘6 atejamiento de Los para-
'nbtnu“cLOnab { casas, edificios, -~
daz tunez en su desannoflo -

cusnela )5 en”l
mentos de Laé

B.N. sobnre et B&bcal'de Las Rumbreras, mismo que --
SLRVLE dz apayd en cada caso para La intnoducedidn -
de zleuac&on [ niveles ) af inteniorn de £a Lumbrenra

6 tdnel.:

Esie B.N. también fué observado con periodi
cidad para efecto de control en posibles movimien-
Lo verXicales.

INTRODUCCION DE LA NIVELACION EN EL TUNEL

Pantiendo de La efevacibn tomada como base-
en el banco def brocal | previamente checada ), se
procedi§ a £La introduccibén de La elfevacibén en el -
intenion de 2a Lumbrena & tinel, ejecufandose para
este fin Los sLigulentes pasos :

1.- Se deteamin6 convencionalmente £a cota 6 eleva
cién al borde del brocal de La Lumbrera, en un 8L-
tio tal que garantizand La visibilidad sin obstacu
2o y " a plomo " sobre el pafio de £a Lumbrena hhs-
ta el fondo de La misma.
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dez baaca?_ hcuta I. 'pa./uté Aupefu.oa de La n&uex’.eta,-
pa./r.a ast en. conéee.u.enc.f_a Y aritméticamente determinanr
La el.euacx.én del B.N. interion del tinel de acuz rdoa
La sigu ,ente‘ g§<iguna = { EJEMPLO )

S ALTURA OE APARATO= 2233,
ESTADAL 223310 ESTADAL.

: 120 m.
COTA DE BROCAL zz:i%.qo A\ 2231931 B.N.

p 3
p— —

K/

PUNTO SQBRE EL Boroe o
\ BROCAL “DE LA _LUMBRERA &t

COYA DEL BORCE DEL BROCAL

2233100 h=~DE APARATO
1.200 LECTAL ESTaDAL.

__2231.900 COTA DEL BOROE CINTA MCTRICA A PLOMD
__12.608 LECT. EN LA CINTA
2214.296 COTA DE NIVELETA NIVELETA PALOMA ESTABLECIDA
PREVIAMENTE _ 9.N. INT. LUMBRERA.
..... - e - - —
1 o
A / |
I !
L S | o assy/ |

4.~ Ya determinada La efevacidn del B.N. intendior de -~
Lunmbnrera, se prosdigudd en Liga con La nivelacaedbn para -
establecimiento de B.N.S. a Lo Larngo del tinel y a La -~
distancia enitre uno ¢ otxo Lo mds adecuadamente cenca -
¢ Lejos posible que paovea asf mismo Ra visL{bilidad =~-
necesania. :
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5.- La ubLQdCLﬁn dc Ccs 8. N de tnaba;o e
'mxo& del ‘tdnel: éué tambiEn- &a4tn¢ng¢da 6 Aupesta¥
da a: La: gcame£44a tante:de’ ga secelin det tunet
coma a La’ del trazo de paayecto,iya que: en zonaA

de cu&vayla gaecuenc4a de. La ¢nata£ac46n 6u€ ‘mds

-conthua deb&do a qua,rpon nazan 2094ca ae PR
" ) : antenconzd

cuaueando :
qucdaban ocu&toé a Ca ULAL LZLdad en tnamod'mQZa

LDEALIZACION
PROX. DE
9 N_INT. DEL

vIAS  DE TRANSIYO DE
LO COMOTORAS




Ot&o;pdnta‘que se canAidéAJ baﬁa 2a Locallzacidn -
de Los B.N. en su posicibn 6. d&dtanch respecto del™ -
5¢ente excavandaée,

una distancia 'no menoxr a 150 ‘'mts..
na evitar La exposicién a. movcmcentoo propios del asen

tamiento de £os anillos, aecupeaacLJn det terreno exea
vado,  transito- de Cacamoconaa g uagonztaa caagada4..4n
yeeceldon de contacto, etc.

Gr'ko v PENDIENTE

EL procedimiento para conocen fLa pendiente y el

girno del escudo consta de Los sigulentes pasos :

al.
rnion {punto asignado'para este proposito]},
ca graduada colocada en el piso def comportamiento del-

operadon 6 en ef Lugar mds adecunado de acuerdo a Las --

caractenisticas def cscude, con el cual se¢ este perfo -

nando, &e Ltoman medidas en sistema cooadenado, para Lo

cual, en La placa misma, se ubica ef centro de esite 3448

tema; sLendo en esite caso considenado como efe de Zas

abscdsas -
el efe de controf del gino.

{u€ fa l&m;taccdn a colocarnlos en-’
atrds del mismo, pa-

- Con una plomada pendiende &ibremente delf gato supe
‘hacia ta pla

el eje de Las ordenadas consecueniemente como

41
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PLOMADA DE PUNTA

COMRARTIMENTO DEL

OPERADOR
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Longitud.::
Ancho =’

AVANMNCE

PENDIENTE T
NEGATI VA.,
. (=) .
GIRO DERECHO -
| GirG %
GIRO  1ZQUIERDO
D 20 em .
A3 SCISAS
GRADUACIONES PARA
CONTROL DE LA
PENDIENTE PENDIENTE
POSITIVA
i
ORDENADAS
GRADUACIONES PARA
{ CONTAOL DEL GIRO.



""SUPERIOR
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Pana az caso de Las pendLenteA { inclinaciones. -~

£ong¢tud¢na£e4 ‘det escudo: ), en el cual el desplome-
poncentua& o5 aeunALdo, pana esto, se adviente que-  >_,
obedec4enda asi a fa gravedad, 2a plomada en un me -~
tro de Longitud ( 1.00 mt. ), af inclinarse el escu-

do una unidad de porciento ( 1.00 $ ], el despla -

zam&ento a observarse de 2a plomada en La placa, da-ﬁffﬁ

acuendo a su Longitud es =

= 0.01 mts. = 10 m.m.
100 .

b] Durante y después del empuje:
La medicidn ‘de £os datos de 2a pfaca | éiao:yr~-

pendiente. ), se ejecutard midiendo, ya sea, desde el

centro de £a placa 6 bien desde La graduacidin mds -
cercana -afl punio de proyeccidn de La plomada en repg
40. )

Realizada ta medicidn directa, se procede a eva-
Luanta de acuendo con 2a tabla-proporcidn de Las ~=
equivalentes de gino y pendiente, efaboirada previa -

mente en base al raciocinio teonrico explicado ante -

niormente. { Tabla No. 1 ).

De £os datos de giro y pendiente, ya evaluados,-
el Ingeniero responsdable tomard lLas consideraciones-
pertinentes para La programacibn de " Los empujes
subsecuentes del escudo, para Lo cual, Ltomard como -~
base, La posicibn del escudo actual en relacibn a &a
elevacibn del escudo, ya que de mantenen una penddien
te negativa en ef escudo, La obtigaria a " Bafan "

45
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TABLA DE COMPENSACION V EQUIVALENCIAS DE GIRO Y
PENDIENTE DEL ESCUDO EN BASE A LOS PRINCIPIOS -
TRIGONOMETRICOS APLICADOS AL DESPLAZAMIENTO DE-
LA PLOMADA SOBRE LA PLACA EN EL ESCUDQ AFECTA - .
DA PUOR LA GRAVEDAD.

UNTDADES DE CONVERSION: GIRO [GRADOS )= 02 00" 00
PENDIENTE (PORCIENTO

VALOR MEDIDO EQUIVALENCTAS VALOR"MEDIO = .
EN PLACA "EN PLACA -
{ MM ) GIRO  PENDIENTE [ MM )%

02 02'00" 0,058
0% 03'59.8" 0.116
2 05159.8" 0.17¢
0% 07'59.7" 0.233
09'59.6" 0.291
0% 11'59.5" 0,349
02 13'59.5" 0.407
0% 15'59.4" 0.4565
17'59.3" 0.523
19759.2" 9.581
21759, 1" 0.639
23'59.1" 0.698
25'59"  §.756
27'58.9" 0.814
29158, 8" 0.872
31'58.7" 0.930
33'58.7" 0.988-
35'58.6" 1.047
37758.5" 1.105 .
2 39'58.4" 1'163
41'58.3" 1'221 %
43158.2" 1,279 %
45'58.1" 1.339 %
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nespecto a ba elevacibn establecida 6:-viscevensa

La obtanc&du dz

se tagaa midiendo la‘pmayecQLJn de ta
po Lasen pre-orilentado sobxre: un; pan: de

trandparenies montadas en e£ aécudo ‘conveniente
pana este proposiio, Las cuales tendndn'a 4
sLstema de efes coordenados que indiecan ‘en Au‘c'
[ cruce de Los efes: abscisas- ondenadas | Za ezev
cldn y alineamiento 646¢co actual de£ edcuda

Pre-ondientacibn del eqdépo Lasenr :

EL establecimiento de un equipo Lasen, el éqdlf-‘

" La pernsondiflcacidn visual del to- :
pogrado ", es aegildo teonicamente por Los efes fanto 'fji%'
honizontal como vertical del diserioc de La obra, en o
proyeceliones auxiliares X,Y,2 ya que por Los movi --

‘en un momento es

mientos y acclones propios de £La construccibn, se --
hace necesdaric ubicar efes paralelfos a Los efes teb-
ricos de proyecto; dado que el eje fLsico natural -
def tdnef genenalmente esta obstaudido por ductosd -
varios [ tubenfas, vias de trdnsito de Locomotoras,-
ete. ) se optd para tal fin establecer estos ejfes - -
paralelos. o

EL estabfecimiento de estos ejes auxifiarnes, se-
efecuta mediante La aplicacién convencional.de.trazoy .- .-
con transdito montado,ete. para £o cud&.’abvéaméﬁ;ei '
se si{guen Los Lineamientos comunebkbdéicbé,gdpqydndgf'




se, coma ae exp£4c6 en Au caso, a partirn de £os puntod
s de fa Lumbrera y prolongando su -

 conuenLente4 para su empleo {utunro.

. néxdm que durante Los Lfrabajos de ex -~
ne£ euentuQZmente de utilizaron simulita
neamente amboA ALAzemaA [ Directo; trdnsito monitado y-

nayo. zaAggn‘} ‘eon objeto de ablenen informacibn det - i

atinedmienibgdéﬂfébcuda { poaicién Longiiudinal | g o

gran con elto, comprobar fa venacidad y orden de pneu:}'— '

846N bALndado bon £Los dos sistenas.

inal-Lineal hasta £os s5itios 6 Laga’-
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taénoiqg
vacidn ‘de
po de suefo

tehd@tgﬂle an.
truyendo:
10 m.

‘ Loi‘éécﬂdaé perforadores:d
ckaéiﬁiga¢ien:d04,gnupoai depedie
excavaeibn que se utilice : e
a) ESCUDOS: DE FRENTE ABIERTO

b)VESCUDOS DE FRENTE CERRAUDO
Tanto Los escudos de {rente abierto como Los -

de frente cenrrado, se pueden disefian con diversos -
dispositivos para atacar con mayor eficacia al fren

te de excavacifn e Limplementan Los sistemas de colog

cacién de dovelas y nezaga de matearial, paincipal -
mente, aunque ambos consenvan Las caracilenlsticas -
primordiales de diseiio, de Las cuales se hizo men -
cidén en el capitulo antenion.

La diderencia més significativa enine £0os es -
cudos de drente abiento y Los de frente cenrado, -
consiste en que Los primenros estdn fecamados por un-
anillo abiento en sus dos canras, con obfeto de te -
ner acceso alf frente de ataque y realizar La execa -
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vac46n eon: el peaéonat equ&po

§ernente iIndole Aegun et pioced

veépQCLa£42ad04 pax
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~ ESCUDOS DE FRENTE ABIERTO =

nua&eé.

'Wdédeo a ta acceéabLZLdadfque;

se t&anen en eétoa equLpos, pon canAacuenéL daz t¢-
po de Aueﬂo que se atraviese. ’ :

méfodoé de cxcauacLJn

Es necomendable ol empleo de escudo de grente -
abiento, en suelos muy consollidados como : anrcilflas,
aluviones, coheslfvos, arenas, ancillas consolLidadas,
arenas Yy gravas compactas; asi como parna suelos me e
dianamente consolidados como: turbas, arcitflas areng

sas, arenas himedas medianamente consolidadas.

Exisfe La modalidad de ingectar aine comprimido
con uso de un escudo de frente abiento, cuando se -
trata de excavan sueloas con gran cantidad de agua, -
que propicia La Lnestabitidad def mismo. Este siste
ma serd desecrito mds adelante.

