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En atencibn a su so0ficitud refativa, me es grato transcribdin
a usted a continuacddn ef tema que aphrobado por esta Dinece--
cibn propuso el Profeson Ing, Eanesto R, lMendoza Sdnchez, pa
ra que Lo dzsannnlle como tesdis en su Examen PAo(eA&onat de-
Ingendeno CIVIL,

"SOLUCTON A LA INTERFERENCIA DE UN COLECTOR
CON LA LINEA 5 DEL METRC"

1. TIntroduccibn,
11. Proyecto,

117, Descrdpcibn de Los procesos construcld
Vos.,

1V,  Operacdén del desvio,
V, Conclusdloncs,

Ruego a usted se¢ sirva tomar debida nota de que en cumplimien
to de Lo especifdicado por La ley de Profesdicnes, deberd pres~
tan Servicio Social durante un tlempo minime de dedis meses co
mo nequdsito indispensable parn sustentar Cxameh Pno{eéaonat,
asf como de fa dispcs.icibn de La Dineccdfr General de Sfervd--
ci0s Escolares en el sentido de que se impaima en Lugar v{isd-

ble de Los efemplancs de la tesis, el titulo def trabajo nea-
Lirado,
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I. INTRODUCCICN,

En la realigsoidn deo una obras de Ingenierfa Civil de gran-
des proporoiones, es indispensable oontar oon el sspaoio libre
suficiente para construirla. Cuando osta obra se looslira em u-
nga gond urbans como ol Distrito Mederal frecuentemente se pre-w—
seutan problemas para lograr la disponibilidad del espacio ante

ricrmente menoionado,

El oaso de 1a comstrucoidén de la Linea 5 del Metroc sobre -
la Avenida Rio Comsulado no fué la excepcidn, presentdndose en
algunos tramus problemas de interferenoia con cclectores de a--

guks negras en funoionamiento, entre otras inmtalacionea do smer

violcs munioipalen,

Representa un ejemplo de lo anterior el tramo Inguardn ---

Gran Canel, oontando oon los siguientes:

I.1 ANTECEDFNTES.

Entre los prinocipales unteccdentes & consignur, se enouen-

tra:

Jelod Truzo de 1n Iinea % del Matro.

e o e s

F1 trago de la Lineu 5 an ol tramo comprendlia emtre Tn,ua




2
rdn y Gran Canal se presenta an el plano 1.1 quo so anexa a con

tinuacidn.

Como puede observar=e en tal plano, el Eje del Metro es ol
mismo de la Avenida, aun cusndo no es posible ajuatarso total—
nente 8 41 en el caso de algunac curvas hovizontales debido o -

requerimientos para transitar propios dol vehioculo ~n cuestidn,

En el tramo indioado sobre la Avenida Rfo Consulado se ubi

can 2 Estaoiones:

a) Bduardo Molins a la altura de 1s Calle Grubados.

b) Comsulado, Esiaocién de Correspondencia con Iinea 4, u—
nos wetros &l Oriente de la Avenidr Inguardn.

Dichas Estaciones se dividon en dos sppectos bien defini--

1) Cuerpo de la Eatucidn.
11) Acocesos.

Ambams partes cuentan con instaluciones pubterrdnens, la -——
primera aloja lus taquillas, vest{bulos, Andenes, lootlas téoni
oos, oto, mientrus que la sogunds se encurpu de muntensr la co-

municaoddn oon lam noeras Norte y Sur haolendo posidle 1o entrn
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da y salida Jde prasajeros & la Eatacidn,

Por otro lado, es decisivm la interferencia que represanta
la oonstrucoién de un paso deprimido pare las vialidades Orienw
te y Poniente de la Avenida Inguardn on sus sentidos de ciroula
cién Norte-8ur y viceversa, on su oruce oon la Avenida Rio Com-

sulado.

T.1.2 Sistema de Drenaje y Azus Potable,

El sisterma de drenaje y agus potable sobre 1la Avenids Rio
Consulado en el tramo comprendido entre la Avenida Inguerdn y -
el Gran Cansl se muestra en les planos 1,2 y I.3 que se anexan

8 continusnoidn,

Kl sistemn de drenajo e compona de los Coleotores 9 y Con
sulado, mismos que oorrem paralelameate hasta descargar al Gran

Canal,

En su reoorrido van recolectando los aportaolones de aguas
negruas de las ocolonins Rio Hlanoo, Malincho, Veinte de KRoviem--
bre y Felipe Angoles.

Por otro 1lado, represents una aportacidén importeonte la deg
ocurgs del Colaotor 9 Jur en el Coleotor Zonsulando a la #lturd -

do lu oalle Munguneso,
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Por lo que respectc al Sistema de Agua Potable, se observa
en los planos anteriormente ocltados su estruoturacidén, misma ——
que oonsiste en una red de tuberims alimentadoras de 12" ¢ que
abastece a las oolonias ya sefialadas por medio de tuberias de -
6" ¢ y do A" ¢ o las que se encuentran oonectadas las tomas do-

mioiliariaes,




IX. PROYECTO.

Ia soluclidén adoptada para liberar el trsmo Inguardn - Gran
Canal de 1a interferenoia que representa 1la ubiocacién de los Co
lectores 9 y 9 Sur en la construcoisén de 1la Linea 5 del Metro -
congiste en un DESVIO de los menoionsdos coleotores por oelles
aledafins a las de su ubloaoidn original.

