





















































tros debajo del .nivel freatico, las filtracid
nes seria el obstdculo principal.

La estabilidaa sg:fa ¢l segundo factor debido
a las fisuras ¥y fallas_que se tendrfan que a-
travesar. ' . )
Los avances éefian normales en formaciones. -
con régulariQaé 1itolégica y variables ent for
maciones conlirregularidad litolégica.

La excavaéién en los depdsitos lacustres del
valle de México, debia ser comu el método de -
escudo, por la irregular consistencia de:depd
sitos finos y mas al combinarse con las aguas
subtérraneas.

Se establecierdn las zoras donde el ademado -
debaria s%guir inmediatamente a la excavacioén
y otras donde no seria necesario ademar.

Se evitaria atravesar la ser;e'Nochistongo -

que presenta gran heterogeneidad litoldgica ¥y

gran fracturamiento, pues esto provocaria e -

normes dificultades al avance, por lo gue el
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trazo origimal fue corregiéo pasando por los
cerros de Cincoqgque y Encinal donde se encuen-—
tra gran parte de andesitas ¥ basaltos quimi-
camente sanos.
For otro lado el tunel atfavesaria 1las sub-cuencas de -
Texcoco, Cuanutitldn y Tepotzotldn y la de la Reqﬁema.
Las dos primeras pertenecientes al valle de México y la
Tercera a laiVertiente del Golfo.
1a subcuenca de Texcoco cubre los interceptores y la
primera parte del Emisor hasta aguas abajo de la lumbre

ra No. 3, La subcuenca de los rios de Cuahutitlan y Te-

thliateca Wendral

URIVERSIDAD AUTONOMA DE Q'UER.ETARO

potzotldn, cubren desde aguas abajo de la lumbrera Ko.3

&~
g!qé

hasta aguas abajo de lumbrera No. ,16 y ia subcuenca de
Reguena cubre desde .aguas abajo de la lumbrera No. 16
hasta el portal de salicda.
" ™a la subcuenca de Texcoco se atravesd dos unidades fi;
3iogréficas, El valle y la sierra. Dentro del valle que

a4 el interceptor Central y parte de el interceptor de
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0.00195

£.50 m.

6.50 m.

6.50 m.

6.50 m.

. 6.50 m.

2,183,427 7+216.78
0.00195
2,178.516 9+735.22
0.00195 )
2,174.395 11+848.80
0.00195 ’
.2,169.585  14+313.10
0.00195
2,165.159  16+585.30
0.00195
2,159.627  19+422.15
0.00195
2,155.426  21+576.25
0.00195
2,150.24%  24+234.16
0.00195 .
2,144.638  27+108.96
0.00195
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2,136,906  31+073.96

0.00195
13 6.50 m. ’ £2,1%%.993  32#567.94
0.00195
14 6.50 m. 2,124.219 35+016.04
0.00195
15 6.50 m. 2,126.043  36+644.44
0,00195 8
Ty E
s 4
16 6.50 m. 2,122,669 38+374.92 ig i
<o
w
0.00195 D <
/ =
17 6.50 m. 2,117.967  40+786.34 & 3
cg 3
4 Q
©.00195 = 5
\ &
18 6.50 m. 2,113,100 43+282.01 & g
]
0.00195
19 6.50 m. 2,110.178 44+780.52
0.00195
20 6.50 m. 2,107.259 46+277.63
- 0.00195
e 21 " 6.50 m. 2,104.203 47+844 .85
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mos y aire vaciado}durante la carga y vwoladu-

ra._
Rezagar el material producto de la voladura.—- Esta acti
vidad consiste en el desalojamiento del material produc
to de 1la tronada, hasta desalojarlo de lalobra, compren
diendo principalmente las siguientes activf%ades:

-~ Carga de vagonetas en el frente.

-~ Transportacidn en el tunel.