En el caso en que se {Lengan suelos muy {Laumes -~
6 nocas, es mds convendente el uso de oitrno Lipo de -
mdquinas perforadoras de tineles LLamadas comdnmente
" Zopos ", RLos cuakes tienen un sistema de excava --
cibén diderente al de Los escudos, sin necesidad de -
colocar Ros anillos de ademe, utitizando en su ﬂugdp
un sopoate temporal de concreto Lanzado 6§ un sistema
de apuntalamiento panra, positerionmente, colocanr el -
nevestimiento definitive,cualquiena que éste sea.
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puede uan&am‘enznaa paZa excauadana
daaga, cangadau 5nontaz taaxcava,“J

terial y quede a d&pruLCLfn dz£
que puede sen un sistema de bandas zia,”;f""
tornillos helicoidales, que ££aven el maIQALal
La Rumbrena, en ez caso de tnamoa metat¢uamenze co.
{ tren-de vagonetas &6 cam&ﬁneé de

varlo a Lo Lanrgo del tunez

vista de picas, cuya- dLmenALﬁn
cifn con La seccelidn del gnente.’ EAta cabeza eAtd -

situada en ef exiremo de un bnaza on&entabze, el ,--.‘
cual nealiza el barnido Aetect&uo a través de zoda:

La supeniicdie de alaque, aetenuando mou&m&entOA uen-’_
ticales y horndizontales, hacLenda‘de ééta una mdqu&na"
muy vearsdtil. Este tipo. de”. mdquLnaé vah montadaé i
generalmente sobre un- tken de'a gaé que £c4 peMMLteﬁ
una gran facilidad de deapeazamLenta. e -

Mds adefante Ae”haad7undrdé&c@{bciduﬁhdlihmpz;aJ



acenca de .204 eAcu.daé de 5aante ab—ceruta, u&l&zadoé
en Za excavac on.de £
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APLICACIONES EN MEXICO PARA TUNELES “
SDEL METRO.;,_;»;

det Metna,,qazytdé futuras Lineas Aendnzconétnqua
en zonad muy. taan44tadaé Yy .en auen4daé 6
Lativamente’ eétnechaA poh Lo cual una AOZu
peaﬂLQLaz efevada § en cajdn, 4end cada: uez mdA d’
fLell. de ap&&can dando Lugan a ta paé&ble
eibn de-Lineas en tdnelLes profundos, minimiza do a
fectacidnes al trdfico, reduciendo Las obnaA‘Lndu

cidas -y aﬁectac&oneé a Linstalaciones de Se u‘cLOA
PubZLQOA : ;

Laé anm maA'ALnaaa ‘dee Metna ‘dZ ja
tune&es pmoﬂundoa,.canmeéponden a. t@
hacLa ez sun de La £Lnea 3.a pant&nfde Z.
04uanaé y a za tata&&dad de 2a £¢nea

Estas doA Lineas se ubican en,zbna de
¢ién, dénde Se encuentran suefosd Kii@e&y
en su construcelibn, métodos convenelonal
racién & un escudo de frente abiento.

Este escudo se ha empleado en La pir
hacia el poniente de La 2ineca I,kdé'ly
cubaya a La terminal ObsenuatanLo,‘en U
981 m. entre Las esztaciones de CanAtL~uyenteA Y Ta-
cubayd de fa Linea 7; en un tramo de 1, , 048 m. de -
LongiLtud de ambas cabeceras, nonte y 4u4, de £a -



estacién Tacuba en La misma Linea 7 ;ebtac&du de -

connespondencia con La Einea 2, y en. un; tuama dz La.

Linea 7 nonte-nonte entnre fLas ebtac&aneé Ez RoaamLo
y Aquiles Senddn.

EL trname excavade con escudo en La Linea 1 -
atraviesa, ademds de consirucciones, el anitlo peari
fenico y a La Via def Fernrocannifl de Cuennavaca, en

abanicos aluviales def nio Tacubaya. EL escudo usa

do, es de {rente abiento de 9.15 m. de didmetro y -
relativamente corto, de 4.70 m en sentido Longiiu -
dinal, con aproximadamente 180 tonelfadas de peso.

EL procedimiento constructivo fué simifar al -
descnito postenionmente pana ef thramo de La Linea -
9 poncente. i

Actualmente, se¢ LLeva a cabo La constrnucelbn -
del tdnel de Za £inca 9 poniente, que ind de La es-

tacibn Patriotismo a £a estacibn Obsenvatonrio de co -

rrespondencia con fa £inea 1, pasanrdo por La esta -
edlén Tacubaya.

EL tramo entre Patrniotismo y Tacubaya, sernd -
excavado con ef mismo escudo usado para £os tramos-
anteniones. A este escudo se Le hicieron algunros -
implementos para udar dispositivos para fa excava -
cién mecandizada en el f{rente y aumentar asi el avan
ce por dia, ef cual era det ornden de 6 m. Lineales-
dianios, en £Los thamos en que se atacsd el frente --
manualmente, con hernamientas neuméticas.
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' Las mejoras hechas al eseudo, pexmiten el acce
50 af frente de ataque a una mdqu&na naAadona manca>”
Westfalia con capacidad de 40 m /hn un caagadom"ﬁ7x
frontal de descanga Lateral i{zquienda,- que‘vacaa La,
rezaga en vagonetas de 4 ms, ¥y con un é¢At

das de 12 horas cada una, Hetanenda
Domingos, para nealizar el manten&m&enIO‘p
de fLas pantes hidrdulicas y del zqu&pq de£ escudo

Este avance consdidera que el equipo Qét
bajando noamalmente y con 2a {dbrica de dcuaLaA pno
duciendo, confonme al programa conétmuctLuo.f ‘

Es intenresante nesaltar que, en el parimen tra-
mo excavado con este escudo, en MExico, se tuvo un-
avance promedio de 1.2 m. pon dia, en un £apso algo
menok a thes meses. Este rendimiento tan bajfo se -
debid a vanias circunstancias, como La novedad del-
uso de un escudo de tales dimemnsiones, £La implLemen-
tacibn del métedo de rezaga utdilizado y el comporta
miento del terreno arniba d:f idnel, que Sufris -

fuentes asentamieniod y panalizaban el ritmo def -
avance. )

Ut&l&zando loa método& co
cavaecibn . de Loa tuneleé de£ Me
tenen avanced pnomed&o dg 3,4,4

han ztegadoka
£4nea£eé paa dia:




cdmbgp ncLaLmente dtiles parna £a zona de arncillas-
da 05 escudos de frente cennado y para 2a zo-

64ént¢’qb£én¢a.

Con ek §in de escoger ef escudo idéneo para ca-
da cado, se concentraron, enine otros datos, Los nen

dimientos de divensos escudos en el mundo, Las ofex-

tas de sumindistro de €stos, companaciones de costos-
con métodos convencionalesd, asil como Ros costos por-
unidad de Longltud excavada por modelos diferentes y

variadas condiciones del subsuelo. Dichos datos 4se--
obtuvieron del estudio realizado en Octubre de 1982..

- En cuanto a Los rendimientos de Los escudos,

tienen Los sigulentes datos :

, en:pdated ‘of empleo del método conven -
;auacLJn, el VDepartamento del Distrito =
me'dio de COVITUR, nealizd un estudio de’
Aobme su utilizacibn en diveansas zonaé?’ 
.de Méx&co. En dicho estudio se definen.::

> “transicidi, en dinde encontramos suelos basian
se recomendl el uso de escudos de -

PROYECTO DIAMETRO'DEL‘ESCUDO'f‘ AVANCE
RES AL AN E— B -
Metro de Caracas 5.60

{poniente)
Hetro de Caracas 5L 60

loriente) :

Sistema de daanaje,t
San Feo.,Cal.
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Metro de Ambenes
Metro de Berlin:
Tanel Vracan,

Belghrado ;
ALecantarillado d*
Tokio
Fenmacann&ﬂ Nac
Japonés.

- Con neiac&du a

HitachZ.:
Zokor

- Retac&du de coato¢‘de can truceidn
con escudo y ekl métoda canu
La CLudad de MéExicoi -

CONCEPTOS '

Exaavaedidn
Ademes: -

Deginitivos




A este nespecto, cabe sefialar que La compara -
cién se hizo entre ef uso del escudo de frente abier
to, 4s4in-medios mecdnicos para La excavacidn en ef -~
drente, en una pequesia parte de fa Linea 7 y el em -
pleo det método convenclonal, utilizando cortadoras-

géiatbmiab frontales, para una mayon Longltud de La-
misma Linea y para algunos thramods de La Linea 3 sur.

De La tabla, se puede comparan que La excava

cidn con el escudo es 5% mayck ¢in cosio que 2a co--

nnespondiente al método convencional; pero en Lo que
toca af ademe de Los tineles, nesdulta 37% mds costo-
80 el método convencional gque para el caso del escu-
do, en el cual, siendo el tinel circulan, se tienen-
cientas ventafas en cuanto a su compontamiento ed --
fugetuwrial. La ventaja econdmica que xreflefa La compana
clbn anterndor no puede tomarse como definitiva, de -
bido a Las particularidades de cada caso, ademds que
el andlisdis se realizéd con base a La sLituacidn ecound

mica prevaleciente en ef pais, a tal {fecha.

De hecho, en £a mayoria de Los casos, Las dife
rencias de ecostes entre ambas téenicas, no sdobnresale
tanto para £La toma de decisdiones, como La diderencla
de nrendimientos, Los cuales resultan basitante mds -
altos en ef caso de Los escudos, justificando su --

aplicacibn, aunado £sto a Las mialbtiples ventajas que

estas mdquinas ofrecen.

- Los cos8Los por meirno Lineal de tuinel excavado, va-
nian dewendiendo de fas caracteristicas de Za obra,-

asi como def pais dénde se neafice fa misma. Entre-~

eflas destacan :
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- EL cosito dg_manbfde obna, en ‘nefaciln con el cosio
de £a mdquinaria. :

eseudoy
méguin

[
=

Y
Ing
Q
a,
Q
o
(]

utitizado

Los andfisais muestran una dispensifn acentuada de
costosd en funcién de £os antecedentes anteniores, --
aunque se ha establecido una medid en que sobresalen-
L£os escudos de grente abierto, resultando un cosdo --
def oaden de $ 20,000 U.S. DEs. por metro Lineal, ci-
gra que nresulita congruente con el costo pana métodos-
convencionales en tidneles construlidos en México.

Las caracteristicas geométricas def tidnel, como -~
son : didmetro, ubicacidn def trazo y phrofundidad, -
sLon aﬁguﬁab condicdlonanted para La construcceidn Y ope
racibfn def metno.



- En paimen Lugan, el didmeinc estd en funcidn delf -
niimeno de vias que deban alofarse y de fa distaibu -
cibfn de Los andenes -en Las estaciones. Aaimiamo, se

vend éujato a Las deﬁommacianeé Lnducidas peamiss \f;‘“

bLes, Las. cuales serdn mayona& ‘a. medida que e£ d&d

metnrno aamente.

exten&on.jfi '-—7

~ EL trazo del tinel estd influenciado por aspecilos-
de construceldn: de La$ estaciones en sitios propil --.
cios y pon Las defomnmaciones del terneno sobrne La -
clave def tdnel, que no deben causar daiics en super-
ficie, pon Lo cual se ha buscado ubican Los efes dek
tinel a 20 Largo de vialidades & bajo construcelones
que no tengan cimeniaciones pnrofundas.

Cabe sefialar que, en excavacionesd ccn métodos ~
convencionales, se han negistrnado deformaciones de -
hasta 4 em. con un pnamadio>de 1.7 em. y que fa exca
vacibén con escudo Logra tener menores movimientos.

- La profundidad de Los tineles se Liga a &a profun-’
didad de Ras estaciones de acceso, sLendo &sfa £a -
menon posdible pon cuesiiones de comodidad para Los -
usuarios y de costo de construcceldn, buscando nredu -
cin al mindmo Las deformaciones Lnducdidas y Loghar -
La menon presidn de estabilizacibn en el frente, fa-
cilitando y economizando su consthuccidn.




La p-‘t.aéund&dad» de deépl’.amta de, za pzanaua” v

tunaz pqa:debaf
Las chzntacLan

aunadaa can La exp£4cac4on dez 5u
20s escudos, descaiia anten¢cnmente y enfpaatLQuzaa

- E& tinef tendrd un d&am“
y 9.15 m. de dLamezno ‘extendion
didmetnro daz c&ﬂ&ndna‘d ace

- E2 meue4t4m¢ento dzz tdnel send -a base: de:doue
Las de concreto.. Cada an&&&a'eéta 5oamada pon <3
dovelas: a,b y c. La5¢2 pALmeaad forman Los” codta-
dos y £a ckave; 2a dovela c:forma La cubeta. Su satr
ancho send de o.so'm;LAL,ée trata de fas del tipo - -
noamal y de 6.750 a 0.725 m. para Las dovelas co f:.'
rrectivas denecha e 4zqu42nda, Las cuales dardn za-,ﬁ
curvatura del tunet.;: ’

- Para Liniclan. Zdipénﬁanacidn‘del tdnel et aécudo-‘

se apoyard en semidniflod 604mado¢ poa doueLaA a y-iAff]_”
b, en posicidn invenitida, fas’ cuazea se apayaadn 40’

bre un aniflo colado en éLt&Q, zn la pahed de £a‘ -
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' apu Ata aL 5aente de ataque,det zscudo

£umb4anq

“dez 5a£d6n del -escudo medLanxe 204 vl baazaé

o *Mu ded midmo.

A continuacidn, se realizardn ELos avanceé an —'“”“

tramos de 0.80 m. medidos en La carnena de Loa vdA

tagos de Los gatos de empuje, una vez hecha La,ax: =

cavacidn del frende y La ranura pernimetnal, para =

facilitarn el avance del escudo.
La colocacidn de aniflos completos, se hand -~
una vez que €stos estén fuena del drea de £a Lum - -

brera, es decin, dentre del tidnef.

- Cuando f£a presién de Los 28 gatos de empuje exce
da Zos 3700@@/4n2 {260 kg/cm },4e Lnyectand una -
mezela de Lodo bentonitice y acedite, a través de -
Ros barnrenos de 2", ubicados en ¢l capuchdn del -

con obfeto. de reducir La friccedldn generada

escudo,
evitando -

entre La camisa 4 el suelo circundante,
que £04 gatos davien Lo anillost previamenite coloca

dos . -

- En La colocacidn de aniffos, se seguind un orden
que consdiste en colocar La dovela c 6 cubeia con -



- Posteniormente, se coloca un Zroquel honl
en £0s Ansertos de Las douezd37a'é”b;ry‘u puntal
vertical de 6" de didmetno, ef cual, und vez sali-
da £a dovela def faldén del escudo, transmitind
una carga a Las dovelas mediante gatos de. expan..