Con el ffn de facilitar 1a desoripoidn del FProyeoto, el --
Desvio de los Colectores se puedo dividir en tres zonas, 8 s@—-
ber:

1) Veta Grands,

11) Platino.

111) REatafio,

1) Vete Grande,

Como 68 posible observer en ol plano IT.) anexo, el punto
iniociel del Denvio 4 conexidn del Celeotor 9 con el Colaotor das
Desvio se luocaliza en 1la Avenida Rf{c Comsulado & la alturs de -
la Calle Vetu Grande, El encauznmiento de ltr aguss negrap 4 su
nuevo ourso se logra wedinnte lu Caju do Conexién 70-25 ahf ubi
onda, cambinudo el sentide de coourrimiente huctia el Sur por la

oltada onlle,
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« easta zonu el didmetro interior del colector es de 1l.22m
y tras salvar una distancia de 284 m oon una pendiente de 1 al
-millar, se localiza la Caja de Conexidn CC21 en el oruoe de la
Calle Veta Grande oon la Calle Platino.

Bste tramo cuenta con tres pogos de vieita del tipo Caja -
Pogo, dotados de brooal oon tapa mévil de fierro fundido y esca
loeras del mismo matorial, con el obieto de poder tacilitar el -

&30880 a su interior.
11) Platino.

Fn la oasja de Conexidn 21 se realiza ol primero de los dos
ountaotos del Colector 9 Sﬁr oon ol Coleotor de Deavio, oomo —
puede observarse en el Fleno II.1l, logrando oon la Caja de De—
flexidén CDII el cambio de rumbo en el mentido de escurrimiento

sobre 18 calle Platino.

Tresoientos noventa metron 8l Oriente de 1a Caja de Defle-—
xién CDII se loonligu la sons del segundo oontaotn del Colector
9 Sur oon el Coleotor de Deavio & través de don onjas do oonew-

xién paralelas, que son:

- Ia Zujn de Conexidn 2T mobra 61 Zolector 9 Sur, inclu--
yonds la construocidén de un topdn para enctusar el flujo

haoia:
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- Ia Caja de Conexidén CCIT ubicada sobre el Colector de ~-
Desvio.

Bn el tramo CC21 -~ CCII el didmetro interior del colector
e8 de 1.22 m y se tiende oon una pendiente de 1 al millar, cons
truyendo ademfds 4 pozos de visita. Continusndo hacia el Oriente,
el didwetro interior del ocolector ocambia & 1,52 m y 1a pendien-
te de proyecto a 1.1 8l millar,

Tresocientos treinta metros ndelante se ubica la Caja de De
flexidén CDIIT en el camellén de la Avenida Eduardo Molina, mis-
®a que sirve eomo Caja de Disparo para 1la colooacidn de loes tra
mos de tuberia por medio de Hinordo de Ademe de acero y que con

forman 6l cclector para lograr el oruce de la menoionada Avani-
da,

De igual modo funcions la Cajs de Deflexidn CDIV ublcada -
36 metrop al Sur de la anterior Caja de Deflexidn y que noas per
mite orugar la vislidnd Sur - Norte de la Avenida E, Molina he-
oia el Oriente por lu oulle BEstafio,

111) Bstnflo.

Sobre 1la calle Entafio el colsotor recorre 583,00 m utili~-
zando tuboris con un didmetro interior de 1.%2 m y pendionte de

1.1 81 millar, ademdn de ln conntrucotidn de ' yowvcs de viaita,

(Mano I11.2).
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¥n ol cruce de la calle + taflo con Apioultura se ubica 1la
Caja de Conexidén CCIV, con la que se logra la inoorporacidn del
flujo del Colector 5 que viene gobre la celle de Aploultura al

de los Colectores 9 y 9 Sur,

Con un —ramo de 34.56 m tendidos con une pendiente de 1.l
al millar y tuberia con un didmetro interior de 2.13 m, se une
o8l Colsctor de Desvio en la Caja de Conexidén CCY al Colector --
Consulado, seflalando el final del Desvio de los Coleotores 9 y

9 sur,

II.1 CAJAS POZ0 O POZOS DE VISITA.

Los datos para la oonstrucoidén de las Cajas Yoz2o g6 ilus—
tren en el Plano II.3 snexo, en el que podemos observar en plan
ta y corte de dimensiones y armado de loms muros y losas, asl oo

mo el refuerzo necesario en orifioios de muros y la losa supe--

rior.

Para pormitir el acoeso desde el exterior, las Cajns Porosn
llevan un oono de tubigque en el que se ocolooan esonlones de fie

rro fundido nl igunl que pu brocnl, mipmo que va nivelndo con -

1a rasunte del puvimento,
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IIY. DESCRIPCIOR DE LOS PROCES03 CORSTRUCTIVOS.

