CAPITULO 5.

PROCESO DE INSTALACION
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“INSTRUMENTACION DE LA ESTACION MEXICALTZINGO DE LA LINEA 12 DEL METRO”

5.1 INSTRUMENTOS VERTICALES

En este capitulo se describe el reporte de instalacion que se presento al cliente y a
la supervision del proyecto para su aprobacion y registro en la documentacion del

proyecto.

Se muestra una descripcién breve del instrumento instalado, el tipo, marca y
modelo asi como su proceso de instalaciéon, ficha de instalacion y registro y
graficas de las primeras lecturas del instrumento. En el capitulo 7 se muestra el

reporte fotografico de cada instrumento mencionado en este capitulo.

Instalacion de Bancos de Nivel Semiprofundo

Definicion. El Banco de nivel semiprofundo es un sistema que permite medir
asentamientos, del subsuelo vecino. La tuberia que permite la medicién de los
desplazamientos verticales esta compuesta por tramos de tuberia de acero
galvanizado de 1” de diametro y 6.00 m de longitud, y por tramos de tuberia de
PVC Hidraulico CED 40 de 3” de diametro.

Instalacion. Una vez localizada topograficamente la ubicacion de los Bancos de
nivel semiprofundos, de acuerdo con lo indicado en los planos de la especificacion
de instrumentacion correspondiente a la estacion Eje Central, se procedera

conforme a lo siguiente:

1) Perforacion. con ayuda de una maquina Long Year, se realizé un barreno
de 6” de diametro, el cual fue dos metros mayor a la profundidad de

instalacion correspondiente, esto con el fin de evitar problemas de azolve.
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Capitulo 5: Instrumentos Proceso de instalacion

2)

3)

4)

5)

6)

7

Durante el proceso de barrenacion se empled mezcla de Bentonita-agua

como fluido de perforacion.

Una vez terminada la perforacion, mediante un pisén acoplado a una
sonda, se verifico la profundidad del barreno, asi como la limpieza del
mismo, verificando que esté libre de obstaculos que pudiesen impedir el

descenso de la tuberia.

Colocacion de la tuberia. Una vez verificada la profundidad y limpieza de la
barrenacion, se procedié a colocar la tuberia en tramos, de tal manera que
se facilito su colocacion en el barreno, durante esta actividad, al primer
tramo por introducir, se le coloc6é un tapon inferior. En el extremo inferior
del primer tramo de tuberia por colocar, se le ados6 un muerto o lastre de
mortero o concreto simple, la tuberia de PVC sirve como camisa de

aislamiento entre la tuberia de acero galvanizado y el medio.

Asi mismo, a los tramos de la tuberia, se les ados6 con cinta plastica una
manguera de poliducto de 3/4” de diametro la cual permitid efectuar la

inyeccion de lodo fraguante

Posteriormente a través del poliducto se inyectd lodo fraguante a baja

presién (0.05 Kg/cm? como minimo y 0.50 Kg/cm? como méaximo).

Una vez terminadas las actividades anteriores, se dejo pasar un lapso
suficiente para que la inyeccion fragie (del orden de 24 horas), y

posteriormente se realizaron las lecturas iniciales.

Proteccion. Tomando en cuenta el procedimiento de la recoleccion de
lecturas se colocd un tapon tipo campana, cabe mencionar que es una
proteccion provisional que se desplazara conforme al proceso constructivo,

es decir el sistema se acortara con respecto al avance de la excavacion.
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5.2 INSTRUMENTOS HORIZONTALES

Instalacion de inclindmetro en suelo.

Definicion. El Inclindbmetro, es un sistema que permite medir movimientos
horizontales, del subsuelo vecino. La tuberia que permite la medicion de los
desplazamientos horizontales estd compuesta por tramos de tuberia tipo Glue-
Snap ABS de 3.05 m de longitud, la cual contiene en su cara interior cuatro
ranuras longitudinales alineadas en dos planos ortogonales, los tramos de tuberia
estaran unidos mediante coples telescépicos de 0,605m de longitud que podran

absorber los movimientos verticales del suelo.

Instalacion. Una vez localizada topograficamente la ubicacion de los
inclinbmetros, de acuerdo a lo indicado en los planos de la especificacion de
instrumentacién correspondiente a la estacion Mexicaltzingo, se procedera

conforme a lo siguiente:

1) Perforacion. Realizar con ayuda de una maquina Long Year 38 o similar, un
barreno de 6” de diametro. La profundidad del barreno debera ser dos
metros mayor a la profundidad de instalacion correspondiente, esto con el
fin de evitar problemas de azolve. Durante el proceso de barrenaciéon se

debera emplear agua limpia como fluido de perforacion.

2) Una vez terminada la perforacion, mediante un pisén acoplado a una
sonda, se verificara la profundidad del barreno, asi como la limpieza del
mismo, verificando que esté libre de obstaculos que pudiesen impedir el
descenso de la tuberia. En caso necesario se debera lavar el barreno con

agua limpia.
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3)

4)

5)

6)

Colocacion de la tuberia. Una vez verificada la profundidad y limpieza de la
barrenacion, se procedera al acoplamiento de la tuberia modelo Glue-Snap
ABS Inclinometer Casing, de la marca Slope Indicator. La tuberia se armara
en tramos que faciliten su colocacion en el barreno, durante esta actividad
al primer tramo por introducir se le colocara un tapén inferior. En el extremo
inferior del primer tramo de tuberia por colocar, se le adosara un muerto o

lastre de mortero o concreto simple.

Los tramos de tuberia serdn acoplados mediante los coples telescépicos, a
modo de que éstos permitan absorber los movimientos verticales de la
tuberia por el efecto de los movimientos del subsuelo vecino. Durante ésta
actividad, se debera tener especial cuidado en la preparacién de los coples
telescopicos, garantizando que estos coples queden en las ranuras, para
permitir el libre movimiento de la tuberia una vez que ésta inicie la

interaccion con el suelo vecino.

Asi mismo, a los tramos de la tuberia ABS, se les adosara con cinta plastica
una manguera de poliducto de 3/4” de diametro la cual permitira
posteriormente efectuar la inyeccién de lodo fraguante. Para evitar el
efecto de flotacién de la tuberia durante su descenso, ésta sera lastrada

con agua limpia en su interior.

Durante el proceso de colocacién de la tuberia ABS en el barreno, con
auxilio de un equipo topogréfico, se orientaran las ranuras interiores, de tal

forma que uno de los ejes quede orientado de forma perpendicular al eje
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7

8)

9)

del Tunel. Asi mismo, durante este proceso se verificara la verticalidad de la

tuberia.