4£6n, colocados en el puntal y en Los eApaciaé'eh4

ine Las dovelas a-c y b-c, provocando una expan ==
$i6n para ocupar el espacio def espeson del galdJn'
quedando Las dovelas en contacito con el teanreno St

cirecundanite.

Terminada La expansidn, se colocan dos Lramos-. ..
de tubo de 3" de didmefro en Los espacios entre - - B
2as dovelas a-c y b-c, retirando Los gatod y colo~:
cando dicho hueco con concnreto de f§'e= 350 Kg/cmz.l“
quedando ahogados £os tubos. ' ' R

Los trogqueles peamaneceadn'443m£n£Mb5dg”24ﬂh@

en-la posilcién indicada.

- EL control hidadulico déZ,ei
superficie hasta gque se teggd
después de 2o -cual serd bafado al Zdnel




Asimismo, el ébcydo tiene instalado en su plata-

5onma_bupenioa,‘un'bdn¢£ que Lndica el funcionamien<

to de ' Los .gatos y.penmite su manefo.

- La excavacidén en el frente se realizard con pisto-

Las neumditicas, empezando por La nranura pekimetnal-y_~‘
La pahte superior def ftinel; posteriormente, se rea- ..
Lizard el ataque del f{rente con una mdquina nosadonra

desde La parte postenion delf esecudo, con un brazo --

que en su exitremo mds Lejano poseé una cabeza gilra - -

tornia, con insentos de tungsteno para diésgregan el -
matenial delf grente.

- La nezaga se desalojard porn medio de un cargadon ~
{rontal de descarga Lateral ALzquienda, el cdat depo-
sftand el maternial en Los trucks para via. Una vez-
que Los thucks con La nezaga £Leguen a La Lumbrena, -
depositardn el matenial en- 2 skips 6 cajones de 5 -~
m3 de capacidad cada uno, que serdn Lzados con un -
malacate de 20 toneladas, instalado en La torre de -
manteo, de maneha alterna para descargar en £a tolva
reguladora. Este sistema de manteo de rezaga es co-
manmente Zla@ado aleancia.

- Con obfeto de neducin £os asentamientos superficid:

Les que puedan presentarnse durante -La excavacidén y -
neducin £as {iLtraciones de agua, se& hardn inyeccdo-
nes a través de cada anillo en 3 fases, con distin -
tos proporcionamientos cada una: de cemento, arena,-
bentonita, agua y acelerante de graguado, a medida -
que el escudo se vaya alejando.
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DESCRIPCION DE LA 0BRA LINEAQPONIENTEDEL METRO.
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ESTUDIOS PRELIMINARES
ESTUDIOS GEOLOGICOS

ER objeto de nealizan £os estudios geollgicos para
£a construccibn def tnef prindipal, es. conocer £as hhdﬁk.e
dades y caracteristicas del material en que 4e n.ea,(’,czazzd
excavacisn subterrdnea, y con eflo podern detenminar: el pro
cedimiento adecuado, y el tipo de soponte para mantenen’ ‘24
table a excavacidn, tanto durante su etapa conswmva
como durante La opernacibn del &istema. -

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Es de vital impontancia en el campo geo&ig}icq cono .-
cert Los antecedentes que se tienen de £a zona dfnde se £Le--:
vard @ cabo fLa obra., Para esto, una gian ayuda representa -
tener en cuenta dentro de Los antecedentes, £Los punios que-
a econtinuacidn se mencionan: '

T.-) Loealizacidn y conocimiento de zonas de fallas- .=~
y contactos que puedan representar problemas de estabilidad

2.~} Clasigicacidn, profundidad y extensin de £os -
mateniales que se encontradion.
3.-) Ubdleacién y desornipeidn de estructunas gea&igi—" [
cas que puedan esian sufetas a esfuerzos Lectdnicos {mpon -; e
tantes . B

4.~} Indicaciones de Las caracteristicas geolﬁgﬁcds-
como s

- Nivel de aguas gredticas
- Tipos de acufiferos
~ Valuacibn de La necarga por Lluvias

5.-] Descripeisn del fisunamiento en foimaciones, -
disposicion {numbos y echados), frecuencia, aberturas y: /LeLC
nos, continuidad, ete.



EXPLURACION DEL SUBSUELO

Esta actividad es esenciabmente importante porque com - . = .
prende £a coordinacidn de trabajos de campo, y ensayes de &a =i
boratonio que definen y cuantifican fa estatigrafia y propie == =~

dades mecdnicas del subsuelo en cuestidn.
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La intenrpretacibn de La infonmacién cbtenida de expfo ~ - R

racidnes previas, y de £a evaluacidn hecha por el Ingeniero -
especialista, permitindn aportar La base necesaria para enfo -
et La pusdible sotfucidin at problema, e infeghan un proghama -~
adecuado de exploracibn def subsuelo y éste a sus vez conple
mentdndofo con La detenminacidn de algunas propiedades inddi
ce y con un factorn de seguridad nacionalmente amplio.

Pos terionmente a £a interpretacitn de La {nformacibn -
anterior y como un Segundo paso de exploracibn se tienen Los -
trabajos de campo que incluyen mediciones y pruebas "in situ”-
asi como La ejecucidn de sondeos de explforacibn y muesitneo, -
cuyas caractenisticas : Lipo, nimeno, profundidad y disinibu -
cidn, estdn sufetas a Lo que especifica 2f prwyecio.

Un aspecto muy {mportante en {a exploracidn del Subsue~
Lo, es La determinacibn de Los niveles frefticos y de Las can-
gas plezométnicas cuando se trata de abatir mediante bombeo, -
el nivet plezométinico a cienias elevaciones.

Las muesirnas de 208 suelos pueden sen alteradas & inal-~
ternadas en fundibn de fas caracterisiticas del mismo y del t& -
po de Linformacidn que se nequiene. Las primeras involuchan -
una alteracibn de La estructura def suefo sin cambiarn con es -
Lo algunas de sus propledades indice, y en fas segundas como -
su nombre Lo indica, no se altena La estructwwa del suelo ni -
Sus propledades {ndice.
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Algunos ensayes de campo que se reallzan. son. Los u.gcu.ur.tu

~ Pruebas de pwtmeabuuda.d.
-~ Reslstencia a La penetracidn :
= Peso volumbtrico de suelos supertgic

- Capacidad de carga y detumcnaudnﬁa
{ carnga-degfommacibn )

- Resdstencia al coate de A(Lelabﬂbf.an 5
- Profundidad y feuctuacidn del m. )
- Magnitud y distribucién de fas: phe
- Tnvestigacién de mantos colgados

- Contenido natural de agua.
Grado de saturacidn

Limites de cons.istencla -
Distrnibucibn gna.nu,&omwx:c.a
- Peso cspecifico relativo

- Peso volumbtnico de fa maAa. y )Le,Eac,ui de<vi
Lnattenadas )

1




DESCRIPCION DE LA OBRA .

LINEA 9VPONIENTE DEL ‘METRO

La £4nea 9 pon&enze se conétmuye en £a zona=
ponLcnte de fa ciudad, siendo su direccidn’ onLe'
y tendrd una Longitud de 3. 847 Kma

te~pon¢anta,

desde sus extremos | Estacidn Chilpaneingo” y EAta

" el6n Obsenrvatorio ).
Para nealfizarn este proyecdo se urifizarnd La-
construcelln de cajéon a ciefo abierto con munos -

mildn en Las estaciones Chilpancingo, Paitniotismo

y Tacubaya, asi como también en el Lntentramo --

Chilpancingo-Patriotismo.
Los intertramos Patrnliotismo-Tacubaya, y Tacu

baya~Lumbrena 6 se construiran en Lidnel uitillzar-

do un escudo de grente abiento, y {fLinalmente el -
intentramo Lumbrera 6-Observatonio se construirnd-
con un ZLinel convencional en suelos (MEtodo Aus -

triaco ).

La zona dénde se construye el Lntentramo
Patriotismo-Tacubaya esid consitituida por matenia
Les aaeno—tiﬁbaoé y Limo-arenosos con gravas com-
pactas y en algunas pantes s4e¢ Localizan boleos a-
profundidad vaniable de 20 a 25 mts. Se han en -
contrado también mantos colfgados en Los sitios
dénde oniglnalmenie exisitieron nfcs. La arena -
pumitica en, panticulan se¢e encontré en La clave
def tdnel. £n &a figura 9 se <indican Las esia-
clones que consiituyen La Linea 9 poniente.
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CHILPANC NGO

C3TACION
PATRIOTISMO
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1 LUMNS. 8 ( VENTILACION)

ESTACION
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METRO CD. DE MEXICO
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. aIALOILAmo,‘ahL continaa

Joublanc, en dénde despues . dz“deéannozzaa'
cunva- ‘hoHizZontal Lzquienda de R=150"mits’, cont&nua
poi ﬂm Av. Jalisco hasta el Viaducto MLQU&L Ale
mdn, en dénde desarrolla uja curva horizontal

denrecha de R = 200 mis. Atnaveéanda e£ Anitlo .-
Perifénico hasita ¢f cruce de Las calles Condon y-
Gallareta. A pantin del punto anterion cant&nua-
aomo una Linea tangente bajo ura extensa zona ,-f,
unbana hasta intersecitakr e anonpomanae al znazo?~
de La £2Lnea 1 en La Av. Cam&no a Betlén, y 4Lgu4en
do f{inalmente sobnre dicha avenida Llega a fa
actual e&iac&an Obéeh azbhco de 2a £inea 1. d&nde-

concluye .

TUNEL PATRIOTISMO TACUBAVA
" Locafizacidn :

En £04 extaemob del Zinel- Pata4at46mo Tacu‘-:
baya se construyeron £as Bumbreras 1 y '3 ne&pect;t'j,q”
vamente. Dichas fumbreras tienen pon objeto pen=.
mitin Lo entrnada y salida de €04 equipos hnecesar = o
nios para La consthruccidn def tuneL aneugendo ztf

escudo de frente ablexnte.



Tamhikh»E4 £4,£umbaeaa 1 se instaland una Tornne:

de Manteo g un malacate elbetnico de doble tambor --
.ton. ) para La extraccifn def materifal -

{ cap':.‘_‘l,'o_
paoductO»dgfgxcauacidn.

ltdilqhbnéka 1 se Localiza en ef cruce de Ba Av-
Benjamin*Fadhktin y La Calle de Ciencias ( ColL.Hip6-
dromo Condesa ), y La Lumbnrena 3 se ubica en el cau-
ce de.€a Av. Jalisco y £a Calle de Tordo { Cof.
baya ).. Ver figura 10

Una de 2as ventajas de construin Las Lineas del
metno en Zidnelf es no Linterfenin el trndfico vehiculaxn
de €sta zona de La ciudad, La cual padece de una -
ghran concentracidn de habitantes.

Canactenisiticas de Las Lumbneras.

Lumbrenas de acceso a Los tineles.- Pana dan ini -

elo a La excavacibn del tidnelf se construyd indcial -
mente fa Lumbrena 1 y posteniormente &¢ construys

La Lumbrerna 3 simulfidneamente con £a consdtruccLdn
Ambas Lumbreras presentan La-

-

def tinef con escudo.

sigudlente seccLbn :

REVESTIMIENTD UIMITE DE
EXCAVACION

DEFINITIVO

ALCANCIA (SOLO
EN LUMIRERA 1)

Tacu -
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TRAMO : PATRIOTISMO — TACUBAYA.

LUNSRERA 3
- 8JE OR

CROQUIS DE LOCALIZACION

FI1G. 10
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la;ldhgizﬁdﬁdé>ﬁﬂd{ﬁn3£da€kdeﬁld;idﬁﬁiiidt
N &) mbrexa::

deédtdid
cavacidn

ALCANC|A
4 s e
S| Y e

. Lumbrera 1 { conte )

-~ lumbrera de Veniilacibn .- EatqrzquQQAa;&"
za en ef Cad. 16+124.765 def tramo Pathiotismo
baya, talf como se ihdica'ih}i&ﬁﬁijuﬁd




E Lds,fun'eiés

otlo de 1 070 mes . apnox4ma~

Ten ,ueé sdegmentos & dovelad -
ata anmado, Las cuales son de -
tao‘dovelad a y b, foraman Los cos-
,tunel estas dovelas son similanes

tadod y La‘ctau
con exaepc&6u de Aub exthemos supeniores dénde se forma

una mdtula y ah& pnzc&damente de efectua La unién por -
medio de una viga metdlica canal de 3" x 0.70 m. de Lon

La dovela c foama el pLso del Zdnel i cubela.
350 Kg/cm2 y tlenen un

gitud. -
Las dovelas son de conecreile {'ec=
ancho Lgual a - 0.80 m,
dovelas correctivas que dependen de fLa curvatura del Ta

net. Los detatles estructurales de estas dovelas se -~

Lndican en fa fLgura 12.

cibn.~ Estos Ztineles de construilrdn pana conecitar Las
Lumbrernas con Los muros Tapdn en Las cabeceras de esifa-
eibn. E& nevestimiento definitivo de estos tdneles es~
a base de concreto Lanzado anmado, y £as caracternisti ~
cas geoméitnicas de La Seccibn, Longitudes de cada uno -
de eflos, asf como también su Locatizacién se Lndican -
en £as fLgurnas 13,14 y 15 ,

- Tdnel de ventifacibn.- Esta ubicade zn el cadenamien-
2o 18+124.765 del tramo Patnioiismo-Tacubaya y conecta-

a Lumbrenra de Ventilacidn con el tined principaklk.