Pare llevar a la prdotion el proyecte memciemado amterior-
mente fué mecesario aplicar diversos prooodilieptol de comstrugo
0ién, cndz uno de ellos adoptado por las ocaracteristiocss preo --
pias de 1la obra y pars satisfacer las exigemciss de 1a misms -
deptre del marco de limitacicmes que se tiemex al trabajer em -

um proyecte de este tipo.

Ies proceses comstruotives utilisados primoipolmente ex 1o

realivacidén de csta vbre sonm:

III.1 Excavaciém y tendido de tuberis a oielec &bierto,

1a exoavucidm paru 1a oelecnoid» de les tremes de tuderia
& 0ielo abierie se llevé @ cibe smtre umi estruotursa de oentem-
oidén comstitufdu por um tablesiackde de vigueta hincuda em el -
terreno, vigus modrinss y puntulems de tudo de moerec, Jjumte cox

un tupido de tadlomes a maxers de ademe,

Ja distribucidm y ubicnolén de todos ertos elementos vuria
en fumcién de]l didmetiro de los trumoes de tuberfu, de lu prefum-

didad mdxine de excuveoldm y légicumente de lués cosdiolones del

terremo,
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El tramo se ataod en forma separada, oreando ocuatro fren--

tes de trabaje (figura IIT.1l):

a), Veta Grande (de la calle de Platino a la Av. Rio Consuledo)
colooando tramos de tuberia ocon didmetro inte-

rior = 1.22 m.

b). Platino (de le calle Veta Grande a 1a oalls Aviadero), colo
oando tramos de tuberia oon didmetro interior
= 1,22 m,

c). Platino (de la calle Bduardo Molina a la ocalle Aviadero), -
oolooando tramos de tuberia oon didmetro inte-

rior = 1.52 nm,

d)., Estaflo (do la onlle Apioultura a la calle Bduardo Molina),
oolocando tramos de tuberia con didmetro inte-
1‘101‘ = 1.52 m.

For Wltimo, se trabajé en la oonexidén de la oalle Apicultu
ra @ la Avenida lfo Consulado ooloodndone tramon de tuberia oon
didmetro interior = 2,13 m.

J11.1.1 Exonvacidn,

Se 1levéd a cnbo por elupis y on trunmos de 10 m, 4y longi--

tud,
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Una vez definido sobre el terreno el trazo del tramo por &
tacar, se llevd & oabo una excavacién preliminar a mano hasta -
una profundidad de 1.00 m. en toda ol drea, por excavar, con el
fin de detectar las instalsaciones municipales que pudieran oxig

tir y darles 1la debida proteccidn evitando dafinrlas,.

A continuncidn ge prooedid al hincado de las viguetan de a
gero (IIT.1.2) en ol terreno, prosiguiendo la excavaocidén oon md
quina, A medida quo épta no profundiza es necescrio ir colocan-
do la estructura de contencidén, po: 1o que las siguiontos eto--
pas de la oxcavzcidn estdn marcadng por el numaro de niveles de
madrinas y puntales requeoridos por el proyecto, ya quoe tunto —-
lng vigas madrinae como los puntales deboen colocarse ian jpronto
oomo 1la excavacidn descubra sus puntos de aplioacidn, no debien
do continuar este prooeso si estos elementos no han oido coloog
dos en las elevaciones correntondiontes a £in de ovitur proble-
mso en ¢l terrero, t-los ocomo desliramientos en ronas adyncen--

tes o 1la exoavacldn,

11 tnlud en ol frento do avunca da 1n axonvucidn no songor

vé oon una inclincceidn mixime do 13 (4“0).

don el objoto do controine les filtrroiones qua #e prepen-—
tan durrnte 1 gxets 1dn en nocoez crio eonsorulr pequefion odrot_l.
o e bombeo £ o oo dol oete longditudin 1 do da exonvucidén,
sopurcdon y comuniorods walr jor madi 1 vanise, tande lnme

culesn wo extruerd ol y»n noue TCI P cobinnt g,




19

Ia extraccidn del agua se dobe realiger com el numero reque
rido de bombas de tel manera que el fondo de la excavaoién perma

nezca siempre estanco.

Ia maquinarie utilizada bdsicamente en estes etapas de exoa
vacién fueron dragas Link Belt tipo LS - 98 de almeja loca, que
al mismo tiempo cargaban en volteos el material producto de exce

vaciém, siendc evoouado de esta manera hacia el lugar designado

como tiro.

I1T.1.2 Ademe y Apuntalamiento,

Tos elementos que oonstituyem la estructura de contenoidén -

son 61 ademe y el apuntalamiento.

Como ademe se oonformé um tupido de tablones de 2 pulgadas
de espesor, ocolocado entre las viguetas himoadas y sujeto por me
dio de largueros de madera de 6 X 6 pulzndse coloosdos a oada 75
oams, de profundidnd a partir del nivel de terreno nmaturul.