Posteriormente a través del poliducto se inyectara a baja presion, 0.05

Kg/cm2 como minimo y 0.50 Kg/cm2 como maximo.

Al final de la instalacion de la tuberia, frecuentemente la direccion de las
ranuras presentan una desviacion angular. Este efecto es atribuible al
proceso de cementacion o inyeccion de la tuberia, para corregir las
desviaciones, en las hojas de célculo se consideraran estos
desplazamientos, los cuales son medidos topograficamente en campo. Para

el inclinbmetro la desviacion angular reportada fue de 2°35°12".

Una vez terminadas las actividades anteriores, se dejara pasar un lapso de
tiempo suficiente para que la inyeccion fragie (del orden de 24 horas), y

posteriormente poder realizar las lecturas iniciales.

10) Construccion de registros. Finalmente como medida de proteccion se

construird un registro a nivel del terreno natural, y de 0.4m x 0.4m en

planta.
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Las coordenadas finales y elevaciéon a la cual quedo instalado el Inclindmetro son

las siguientes:

CUADRO DE CONS TRUCCION
LADO COORDENADAS
c<1 | pv RUMBO DISTANCIA V v >
9 12,140,411.0640 487,108.9740
9 10 S 3532'15.64" E 0.052 10 [2,140,411.0220 487,109.0040
10 11 S 46°35'28.10" W 0.051 11 ]2,140,410.9870 487,108.9670
11 12 N 39°40'04.23" W 0.053 12 2,140,411.0280 487,108.9330
12 9 N 48'42'55.04" E 0.055 9 2,140,411.0640 487,108.9740
FLEVACION TN = 2234.427 FLEVACION INCL = 2234.332

Anexo a este reporte, se incluye el esquema en planta del sitio de la estacion
Mexicaltzingo, con los niumeros de identificacion y las coordenadas de localizacion
de este instrumento determinadas topograficamente en campo. También se
presentan las correspondientes fichas de instalacién, elaboradas tal como

guedaron colocados estos instrumentos en el campo.

Las hojas de calculo con las primeras mediciones efectuadas en la tuberia del
inclinémetro, asi como los graficos de los desplazamientos resultantes se incluyen

de igual manera a continuacion.
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RESUMEN DE DATOS A