5¢guna 17,y su reves

g un espeson de 0.25 m salvo Ras~-

Tdnet de transicidn de Lumbrenas a cabeceras de esta-
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EL xecubrimiento definitivo de este tdnef es
a base de concreto Lanzado arxmado. Su Localiza:
aifn, Longitud y caractenisticas geoméinicas de-

£a seceibn def tinef se presentan en Las {figu -

nas 16,17 y-F8. :
Nichos de Subestacidn .- Estan ubicados en -

trname Patniotisme-Tacubaya y como du nombre Eo-
Lndica alofardn Las subestaciones eléctnicas -~
necesarias panra La openz
be menclonar que se Localizan uno al cada Lado
del tidnelf principal para alimentar independien-
temenie a Las dos vias. EL nevestimiento defdi-
nitivo de €o0s nichos a base de concretoe Lanzado

armado. y
nes de La
§<igunas 19 y 240.

- Nichos para puesto de rectificacidn { P.R.}.-
Se tLocaliza en una pared Zﬁtemal del tdanel de -
Ventilacibin, y su funcidn consistird en alojfar
equipos eléctnicos que rectificardn 6 regulardn
el voltafe en Las Lineas de enengila eléctiica -
que alimentan el sLstema en operacidn. EL re -

vestimiento definitivo de estos nichos serd de-
Yy 4u Longltud, ubica -~

seeccidn de proyecto se Lndican en Las

concrneto Lanzado armado,
ceibn y caracteristicas geométnicas de La
deceldn de La esdtructuna estan mostradas en Las

G -t ———

§<guras 21 y 22

2os cadenamientos 18+107.918. y 18+141.618 deb-

cifn det sistema. Ca ~- -

su ubdlecacidn, Longltudesd y dimensio -
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVD DEL TUNEL' con ESCUDU DE --
“FRENTE ABIERTO., =



buen :Sdncianamiento det Escudo.
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de §nrente se cerciorand 44 La nanun
del escudo estd completamente
es con el {in de facilditar.a

ambos nostadcs. La puafuﬁﬁédg
80 cms., ancho que tienen-Lo

Zo para conocer fa pendiente y el giro del escudo, se
cbtiene con £a pfomada que se¢ ccloel en La parte Bupe -

rion y que pende de un hifo | ven 5iguna23).y“Quefcg¢ri
@ ta ptaca que se encuentra en el escudoi {ver figuna -
-- 249,

De acuendo a su posicibn se toman Las medidas ¢ —~- .
obtenemos La posiedibfn del escudo, 8.4 Za plomada cae -t
atnds de fa einea centrat { € | de La placa, La pen . -=-- oo
déiente send ( + ) Lo cuaf quiere decin que tiene tenden o
2ia a subin y a La Linversa s4i cae adetante La tendénéé@*'L”:i B
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send £a de in bafando (ven figura .24:].

Ejempfo : la medida se toma tnan&&?ﬁ{@t a ta Linea cen-
tral de £a pendiente ( € ) en este caso fa pendiente -

del escudo es de 15 mm. (+) &£ La plomada cae a £a de-
necha de La tinea central ( £ ) de&:igino: (ven figura -~ SR
Zb), ef gino iguafmente ser®dderecho o a La invensa si-

cae al Lado Lzquiendo.

2.- En el transcunso del empéja.'fh

Cuando se edtd realizando un empuje 28 necesario --
suprimin afgdin (os) gato (8) & acelonar otros gatos ex-
thas, para ocasdlonesd en que el Ingenieno de Frente con-
siderne necesanrio, para dinreceildn del escudo. Estos ga-
tos se considendn " Gatos Usados Ocasionafmente.”

a)l.- Vigilar La presidn del mandmetro para tomar £a mi-
nima y rta mdxima. En caso de no Zener oportunidad de -
vigilanr La presidn directamente & desconocer La misma,-
sde soticitard La infonmacidn al operador del Escudo =---~

{ambas presiones).

b).- Medir 2a Longitud de vdstagos de Los gatos gque el-
Ingendienro de Frente considere necesaria para el control
def escudo, y dejar el espacio suficiente para fa colo-
cacibn de £a dovela Zomando enrn cuenta el ancho tolal de
2a dovela incluyendo La cefa (+ 8§10 mm.), ef vdstago --
del gato debend -tenen como minimo 820 mm. de carrena.
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3.~ TEAanado*aliEmﬁujé‘

La "Yy" Ae"mL

figuna 25Jv

Ejempzoﬁ"'y

La "X" se dee han&zontalmenta a La tanjeta AL la Luz-. .
del nayo Eabaen queda a za quu¢enda, Aendn\negat¢ua4- -‘

y 44 queda a Za denecha zendn poa¢£4vaé (uaa 6¢guma Zﬂ

Ejempig: ;‘X'

4. - Dgéﬁ@éa d fzdfCOEoéahiiﬁ"dee' f"

(completol

a).- A£ te@ﬁLnaa-de colocan e& an¢££o
" cede a medaa ta dLAtﬁﬂC&d que 6apani

§1




oloc_“q’do' a £a altuna de
1,79 etce., 2a dis-
nenon de 450 mm., ni-

(PLANO IV) af pafio def anilE.
208 gatos con n‘u.me)aja'éc;
tancia que separa no
mayor de 600 mm. " Co
e T L2

bl.- TOMAR £a Hona en que e, Lo
anitlo. B

5.- Procedimiento pana pasar £a ';éu{a"
ponrntes de campo FI1 y F2 v

del infeio del empuje.

b).- la fecha que anoXa el primenr. Luin
misma en ef tercen tunno, en £as dos hoj
(F1 y F2}. ‘

6.~ Fomma 1

a).~- En el nrenglén dbénde se indica ef giro, deberd i‘au_o’ i
tarnse en grados (") y segundos ("), para conocexn el -~ .
dngulo de gino se consulta la tabfa de conversidn mm.

a grados, minutos y segundos en dzihde aparecen 4 colum = . -

nas en el siguLente onrden:

Vator en mm. en placa
Pendiente en %

Gino ‘
Compensacibn en elevacidn
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LONGITUD OBTENIDA

NO MENOR DE 450 MM
NO MAVOR DE 500 MM

+

—

PARTE UDEL
ANILLO CO
LOCADO




33

Al obtener £La meddida de g&aa en La pzaca en mm.,‘$
procede a Localizdnr'en La tabﬂa (fen La: coZam'
rnes en mm. en placa ).y Aabne et m&éma neng&ﬁn,
transfada a La. cotumna "GIRO"

grados, anutaA y éegundoé

Ejfemplo:
Yoklon en

Valon en.

Valon en _pendi

c).-rEn:ﬁd‘

se anotand:
0.80 % (+).- ' :

d).- En'el_nengldn dénde 8¢ indica
hoja de neponte) se anotarnd Lo que
de £a pendiente neal menos La pendiente pnoyegt

Cuando £a pendiente real sea positiva, se hard Laidife:
rencia de £a sigulente manena: ‘ e



0.462.% (+] - Penmdiente nreat .

diferencia

Ejampzai

Diferencia 2 Signo det porcentaje..
~ ' magon. Rice &

Obtencibn de datos de fas tanjetas fasser.

e).- Cuando ef rayo Lassen y Las tarfetas def escudo -
se encuentran a una misdma distancia, el primeno def -
efe del proyecto y el segundo al centro delf escudo, se
procede de La siguiente manenas.

Conociendo el uazo& en mm. en La placa se Localiza en-
La tabla {en La columna de "compensacidn en elevacilfn®)
af obtenen este valon s4e aplica a La proyeccion de "Y*»
como se Lindica a continuacién:

~ POSICION DEL ESCuUDO.
Y {+) GIRO DER. COMP. (-) ABAJO
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y KO-
v (-] GIRO D
y (-) 6IRO T

Cuandol@g{p@ayg el
derecho La'combénéd

Efemploz .

en elevaeis
tarjeta 25 m
v (+) 25 ps
COMP. - 18-

dngulo de 'gixo; 0
tro del escudo.

En alguhoafchosgeg‘pq
sea mayon que La proyécedld
cuando sto sucede La.proyecedidn
gativa, pon Lo que el escudo se encontrard an
Efemplo: el " o
Giro, valox en mm. en La ptaca‘dz‘30'mmiﬁde
pensacifn en efevacifn 55 mm. proyeceibn en "Y"

Medida en £a tarjeta 25 mm. (+) poa Lo. tanto tene= =
mos: : S Lt
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que el esc

Efemplois
Gino, val
sacidn en
Medida

COMPENSACTION
PROVECCT

da:ta ppd&c&dn'h044;4ft'
caliefe de proyecto en-.

g1~ t
zontal dél}@;dudb}”V‘
£a siguiente’ forma: .

Cuando: X (+) EL ESCUDO SE‘ENCUENTRA A LA TZQUIERDA.
X [-) EL ESCUDO SE ENCUENTRA A LA DERECHA.

g).- Enrelrngcuadaa que {ndica Localizacibfn def escudo, -
IZQUIERDA Y DERECHA, se anotard La proyeceidn "¥Y" (+]) -
6 (-) medida en La tarfeta thasera, ddénde indica arriba
6 abafo, e anctard el resultado obtenido de La pro ---
yecedlbn "Y" (-) 6 (+]) de La tarfeta trasera.

R)l.- A 2a izquienda def nrecuadrio anniba indicado, se --
encuenthan unos renglones que como ahf se indica se de-
bend anotar La posicdidn del escudo de Las tarjetas de -
iantama&, trasenas y ef promedio de ambas.



INFORMACION DE ALINEAMIENTO, ELEVACION,
“GIRO Y PENDIENTE DEL ESCUDO

FORMA No. [

COMETRO
LUBRERA PT-1 REPORTO __Z0. TURNU
FRENTE ___LUMB. ] _A LUMB,3 HORA___21:35 -
No. ANILLO 399 rPo 751 [ 1ZQUIERDE | .
CADENAMIENTO 1840234, 410 FECHA 17/JUN.ID/83.- '
‘ DATOS DE LA PLOMADA EN EL ESCUDO.
He .720 GiRO _ 0°17' _59"3 " DERECHA " __EXP.OE GATOS LATERALE
us 8.300 PENDIENTE REAL___* 1.623 § Gwe e KX
PENDIENTE PROYECTO_=_0.200 % 770 . 810
DIFERENCIA + 1.828 3 :

DATOS DE NIVEL Y TRANSITO (SISTEMA DIRECTO) .

\
\
\

NOTAS:

LOCALIZACION DEL ESCUDO
IZQUIERDA DERECHA
ATRAS ATRAS 3¢ om,
ADELANTE ADELANTE
45 mm.
ELEVACION REAL LI 19.484
ELEVACION PROY. LI 19.525
: ABAJO ARRIBA
40 rm,




Can Za dLgehenQLa”
ap£4ca en aZ&nQdMLQHtO
al eje de paoyacto.

7.- Fb/Lina z Sl

al.- En zang¢tud 4zqu¢enda
vdstago No. 9 deaecha. :

b).- En el cuadro izqu
resulta de Las.medidasd
el anitio.




y No.7 13 42_‘é'nc_f.l.:én;t)'z_a '

distancias
Lndican.. =

En adefanite TZQUIERDA - DERECHA, se anota &a
zeneia de £a distancia mds Larga TZQUIERDA 6 DERE

Datos complementarios del Empuje.

durante ef empuje, minima y mdxima, .-
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INFORMACION DOE ADELANTO
LADEO ¥ ENDOVELADO

L T

3
Q9 FORMA No. 2
REPORTO 20, TURND
COMETRO woma 71:35
LONGITUD 1ZOUVIERDA 87¢ ) FECcHa __ 17/JINTO/ 88,
LONGITUD DERECHA 990 ANILLO 399 :
OIFERENCIA 30 _DERECHA ESTACION, i5r034.410
DISTANCIAS DEL ANILLD M., 4L PLAND IV
70 ADELANTE| ADELANTE]
ARRIBA ABASO o gazﬁm IDERECHA 120, DER,
14 (Z0. 1 120] e ome foen - 14| g9¢ 280 0 -
14 DER toery o | ___ 131 ss0 290 o o
771 s 920 R 10
74~ DER, 9 570 900 e 30
9 zo. S DER.| . 30 71 s20 310 e 10
L 870 970 —am = 30
z 890 900 s 10
4 350 880 e 20

DATOS COMPLEMENTARIOS DEL EMPUWE

PRESIONES EMPLEADAS :

Mg 2,000 LhasinZ
waxema___2:500 Lbssin”
PENDIENTES:
MINIMA

" aAxima

LONGITUD DE VASTAGOS:

830 ’: 860

® GATOS USADOS EN EL EMPUJE

te

se.8L0 . 90RO _

¥ 64105 USADOS OCASIONALMENTE

O GATOS NO USADOS
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Ae encuentaa ann&ba 6

empuje anZQA4on 6,
ene g¢¢o quu424d0 5 de&ec&o, 5. bLen $4 -
esta serie de

abafb
eétd'ﬂue&a de£ ‘efe fzquiendo g dekacho,
posiciones se -pueden- nonmatizan de 2a digulente mane{‘

na:

- Si el escudo se encuentra abajo 6 arniba Ae'ﬁibcéde
a hacexr ez empuje con Los gatos superionres . 6 Lnﬂ&d&o—

nes respectivamente.

- S{ ef escudo tiene giro (Lzquiendo & deaechor, se
hace fa Lnstalacidén de La (&) aketa [8) en £a p064a46n;j;)
que ta pdda el escudo, para hacexr fLa instalacidn de -

2as aletas en ambos costados del escudo, se dejo una-
preparacidn en gforma de "X".

- Cuando 42 va a {ntroducin La aleta primeramente an-~
tes del empuje se hace una caverna a La alitura ddénde-
se encuentre La preparacién y de profundidad de:

+ 1 m. x 1T m. de espeson, que a La hora de empujar --
quedard en podsicién de La preparacidin Lista para sex-
introducida La ateta.