El apuntalamiento estd formmdo por viguetaw de aocero hinos-
das en ol terreno, vigus miadrinas de soero y puntoles ds tubo da

acero,

1a distribucién y ubionsidn de todos doios elementos se in-

dica en lag siguientes £1gurur:

Trame Jata Grinds figara 171.7 y T1ied




1 Viz /55w ET 20
125
L I e N
75 o !
3 1) Vigueta de acero I-8",
75 5 _ 2) Puntal de tubo de acero
6 - oédula 40 y 4 = 8",
B 3) Vvigas madrinas I-12"
75 -3 - — 4) Plantilla de tezontle de
10 om de capesor.
2
—_— > rE 5) Tablén de madera de 2" de
7 ‘ T T b espesor.
N
+| 6) Iargueros de madera de eg
di = 12 1 ocuadrfa igusl a 6"x6",
\
| |
174 @@ 7= o, e
- ¢ext.‘ ‘.’m“-::r::.-;‘ :'.‘.4‘}
4 75"5“3‘//ii".,,-,‘;5 '
{
t
P 240 i 300
l ' ’ Acotaciones en
l oent{mutros.
/ }

g, TI1.2 Jorte de la oxcavicidn en que se apreoin la -
distribucidén y ublerciédn de los vlementos compononten do la ap-

tructurn de contencidn utilizadn en ¢l tramo Yota Srande,
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o x + X x x

A 5 | x B mAximo
(m) (m) (m) (m) Tabla de Dimensio-
1.22 | 3.60 [ 1,20 | 2.9 nes.
1.52 1 3.1511.05 3.25
2.13] 3.3510.90 | 4.00

Pig. III.3 Planta y dimensiones de la estruotura de con-
tencidén utiliends en todos los tramos,



Tramo FPlatino figurs III.4

Tramo Estafio figura III.4

El procedimiento para llevar a cabo el apuntalomiento es el

siguiente:

]).

b).

Hinocado de Viguetas: Se realiza mediante el repetido golpeo
del extremo superior de las viguotas con un elemento ( marti
1llo, fig. III.5) de peso y resistenocia sufioientes pars pro-

duoir el efeotc de "olavar" las viguetas en el terreno.

Parae un buea hinoado es neocesario tener sefialads perfectamen
te la loosliracidén de 1lms viguetas a sambos lados del eje del
dolector y oontrolar su verticalidad mediante plomadas colo-

cadas lateral y fromtalmente respecto a la excavaoidn.

tara faoilitar la introduocoida do las viguetas en el {erreno

se dabe aguzar el extremo inferior de las mismas,

Una vogz descoubisrto el rivel correspondiesnte a las vigra ma-
drinap, se prooede a solder escundrus de esiento en lus vi--
guetaus hinoadas en mimero muficiaente purua sostener y wante-.
ner cen su posicidn dichan madrinus, procedio: do n Aau oolooa-

cidn,

A continuacidén mo instialan los puntulem 8 troqueles de tubo

de scero, ouldundo gque egistu &l debido ocntnoto entre los -



‘M = g 5 ;o SO 23
100 23,
75 - =
f 1 1) Vigueta de acero hinca
75 2, ] da en el terreno.
— 6 L 2) Puntal de tubo de ace-
T - ro cédéula 40.
L 75 3 3) Vigueta de acero fun -
b4 ESL—_~“_-” cionando como madrina,
75 4) Plantilla de tezontle.
T 5) Tablén de madera de 2"
de espesor,
d 6) largueros de madera de
ext. ( J 6"x6".
oy g Aootaociones en
N I e —— _oTe cent{metros.
Q%‘Q “Q‘DEE n'//
4 YER ey
300 | « Anoho Mdximo B _ | ERENE 3 4
m) g om
1,22|I~-1C] 8" =12 Liviana] 10
' 1,52|1-10{10"| I-12 Pesada |15
1 / \/ 2213]1-10{10"{ I-12 Pesada | 20

Mg, I11.4 Corte en que se puede aprecinr la distribucidn
de los elementos que componen e8] apuntalamiento en Platino, Fa-
tafio y 1a oonexidn fpicultura - Conpuludo,
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a) Vigueta para hincar, oon ou extremo inferior agusado.

Megura TIT.5 Martillo.

b) Martillo de soero ocon espnoio interior suficiente pura permi-
tir ol movimiento de la viguete y sorvir de guia,
o) Msador de soguridad, re retira pars inioiar el hincado.
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elementos que oomponen este sistema, auxilidndose oon oufins

ocuando asi{ se requiera.

Is mequinaris utilizada para el hincando deo viguetas y la co-
loosoién de madrinaes y puntales fué principalmente la draga
Iink Belt, tipo IS - 98 en tanto que para la oolocacidén de -
madrinas y puntales so empled la motogria 4 "Pato" Pettibone
debido a su mayor movilidad y faoilidad para transitar, que

8e aprovecha para el acarreo y posierior colooholdn de estos

el amentos.