MEXICALTZINGO ALSTOM
INCLINIMETROEJI;ZENASUELO N Thts
FECHA

PROFUNDIDAD 10/28/2009 = 11/03/2009 11/05/2009 11/11/2009 11/12/2009 11/17/2009 11/19/2009 11/24/2009 11/30/2009
31,5 0,0000 0,0288| -0,001579372| 0,01857648| 0,00734176| 0,0372123| 0,75714522| 0,00831637| 0,05181004
31 0,0000 0,0736] 0,070983112| 0,07657118| 0,07934745| 0,08386162| 1,01396834| 0,06558048| 0,13114706
30,5 0,0000 0,1161] 0,128058931| 0,10014823| 0,09166212| 0,07973731| 1,15820573| 0,04628108| 0,12175046
30 0,0000 0,1836] 0,174774358| 0,11100909] 0,06755163| 0,02939753| 1,50289533| -0,04550037|  0,027254
29,5 0,0000 0,2235| 0,180881907| 0,03489204] 5,0278E-05| -0,12102385| 1,67065057| -0,19591366| -0,15176112
29 0,0000 0,2098]  0,15536549| -0,06806058| -0,10032515| -0,87913706| 1,30147733| -0,61432619] -0,83447774
28,5 0,0000 20,0418| -0,016907763] -0,27733192| -0,33825703| -1,12813758| 0,93376363 -0,87759695| -1,23377555
28 0,0000 20,1344| -0,130587567| -0,38226034| -0,47041528| -1,21710004| 0,81317717] -1,02476465| -1,36681085
27,5 0,0000 20,1393| -0,125766861| -0,47368841| -0,60300853| -1,39261482| 0,63969684] -1,22078025| -1,52200312
27 0,0000 20,1781 -0,154214777| -0,58776243| -0,73463799| -1,55876282| 0,49833924] -1,42602088| -1,75740612
26,5 0,0000 20,1869| -0,20901106] -0,69576647| -0,850762| -1,71064369| 0,34296717| -1,6360238| -2,00360181
26 0,0000 20,1927| -0,257464305] -0,86079209| -1,0696756| -2,03973724| -0,01352254] -1,98802137| -2,40086186
25,5 0,0000 20,1995| -0,290442847 -0,96200423| -1,20704317| -2,2706701| -0,23185145] -2,22738297| -2,65670831
25 0,0000 20,4508 -0,579989168| -1,40320154| -2,49172889| -3,36524719| -1,54730195| -3,6196892| -4,086572
24,5 0,0000 20,4300| -0,580905162] -1,61498575| -2,81719501| -4,11695603| -1,99406922 | -4,08642834] -4,61840716
24 0,0000 20,4356 -0,632279833] -1,85704169| -3,17422292| -4,8594416| -2,45920107| -4,57990386| -5,16103933
235 0,0000 20,4741| -0,706183203 -2,09655206| -3,48964589|  -5,508702| -2,93341825] -5,05218574| -5,69147549
23 0,0000 20,5108 -0,784969006] -2,27424263| -3,71668095| -6,1814749| -3,26314111 -5,36672131| -6,01040683
22,5 0,0000 20,5446 -0,873086847 -2,50357277| -4,02299375| -6,62951639| -3,67652469] -5,80092026| -6,50406605
22 0,0000 20,5648| -0,955026177 -2,77876783| -4,40408936| -7,18257999| -4,17330689] -6,31510106| -7,09485607
21,5 0,0000 20,6183 -1,068822489] -3,05916797| -4,72506701| -7,64154958| -4,61804478] -6,76520735| -7,59122783
21 0,0000 20,6899| -1,24011046] -3,34436007| -5,08949365| -7,05028175| -4,97002616| -7,07910167| -7,98832872
20,5 0,0000 20,8493 -1,017321982] -3,34288961| -5,24246262| -8,58353619| -5,43443663 -7,57508691| -8,46899669
20 0,0000 20,8864 -1,419726001 -3,94897655| -5,94916465| -9,02019581|  -6,237409] -8,39494446| -0,04726806
19,5 0,0000 20,8947 -1,774283642 -4,52533099| -6,61342855| -9,57515262| -7,01847642| -9,2213348| -9,65076143
19 0,0000 10,0414 -1,87368654| -4,83029793| 7,03216572| -10,0069842| -7,53481799] -9,74306621| -10,2445936
18,5 0,0000 20,9538 -1,918955279] -5,06647506| -7,38490278| -10,5141988| -8,00738749] -10,2318555] -10,8031328
18 0,0000 20,9823 -2,005537152] -5,32260205| -7,73466825| -11,0153881| -8,49189292 -10,7202749| -11,3683771
17,5 0,0000 1,0194| -2,103069025] -5,61619727| -8,14045764| -11,6173032| -9,06623352] -11,2824031| -12,0298502
17 0,0000 1,0152| -2,145945436] -5,78862442| -8,37372059| -11,9608508| -9,38173705] -11,6168155| -12,4856065
16,5 0,0000 1,0487| -2,198885457 -5,95275529| -8,60223295| -12,2575556| -9,65294598| -11,8906029| -12,798887
16 0,0000 1,0796| -2,229155836] -6,01555083| -8,70356119| -12,3864016| -9,78748695 -12,0370336] -12,9593984
15,5 0,0000 1,1149| -2,248965042] -6,15500967 | -8,87624883| -12,6374961| -10,0139722 -12,2842644] -13,2596466
15 0,0000 1,1442| -2,284063873| -6,3388109| -0,11712816| -12,9324586| -10,2730824] -12,5563843| -13,557631
14,5 0,0000 1,1593| -2,334878764] -6,48454018| -9,31437406| -13,1805651 -10,4556022 -12,7379335| -13,7496041
14 0,0000 1,1611| -2,402290783] -6,62351023| -0,49133416| -13,3353453| -10,771472| -12,8722172| -13,9037629
135 0,0000 71,1909 -2,416583601 -6,65272109| -0,54707548| -13,4526647| -10,8433687| -12,9367286| -14,7308068
13 0,0000 1,1863| -2,456092076| -6,7022244] -9,61513868| -13,7952201 -10,9584934] -13,0303297| -15,2382864
12,5 0,0000 71,1985 -2,460546493| -6,68227964| -0,58240411| -13,7735072| -10,9878996| -13,0359735| -15,2791733
12 0,0000 1,1807| -2,405066954| -6,57166415| -9,464695| -13,7168716| -10,8678007 -12,8735627| -15,1408506
115 0,0000 1,1843| -2,371816354| -6,4842006| -9,30773358| -13,4404865| -10,6608651| -12,6522434| -14,8814122
11 0,0000 1,2159| -2,38840515] -6,40246495| -0,18210591| -13,1854755| -10,4241468| -12,4331849| -14,6228614
10,5 0,0000 1,7335| -2,758828344] -6,18081281| -9,50690213| -13,1753163| -10,3497893| -12,4722676| -14,5062391
10 0,0000 71,7718 -2,722951024] -5,97507255| -9,28484793| -12,9958711| -10,1222494] -12,2052373| -14,5876801
9,5 0,0000 1,7581| -2,649179427 -5,76408403| -9,02125065| -12,6612261| -9,8203841| -11,8625957| -14,2221414
9 0,0000 1,7381| -2,56718789] -5,52699506| -8,71106261| -12,2643373| -9,48233254| -11,4968241| -13,8412914
8,5 0,0000 1,7112| -2,484714372] -5,29383306| -8,38159186| -11,8067936| -9,07804306] -11,1085834] -13,4153377
8 0,0000 71,6926 -2,413083679] -5,02431771| -7,99887701| -11,3112498| -8,63159323 -10,6518808| -12,9163463
7,5 0,0000 1,6645| -2,343237622| -4,76394115| -7,6441342| -10,8014634| -8,17153116] -10,2063928| -12,4087544
7 0,0000 71,6095 -2,236990525 -4,48278909| -7,28218753| -10,2911508| -7,72797187] -9,71486269] -11,8459578
6,5 0,0000 71,5887 -2,169182005] -4,21074592| -6,72676682| -9,71775083 -6,86205769] -9,17436827| -11,2247905
6 0,0000 1,5981| -2,120740083| -3,9320548| -6,34655329| -9,13229016| -6,34447377 -8,65547011| -10,6555501
55 0,0000 1,5971| -2,062762067| -3,6722981| -5,96003613| -8,503988| -5,7977613| -8,11137841| -10,0221074
5 0,0000 1,5765| -1,990410508] -3,38262165| -5,55275123| -7,84603899| -5,2256503| -7,53716337| -9,36173438
45 0,0000 11,5745 -1,936543498 -3,11960548| -5,20417273| -7,23626321| -4,74831024] -7,01759935| -8,79544412
4 0,0000 71,5669 -1,899173622] -2,88933389| -4,85444469| -6,64348236| -4,28894257| -6,53543918| -8,27588685
3,5 0,0000 11,5160 -1,785127148] -2,57622433| -4,43417372| -5,97975767| -3,68759955| -5,89347154] -7,56387817
3 0,0000 _1,4684| -1,648519887 -2,23816966| -3,99144843| -5,30072667| -3,06621194| -5,21427671| -6,79709837
2,5 0,0000 1,4251| -1,483551508 -1,90294226| -3,81415918| -4,67267167| -2,4668605| -4,60982551| -6,0842738
2 0,0000 71,3817 -1,321009986] -1,52119601| -3,3357754| -3,89851696| -1,73737684] -3,84027052| -5,04561715
15 0,0000 11,0471 -1,083315498] -1,07613561| -2,79338023| -3,07798103 -0,66652014] -2,69292376| -3,70085459
1 0,0000 20,9313 -1,164058295 -0,99195555| -2,40136766| -2,79276029| -0,07322652] -2,05103109| -2,94220487
0,5 0,0000 20,8009 -0,947612281 -0,72271301| -2,12210103| -2,86502168| 0,2590811] -1,83143052| -2,68667867
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RESUMEN DE DATOS B