Cuando el escudo se encuentra fuera de su efe de
Ztrazo, ya sea Lzqulerndo & derechov, se procede a empu-
jar con Bos gatos Latenrates contranios al desplaza -- :

miento.
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D) .- ADEME DEL FRENTE: DE. EXCAVACION

algunos cabad caand zz‘mazeaaai,qua Az pneéznta en. at
frente de. excauac&iu ed baazanze campacta. :

Cuando se ha terminado de hdéeh’la excauaczdn, ea-
pante supenior (de La métad del aé uda fHaeia annibal, -ﬂ’
s¢e deja en el {rente de excavac&du, una pamed completa-"
mente veatical para £uego coiocam ez ademe fommado pon—'*f
tablones y polines, que sendn AujezadoA por £os gaioa -'q‘;
frontales. En Lgual 6omma el4m¢nan £a pante Lnéﬁﬁ&ol -
def banco. :

E).- FORMA DE ELIMINAR EL MATERIAL DE LA EXCAVACION.

A medida que se va efiminando el banco de material
se abre 2a mampana del escddo, 2a cual sirve para rete-
nea et material y de inmediato el traxcavo procede a --
desalojan el matenial, depositdndofo en vagonetas montg”
das sobre via. Cuando se ha £Lenado una corrdida de va-
gonetas se Lfeva jalandola con una Locomotora hasta La-
Lumbrera, en dénde ed vaciada a Los "Skips"” de La Torne
de lianteo pana inmediatamente ser sacado e£ material a-"
La supenrgicie, que Sendn vaclados a una tofva nreceptora f’




1 da pom davelaA Las cuates . -
“es cdda aniiio esta formado-

Las a y b, forman -~

‘pon; tdz;rdavetaé una ‘de cada t&pa,
Zaé—cak ados .y Lar czaue, eidtas dovelas son similanes
excepc&ﬁn de sus exiremos supeniores,

dénde se efectua La unifnrn por medip de~
el cual ina doldado a Ros

con
ma una nétula,

un cahatldei&" x 0.70 m.,
inserntos "H" en Los que se colfocard previamente tubo -

de '2..1/2" @ cédulfa 40 x 0.710 m. de RLongitud; fa dovela
e fonma L& cubeta. Las Dovelas son de concheto y Len-
drdn un ancho igual a 0.%0 m. y un espesor de 0.23 m.,
salvo fas coareetivas gue dependen de La curvatuna dét

Tdnel.

Et onden de colocacidn de Las
o, penro con el objeto de plantear
cofocacdsn escendenite se transportard en primexn Lugan-
La dovea "a" af pile def escudo en dbénde se acoplan a-
2os brazos erectones y se Lzard para colocania en su -
posicion definitiva dentro del faldén del escudo, pos-
teniormente s¢ transportand 2a dovela "b", para sen --

Lzada y colocada en su posicidn en Lqual forma que La~
se transpontand y colocarf en-

{Cubeta). Esila secuenclia de

una decuencla de --

dovega "a"; por daliimo,
su posicidén £a dovela "

dénde se for

Dovelas es indistin
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cozocacidan“'lqA“éby-

del eécudo,_ae debzkd colocaa an’ p
aceno, cédula 40 y 6" da demetna,;
un gato h&daaul&ca, ayudana a zaé gaza i
a Levantax £a,c£aue det an&tto. La cazocac46n~de este.
puntat ventiqu; se muaztna en La 5Lgu4a No- 28 :;‘;;;:ﬁ»

. Habiendose eolocado el puntualfugntiaal antes men.
eionado, se procederd a aplicarfe La precarga corres -
pondiente y a expanden ¢l aniflo mediante Los gatos de
expansibn, Los cuafes se coloecan en Lod extremos de . -
Las dovelas a-c y b-c;-debiendo reafizar estos eventos
en forma simultdnea. La precarga que se aplicard af -
puntal veatical, serd de. 15 tons. Yy La cauneapand&ente .
a Los gatos de expanb&&n Aead de 30 tond S

Tehminada72d éXPﬁn4i5n se cofocan dos tramcs ﬂé 'f;;;lf_
tubo de 3" de didmetno, cédula 80 con placas de 3/8" -
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COLOCACION DE LA DOVELA®a"

COLOCACION DE LA DOVELA ¢

ZONA PARA CCLO-
CAR LO%S GATOS
N

COLOCACION DEL PUNTAL
HORIZONTAL

COLOCACION DE LA DOVELA “b"

COLOCACION DEL. CANAL
EN LA CLAVE.

COLOCACION DEL PUNTAL
VERTICAL

FIG. 27




o0
ROVELA __SUPEROR -

PUNTAL VERYICAL faARA
LEVANTAR (A ClLave

EsTmuc TR
PARA APOYO os¢

PUNTAL WORIZOWTAL APOTMDO PURTAL VERYIC AL
EM INSERTOS DE DOVELAS ** i

.18

MULCO PANA sATOS
O& EXPANSION
SEGMENTOS OF TURO pe o F lad *

CED 80 COLOCADOS oEseveEs

OF LA EXPANSION

DOVELA INFERION

FIG.28




de 10 x 10 em., panra dec&b&ﬂ Las douezaA, hechko
Aﬁgatoé de expana&dn 72
ver" 5 guna No.‘

sde net¢nana
dovelas

andlu@ a;&o'antea{o&._4¢'cala4

con aditive estabilizador de voldmen
cual se podna retinan el puntal: ue,
gados:. an ebte caLado LaA tramos da tuba d
tro . PSS : B

[#4 puntal horizonial eoﬂocada en LOA Lnaentaé de~f
Las douetaA "a";y "b' deberd penmanecen en su posd ' .
cibn pon ‘2o meno& 8 honras contadas a partin del’ momzn¥~’5;:
zo de: Au cclocac&&n hasta ef momento en que se retira. ...

G). INVECCION DE CONTACTO PARA REDUCIR LOS ASENTAMIEN
T0S SUPERFICIALES.

Con abjetd de nreducin Los asentamientos superfi -
elales que puedan presentarde duranie fa excavaelbn --
del tdnel y reducinr Las §ilftrnaciones de agua fredtica-
hacia el Lnienior de esie. Se hard una Lnyeccldn de -
acuenrdo econ Lo siguiente: ‘ :

Con £a {inatidad de que cada aniflo phresente una-
inyecedldn satisfactoria en su penimetro, se utilizandnm
L0s insentos para maniobras existentes en cada dovela,
reallzando pernforaciones adiclfonales de 2" de didmeinro
tanto Las penforaciones adicionales come Las que se¢ --
efectuan a thraves de Los Lnsentos, debendn peneinar en
el suelo clrcundante 15 em.
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L aa p a/t. 6aaau_o n eé‘

bucu‘in tamt ) :"da :
natfes, se- muo_A/tlz.a_

tablfa al 4inal de eé.te »{_ncx_éo, I.d
rna fase se reallzarnd en ,to‘do,

Ne. 29

Antes de &
ra f4ase,. Ae/ui neceéaiu.

ingeceidn de prime
en cada uno de Los. £




AMNILLOS INYCCTADOS EN 18 FASE - hN INYECYAR

- PRI

41{4020}2837 epsfrajiaftafiritols |e |7 0| 3413|271
/ /r ESCUDO e AVANCE
- -
4 [2ls #g almlgialg =] (#) |8
e[ FlelejE|===] (2 |2 -
. . .« e . . |3 ) . B

-~ - ~ |~ ~|e- s L] ~ ~ /

o - 1 BC ARILLOS ‘ :
MAXIMO ALEJAMIENTG PE MAXIMO ACCRCAMIENTO
_HMAXIMO ALEJAMIENTO DE____
ANILLOS INYECTADOS EN )} Fast INYECTADOS CN 34 FASC

CORTE LONGITUDINAL S

CORTES TRANSVERSALES
SECUENCIA DE INYECCION

ANILLOS OUE SE INYECTARAN EN ANILLOS OUE SE INYECTARAN EN ANILLOS OUE SE INYEC TARAN EN

B ARREND

12 FASE 2a FASE 32 FASE

FIG Z9




'and ana vez que ef an&tlo pon
n&lﬂaé como anLmo‘d ) i

gura No. Z9)yyiaejé{g ’
inyectar, cu '
como mdx&mo; nit

EL vazuman a 4nyectan poi barreno Aead de 0 5 m3'

a una pne&&du de 1.0 kg/am®. La Inyeceibdn se Auapende

nd cuanda se haya alcanzado £a presién de 1.0 kg/em®,
Lo que ocuana primero. También deberd cumplinse que - .-

£La mezcla que se Lnyecte tenga Las caracterfsticas y e
proporcionamiento tal que se obitengamn resistencias co-,‘; -

mo minimo de 350 Iag/cmZ a Los siete dias.

INYECCION DE SEGUNDA FASE.

Para La nealizacidén de £a lnyeccibn de segunda --
fase, el aniffo por Lingecitar, deberd contan con La Lin-
yeccibn de primera fase y tenen entre este anillo y el
faldén del escudo, una distancia variable entre cinco-
y silete anitfos, es decin, el sexto u octavoe anillo -
Localizado atrds del faldbén send el que se este inyec-

tando en segunda fase.

E2 voldmen a inyectar por barreno sexd de 0.5 m3,

a una presifn de 1.5 kg/em La Inyeceidn Sse Suspen--
' 3

poxn

dend cuando se haya ingecitado un voldmen de 0.5 m
baamena 6 cuando se haya alcanzado 2a p&e&&du de 1.5 -

kg/cm R zo que ocunra primenrc.
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INVECCTON ‘DE . TERCERA  FASE

an{tla,"e§£q 
gade y ;ehé

se aaat&ce 2a LnyechJn de 2enca
den de 40 au&tloA. L

EL voldman mdximo @ ‘Lnyecar’

0.5 m> a ana paeé¢dn de 1.5 kg/cm

0.5 m> pon baanena §. cuando Ae h"
s4L6n de 1.5 hg/cm , Lo

dias.

LAS PROPURCIONES'
DICAN A CONTINUACILY

Agua [(£ts) "
Cemento (kgd)
fodo Bautau&t¢
Arena {kas) -
Acelenante  de fragua




EL Lodo Bentonitico debend tenen una prOponaiEn- f;
de agua bentonita de 10:1. EL Lode bentonitico debe- -
nd cumplin eon el proporcionamiento indicado para ca-
da fase y ademds £La bentonita deberd cumplir con un - ..
tiempo minimo de hidratacidn de & honras. '

La arena que se utilice para La elaboracién de -
fa mezefa de inyeccidn, ‘deberd estar constituida pon-: |
particulas redondeadas, picferentemente de rio, con -
dimensiones mdximas de 1.5;Mm., Los Limites gaanulomg, fV:
tnicos sendn Los AiguienIQA:, ‘ : b

MALLA L % QUE-PASA

10
30
50
100
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UMENTACION -

continuacid

I.

efe det t/uzzo def tidneld.




 janc£aA del extenaametao debaaa sen de

reL cuanto s catacana a un medio de dLAtancLa
'qua madutte zntma eL ‘tencen punto y £a AupzmgL:

cie det'camaeno,

Movimientos verticales.

La penﬁonac¢on para La colocacLon de Laé‘

3" de

£ocaaaien el tope de Za excava _

eldn, - e£~5egun,a\a un metro def primero, el &< , 

'g&Lente ‘a t&eé metmob a pantin del segundo  y -'“:” 

vea 5¢guma No. 30

Para registran Los asentamientos def sub-

© 4dueklo en Las drneas adyacentes a fLa excavacibn

del tunef, send necesario realizar nivelfacig =~

nes topogrdgicas, para esio se colocardn sec -

ciones de nivelacidn transvensales akl eje, Los

puntos de estas secciones se¢ ubicandn a cada -
10 m. a partin del eje del tunel a ambos Lados

dedl mismo hasta una distancia entre 50 y 100m.

100



= Of.Tewg I”

ORWKD FARA AGASRADERAS DE
?g’;wmos lrz ~ CUERDA

BASE DE EXTENSOMETNOG

F CASLE QUE SUJETA LAS

o — o r/

FIG 30
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entro de perforacio- .

de profundidad y del didmetno - .

“gifand ek

Las paredes de La perforacién se deberdn :
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_ademan con.un tubo . d

,ou&m&enIOA de zab pa;i
£r'nIQA¢o& ‘det mcémo, e

zadas desde ef intexion -

1. - LAS MEDICIONES
Las nLUQZdCLonaA topogaa&&cad Aabae LOA extenAax*’
metﬂo& Y. puntaé de’ aageaencLa debem&n sen aeal&zadaA -

con La siguiente periodicidad.

1.- Todos 2os instrumentos que se Linstalen en
La éapemgieié‘dez ternneno debendn estan cotoca
do&}g‘laido¢§cudﬁdo'e£ §rente de excavacién se

encuentre’ a una distancia minima de tres didme



80-100 m.