Una veg colooado este primer nivel do mndrinass, prosigue la
exoavacidén hasta llegur a descubrir la elevacidén on que me -
debe colocar ol siguiente troquelamionto, repitiéndose el -~

prooedimiento mencionado antoriormente,
IIT.1.3 Plantilla,

Una ves instalado ol totul de niveles do vigas madrinue y -

puntalea roqueridos me oontinin el proosno do exouviuoidn,

Cuando se llegn a 1n miximu profundidnd do excavnoidn de in
wodiiato a8 coloca unt plantilla de tezontle quo ne ocomiiota mHw-
nualmente con pisdn motdlioco. F1 fondo Yo la et y 1la plantilla
se oonforman de acuerdo a la forms olroulur dv 1t tuber{ia por a-

lojar.
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Bl csposcr de lo plantille s varieble, segiu o) dddmetro -
dol colector, asi tenemns quc purs. el de didumetro interior = —-
1,22 mey ¢l espesor de la plantille es de 10 cms. y de 15 cms. -

ouando éste es de 1.52.%.

IIl.1.4 Tendido de ls tuberie.

Terminada la construcciém de la plantilla, se procede a3 b&-
jar, colocar y unir los tramos de tuberis ocorrespondientes al -
tramo excavado. (fig. IIT.6)-

A )
i .
[ T e L A e a -h’t—‘i’!.ﬁ"v g
i ‘
L4
Plgurn TYT.6  Tuode apreninrne foren s que 17 dreom inte

Gri s ome 0 ey j "~ tuberfe pore

i
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Ia coloocacidén de los tramos se efeotds ocon draga, culdamdo
de oomprobar que la elevacldén de su arrastre hidrdulico corres—-

ponda al de proyecto.

Ia wnién de los tramos de tuberias debe llevar un juntesdo -~

con mortero, hecho de cemento y arena,

El avance promedio logrado en 1la obra fue de un tramo de tu

beris colocado diariamente en c¢ndn frente de ataque,

ITr.1.5 Acostillado y Rellenmo,

Instalada la tuberia on su posicién definitiva, se efectus
el acontillado rellemando los oostados del oolector con matexrial
producto de excavaocién hasta alcansar una alture igual a 1la mi—
tad de su didmetro, este material de relleno me coloot on capas
de 20 oms. de espasor, las cunles se compaotan por medio do poll

nes de madera o varillas,

A partir de estieo nivel ol relleno de 1a cepa se lleva & o8-
bo con mnterial de Barso ureno-limono (tepetate), compuotado en-
tre o1 90 y 95 4 técnion prootor Estandar hasta el nivel de la -
caja de terracerien, ofecturndo el relleno en copan de 20 omp, -

de espesor.

Ia compuactnotidn wo renlied con "jutes do elafunte”, "buila.

rinas" con wrtor de wrplosidn v "ballarinen® alimentudss gon oom




presor de aire, es decir equipo con mucha faoilidrd pera manio--
brar y trabajoer no sélo en le parte central de la cepa sino tam-
bién en las partos laterales, entre las viguetas hincadas, 10---
grando as{ una compactacidén mds uniforme en toda el drea de l8 -

cepa por rollenar.

Ios troqueles y 18s vigas medrinss se retiran ounndo el re-
lleno se enouentra s una distoncia de 30 cms. abajo de sus pune—-
tos Ge aplicacidén. El1 tiempo mdximo a transourrir desde que se -
alcanga la mdxima profundidad do excavaocidn y la coloeacidén del
relleno al nivel del lomo de la “uberia no debe exceder de 24 -
hre. para cada tremo de 10.0 m. de longitud. Cuando el relleno -
hayva aloang8do el nivel do Subrasante, se prooede 8 18 restitu—

oién del pavimento.

IIT.1.6 Repuvimentacidn.

I8 roconstruceidén dal pavimento consiste bdoicimente en la
ccloonelidn de una sptruotursn formada pur Cape Sub-rennnte, Sub--

bage, DBase y Carpetn gobre ol relleno enteriormente ocontormndo,

En la obra que nos ocnpt fud necesario efectunr estn rooons
truccién no ndlo en el droa afantada por lu axoanvacidn, sino en
el total del dren de 17n callos en quu se aloja el doavio del oy
lector, yu quo deobido ul trinsito y trudbajo oonm magquinaria penuas

dn y 0 Yo aparicidn de pequofing grietnes debido a lineros asentu.

miantos en la zond adyhicents s la oxonvacida, el pavimento ds) -
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drea restante de las calles so vid afoctado. Pura efectuar la ro
oonstruccién del Pavimento se sigue ol Procedimiento de Construg
oidén siguiente:

A) Levantamiento de 1ln estruoiura del pavimento santerior.

Como primera etaps de la rocomstruccidén de la estructura —
que conforma el pavimoento de las oallea en que se looaliga 6l --
desvio del colector, tenemos ol levantamiento y retiro de los ma

teriales que constitufan el pavimento original,

Este trabajo ce llevé a oabo utiligando ol trexcave 6 cargn
dor frontal sobre orugns y la motoconformAdora con sn escarifiea
dor (fig. III.7), oon lo ounl se logra aflojar las diferantes oa

pas de material y eu oarga on volteos que lo llevan & bancos pre

viamente estableoidos.