- Manteo en laé lumbreras:
Proteccidn de la excavacién ( Ademe ).- Esta éctividad-
consiste en la proteccidén de la zona excavada previamen
te, mediante el procedimiento y elementos mas adecuados
al tipo de material 'que se presenta. En el emi;or se u-

sarén los siguientes tipos: .

- Marcos metdlicoe y retague con madera.
/

Pernos de soporte.-

Concreto lanzado.

Tratamientocs con cemento inyectado..

c.- Método de Desgranado.- Llamada tambien excavacién a
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mente la maAguina de ataque en el frente es la encargada
de cargar les vagonetas que la transportardn. Este desa
iojamiento en los frentes se hizo éon tres diferentes -
tipos de eguipo: .

- Con rezagadoras CONWAY ( Mod. 100-2 ), las cua
les se mueven sobre vias, pero como €stas no éueden 1le
gar hasta el frente de ataque, se usé un eguipo.que sir
va de base a la rezagadora, llamado "“PUENTE NAVAJO", el
cual contiene la via en la que se mueve la rezagadora.-
la caracteristica mds importante de estas rezagadoras -
es que aungue se desplaza sobre vias su estructuré prin
‘cipal se gira sobre el cha§is, permitiendose asi cubrir
todo el frente, son equipadas en =1 frente con un cucha
rén de ufias como los otrog equipos y en la parte poste-
rior con una bande, transportadora, el cuchardén vacia -
la rezaga eun una tolva, alimentadora de la banda trans-
portadora, la cual 1lené las vagonetas por la Jparte bog

- Con cargadores de tipo lateral CATERPILLAR, -

A


































Plataforma 2 mivel de tdunel.- Se instald para permitir-
el paso de las vagonetas sobre ella, =al momento de des-
cargar en las tolvas inferiores, también se fijé en es~
ta plataforma las guias rectas inferiores para lcs bo -
N .

tes de rezaga y .se instald sobre ella la plataforma de-
desenso de personal al desender la calesa.

Tolvas inferiores, se encuentran suspendidas de 1la pla-
taforma a nivel de tdinel y son basicamente tolvas regu=z
ladoras, para evitar gue estén las vagonetas esperando-

-gue los botes bajen pare podler descargar.
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se ha dividido este capitulo en los siguientes incisos:
- Seguridad en el manteo
- Seguridad en los frentes

- Seguridad en ios elevadores de personal

k) .- SEGURIDAD EN EL MANTEO.-

i
Esta parte de la obra fue la_mas importante en el tema-

de seguridad, por ser obra de tipo verticai'y por la -
cantidad.ge elementos que la componen. Aungue toda la-
estructura estd sujeta a vibraciones, existen elementos
mecanicos que reguieren de revisiones continuas coho -
son, en 10S Mzlacates: Las flechas, los frenos de 1os.-
motores, los acoplamientos, los interruptores 1imite y-
el elementc principal en este aspecto que son los ca -
bles de izaje de los botes ds rezaga y de las calezas-

”

de personal, asi como los seguros tijera y lecs ganchos-

de suspencidn para calesas de personal.

_En la torre de la lumbrera se encontraban elementos me-

cénicos comc poleas, los propios botes de rezaga,.10s -
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5. JYNer _que. el ianzadq;demconcretomconmcaﬁén sea opor-
tuno, evitando asi que el drea recien descubierta-
se intemperice y aumente él,riesgo de un caido.

6. Advertir a todo el personal gue labora en el. fren-
‘te,~1a proximidad de una tronada dg explosivos, vi
gilando asi que.no'quede nadie en el Area peligro-
sa de una explosion.

1. Vigilar la carga y descarga en carros adecuadamen-~

te aislados de explcsivos.