Site MEXICALTZINGO ALSTOM
Borehole INCLINOMETRO EN SUELO ==_.==
FEB CONSORCIO LINEA 12
FECHA

PROFUNDIDAD 10/28/2009 11/03/2009 11/05/2009 11/11/2009 11/12/2009 11/17/2009 11/19/2009 11/24/2009 11/30/2009
31,5 0,0000 0,0011| 0,02600811| -0,00645387| 0,04752982| 0,00213374| -1,02733991| 0,01151395| 0,00467649
31 0,0000 0,0537| 0,1155121] 0,03705206] 0,12559384| 0,07976738| -1,78040347| 0,0437904] 0,07295005
30,5 0,0000 0,0746| 0,13794108| 0,03935615| 0,14664256| 0,12163327| -1,98903434| 0,05332146] 0,10899332
30 0,0000 0,0924] 0,21809358| 0,06560242| 0,20403255| 0,20069607| -2,01835786| 0,06455554] 0,16548078
295 0,0000 0,1487| 0,29883675| 0,13003206 0,30400592| 0,31957875| -2,00400132| 0,09709238| 0,23570179
29 0,0000 0,3462| 0,51816809] 0,21765839|  0,407218| 0,89338322| -1,50304912| 0,47197993| 0,78298812
285 0,0000 0,3413| 0,47719984] 0,21940871| 0,43212859| 1,00380744| -1,52865231| 0,48484961] 0,8802222
28 0,0000 0,2829] 0,39174798| 0,17590334] 0,41230332| 1,02111962| -1,5472766| 0,4613203| 0,88859703
275 0,0000 0,2826]  0,371192] 0,17946348| 0,44905875| 1,03838508| -1,49638037| 0,49507541] 0,89058932
27 0,0000 0,2809| 0,36631323| 0,16885081| 0,4643332 1,06804887| -1,51349232| 0,49783913] 0,92513559
26,5 0,0000 0,2202| 0,31623742] 0,11254423| 0,41190471| 1,06852298| -1,56543152| 0,46621309] 0,9441687
26 0,0000 0,2259] 0,27945488| 0,07506147| 0,4151806| 1,07551274| -1,56609734| 0,4767904] 0,98439907
255 0,0000 0,2202| 0,25369226] 0,0796021| 0,44212338| 1,10092755| -1,53756696| 0,50199816] 1,02721374
25 0,0000 0,4722| 0,52303074] 0,33069154] 1,79117113| 1,69372199| -0,6001667| 1,8274308| 1,99156824
245 0,0000 0,5122| 0,5620134] 0,36568596| 1,84462836| 1,8230618| -0,55072944| 1,85580028| 1,99521003
24 0,0000 0,5382| 0,50425511] 0,36658484] 1,87136764| 1,06202814| -0,55737783| 1,88244003| 1,99790376
235 0,0000 0,5576| 0,5953337| 0,37874912| 1,89504054| 2,1258579| -0,55723748| 1,88452516] 2,02355807
23 0,0000 0,5604| 0,60127907| 0,39633423| 1,93475717| 2,26188228| -0,52396797| 1,91877785| 2,05796467
25 0,0000 0,5759| 0,60698721| 0,42262116| 1,06848433| 2,32469539| -0,51082971| 1,96842481] 2,12607945
2 0,0000 0,5879| 0,62917341] 0,4320207| 1,98230475| 2,36864091| -0,52543595| 1,99948926] 2,1681694
215 0,0000 0,6003| 0,67146101] 0,46684365| 1,07746109| 2,40814833| -0,58220805| 2,00165154] 2,1551976
21 0,0000 1,0534] -0,07390266| -0,3045712| 1,98034877| 2,44748804] -0,62492978| 2,12189349| 2,17987436
20,5 0,0000 1,2496| 0,08955969| 0,01260151| 2,20972373| 2,93493037| -0,37962811| 2,49430888| 2,32673016
20 0,0000 1,2606| 0,16161749] 0,10942356| 2,33100656] 2,90703507| -0,31858348| 2,57681089| 2,34640727
19,5 0,0000 1,2652| 0,30097777| 0,22526571| 2,48323708| 2,94310022| -0,1813461| 2,76631337| 2,38608401
19 0,0000 1,2574] 0,33833095| 0,22382743| 2,54085475| 2,92489573| -0,18444675| 2,78763065| 2,36142201
18,5 0,0000 1,2364] 0,30257432| 0,19653708| 2,53713366| 2,95022617| -0,21662239| 2,81105754| 2,39129071
18 0,0000 1,1915| 0,26236692| 0,12469823| 2,49778542| 2,90405239| -0,30054248| 2,8104881| 2,35178357
17,5 0,0000 1,1524| 0,2069872| 0,08367905| 2,4600457| 2,85909114| -0,33258398| 2,76126875| 2,37955148
17 0,0000 1,2010 0,24551163| 0,06873535| 2,47402158| 2,81149579| -0,32367966| 2,76479471| 2,15413991
16,5 0,0000 1,2197| 0,24703019| 0,04835824| 2,47620505| 2,82297847| -0,31864377| 2,81471768| 2,21739166
16 0,0000 1,2251| 0,23050374] 0,03029095| 2,49137993| 2,80005598| -0,35255568| 2,84550636| 2,21940205
155 0,0000 1,2156| 0,20441796| 0,02994131| 2,5013247| 2,7802741| -0,38944878| 2,84003955| 2,21011995
15 0,0000 1,1897| 0,16473624| -0,02849465| 2,46576452| 2,75066847| -0,44124255 2,81787687| 2,19888873
14,5 0,0000 1,1858| 0,15395759| -0,05085121| 2,43732647| 2,71233117| -0,48091469| 2,80968521| 2,19671655
14 0,0000 1,1793| 0,11338821] -0,05766705| 2,41600432] 2,69037407| -0,56116893| 2,77384346| 2,18998345
135 0,0000 1,1188| 0,07558318| -0,06724644| 2,35359741| 2,74100859| -0,69944637| 2,66831851| 3,77914713
13 0,0000 1,0980| 0,07514787] -0,07630078| 2,32372021] 2,75203788| -0,7198201] 2,66806895| 3,86336315
12,5 0,0000 1,0548| 0,0519017| -0,11507963| 2,29546345| 2,74445059| -0,76829324| 2,64933119| 3,83554652
12 0,0000 0,0898| -0,01272747| -0,18901794] 2,24535152| 2,74750525| -0,85550597| 2,57997398| 3,80957301
11,5 0,0000 1,0032| 0,00651828| -0,19356326| 2,28314357| 2,7692933| -0,8363171| 2,66938571| 3,90162208
11 0,0000 1,0338| 0,02772646| -0,18593663| 2,31273457| 2,82249117| -0,75962511] 2,80406404| 4,05624665
10,5 0,0000 1,3641| 0,32884839| -0,16511563| 2,76273133| 3,10361014| -0,52815419| 3,16587977| 4,2973566
10 0,0000 1,5152| 0,40334344] -0,16765015| 2,84701418| 3,56885493| -0,36939083| 3,35122932| 4,70806381
95 0,0000 1,4441| 0,31151901] -0,20560836| 2,79303525| 3,55652869| -0,37798547| 3,39076449| 4,74058395
9 0,0000 1,4075| 0,26635671| -0,21040676| 2,7673772] 3,55571668| -0,35992493| 3,48166707| 4,86408055
85 0,0000 1,3966| 0,21758216| -0,25411107| 2,75268528| 3,55645162| -0,34282793| 3,52320221| 4,96172187
8 0,0000 1,3641| 0,18398667| -0,21798149| 2,78222824] 3,62591474] -0,26744982| 3,59392214| 5,08761105
75 0,0000 1,3624| 0,13332076| -0,23942417| 2,76448555| 3,64267525| -0,23426541 3,63879157| 5,13740742
7 0,0000 1,3611| 0,14071787| -0,17976421| 2,84114973| 3,77820615| -0,14117382| 3,78034264| 5,29767828
6,5 0,0000 1,3033| 0,13041318| -0,17478585| 2,68539233| 3,34614565| -0,53445834| 3,8290636| 5,32658062
6 0,0000 1,3595| 0,14504334| -0,14782156| 2,71222997| 3,89177894] -0,46065089| 3,89747226| 5,41475049
55 0,0000 1,3475| 0,12033957| -0,14130034| 2,72884721| 3,94104773| -0,41399525 3,95627581| 548783771
5 0,0000 1,3085| 0,06409032| -0,15975441| 2,71677401] 3,93267022| -0,42038628| 3,97583787| 5,50105072
45 0,0000 1,2759| 0,02321107| -0,16575766| 2,72071068| 3,94862971| -0,41086625| 4,01371458| 5,54962628
4 0,0000 1,2476| -0,00867951| -0,16483454| 2,72582061| 3,96969747| -0,35519611| 4,08379898| 5,60969432
35 0,0000 1,2503| -0,0057942| -0,12037435| 2,79088917| 4,05455956| -0,27204696| 4,23157837| 5,76273755
3 0,0000 1,2455| -0,0103741] -0,10763367| 2,85244236| 4,13281929| -0,18202309| 4,36315111| 5,89737748
25 0,0000 1,2268| -0,0251679| -0,10392092| 2,97045292| 4,18093003| -0,15128204| 4,42177827| 5,92262155
2 0,0000 1,0889| -0,16616453| -0,17070482| 2,92401046| 4,28891003| -0,16417904| 4,40672455| 4,35802617
15 0,0000 1,0048| -0,19393131| -0,17595364| 2,89026147| 4,37257806| -0,24146426| 4,33227581| 4,31760801
1 0,0000 1,0242| -0,07384771| -0,03439731| 2,93929267| 4,60793734| -0,17256041| 4,46071406| 4,48403074
05 0,0000 1,0145| -0,03699308| -0,04628611| 2,92335195| 4,7507112| -0,20494358| 4,49789571| 4,53567529
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“INSTRUMENTACION DE LA ESTACION MEXICALTZINGO DE LA LINEA 12 DEL METRO”