Kl retiro do este matorial me efectun hastn llegnr a doscu-
brir %etalmente la osja de terrncerfas, avade 1la ousl se iniola
el jroooso do repavimentaoidn cor la onloonoidér de una cnpi mub-

rasanto o do mujoramiento del terremo.

B) Sub-raaginte.

86 oolocd en unn oupn cuyo Gopusor as do 20 omi. debldndome
compactitr hanta aleonnvar un grade de cozy.et idn ces 31 £ con -

resyeclo 4l peso volumdétrico ssno wizimn obhtonido do 14 normabg
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Plgura III.7 Levantamiento y rotiro de los meteriales que

oonformaban le estruotura del pavimento original,

8) Motoovaformadora aflo-
Jando lus difervntes ceo -

res de maierial,

oty

g
okxe

.“'3'”.51\,‘ .

e "

b) Traxoavo en labor de

oarga,
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AASHTO/ESTANDAR T99-74.,

El material a utilizar para oonptruir la capa sub-rasante -

es unAa arena limosa con las siguientes oarsoteristions:

Ifmite Iiquido - Menor do 25 %.
VRS Estdndar Satu- - 20 4 Minimo.
rado

Expansidn - 5 % Mdxima.

C) Sub-Base’

Ia Sub-base tlene un espesor de 15 cms. y su ooloonoidn se
realive en una sola capa compactindola hasta alcangar ua grado -
de ocompaoteaidn del 95 % oon rolaoién 8l peso volumétrico seoco -

mdximo de la norma AASHTO modificada T1BO-T74.

Ia ourva gronulométrica del materinl o utilizer on 1a forma
oidn de 1n Sub-bame, debe quedar compremndida entre lre zonng 1y
3 do 1as ourvas mostradas en 1n fig., 111.8 el poroemntaje de mnto
rial que pase 18 milla 200 no debo ser mayor del 29 %, Kl Limite
I{quido debe ser inferior n) 2% 4 y el Indioe Pldstico inferior
al 6 <. El1 VRS Estdndsr Saturndo debe sor i,su'l ¢ mayor que el -

B0 «, E1 equivalente da arcnn dobe mser igunl 4 mayor gue al 354,
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0.074 04250  0.841 4,76 19.0 38.1
100 __0.149__0.42 2,00 951 25.4 %0.8 m

% /
80 N e —_—
70 < —t % QUE
60, _L. J PASA.
50 ~ wh ]
Tol N N L ]
30| - .
20 L

10 f— 4 - S I, I .

00 100 60 40 — 20 107

Pigura IT1.8  rrdficn de compomioidn granulométrica para
matorinles de Sub-base. 1A curva gsranulométricna del materinl a

utilizar debe quedar osmprendida entre Ins zonns 1 y 3,
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D) Base.

Sobre la Sub-base se comstruye la Bape, cuyo eapesor cs de
15 om. este material se coloce en una sola cepa. El matericl a -
utilizar en la Base debe contar con una gurve granulométriea com
prendids entre 1las zonas 1 y 3 mostiradss en la fig. III.9, es de
oir una grava limo-arenosa y adoptar una forme similar & las cur

vag que delimitan dichas zonnsa,

El material se debo tender y compactar hasta slcanzar un --
grado de compactacién del 100 % oon respecto al peso volumétrico
seco mdximo esegun la prueba AASHTO modifisada T180-74. Ia tole--
ranoia en niveles para 1o Base oomo para 18 sub-bape ey de - - -
+ 1,00 cm, debiendo tener 1a Base lap pendientes transverscles -

de proyecto.

Ins pondientes deben darse desdo 1la sub-rasante oon el pro-
péeito de que los espesores do 1las crajin del pavimento seun si-

milaren.

1a wmuquinnrie utilizndn an 1a compnotnoion dn lip diferon--

ton enpan de materinl fud:

- Jompastind-r <o rodillos lduor con uooplinmiante vibratoric
Mopiotor {1 eje 2 Tin 1ds0 o nl 634 rostante do newsd-
tiecon),

- Untogonlormedors i tond M Porantes oups

des terinl.,
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El procedimiento es ¢l migulento:

i) Una vez presente en el tramo el material a utilizar on -
capa de base 6 sub-base, se procede & su tendido con motooonfor-

madorsa.

Se debe cuidar que el espesor de las copas de material ten-
dido sea lo mde uniforme posible, puen esto se reflejard en el -
eéspesor de la oapa yu compsotads, Para ejeroer un oontrol sobre
este sspeoto, se colooan proviamonto esoantillornes 6 "maestras™

en los que ge maroan los niveles desondos.

Un factor que se debe ouildar es ol contonido de sgua dol ma
terial, pues 98 bdsico parn llegnr a alomngar 1las compuctuciones

de proyocto.