"
- PUNTOS OF NIVEL ACION 303RE EL KJC OE TRAZO
L je-1em. fruntes JAOMEN  SENTI00 L ONGITUDINAL

yi : ‘ﬂc"tkl ! L4 . 2 X X K b 4 h S X X, -
<orr X T \
o3 u% ’r———f—-——a———q . ——d
PUN) VELACION TRANS. 10007 1800 1000 10.00 SANCO DE NIVEL
VEASAL A C doom. | YPEREICH

L PA CON PUNTO 3~

i
NIVELACION Fw_

Py,

RF ORACION DT 1/27
DIAMETRO

DEYALLE 1

DETALLE-3

S_ECCIONES DE NIVELACIONES ‘TRANSVERSALES
Y PUNTOS OE CONVERGENCIA SOBRE DOVELAS.‘

FIG. 31




703

tros dg{”t'@e?f

cada: aemana zn ez 649

metrod; una uez,cada quane d&aé en Loa &L

itLempo deﬁanmac an - tengan,,f




una .t‘e.nde.nt_:i.:c‘z. {a.iinc.a. a—«C‘a eétabit&dﬂd (ue!.ac-édad

ve)u.odx.udad pu.e.de am~ ;

S' l,a tendenua

Cuand o

(] mm /é zmana-

asi como en Los -

metros instatados,

res ' didmetnos anteniones z Los trnes - .

de habzn team4nado taé Laboau de,‘-,c

104,
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umentos que. se instalen, =

nvados para vigilar su estado

en cZ@é;”deJde ef momento en -

AS MEDICTONES

Ta

EL instrumentista debern& interpretan Los



registnos de Las medicienes a fin de reportan s08o0- -
L@-mgyﬂ@tud de £os pardmeinros que se especdlfica me-
dini la-interpretacdién complfeta requiere de La co-

Laboracibn def proyectista y trabajo conjunto con -

at'é@AtnumentiAta parna establecer La final compara-
cibn enthre fas magnitudes predichas en el andlisis--
y disedlo y aquellos negistnrados en Las mediciones. -

IV. -PRESENTACION DE L0OS RESULTADOS DE LA MEDICION.

La informacibn resubtante def andlisis de Las- ]
Lecturas realizadas en Los diferentes Linstrumentos-

y dispositivos, se dard a conocer oponrtunamente ponr
La compania Lnstrumentista al penrsonal encargado de
La dineccidn, construceidn, supenvisdioébn, y al pnro =~
yectista de £a obra, para tal efecto, se enviardn -

Lnformes diarnios, semanales y mensuales.

IV.1. INFORME DIARIO.

En ef {infoame diario se dard a conocen en fon-
ma resumida, a Las nresidencias de Las organizacio .-
nes antes mencionadas, La informacién de todos &os-
instrumentos que a fuicio de fa compaiifa {nstrumen-
tista, presenten alguna deformacibn & velocidades -
de deformacibn importantes.

IV.2. INFORME SEMANAL.

Se debeadn presentar cada semana grdficas
- tiempc-deformacibn con Loé resultados actualizados-
de Las condiciones realizadas en Los instrumentos.
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Zacat&zanan en” ALILOA que se han Aeteccaonado a Lo=
Larngo de Los tnam04, de tal manera que al.eﬂectuanf‘
Las Medééioneé ée'cumpZa Ssatis factorlamente con el-
proposito de esta instrumentacién, de esta manerna -
Las Aeccionea(de Zﬁataamentacién se Localizardn en-
Los cadenamientos que a continuacibn se entistan

- SECCIONES DE CONVERGENCTA

0. DESECCION = = "7 CADENAMIENTOS

17+730.000
17+760.000
17+830.900
17+850.000
17+9710.000
17+995.000
18+200.000
18+240.000
18+290.000
18+400.000
18+440.000
16+630.000
18+702.000
18+770.000
18+107.918&

VEWNRNO O N A NN~



EXTENSOMETRO

DE
ESTACION]) .
I 18+141.618

DEL- TUNEL DE NICHO DE SUB-
ESTACION}.

(A LA MITAD DE LA LONGITUD
PEL TUNEL DE NICHO PARA --
“P.R. UBICADO EN EL TUNEL -
PE VENTILACION LOCALIZADO-
EN EL CAD" 16+124.765).

(A LA MITAD DE LA LONGITUD . -
I- TUNEL DE NICHO DE SUB- -7

A LA MITAD DE LA LONGITUD~

No . DE EXTE CADENAMIENTOS
17+730.000
17+630.000
18+000.000
18+417.009
18+725.000

i ©TIPO DE SECCION * CADENAMIENTOS
= SOBRE E-1 17+730.000
o= TRANSVERSAL 17+735.000
e TRANSVERSAL 17+760.000
F T LONGITUDINAL 17+760.000
2o LONGITUPINAL 17+790.000
- : TRANSVERSAL 17+820.000
= SOBRE E-2 17+83G.000
- SOBRE E-3 18+000.000
~ TRANSVERSAL 18+002.000
3 LONGITUDINAL 18+030.000
4 T LONGITUDINAL 18+4060.000
5. LONGTTUDINAL 18+090.000
6 LONGITUDINAL 18+120.000
- TRANSVERSAL 18+263.000
7 LONGITUDINAL 18+4340.000
& LONGITUDINAL 18+370.000
g - LONGITUDINAL 18+400.000
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SOBRE E-4 [
"TRANSVERSAL ' 184420.000.
“TRANSVERSAL " 184440000

10 LONGITUDINAL 18+460.000
11-° Y LONGTITUDINAL L 18+490.000
12 T LONGITUDINAL TU18+520.000
13 = LONGTTUDINAL 184550000
14 LONGITUDINAL T 18+580.000

15 LONGITUDINAL T 1E¥600.°000

16 LONGITUDINAL .- 18+650.000

e TRANSVERSAL e 7007000
- SOBRE E-5 - Y 18+725.000 -
17 LONGTTUDINAL < 18+760.000 .

Adema

mentos de:Las conAtkuchaned aledarias al tramo, con el-

§<n de -controlar Los posibfes movimientos que pudieran-.

sufrin Las execavaciones. Estas pafomas se colocardn a-

cada 10.0 m de distancia entre 84 y a 1.0 m de altura ~
sobre el nivel de banqueta; La ubicacibn exacta se L{nmdi ..

ca en £a476Lguaa4 Nos. 32,33,34,35,36,37 y 38.

La frecuencia de Lecturas en Las palomas sené& una-

vez al dia, mientras el {rente de La excavacdidn del td-
nel este entre Los thres didmeitros posteniores a £a ubi-
cacién de Las palomas; una vez cada semana en ef 84 ==<-
gudlente avance de tres didmetros; una cada quince dias-

en fos sigulientes tres didmeiros y una vez cada mes has

ta que Lasd graficas tiempo-de formacdidén tengan una fran-
ca tendencia a £a estabiididad.

‘de’ £a Lnéthumentac¢on éndicada en Los paana
§o0s antenioneb, se’ debeadn colocanr palomas en Los para-: .
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RECURSOS UTTLIZADOS PARA -
LA EXCAVACION DEL TUNEL.’

amtanc&a'neéuﬂtan_
se utilizan” en za ex
et tinez,

Las cuada¢££a4 de taaba;a ut&ﬂLzadaA ponr tu&no 5on ==
Las 54gu¢ented- : : : T

Excavacidn del Tdnel:

Cabo de excavaciln.

Operador de escudo con su ayudante.

Perfonistas acon sus ayudantes. :
Operadores de Traxcavo 955-L con sus ayudantes.

Operadores de Locomotora, con sus ayudantes.

W NN - e

Colocacién de dovelas en el escudo:
1 Cabo de maniobras.

4 Mandiobnistas con sus ayudantes.

3 Soldadoreds con sus ayudantes.

Suméinisiros atl tinel, manteo del producto de excava---
cibfn desde superficie, y acarnco def misdmo Xiro.

1 Cabo de mandiobras.

3 Maniobnristas.

6 Ayudantes de maniobriszta.
1 Operadorn de motogrda hidratlica con su ayudante.

1 Operadorn de Malacaite eléclLrico con su ayudante.
10 Operadores de camién de volteo.

110
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Recepeidn de AuMLﬁZAtﬁﬁbﬁgfmdniébjdéb
cién bajo Lumbrenra

] Cabo de Albarnilenria.
4 Atbaiiles '
T Operadon de aevakuedaaa d
2 Ayudanites geneirales.

Inyeceidn de contacto ¢

I Cabo de maniobras.
Operadon de mctogada. h&dnaul
2 Maniobnristas con sus ayudanteé

Como apoyo a Las cuadd£££a4ﬂﬁ =Y.
nadas se necesitan otnas cuadrilila
cuales son Las siguientes i - :

Talten Mecdnico :

Cabo de mecdnicos. )
Mecdnicos diesel con sus  ay,
Mecdnicos de aire comp

NN~

Electromeednico ...
Sotdadon con Au'qydddn
Tallen E&écxnica:v -
1 Cabe de etéetricistas
2 Eféctricistas con sus ayuda xg'

-~
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Taller de Carpinterta

‘Topog¢45¢a en

N Aux&t&an de"' :
-3 Cadaneaad
Topogn 544 en

T Aux¢£4a¢ deufff,,ﬁfw
3 cddenuaé' N

2'0peaado&e6 de camién plataforma ( TaanApoate de -
,davezaé ) econ sus ayudantes. :

I'Opeaadon de camdén platafoama con giua HIAB (- Aea '
‘viefos varios y maniobras ) con su agudante. :
Operador de camioneta 3.5 tans. (servieios varios)
Operador de camioneta 1.5 tons. (62&v4c404 variod)
Operador de compreson esiacifonandio.’ :
Operador de bombas hidradGlicas.

e T T

EL personal técnico que se encarga de conirola
tLgin al peasonal de campo es el sigudlente

Supenintendente de Obra,
Jede de Obra Civil.

Jede de Obra de MAdquinaria.
Jede de Frente Civil.

Jede de Frente de Miquinania,
Topbgradoe General.

e e ey s —w




Sob@e{tgntélééﬁéidlf
‘Sobresta

E2
trabafos:en £ (
constructivo es e gL

Excavacién def Ttne

I\Eécudafﬁéi{ii
6 Martiflos neumdtic

Lateral
3. Locomotona
12 Vagonetas

1 Motognda hidradlica.
I Malacate . eléctrico, . 100 TONS. .
2 Skip's | S eydel3



Iﬁyeéci&n de contacto: v

Agitadores de Léchada. N oo
Bombas de gusano. ' “?:MOVNO 3L§10

Tanque pana bentondita 10,000 LES
Tanque para agua. BT X 000 Lts.

Bomba centrifuga .- BARNES.
Criba vibratonia S : 5

AR TV -

Suministro de dovelas desde Ca‘peanZa de ﬁabALcachm

1 Motogrda hidradlfica ST ga Tows.
2 Camiones platlaforma 20 TOst
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Senvicios de apoyo a fa - prodiuceibn:

‘Camioneta Pick-up
Compresones estacionarios
Bombas ‘hidradlicas
Planta geheqadqﬁk'
Subestacibn eléetrnica

- et N W s e e e R




8
[~
1 " :
8 )
2 z =
-
- £ g
g w
8 w =
=3 = <F
z &
8 3 -
. 2 w k-]
~ PALOMAS W
2 w
=1
A 3
10.00 j
~ "
CALLE CIENCIAS

LOCALIZACION DNE PALOMAS SOBRE LOS PARAMENTOS

Fla, 32
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I'N"STA‘LAVCI'OMHES

LaA 4n4ta£a £

Xteriones

deépueA de una
uha £¢nea de- 6" de d&dmetﬂ d

volits -y Za tnanagonma a 440 uo£t4 pana»ﬂob
220 vokts para ef afumbrado. S

Toane de Manteo inglesa y mafacate efLéctrico dé'dg:f*"
bee tambon con capacidad de 50 ton. para izar dos — --
Skip's aftennadamente de 4.5 m3,, £os cuales extraen el -
matenial producto de excavacién del tinef a La superdi- -
cie. Incorporadas a La torre de Manteo 4e cuenta con. -
dos tolvas de almacenamiento de £a rezaga de 50 ms c/u,

Dichas tolvas cuentan con un mecanismo de compuerta pa-




o

ra permitin.La
teo, Los cuale
no. :

4 bomba&'h
nat de 10;000:
20 H.P. .

Estas bombais
cos del esecud
en superfdicie

cédula 80 haata el 5nante de tnaba;o ,
de afimentacidn. ‘al escudo de 2" de d4dmetno
retonno a as bombas de 1" de didmezno

Tanque de:
15,000 228.°
clas para Zaf

Tanqt‘i.eiv__fde.
capacidad - de 10 000 £ts. _paia Aen ut&ﬂ&zada
. aaedbn de mezelas para La Lnueccﬁdn de contacto en tune&




178

10, 000 ZIA
tibn empleado

Anteédﬁ
{ gaava yan

suministra dovetaé Y maten&a&ea e 1
La Lumbnrnena, para su poAtehLO& ut&LLZacLGn en e£ tune&

2 ventiladones para tinel de 36" de didmetno, £éé ¢a5'4_:1
Les sumindistran aire puro a presdibn al iﬂték£o4'de£ td4 ”"”"
nef, a través de La Lumbrera para mantener adecuado el =
ambdiente de trabajo en el frente ekl

Talleres de -soldadura, carpinteria, kmecdn&ca y e£‘
trnicidad, Ros cuales prestan Los servicios .n ;
La obnra,
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teriales qu
Lnteniorn de

~bneaa.
mético de 2 tané.
estructura metdt&ca”

Vias con ALQL de 58

tinel, para fa mou&ﬂ&zacidf
thabaje a ta Lumbrera,
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Lineas

equipoiid;
to, agitadon
Lumbrado:'d

laaidn‘déﬁ frent
tiladahe; <ns
nel se ins
para manteriek
inyeciqdo{@ £

Linaa‘dé
duce e£ aLa

no ) pana eL ﬁunQLOnaMLento de ﬂab éLétemad dal eacudo b
en el 5hente de trabajo. Cuando £a ZonQLtud da»d&chab
Lineas nebasa Los 500 mts. se produece una gran péndida

de presibn, y por Lo tanto es necesdarnio instalan Las -
bombas en el interior del tdnel aproximadamente a £04
500 mts. de La tumbrena.

Linea de tubéizd'gakvdﬁiéada de éﬁrderdi&mefibﬁéder
eonduce fas mezelas para ta LnyechGn de contacté dekl' -
Zdnel, Con el 6Ln de eu&taa ‘que. Los AJLLdOA da £a5 mez




121

clas se sediment

74 watta.a 220 uoLt&




MALACATE ©DE MANTEO.
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SALA DE COMPRESORES ESTACTONARICS.