G.- SEGURIDAD EN IL0OS ELEVADORES DE.PERSQNAL.-
Como se menciond en el punto 9 del inciso "A" de este -~
capitulo, en las calesas de personal se instalaron segu
ros de mordazas que entrampan en guias de madera y con-
siste en un resorte gue rodea el perno de suspensidn de
la calesz; o sea, gque el resorte se encuentra comprimi-
do por €1 tirdn del cable,y por el peso de la calesa y-
en’caso,de.desaparecef el tirdn del cable, el resorte -
estira y hace girar con unas bielas las barras ‘en las -

que se encuentran las mordazas acufiadas-en los extremos
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abrazando asi. las gufas de madera y frenando el viaje =

descendente de la calesa.

Otro dispositivo de Seguridad de los elevadores de per-
sonal es la maila gque los reccdea para evita; que el per-
sonal saque fuéra de €sta cualgquier herramienta que -
transporte, ya cue podrfa atorarse ésta en cualquier -

instalacidn, provocando un accidente.

También debe vigilarse que no existan obstdculos cerca—
nos al paso de la calesa con los cuales pudiera ésta a-

torarse a su paso. )

Tos cables de izaje requieren de revisjones periddicas-
de mucho cuidado, pueé un torén roto puede atorarse en-
cualgquier parte ¥y provocar um accidente. En general, -
todo el eqﬁipo que compone el Maliacate incluyendo ca -
bles y ganchos deve ser objeto de revisiones periddicas
segin programa de mantenimignto preventivo proporciona-

do por el fabricante del equipo.

- 65 -

Bibfintecn Tertend



CAPITULO VI

CONCLUCIONES

"En este capitulo, ‘habremos de comentar, la magnitud de~
esta obra, la importancia que reviste en el dmbito de -
la construccidn civil, no solo a nivel nacional, sino -
en los circulos internacionales, pues dadas las circuns
fancias y_lés caracteristicas de la misma, la colocan -
como una obra de las mds importantes de su tipo, en el-
mundo entero.

Una idea del volumen de obra qué significo en los momen
tos de mayor actividad, el trabajo desarrollado de mas-
de 500 ingenieros, 700 empleados administrativos y -
11,000 obreros, con la utilizacidn de més de 5 mil md -
quinas de diversos ?amaﬁos y un eguipo de bombeo para -
désalojar en total hasta 12 métros cubicos por segundo.
Todo esto en la con§trucci6n,de 49.3 kmn. dé tinel para-
el emisor ceutrsl, con un didmetro terminado de 6.5 mé-

tros, 18 Xildmetros de interceptores, con un didmetro -
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terminadc de 5 metros, arrojando un volumen total, no -
abundado, de 3,500,000 m3, excavados mediante el uso -
de 2,500 toneladas de explosivos y 6 escudos de frente-

abierto, de procedimientos manuales. Las paredes se a-

demardn con 25,000 Toneladas de viguetas de acero, -

250,000 m3 de concreto Lanzado y 35,000 m3 de concreto-

de dovelas. En el revestimiento se usé 1 380,000 m° de

concreto, fabricado por 11 plantas distribuidas a lo -
largo de la obra, con un consumo de 510,000 Toneladas -
de cemento, més de :I,OO0,000Ez de grava trituraday -

3

de arema obtenida de diferentes ban -

3

nés de 670,000 m
cos. Se inyectaron ademds ‘350,000 m” de mortero, para-
garantizar el intimo éontacto, entre terreno y revesti-
miento, con un consumo de 130,000 toneladas de cemento-
y 120,000 mo de arena, ademds de la u%ilizacién<en el -
revestimiento de 25,000 toneladas de varilla de reruer-
zo y 8500 kiidmetros de madera tablén de 30 centimetros

de ancha. Todo estc nos da una idea clara del volumen-

de la obra tan importante que representa la construcci-
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dn. de una-obra hidriulica gue atravez del tiempo se& fué

haciendo cada vez mds indispensable para la ciudad de -
México.