11) Habiendo humedeoido y tendido o) mnterjul &n unn oapa ~

uniforme, se prooede a su compnctacién,

Primerimonte ao dobo proporoionar aoomodo inieini, lo que -
so logra oon ol duopdotor. lostoriormonte mse trabujs hactondo pn
sar ol equipo vibrotorio y delrdn do 41 el duopdotor, plnnohadn

qua debe clect arae lonai tudinalmento ul ede de lu cnl o,

Esto dobw hioersc oon ol [{n de lievnr 1 oo da -
wanery undtorme y oevitere ot onens 4 deprest nes en b

f](}A 2
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E) Riegos asfdlticos.

Habiendo terminado la construocidn de 1la base, el proceso -
continmia llavando a cebo 1a sjecucidén de los riegos asfdlticos ~
necesarios, oomo son los de impregnscidn y liga, para lo oual se

observan los pasos siguientes:

i) Riego de impregnacidén:

Sobre la base hidrdulioca superfioinlmente seca y barrida, -
se apiica un riego de impregnaoidér usando un producto asfdltico
rebajado del tiypo FM-l, a razén de 1.5 a 1.8 lta./mz. El riego -
del moterinl nsfdltico deberd hacerse do proferencio en lag ho-e
ras mds calurosap del din, Ia suporficie imprognada dobord pre--
sontar un uspeoto uniforme y ¢l materinl esfdltico debe estar su
perfioialmente adherido al material de la bape hidrdulica, 1a pe
aetraoidn del riezo no deherd mer menor de 4 mm y 1ls abooroidén -

total debe prenentarno on no mdn do 4B hornn,

i1) Riego do 1igu,

Pravio al tendidn de 1n onrvetn y 43 horan después del rie-
go de impregnucidn, se debo wplicer un riego de lign con produo-
to astdltioo FH--3 & rezén de 0.5 5 0,7 ]ta/up aproximidimente,
Mntes de splieir el riegc o Impregnadn, dsta
daba por barriis - ! pre 7 pol-
v0. Antap ! . ‘
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un tiempo no menor de 30 minutos pare que el matcerial asfdltico

del riego de liga adquiera la wviscosidad adecuada,

F) carpeta de concreto asfdltico.

Por Wltimo se construye la carpeta de concroto safdltico ou
yo espesor fué de 7.5 cm por tratarse de calles de primera impor

tanoia,

El naterial a emplear os un pédtreo triturado y cribado con
un tamafio mdximo de 25.4 mm (1") oon cemento asfdltioo no. 6. Es
ta capa debe compacotarse sl 95 % de su peso volumétrico seco mAd-

ximo determinndo por el prooedimiento Marshall.

El oomorcto asfditioo debe tenderso & una temperstura no me
nor de 110° C oon un cepesor uniforme; inmodiatamente despuds -
del tendido se debard planchar uniforme y cuidadosamonte por ae-
dio de una aplrnrdora tipo tdndem de rodillo liso de 6 a B ton,
de peso para dar scomodo inioial a la mezoln, este planchado de-
bs efeotunrse longitudinalmente n “modia ruedn", A ocontinunoidn
se compactard 1la carpnta en formucidn utilizando oompaotndorom -
de llantas neumditionms de 8 ton; inmediutamente despuds se enplon
rd una plancha da rodillo limo de 10 ton para borrnar lus huollas
que dejon loa compuctindorens d¢ llantus neumd-icas, la conpaolu--
cion de lo curpetn deberd terminnrpe nounn lempernturs no mancr
de 707 2, T+ trc luds po debs tenderse coneroto “8fdliico 20--

bre ur.: bose hdmeds, onchironds o cunnds entd 1loviend.,
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Cuando sea recesario se @plica un riego de sello pobro la -
carpeta construfda oon lechada de cemento portland tipo I. Ie do

sifioacién del riego de sello ss de 0.79 Kg de cemento por metro

ouadrado.

Irr.1.7 Cajas pozo.

los pozos de visita son una parte vital para el buen funoio
namiento del sistema, ya aue permiten el acceso & personal enoar
gado de las laboros de mantenimiento y principealmente desazolve
del colector, sdemds de oconstituir una via de emoape de los gB--
ses gonerados por la descomposicidn de loms elemontos oaracteris-

ticos de lap aguas negras,

Para 0l deevio se proyeotd la oconstruccién de 14 pozom de ~
visita del tipo caja pogo (fig. I11.10) ir ourl me llevd a cabo
simultdnesmente ocon el tendido de tuber{s, aprovechando as{ la -

misme estruotura de contenoidn,

Ui vor soflnlondn 1o loonlizuceidn de una oaja poro y de lle-
gor 4 elln ol tondido do tuber{n, se oontinun énte dojundo uUnjca
monto el oapticio sufioients (2,00 m,) pura ol ponterior emboqui-

11ndo del ocolectnr con los mures de ln enjn povo,

El miguiente puvo o8 lo colocucidn de une plantilla de 10 -
cus. de enjousr de concreto pobre cor ol fIn do preperciontr una

surerficie sstrble en lu gque puedn trabojur con efi doncin y ri-
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pide2 en el armado de [ losa de pisc.