SUBESTACION ELECTRICA




“MOTOGRUA HTDRAULICA PARA EL SUMINISTRO |

.

DE DOVELAS V MATERIALES EN GENERAL




TOLVAS DE ALMACENAMIENTO DE REZAGA v
TUBERTAS DE VENTILACION 34" @ EN SlU-
PERFICIE. APARECE TAMBIEN LA TORRE
~DE MANTEQ.







OFICINAS TECNICO - ADMINISTRATIVAS.

e e e TR T T gk, 2
VESTIDORES DEL PERSONAL DE CAMPO Y PATIO DE
ALMACEN TECHADO Y CERCADO.



UMBRERA

TOLVAS EN EL FONDO DE L

DE VAGONETAS

LTEQD
DE  LUMBRERA

RA EL WO

METALICA PA
FONDO

EN

ESTRUCTURA



L

LINEA DE &" @ PARA ATRE COMPRIMIDO Y DE 2" ¢
PARA LAS MEZCLAS DE INVECCION ¥V AGUA POTABLE
EN EL INTERIOR DEL TUNEL.



£07

¥ K

ESTACION PARA REBOMBEQ DE LAS MEZC

PARA

LAS

LA TINYECCION DE CONTACTO

ESTACION PARA LA FABRICACION DE CONCRETO EN

I0NAS DE EXPANSION.






EEmw

LurBnERA

LINEA

FRENTE :

El

COMETRO




P

NE A 9
LUMBRERA
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COMETRO . T IR TR TIS = i T -
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Y DESARROLLO DE LA OBRA i



PROBLEMAS PRESENTADOS VY SOLUCIONES DADAS EN_LA}EJECUCION

Y DESARROLLO DE LA OBRA. o

‘ oe's VIACTONES

Para manea aeéanen Ldé en
que facifitan fa vernd

que sean Lnamovibles az'paéo del trndnsito de Los equim-
pos de carga y acarreo del producto de ZLa excavacidn.

Ponr error, una de estas " mofonenas " se conA.'e,tl
truyd con un empotramiento de sofo 0.30 m, £0 cual paof:
voed que dicho efemento se moviera s4in que el penAanalff
de tabag&aﬁia 4e percatara de elle, y pon Lo tanito can-, £1H
Zinuard utilizando ese punto como apoyo af control to f{”’

pogrdfico. del ZLidnel.

AL efectuar una orlentacifn giroscépica en el -
intenion def tidnel pana ublcar e¢f numbo neal del Hrazo
y asi compararfo con el de proyecto, resulid que el L4
nel sufribé una desviacidn gradual a La derecha del efe
de progyecto enire Los cadenamientos 18+401.989 y 18+ -
459.307 de 0.60 mts., Lo cual obligé a planteanr una --
s0lucibn inmediata para incoirporar el thazo realf al de
proyecto, &in causar problemas af proyecto de {mplLania
‘eibn de vias de rodamienito de Los convoy's, el cuaf -

cid del tnaza y elevac&ﬁn rea.
Les def mismo,pon el méto&o dineeto | trinsito g nivell,
se conat&uyenon " 'mofonenras ", Las cuales deben cumplirn iU
econ un empatnamiantq\h{nimoﬂen el terreno de apoyo,de - i
aproximadamente 1.00-m, Lo anterior es con el {in de e
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thaze, gue
dad de des

exnonl encelal
cad. 1§+459.309;

Lo entva "B

5,285.23 mez
93, con Eo
ded enton e
65 mc.t'iq t

fa ‘1c5t!{@¢.
ta Lonad tu
en ct“.l.'asii‘
hexa, con

b&ema s aea
trhe. ) )
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“‘-QU—I-en/teA :




INCORPORACION  CORSECTIA AL  TRAZO DE PROYECTO
UTILIZANDO  UNA BAYOMETA CCN UN RADIO MAX DE
. 31285.23 m.

[ LY I

L2200

.

TC. = I8 5483 300 AD
I'I2 1B+ S4m03 AT,

V88 . 7030
200.0000

Pi 1o 25004
Y3 08.0030
 Xs:0.000

P°"
o F23Z

3 443000
003000

rex i

Plz 10+ 4815003
X 22 008
Y= 0.06000

Tl fsex 0374430088 00 23° 817"

S 830 40°27.84"
Az C/9ENN/2)3 2832308 m.

&2 442070000

PST 18+ 4003
s 00.0000
X7 00.6000

SV 72 100; A708m.

LC.: 4430753383 m,

A%y "8% SON SIMETRICAS

D. OE RADD "E

O3 0.340006300°




TABLA PE DESPLAZAMIENTOS

__________________________________ TEQRICOS. oo oo ceemammimmmimmmmmm e maes
ESTACTON DESPLAZAM. RESP.E.PROY. ESTACION DESPLAZAM. . RESP.E.PROY
X - X
18+459.307  0.000 - 0.600 18+488 25.693 S 0,475
18+460  0.693 33 0.600 489 29.693 0,866
461 1.693 Bz 0.600 18+490 30.693 FERRREY '
462 2.693 o 0.599 491 31.693 S 0,487
. 463 3.693 ®E 0.598 492 32.693 0.437
451 4.693 wd 0.597 493 33.693 0.427
180365  5.693 B 0.595 494 34.693 0.417
466 6.693 o8 0.593 18+495 35.693 0.406
467 7.693 a7 0.591 496 36.693 0.395
168 §.693 of 0.588 497 37.693 0.384
169 9.693 SE 0.586 498 35.693 0.372
184470 10.693 £ 0.583 499 39.493 0.360
471 11,693 88 0.579 184500  40.693 0.348
472" 12,693 ) 0.575 41.693 0.335
473 13.693 832 0.571 502 42.693 0.323
473 14.693 Su3 0.567 503 43.693 0.309
18+475  15.693 232 0.563 18¢504  44.100 0.296
476 16,693 =55 0.55¢ 05 43.100 0.283
477 17.693 HEx 0.552 506  42.100 0.270
478 18.693 w38 0.547 507 41.100 0.257
479 19.693 Bg = 0.541 508 40.100 0.245
184480  20.693 S¥w 0.535 509 39.100 0.233
481 21,693 W 0.528 184510 38.100 0.221
482 12.693 g = 0.522 511 37.100 0.209
483 73.693 gEE 0.515 512 36.100 0.198
484 24.693 288 0.507 513 35.100 0.188
8+485  25.693 B 0.500 , 514  34.100 0.177
486 26.693 S 0.492 . 1geB1s . 33,100 0.167
487 27.693 0.483 ' .- 516 32.100 0.157

el



ESTACION DESPLAZAM. RESP. E. PROY. ESTACION : DESPLAZAM. RESPkE.PROV
y X y
o wBE =4 ~

184517 731100 M RERBG <= 0.147 18+525 23.100 : 0.081 .
© 5180 30.100 g‘m&a;a ™ 0.138 - 526 22.100 . 0.074
519 5+ 29:100 RSB TEW 0.129 527 21.100 0.068
28100 FBET << .0.720 528  20.100 0.061
Foe 27,100 58m§;5~60.112 . 529 19.100 .. . 0.056
522 26100 Emmgg§=sv.lo4 . 18+530 18.100 . 0.050
U25100 G 3RS 2 R0.09 ©v 537 17.100 0.045
24.100 SREEREIWNR0.088 . 532 16.100 0.039
TC-18+548.100, i - 0,000 - ==m=i . -ieoo

s
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de noca,‘lasj
gadas de did
non empacado!

tenial q&é@'

8 utibizados.
6 a 8§ mdquiﬁ@é}

: 04 cobtos
pon el ‘uso-y ‘operacidn=-de

o0& equipas adicionakes:

incrementandose

Cuando £as rocas se encontrandn dentro de La-
seceibn de excavacidn del Zinet, se extraian completas
£0 que provoed ciertos pﬂoblahaé con Ras de gran Lama-
o | entre 40 y 60 pufgadas de didmetro ), ya que La -
maniobra que debfa heaflizar el thaxeavo paha cargarlfas
a Las vagonetas ena muy dificil. 1Inclusive hubo nece-

- sidad de amarnranr con cablie de acero L£as nrocas, para re
tirnarlas delf grente de trabafo y posteniormenite en --
una zona mds ELibre hacer La manicbra de carga a Las va
gonetas.




GRANDES BOLEOS ENCONTRADOS DURANTE LA EXCAVACION
DEL TUNEL.



DURANTE LA EXCAVACION

S ENCONTRADOS

GRANDES BOLEO.
DEL TUNEL.



GRANDES BOLEOS ENCONTRADOS DURANTE LA EXCAVACION

DEL TUNEL.



GRANDES BOLE(QS ENCONTR-ADOS DURANTE LA EXCAVACION
DEL TUNEL.



GRANDES BULEUS ENCONTRADOS DURANTE LA EXCAVACION-
DEL TUNEL.



nterionmente deserito - i
d Etﬂneﬂ decayd notar-“'
'lagaaaon colocar en pma-
2 hide eihavac&dn | pon dia;
a iéA y deApuéA de La
zb)s 1 4.80 me. de ex

Como. consecuenc

baléo&ou
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~ ES'I"RATQS‘ A'Rewosbs INESTABLES

de pneéentd gmaduatmente'
excavacibn, un esdtrato de- anena
nia un nulo valonr de sopoate.

EL espeson del edtrato varid de ceno en el cadena
miento 18 + 400 a 4 metros en La terminacdidn del tdneﬂ
y su formacidn se debid probablemente a depdé&tad alu
viafes. Cabe menclonanr que La cohesibén en el maten&ut
era de tal forma nula, que no era necesdario etrgmng\
de mantilfos neumditicos para La excavacidn de dié
eibn, La cual se nrealizaba utilizando baanaé‘dg d
y/o picos con mango. v

La s0fucibn implementada pahra ccnzaotdi:zafiﬁéstde :'
bitidad del grente del ataque, consistidé en mantener to
talmente cenrado el ademe de madera en £a zona que com-
prendia el estrato arenoso, Lnclusive en Los espaciod -
que quedaban entre tablbn y tabldn se formardn ZLapones
con papel de Ras bolLsas de cemento a f4in de evitar --
cualquien fuga de maternial que pudiera provocar que ef

frnente 2e vaciara, y puuLeha en peligro La seguridad de
ta obnra.

Ern algunas ocasiones, a peéai‘dgtécuidado:q@euée =i
tuveo de ceirar ef ademe de madera'y taponar con el pa-
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ADEME CERRADY PARA CONTENER EL ESTRATO ARENOSO
INESTABLE. :






NTALAR AL FREN
DESPUES DE PRODUCIRSE-
NOSO INES-

PARA APU

»

DEL ESTRATO ARE

E

"CAIDO"

PENHUACALADO"
TE DE ATAQU
TABLE.

uwn




"ENHUACALADO” PARA APUNTALAR EL FREN
TE DE ATAGQUE, DESPUES DE PRODUCIRSE- ..
UN " CAIDO" DEL ESTRATU ARENOSO INES-

TABLE. Sl
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FILTRACIONES DE AGUA.

hubo presencia da'éikf@:
ataque, £a4 cuazaa 4e cont&oz b

de La excauac&du, con £a pae&enc&a d
rial estaba saturado, habiendo necabadad
calhidra en un porcentaje que uan46 d .
cién al peso del material satunado”
dad y peamitir £a compactacidn’ dgz“

EL principal problema que provoc
ciones ocurnid posteriorn a &a catﬁ
miento deginitivoe formado poh‘zdé”dﬁ Sk
armado, ya que al no exfatix un sefla <mper ‘abtelzntnef?”"
Los anillos cofocados, ef agua pnaducto dé‘zaa 542tna -
ciones del zteaneno natural se intnoducia al tdnel en ~
dorma de goteras o chorros dependiendo de fLa intensi -
dad de 2as mismas.

EL problema antes mencionado se reso0lvild medlan-
te un tratamiento de sellado de impermeabifiacibn a ba<'
de de AQUAPLUG, ef cuaf es un cemento hidradlico de ‘Fl;
§raguado Lndtantdneo. EL procedimiento utifizado se -sl»fl'
descaibe a continuacibn: ‘ on



L:LONGIYUD OF LA
FISURA { WARTIASL E )

CETALLE ¢

CORTE TRANSVERIAL
EN TUNEL DE TotAMO

—p

ZONA OC
NUME'DAD 2.80

2
r.:§{A ,,_u&"/

CORTE 2-2 .

TIPFO3 DE CORYE M ZONA
YI3TA FTRONTAL 1= oE Fisuna

!nl

Jre

20 NA DL HUMCDAD
PRODUCTO DL LA

IMFLUCNCIA DE LA

FILTRACION

CLIMINAR L1 MA -

/ TCRIAL SODRANTLC
OZ AQuA PLU G
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7.- Una vez Loca£¢zado el on¢5¢c40 pon donde 5£uye - _
el agua se. phoced&Gcz neatizan contes en el concnezo L
ya sea Aedgadoa 0 cuadnadoa v tal ecomo- Ae muaAtna
figura 39, haata tenen una base de concnata éan
Zango dertoda,za zana con aportacidn de- agua'

_-;panqﬁllahén el espacio de Los contes nealizados
en el donchieto;  se-utifizé un cemento hédndd&iddﬁdé#
fraguads - instantdneo—~LLamado " AQUAPLUG "™ , para Lo+
cual ‘se-mezclaron de 100 a 150 grs. de dicho'pnaductd'-
con agua Limpia, hasta obtener una mezelfa pastosa y uni .
foame, procurando no amasar ni mover demasiado el mate- .
nial, ya que de esa manera el producto pilende 4us pro -
piedades. Realizada La mezecla, se debe mantener en Las
mancd poi espacio de un minuto y medico, hasta sentirn <
que ésia se empieza a calentar; Lnmediatamente, se colo
¢6 La mezela en ef hueco para rellenar, presionandola -
con La mane y sin movenfa pon espacio de dos minutak*y'”
medid, nepitiendo La operacibn hasta LLenan ponr cOmpte-T,
to Los contes neal&zado& en el concreto.