Instalacion de inclindmetro en muro Milan.

Definicion. El Inclinbmetro, es un sistema que permite medir movimientos

horizontales, del subsuelo vecino. La tuberia que permite la medicion de los

desplazamientos horizontales estd compuesta por tramos de tuberia tipo Glue-

Shap

ABS de 3.05 m de longitud, la cual contiene en su cara interior cuatro

ranuras longitudinales alineadas en dos planos ortogonales.

Instalacion. Una vez localizada topograficamente la ubicacién del inclindmetro,

de acuerdo a lo indicado en los planos de la especificacion de instrumentacion

correspondiente a la estacion Zapata, se procedidé conforme a lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

Se adosa en el armado del Muro Milan una tuberia de PVC de 6” CED 40,
dicha tuberia se fijo al armado mediante una especie de abrazaderas de
acero; para la correcta colocacion de los coples, estos fueron pegados con
pegamento PVC de alta resistencia y se les coloco una proteccion de
neopreno con el fin de evitar que la tuberia emergiera o se desacoplara en
el momento del colado o fraguado del concreto.

En el pie del muro Milan se coloco una parrilla que sirvi6 como soporte al
momento de descender el armado del muro Milan, en esta parrilla ademas
descansa el tapon de fondo, mismo que fue colocado a presion y que fue
de igual forma protegido con una doble abrazadera de acero.

En la parte superior del muro se construyo otra parrilla esta realizo la
funcién de proteccién extra y ayudo a las abrazaderas para evitar que

emergiera la tuberia y minimizar en lo posible un desacople de la tuberia.

Una vez terminada la preparacion se procede a bajar el armado ya con la

tuberia de PVC 6” y CED 40 perfectamente acomodada en el centro del
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5)

6)

7

8)

moddulo a colar, esta maniobra se realizo con un especial cuidado para

tratar de conservar lo mas posible la verticalidad de la tuberia.

Una vez con el modulo colocado en el lugar que le corresponde y previo al
colado de este, se realiza el llenado de la tuberia con agua limpia, esto con
la finalidad de evitar un colapso generado por la presion del concreto que
se colar4, ademés de una contraccion de la tuberia que impedira el

descenso de la tuberia ABS de Inclindmetro.

Una vez que haya fraguado el concreto de Muro Mildn se procedera con la
instalacién de la tuberia ABS de acuerdo a lo siguiente:

Limpieza. Con la ayuda de una maquina Long Year 38 se realizo un lavado
con una broca triconica de 6”. La profundidad de limpieza debera ser la
profundidad del muro milan, esto con el fin de evitar problemas de azolve.
Durante el proceso de lavado se debera emplear agua limpia como fluido

de limpieza.

Una vez terminado el lavado, mediante un pisén acoplado a una sonda, se
verificara la profundidad del Muro asi como la limpieza del mismo,
verificando que esté libre de obstaculos que pudiesen impedir el descenso

de la tuberia.

Inmediatamente después del lavado se realizara un bombeo de agua a
modo que la tuberia quede con el menor tirante de agua, esto con la
intencién de que afecte lo menos posible la resistencia del mortero fluido de
alta resistencia. Considerando esto, dicho mortero fue diseflado para una
resistencia de 50 Kg/cm? mayor que la resistencia del muro.
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9) Colocacion de la tuberia. Una vez verificada la profundidad y limpieza del
tubo embebido en el Muro Milan, se procedera al acoplamiento de la tuberia
modelo Glue-Snap ABS Inclinometer Casing, de la marca RST. La tuberia
se armara en tramos que faciliten su colocacion en el barreno, durante esta

actividad al primer tramo por introducir se le colocara un tapon inferior.

10) Asi mismo, a los tramos de la tuberia ABS, se les adosara con cinta
plastica una manguera de poliducto de 3/4” de diametro la cual permitira
posteriormente efectuar la inyeccién de mortero fluido de alta resistencia.
Para evitar el efecto de flotacién de la tuberia durante su descenso, ésta

sera lastrada con agua limpia en su interior.