Por las razones comentadas del hundimiento pro

- - P . £ r .. .
gresivo de la ciudad y la explosion demografica propia-
de su crecimiento.
Todos los aspgctos de la obra revisten mucha importan -
. cia, pues desde los estudios geoldgicos e hidroldgicos-

de la zona, hasta los diversos métodos de construccidn-

n—

)

g

. . B &

gue se. emplearon para combatir los problemas que se pre 3
8

sentardén, problemas como los de infiltraciones excesi - P
- . [2}
B &

vas, de. cafdos por fracturas inestabilidad en los fren—‘%%

[

tes, etc. que se reflejaba todo esto en entorpecimiento

en avances ordimnarios, asi como aspectos de seguridad -

=
del personal gque tambien ocasionaban éstos.

5
<
o
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o
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€
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Comentaremos en este capitulo los procedimientos topo -

grificos gue se emplearfn, para las bajadas de lineas -

al tdnel, una vez terminada la excavagidn de las lumbre
ras, para fijar el trazo em su interior.

Este trazo
fué bajado usando los siguientes métodos:
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Cuando las plomadas se han estabiliéaﬂo, podemos decir-
que la unidén de estos puntos es el eje provisional del-
tnel. Para materializar estos puntos en el tunel se-
debe zuxiliar de dos aparatos, 108 cuales, colocados en
puntos distintos, visan el hilo de una misma plomada; ¥

retirandoce el recipiente se puede encontrar el punto -

por la intercepcién de los planos que describen los apa

ratos.

Método de Teodolito en Tunel ( oculares acoda&oé }).— Un
método efectivo es el bajaf la linea con el propio apa-
rato, solo que la visual no seria posible bajarla direc
tamente para hacer la obsef&aCién; con un teodolito co-
min, sinembargo, existen ijos oculares acodados, los cua
les se pueden instalar al teodolito y en esta forma ha-
cer la observacidn deQun hilo colocado en el brocal la
lumbrera y éue representa el trazo superficial; 1luego-
mediante aproiimaéiones sucesivas hacer coincidir la -

rét{cula del aparato con el hilo tendido en el brocal ¥y

después ubicar puntos en el tynel con esa posicidén del-
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Tevantamiento de Seccién.- Eun la excavacidn .del. tunel,

fué necesario efectuar con cierta periocidad, 1qvanta -
mientos de seccidén para verificar por un lado el volu -
men excavado y por otro gue es la finalidad primordialsy
checar que la seccidn permita el éspesor de disefio en -
la pared Qel revestimiento. Este levantamiento se hace
de acuerdo a la fimnalidad qué se persigue, a cada marco
metélico,.en el caso de no tener marcos sino de concre-
to lanzado este se hace a cada 5 metros y 2n el caso de
excavacidn con escudo a cada 5 dovelas. En el emisor -
Central se usaron los siguienfes métodos: '

- Seccionamiento com Girasol ( coordenadaé po -

hY

lares ).

- Seccionamiento con coordenadas rectangulares.
- Seccionamiento con Laser.

Seccionamiento con Girasol.- Consiste en un levantamien

to de la seccidn por medio de coordenadas polares, ba -
sado en un Girasol & disco de madera con el centro bien

. ” (o] ;
marcado y con graduacién angular a cada 5 en toda su -

B e







disco, el cual se encuentra a una altura definida y al-

i

centro del tinel, por lo que se estd shora en posicidén-

de conocer el piso y la cota de R. H. en esa secciodn.

Seccionamiento con coordenadas rectangulares.— Este mé

todo consiste en oblener las coordenadas rectangulares-
de los diferentes puntos de una seccidn, para lo cual -
gse materializa en el tinel un sistema de ejes coordena-

dos, en dcnde el eje de las " X " es una cinta "cuata",

—_—
falfnero .

LIFLES.

que tiene como caracteristica que el cero estd a la mi-
tad de su longitud, creciendo su graduacidén para ambos-
lados, tanto a la derecha como a la izquierda. Esta de-

be tenderse en forma horizountal, colocando una marca en
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