3.- Realizado 20 antenionr se prepané La supergicie -
para recibir ed recubrimiento Ampermeable, Limpiandola
con cepillo de alambnre, hasta dejan una superficie dape
na., E2 drea pon Limplarn estand Limitada de taf manera
que cubnra hasta 0.50 m., a cada Lado de ta himedad pro-
ducto del efecto de La filtrnacién. La superficie ya -
Lista, se humedecid con agua Limpia fustamente antes -
de £a aplicacifn de recubrimiento. '

4.- EL necubnimiento impenmeable que se utilizd fue
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" SELLO TEX G.", ‘e
neara : ueat&

7.~ TaahécuhdidaA seis haahé, ’
neduenzo, compuesta por "SELLOTEX UHM:
a nazén de 2 kgs./m?, so0lo que en eéte caéo
cibn se hizo con Llana metdlica.
ra verntiendo 30 hgs. del producto
Lts. de agua Limpia y agitando £a
a 2a aplicacién del mazenifal,
cie.’

g.= F4na£mente,,cud&enta '8 cinco
La aplficacién de-La capa” de- ae&ue
cer nuevamente -La Aupe454c4e;






La ﬁant»
este tﬂabajo,*' ‘

auxitian de excavac&du en Mé‘
tivamente heelinte ( vata de

el campo de fa Ingenieria, ha nequedea uR ajubt&
nuo en duw operacidn a fin de: togaan una- mayonr p&e
en ta obiencidén de Ros meéuttadaé que de. este e
asi como de La aaecuac&dn que: Ae hace nacaéad&a'
adaptando a tas’ canacze444tha4 concretas que” pde
e? Lugan y £as condiciones ewn-dénde habrd de ‘emplea

Es pon esto, que ain coné&denanda que fLos eb
cudos son un pontente téenico, nesultante de fLa suma de—
una ghan cantidad de elementos feenoldgicos, experien -~
cias tanito de campo como de Laboratorio y una emorme dd-
848 de ingenio de todos aquellos gque han conitailbuido en~
su desarnollo, creemos pertinente enunciarn que este ILipo
de trabajfos, nequieren de que se considene todos aque ~-
LLos factones que influyen en su opeiracidn, Lo cual nos-
L2eva a obaervarn todo un universo de elementos, que de -~
ben sen atendidos con ef magor cusdade, ya que de £o con
trario se mininiza, ef potencial que ofrece cualquien -
tecnologia, amén de que panalefamente se obstruye La -~
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oportunidad de capLitalizar todas Las experiencias
abtenidaélpaka contribuin al meforamiento y avance del-
campo - Ltéenico y profesional al que aspina todo especia-
2ista de Pa constaucclibn; por Lo que nos penmitinemos -
anotar una sendie de dugerenciasd que en nuesdtra opinidn-

y como consecuencia de mL expeniencia en este Lipo de =

proyecto, pad&&a contn4bu44 a: eleuaa ta excetencca de.

trabajos en este campo.

Hechaé Las anotaCLaneé anteM4oﬁa4 kS aanzxnuacLJ
mencionarémos Las uentajaé que aﬁnece el uso de escudos:.
en La excauac46n de tdnez en e£ paayecto det Sistema =
Calect+varde Jhanapqnze 42 La’ Ca. de M£x¢ca ( Metno ] .. -

25 de han encant&ado

LOA aapecz04 Aobme 205‘
ubdoé- téancoA, ecd

estas, eaa hemoa dLULdeOien ae
némicos g de 4egum¢dadq

TECNICOS:

- EZ niesgo de asentamientos generados durante La excava
eidn se neduce al mindmo por el soponte dado pon el eécg'
do mismo, as&i como La insdtalacién realizada del nrevesti-
méiento definitivo {ormado por Dovelas prefabricadas de -
concreto armade, y La LnyeccLdn de contacto correspon '~

diente; Logrando de esta manera La estabilizacibn de La-

masa de Suelo.

- E2 contnol que se Logra en cuanio a Las mediciones con
tinuas de orientacién topogrdfica,a fin de mimimizar --
cuafquien tipo de desviacdidn consddiderando que en esie
tipo de obras estas resubtan de un elevado costo y ries-




go deb&do al znaza g d&&ecc&én que’deben guandanle

'y qiMen#acLangA no son de gnauedqd

- Los danoa ‘a u&al&dadeé son manon
excauac¢ane6 como pon ajempzo £a6
abiento.

- Ligado al punic antenior Las. inteiferen
Lizan al th&nsito vehicular son en:
fics y pon espaclos Limitados de t{émpé

~ Llas facitidades que bainda su monta;e y dedmonzaje al-
infedlo y tewminacibén de su uso en Lad obras.

- La operacién del equipo def escudo se realiza de una <
manera sLstemdtica, Lo gque nrepresenita relativa ﬂacitidad'ff‘
en su operacidén, ponr patrtte de Los trabajadones.

~ Ofrece La garantla de un egquipo que ha sido utifizado=
y aprobado en otras ocasiones garantizando con esto, es-
tandanes de nrendimiento que pesrmiten un cdleculo mds ade--
cuado en La planeacdén, proghamacidn y phresupuesitos del-

progyecdo.
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- En netac¢5n con el punto anterion 42 cuenta con £a Lm -
ptnmenIaQLJn de una senie de medeaA caaneczxuaé que ‘coad
yuuan a 4ncaem utam ez contnol de£ paagacta

- Se d@entg.
boraedldn d

Zruccdibn se tnaduce dLaectamente en un Lncha econﬁm&co--'k_ﬂr

favorable.

~ EL£ procedimiento sistemdtico de .este tipo de tecnologia
permite La nealizacdidn de presupuesdtos mds reatles, ya que
sea pudde pronosticar su costo alt redueir La incertidumbhre
de gastos Limprev.istos en du operacidn. o

- Se reduce £a cantidad de mano de obra empleada en com-@}“
paracidin con oXnos méiodos.
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~ EL cosito -de invernsdibn en ez dLéena e 4n4t¢£ac¢6n dez e¢A*~
cudo es recuperable.

- En el campo de avance,

rapidéz que en método convencional

- Las instalaciones auxizianeaiqa
juncionamiento son empleadod podtea
signifdLcan pérdida.

- Ofrece La ventaja de an ALdtema eeonﬁm
en el manejfo de desechos. :

- EZ senr un método que genaAa paco
atedariias, disminuye el cnéto paouk
abras.

tecnotogla.



- Reduce: .de acuendo a &a anten¢aa, &a 4mpm4tacc5n Y poa
2o tanto gaAtaA den4uadoa d | :
extaan;emOA. :

- Apamta £a opaatun&dad de éem an tLpa de obna, qué scen
do una 6ueuze de tnaba;o, pana un segmento de L£a pobla -~
c&dn, ofrece a La panr, af trabajador ef £n adquiriendo -
una experiencia que £e Lfeve a desarrolfan habifidades -

eépacidtizadaé, contrnibuyendo con esto, a un ingreso pexn

sonal y a La formacibn de recurso humano caldificado, Lo-
cual es una conitribucidn al costo-social; que se genena-
en ef pais por concepto de impfementacidn de sistemas -
educativos acordes con La poblacibn de escasos recunsosd-
econdmicos Lncorporados al sistema productivo y con um -
nivel minimo de escolarnidad.

SEGURIDAD:

- E£ método de excavacidn con escudo neduce el riesgo de
de{oamdcionQA excesdivas def Lerreno por Lo que no exdis -
ten asentamientos en La supenficie, que pusienan en pefd
gho ni construccioned ni habitantes de £as mismas, tanio
en el momento de La obra como cuando entra en funciona -

miento el Meino.

- Las condiciones de ventifacidn y oxigenacidn dentro de
Los tlneles son rigurosamente vigiladas pana La segurni -

dad def thrabafadonr.

- Exdisten camparias peamanentes de segunidad e higiene

entre Los trabajadones a fin de sensibilizarles, en fa .-

obsenvacién de uso de equipo y medidas que eviien aced -

dentcs.
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- En un teanitonio de un alto gaado 444m¢co comb eacd.

de Méx&co, ta axcauac»d,

- EL contnrol del’ méta 9 depLO del eAcudo ayuda a no a6
trnibuin a La cantam&nac&du amb&ental con Los deAQghpA def
La excavacifn. : ‘ Eh

- Ofnrece, al culminar el proyecto, La dineceidn mds éqnxmg
Lada de instalacibn de vias para operacién del metro, ya. = 1
que son nrevisadas Las orientaciones del escudo al milime -

tno, Lo cual nrepresenta La seguridad del usuario.

-~ En tennenos demasiado blandos & suelitos permite el ademe.
det {rente de excavacién, medianie tablernos de madera, pre-
sionados con Los gatos y plataformas hidradlicas instafa - -
das en La parte antenior def escudo, protegiendo La inte -
gridad fisica de Los trabajadonres asi como tambien Los e -
quipos empleados para el ataque de £a excavacidn,

- Los proyectos que se nreallizan en forma preliminar a La - -
efecucLén de estas obras, son elaborados por especialistas
altamente calificados y que consideran af danles nrealiza -
cibn Los cdleulos mds estrictos en cuanto a £a seguridad -
que ojrecen, para, pnqponedtoA como obras a desarnallar.

Con: Lo antexion: hemes citado algunas de 2as wven-
tajas que ofrece La excavacidn con escudo, sin embargo, en




un afan de sen ob;et&uoé es necesario que cifemos ZOA punxéQ
Los en Los cuales se podala apontar mefornas; para Za cualv
entistanemas aﬂgunaé de £as mas <importantes: +

- Equdipos da apayo pa&a abna c4u4£ mdA adecuadaé yimoden
nos. S

- Estudios-

- Cuadros 'de
se nequiere
en obra: -w:_ .
- Debdido a que el éxita'de estas obnras depende en gran me
dida det trabajo neatfizado en conjunto por difenrentes ox
ganismos gubennamentales y empresas privadas; £a falita de
comunicacddn y coordinacidn enirne effas obstacullizan su -
rnealizacibn, daidando Los Lntenlses de ambos por fgual.

~ La improvisacién y carnencia de necurso humano con cong
cimientos adecuados y experiencia acreditada, por parnte -

de Las areas de Supervisdibn, ocasionan con mucha {recuen-
cdia interrupciones en La Obra, con £as dendlvacicnes en -
perdidas que esto signiflca porn, decisiones inadecuadas -
carentes de fundamentacién, Lesionando finalmenite el desa
nnollo de un sistema, que se nealiza para benefdlclo so0 --.
cial. : '

- Desafortunadamente £0s problemas derivados de;taﬁgconb}i‘A
mia def pais nesultan un obsticulo continuo en_6a¢t9@e§7}él g
determinantes s en estos proyectos. R :
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- La coniinua noxaa46n de pea4ona£ acad&ana ef dan en. --
thenamiento cant&nuo, pero.no 4¢empn ey , \

Lizan La expenriencia

- La falta de conocimdic
parte de Los eétud&auto
ra que sean pocos. 205 '
boran, ca640n444q:c0

Los avances.

- La programacLdn en f&empaé dema4¢ado ajuétadoa
en ocasiones el fomentarn un LntencambLO adacuada
‘todos Los thrabajadones para ganant&zan e£ tnabajo cdoad¢
nado, en todas Las areas y niveles.

~ E& definditivo que el bajo n&vel de’ aécc&a&&dad caﬂacte
nistico de La poblaciédn taaba;adnha en La. Tnduét&&afde
2a Constrnuccdidn, va en detrnimento” d&&ecto det aend&m&en-
Zo que se desea aobtenen, sobre todo cuando  s& thata: de -
pessonal de nuevo <Lngrede.

EL haben seflalado que ¢f escudo es una herramienta que
brinda mialiiples ventajas, no elimina que de vea como uu
método factible de meforas e Limplementaciones pana su em
-pleo ante condiciones que han Ldo surgiendo en E€a expe -
adienc.da cotidiana, adi como Los avances tdenicos fornmula
dos por Los {nvestigadores de este campe. Como se men -
ciono al Lncicio de este apartade nos permitiremos cifar
una senie de sugerenciad que de acuerdo a nuestra ekpq =



de u&nculaﬂloaj

La aedzLdad-en_el campa{da:tnabajof

- Sugenimos que . set de un: mayan apoyo pom parie de auta'
dades en escuelas y en’ ‘empresas, para que Las naeuaé;g’b
naciones adguiernan und visadién dedl Zaabajo de campo..

- Creemos convendienie que se de una mayon difusibn a este
tipo de zrabajos en Los campos de £a Tngenierfa Civif.

Considernamos que el {omentan y apoyar una Linea de In -
vestigacibn clentifica y téenien e2n divensos aspectos, a-
yudania a hacer de cada obra un Labonratonio def que pudig
r&n surgir aposrtaciones de conoctmientos Réenicos, socia-
Les y econémicos, que tenemos La seguridad enniqueceria -~
el desarrollo asdcendente que derdvaria en coniribuin en -

el ineremento de £La capacidad y calidad del trabajfo desa-
y que ha caracterizado

nrollado en el campo condtructivo,
a La Ingenienfa Me

por muchos aios a nivel internacional,

xicana.

cAm
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Gran parte de La Lnformacién obtenada pana La nea«
2izaedidn de este trabajo, fué obtenida d¢necz>MQn‘
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cudo de frente abiento, para el thramo Patn&o£44moi
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