11) Durante el proceso de colocacion de la tuberia ABS en el barreno, con
auxilio de un equipo topogréfico, se orientaran las ranuras interiores, de tal
forma que uno de los ejes quede orientado de forma perpendicular al eje
del Tunel. Asi mismo, durante este proceso se verificara la verticalidad de la

tuberia.

12) Posteriormente a través del poliducto se colocara a gravedad el Mortero
fluido de alta resistencia, cuya dosificacion se indica en la especificacion de

la instrumentacion de la estacidén correspondiente.

13) Al final de la instalacion de la tuberia, frecuentemente la direccion de las
ranuras presentan una desviacion angular. Este efecto es atribuible al
proceso de cementacion o inyeccion de la tuberia, para corregir las
desviaciones, en las hojas de calculo se consideraran estos
desplazamientos, los cuales son medidos topograficamente en campo. Para

el inclinémetro la desviacion angular reportada fue de 65°14'52".

105



“INSTRUMENTACION DE LA ESTACION MEXICALTZINGO DE LA LINEA 12 DEL METRO”

Capitulo 5: Instrumentos Proceso de instalacion

Una vez terminadas las actividades anteriores, se dejara pasar un lapso de
tiempo suficiente para que la inyeccion fragie (del orden de 24 horas), y

posteriormente poder realizar las lecturas iniciales.

En este caso particular, el inclinometro en muro Milan de la Estacién Mexicaltzingo no fue
instalado debido a causas ajenas al personal de Instrumentacion de la empresa. Una
mala organizacion y falta de supervisién en obra ocasioné que la preparacion para la

instrumentacion en el muro no fuera instalada durante su proceso de armado y colado.

Por tal motivo no se mostraran las fichas de instalacién, lecturas iniciales y gréaficas de
comportamiento del inclinometro en muro Milan asi como tampoco en el capitulo 7, no se

mostrara reporte fotografico del inclindmetro en muro Milan.

5.3 INSTRUMENTOS PARA MEDICION DE PRESIONES

Instalacion de PiezOmetro de cuerda vibrante

Con el proposito de observar el comportamiento de la estructura que conforma la
estacion Mexicaltzingo, durante su construccién y operacion, fue instalado un
Piezometro de cuerda vibrante, bajo la losa de fondo, conformando la estacion de
instrumentacién Mexicaltzingo, en el cadenamiento 20+904.101, de conformidad
con las premisas generales de la especificaciéon de la instrumentacion geotécnica

de la estacion Mexicaltzingo.

Descripcion. El tipo de los Piezémetros utilizado en la instrumentacion de la
estacion Mexicaltzingo que formara parte de la linea 12 del sistema de transporte
colectivo metro, es del tipo de cuerda vibrante (modelo VW 2100 STANDARD
VIBRATING WIRE).
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El sensor esta formado por dos piezas cilindricas unidas por tubos de acero. La
membrana esta soldada al cilindro principal. Todas las partes del otro sensor que
el alambre mecaniza con un alambre de acero inoxidable de primera calidad,
seleccionados por su bajo rendimiento y resistencia a la corrosion. Un alambre de
acero de alta resistencia se encuentra anclado en el centro del diafragma, pasa
por el primer cilindro, y esta anclada en el segundo cilindro, o bloque final. El cable
se une a la membrana y el bloque final de prensado hidraulico y las soldaduras de
las partes juntas sin afectar a las propiedades elasticas del alambre. El alambre
esta establecido en una determinada tension durante la fabricacion. El tubo esta
vacio y sellado con soldadura de haz de electrones para asegurar una vida larga
de calibracion. Una bobina montada del iman se utiliza en conjunciéon con la

unidad de lectura para excitar el cable y medir el periodo de vibracién del alambre.

Para su correcta manipulacion el instrumento se registro en la unidad de lectura de

cuerda vibrante en la oficina con las siguientes caracteristicas:

PIEZOMETRO DE CUERDA VIBRANTE,LOSA DE FONDO
Piezometro N2 de serie Longitud del cable
MEX-PZ-02 VW12444 45m

Instalacion. Inicialmente mediante un equipo topografico se realiza la ubicacion
exacta del punto de losa de fondo donde se colocara el piezémetro para poder
realizar la maniobra tan delicada que conlleva la colocacién de este aparato, por

otro lado se llevé un minucioso control del avance de los trabajos, esto con el fin
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de no entorpecer los avances del frente de excavacion ni ellos la colocacion de la

instrumentacion Geotécnica.

En la oficina se registra el instrumento por instalar en la unidad de lectura
correspondiente al modelo VW2106 REDOUT, mediante el software del fabricante
nombrando este instrumento como MX-PZ-01 y MX-PZA-02, y de forma
simultanea se comprueba el correcto funcionamiento de los instrumentos, ademas
de corroborar que las caracteristicas son las especificadas por el fabricante de
igual forma se recolecta la lectura inicial, esta lectura cero se realizard como lo
indica las especificaciones del fabricante, es decir saturando con agua en un
recipiente el instrumento y respetando el cédigo de colores que maneja el
fabricante.

El cable de sefial de cuerda vibrante se hace pasar por un poliducto flexible de 3"
para realizar una proteccion de dicho cable, esto con la intencidon de que el cable
tenga muy poca interaccion con factores que pudieran afectar en el
funcionamiento del instrumento en cuestion como pueden ser la humedad en
alguna fisura que pudiera tener por defecto o por un mal almacenaje o manejo de
transporte, a su vez este poliducto se hace pasar por un tubo sanitario de pvc de
2" esto con la finalidad de que este sistema de conduccion (cable con el poliducto)
sea protegido por cualquier siniestro como pudiera ser un golpe con herramienta
de armado, algun accidente en la colocacion de la plantilla de la losa de fondo y
ademas este servira para tratar de que nuestro sistema de conduccién se apegue

lo mas posible a la geometria de la losa de fondo.

Simultaneamente se construye una pequefia fosa de 50 x 50 x 50 cm de
dimensién que sirve para alojar el Piezdmetro, este sistema se complementa con
una zanja guia que sale de uno de los extremos de la pequefia fosa de
alojamiento y termina en la parte superior de la cabecera norte de la losa de fondo
de la estacion, esta zanja con una profundidad de 20 cm cuidando estrictamente la

geometria de dicha losa.
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Fabricado en obra se realiz6 una bolsa de Geotextil rellena de granzén que sirve
de filtro para la membrana del piezémetro, posteriormente, fue incorporada una
capa de granzén hasta alcanzar la profundidad intencional del piezOmetro, en ese
momento, con el auxilio de la unidad de lectura de cuerda vibrante, se verifica una
vez mas el funcionamiento del instrumento, esta altura de granzon llega al pafio de
la geometria de la losa de fondo, después la zanja fue cubierta con el material
producto de la propia excavacion.

Resultado de las mediciones iniciales. Después de haber instalado dicho
Piezémetro continuaron los trabajos de colado de plantilla de losa de fondo, el
comienzo del armado, el final del habilitado del acero y por ultimo el colado de
dicha losa, en cada una de las anteriores etapas se realizaron lecturas, la grafica
siguiente, muestra el efecto observado en las etapas anteriormente descritas y se
incluyen las tablas de célculo de las lecturas tomadas durante este proceso.

Por otra parte, con los datos de las cedulas de calibracion del instrumento, fueron
disefiadas las hojas electronicas de calculo las cuales contienen los registros de

las presiones entre la fecha de instalacion del 11/02/10, y el 22/02/10.

Las hojas de calculo de las presiones de poro registrado con este instrumento, han
sido disefiadas para tomar en cuenta el promedio de tres lecturas subsecuentes
de las frecuencias de vibracion y de las temperaturas, tomadas en un mismo

evento.

La grafica de comportamiento observado de las presiones registradas en la losa
de fondo, se presenta en la parte siguiente asi como el reporte fotografico con las
imagenes tomadas durante los trabajos de instalacion del Piezémetro, en la losa

de fondo y toma la lectura que se incluyen en el Capitulo 7.
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ALSTOM

CONSORCIO LINEA 12

Estacion Instrumentada: Mexicaltzingo

MEXICALTZINGD

LECTURAS DE PIEZOMETRO COLOCADA BAJO LOSA DE FONDO

Fecha de instalacion:
No. Serie de piezometro:
Ubicacion:
Cadenamiento:

11/02/2010

VW12444

Estacion Mexicaltzingo

20+904.101

Factores de calibracion en Fabrica

mbar (Presién barométrica en fabrica)

(Presién barométrica en fabrica, despues de calibracion)

(Temperatura en fabrica)

(Lectura del instrumento en fabrica)
(FACTOR DE CALIBRACION)

BC = 997,00 mbar
Bi= 9.060,00 mbar
Ti= 21,00 °C
Lc= 9.365,00 (B units)
CF=__ 00990 _ kPa/Bunits
Tk= 0,4001 kPa/°C rise

Lecturas iniciales antes de instalar:
Ti= 20,37 (Temperatura inicial °C)
Lc= 9.566,40 (Lectura Cero)

No. Fecha Presion [Ton/m2] Temperatura [°C] Observaciones
1 11/02/2010 0,000 20,37 Lectura Cero
2 12/02/2010 0,032 20,30
3 13/02/2010 0,031 20,17
4 15/02/2010 0,022 19,90
5 16/02/2010 0,029 19,50
6 16/02/2010 0,029 19,50
7 17/02/2010 3,805 20,50
8 18/02/2010 4,077 22,90
9 19/02/2010 4,233 26,40
10 20/02/2010 4,304 29,40
11 22/02/2010 4,251 33,20
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Capitulo 5: Instrumentos Proceso de instalacion

Instalacion de Celda de Presion.

Con el propoésito de observar el comportamiento de la estructura que conforma la
estacién Mexicaltzingo, durante su construccion y operacion, fue instalada una
celda de presion de tierra, bajo la losa de fondo, conformando la estacion de
instrumentaciéon Mexicaltzingo, en el cadenamiento 20+902.574, de conformidad
con las premisas generales de la especificacidn de la instrumentacion geotécnica

de la estacion Mexicaltzingo.

En el presente reporte se describen las caracteristicas del instrumento empleado,
los trabajos de instalacién en campo de la celda de presién de tierra de cuerda
vibrante, en losa de fondo. Se adjuntan ademas, las fichas de instalacion del
instrumento, las cedulas de calibracion en fabrica de las celdas de cuerda

vibrante, asi como los resultados de mediciones iniciales.

Descripcién. El tipo de las celda de presion de tierra utilizada en la
instrumentacién de la estacién Mexicaltzingo que formara parte de la linea 12 del
sistema de transporte colectivo metro, es del tipo de cuerda vibrante (modelo
LPTPC-V), concepto desarrollado originalmente en el afio 1958 en el Instituto
Geotécnico Noruego (NGI) para la medicion de la presion de tierra en tabla-

estacados, muros de retencion, tineles y presas de tierra.

Las celdas de presion de tierra, en ocasiones llamadas también celdas de “presion
total” o celdas de “esfuerzo total”, estan disefiadas para medir los esfuerzos en el

suelo o las presiones ejercidas por el suelo sobre las estructuras.

Una celda de presion de tierra tipica, consiste generalmente en un par de
membranas metélicas circulares de acero inoxidable, flexibles, adosadas a un
bastidor circular rigido, dejando entre ellas un espacio estrecho que, durante la
fabricacion, se rellena luego con un fluido hidraulico. Cuando se aplica una presion
exterior en la celda, las membranas se deforman generando una presion similar al

fluido hidraulico en el interior de la celda.
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Un tubo de acero inoxidable conecta la cavidad de la celda rellena con el fluido, a
un transductor de presién, de cuerda vibrante, que convierte la presién del fluido

en una sefial eléctrica que se transmite por un cable a la unidad de lectura.

En el interior del transductor, una cuerda metélica se sujeta en dos de sus
extremos la tapa en el remate de cuerpo metalico del transductor, el otro extremo
se fija a un diafragma flexible que es solicitado por la presion del fluido hidraulico
en el interior de la celda. La cuerda metalica esta sujeta a una tensién inicial de
fabrica. La cuerda metalica es excitada mediante un pequefio electroiman al que
se le aplica una pequefia corriente eléctrica durante la toma de lecturas,
provocando que la cuerda vibre con una determinada frecuencia que depende de
la magnitud de la tensidén a la que estd sometida. Al deformarse el diafragma, la
tension de la cuerda se altera, modificando en consecuencia su frecuencia de

oscilacion, parametro que es registrado por la unidad de lectura.

En el interior de la cubierta del transductor de cuerda vibrante, se localiza ademas
un sensor para la medicion de la temperatura en la ubicacion de la celda
(“termistor”), de manera que es posible efectuar correcciones en el calculo de las

presiones, ante los cambios de temperatura ambiental.

Para el caso de la instrumentacion de la losa de fondo, la celda de presion de
tierra de cuerda vibrante utilizada son del modelo LPTPC-V, del fabricante RST,

con un rango de medicion de 0 a 700 kPa (70 Ton/m2).

Las dimensiones de la celda utilizada son las siguientes:

Diametro de la celda 114 mm

Distancia del transductor a la placa 480 mm
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Capitulo 5: Instrumentos Proceso de instalacion

Cuadro de caracteristica de la celda de presion.

CELDA DE PRESION DE TIERRA,LOSA DE FONDO
celda N2 de serie Longitud del cable
MEX-CP-02 TP1051 45 m

Instalacion. Inicialmente mediante un equipo topografico se realiza la ubicacion
exacta del punto de la losa de fondo bajo la cual se colocara la celda de presion,
por otro lado se llevard un minucioso control del avance de los trabajos, esto con
el fin de no entorpecer los avances del frente de excavacion ni ellos la colocacion

de la instrumentacion Geotécnica.

En la oficina se registrara el instrumento por instalar en la unidad de lectura
correspondiente al modelo VW2106 REDOUT, mediante el software del fabricante,
nombrando este instrumento como MX-CP-02, y de forma simultdnea se
comprueba el correcto funcionamiento del instrumento, ademés de corroborar que
las caracteristicas son las especificadas por el fabricante y ademas se recolectara
la lectura inicial, respetando el cédigo de colores que maneja el fabricante y que
se puede observar en el manual que se adjunta en este documento, que
corresponde a la lectura cero y que se puede verificar en el ANEXO D del

presente documento.

El cable de sefial de cuerda vibrante se hace pasar por un poliducto flexible de 3"
el cual protegera dicho cable, esto con la intencién de que el cable tenga muy
poca interaccion con factores que pudieran afectar el funcionamiento del
instrumento en cuestion como pueden ser la humedad en alguna fisura que
pudiera tener por defecto o por un mal almacenaje o manejo de transporte, a su
vez este poliducto se hace pasar por un tubo sanitario de pvc de 2” esto con la
finalidad de que el sistema de conduccion (cable con el poliducto) sea protegido

por cualquier siniestro como pudiera ser un golpe con herramienta, algun
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accidente durante la colocacion de la plantilla de la losa de fondo y ademas este
poliducto servira para tratar de que nuestro sistema de conduccién se apegue lo
mas posible a la geometria de la losa de fondo.

Simultdneamente se construye una pequefia fosa de 40 x 20 x 20 cm de
dimensién que sirve para alojar la celda de presion, este sistema se complementa
con una zanja guia que sale de uno de los extremos de la pequefia fosa de
almacenaje y termina en la parte superior de la losa de fondo correspondiente a la

cabecera norte de la estacion, esta zanja tendra una profundidad de 20 cm aprox.

Ya concluidos tanto el sistema de conduccion y la zanja correspondiente, se
colocara la celda de presion con la cara sensible hacia la estructura, esto para
detectar los esfuerzos generados por la estructura en el terreno correspondiente,
esta celda es cubierta con el material propio de la misma excavacion, lo mismo
sucede con el sistema de conduccién, esto con la finalidad (como se ha

mencionado reiteradamente) de conservar la geometria de la losa de fondo.

Inmediatamente después de realizar la compactacion del material se realizara la

segunda lectura.

Resultados de las mediciones iniciales. Después de haber instalado dicha
celda se continta con los trabajos de colado de plantilla, asi como el armado y por
ultimo el colado de dicha losa, en cada una de las anteriores etapas se realizaron
lecturas, la grafica mostrada a continuacién muestra el efecto observado en las

etapas anteriormente descritas.

Por otra parte, con los datos de las cédulas de calibracion, fueron disefiadas las
hojas electrénicas de calculo de las presiones y que presentan los registros de las
presiones medidas en los instrumentos, entre la fecha de instalacion del 09/02/10,
y el 22/02/10.
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Capitulo 5: Instrumentos Proceso de instalacion

Las hojas de calculo de las presiones de tierra registradas con estos instrumentos,
han sido disefiadas para tomar en cuenta el promedio de tres lecturas
subsecuentes de las frecuencias de vibracion y de las temperaturas, tomadas en

un mismo evento.

La grafica del comportamiento observado de las presiones registradas en la losa

de fondo, se presenta adelante.

Algunas de las fotografias tomadas durante los trabajos de instalacion de la celdas

de presion, en la losa de fondo y toma la lectura inicial se incluyen en Capitulo 7.
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ALSTOM

Estacion Instrumentada: Mexicaltzingo

CONSORCIO LINEA 12

| MEXICALTZINGO

LECTURAS DE CELDA DE PRESION COLOCADA BAJO LOSA DE FONDO

Fecha de instalacion: 09/02/2010

No. Serie de la celda: TP1051
Ubicacion: Estacion Mexicaltzingo
Cadenamiento: 20+902.574

Factores de calibracion en Fabrica

BC = 1,015.90 mbar mbar (Presién barométrica en fabrica)

Bi= 1,017.40 mbar (Presion barométrica en fabrica, despues de calibracion)
Ti= 20.00 °C (Temperatura en fabrica)

Lc= 9,715.00 (B units) (Lectura del instrumento en fabrica)

CF=_ 01858  kPaBunits  (FACTOR DE CALIBRACION)

Lecturas iniciales antes de instalar:
Ti= 17.80 (Temperatura inicial C)
Lc= 9,857.30 (Lectura Cero)

No. Fecha Lectura [Ton/m2] Temperatura [ °C] Observaciones
1 09/02/2010 0.000 17.80 antes de instalar
2 09/02/2010 0.177 17.93 C/compactacion
3 09/02/2010 0.843 21.60
4 10/02/2010 0.734 17.93 C/plantilla
5 11/02/2010 0.549 18.23
6 12/02/2010 0.591 18.53
7 13/02/2010 0.608 18.83
8 15/02/2010 0.631 19.13
9 16/02/2010 1.005 19.43
10 17/02/2010 4.520 19.73
11 18/02/2010 4.744 20.03
12 19/02/2010 4.811 20.33
13 20/02/2010 4.799 20.63
14 22/02/2010 4.694 20.93

[N
(&)




PRESION EN T/m2

_ n > ALSTOM v
carso Estacién Instrumentada: Mexicaltzingo w
CONSORCIO LINEA 12 TR
¢/ Plantila PRESION CONTRA TIEMPO
18.0 i
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
40 \\
2.0 \\
0.0
S S S e e e S S
& & & & & & & &
£ £ £ Q Q Q £ £
S & 3 E 2 8 S g

CONSORCIO LINEA 12 DEL METRO
INSTRUMENTACION
CONSORCIO LINEA 12 ESTACION MEXICALTZINGO

MEX-CP-02
CELDA DE CARGA EN LOSA DE FONDO
Cad.: 20+902.574

Elaboré: Fecha de Inst.:

09/02/2010




“INSTRUMENTACION DE LA ESTACION MEXICALTZINGO DE LA LINEA 12 DEL METRO”

123