Al llevar a oabo este armado se debe tener cuidado de dejar
la preparacidén necesaria para continusr el armado de lop muros -

estructurales, 24 horas despuds del ocolado de la losa de piso.

Terminado el armado de los muros se procede & su cimbrade y
colado, 24 horas despuds es posidble inieiar la construcoidn de -
la cimbra necesaria para ofeantuar los trebajos de armado y cola-
do de la lomsa superior. En ésta etnpa se debe ocuidar que el hue-
co de la losa superior tenga les dimensiones requeridas ( 1,40 m
de didmetro), puesto que constituye 8l acosse & la caja poro.

De igual modo se procede a la oconstruooién del oomo de tabi
que ¢ chimenea que permiie el acceso desde el exterior, so rema-
ta con un brooal y su tupa, ambos de fierro fundido, al igunl -
que los escalones do que estd provicta la chimeneu y que facili-

tan el aoceso,

Una ver que el ooncroto de muros y losa muperior anlonnoen .
la resistencia espeocificadn, se debo iniociar el relleno de los -
espucion libres oomprondidos entre los muros de la ocuja y lus pa
rodes de 1o exonvaocidén, dsto se renlizd con muterial areno - li-
mo8o (tepetnto) y aigutendo el minnmo procedimiento que en ol res
to de 1 cepnr exonnvada, ¢ deciyr, en ¢ s de 20 ous, de omyogor
comrotad s ontre ¢l 3 y 95 4 tdonion prootur ox)u:n‘.l‘x" Lanti e

ol nivel de la cujn de terruceri{na ;roeoedtando £ restituir el --

¢ciero del pavimantn afeotndn.
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I1T.2 TUBO HINCADO.

Al ir avanzondo 1 excavecidén y el tendido de tuberfa del -
colector, puede llegar n nresentarse ol caso de tener que orugar
una cello de primera importancie 6 una Avenida oon gran afluen--

oia de trdnsito do vehfculos.
Bsto es posiblo remolverlo de 2 maneras:
1) Atacando en forma parcial ol oruce do dichas avenidns, o

?) Hincando el tubo en dioha rona a fin de no entorpocer en abso

Juto la oiroulacidn,

En el oruce del desvic del ooleotor oon 1§ Avenida B, Molii-
na se presenta esta situnocidn, oxistiendo ademds un fuotor adi--
clonal que viene a ser determinante en este onmso, oowo 10 es la
looalizaoién de viun dcl Ferrocuiril sooro la Avenida, en su via

11dnd poniente.

Tor lo tanto, y a fin do no intorrumpir el trfnnito de voh{
culos, se procedid u Yo fnastulucidn de los trames de tuboriu que
conformun ol desvio del colector en dicha zgona por pedio de hin-

cudo,
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111.2.1 Capas de Disparo,

Para poder llevar & oabo la instalacién de la tuberia, es -
necesario construir una caja de disparo, es decir una caja que -
funoione oomp estructura de atraque durante el prooeso de hinca~
do,

Para 18 oonstruccidén de dicham cnjam se observé la soeocuela

descrita a continuacidn:

IT1.2.1.A Excavacién, Ademe y Apuntalamiento.

Ia oxcavaoidén para 1la construocidén de esta caja mo realiza
a6 oislo abierto entre unn estruotura de contenoién formads por -
viguetos de moero I-10" pesadss hinoadas en el terreno, un tupie-
do de tablones de 2" de espesor que se sujeta a lna viguetas hin

4dns por medio de largueros de madera de 6" X 6", viguetas do -
acero oédula 40 de B" de didmetro. ILa ubjoncién y distribuoidn
da tod~ms ontos elcmentor mo muentia en las figuras IIT-11, - - -

J11-128 y I11-12b.

Unn ver definidu e) dres de oxcnvucién, se 1lsva a8 cabo una
exonvntidn & reno haeta 1.0 m de profundidnd con ol £in de loeww
grar 1n loculizreidn de instolnoionen munfoijeles que judiersn -
oxistir, con 6l objeto do depoubrivinm y darles la yproteccidn e

deocunds: ovitinldo dndnrloe.
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Mg. T11.12 Distribucidén de elemantos que forman 1t es -~
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A continuacién se procede a hincar en el terrenc las vigue-
tas de acero I-10" pesadas, hapta una profurdidad de 3.0 m abajo
de la mdxira profundidad de excavaocidn. La separacidn entre di -

ochas viguetas es de 0.90 m.

Pusde llegar a presentarse el caso de que existan estratos
de meteriales duros que ofrezcan una resistencia considerable du
rante el proceso de hincando de las vigustas, cuando osto suceda
5o deben hacer perforaciones previas de 10 om de didmetro en los
sitios sefielados para su hincado en el ndmero requerido y hasta
una profundided suficiente en la aue se oonsidere eliminado esate

obatdoulo.

Habiendo terminado de hinoar el total de las viguetas noce-
sarias, se continin la excaveoidén con mdquina, en este oaso me u
tiliegd una draga lLink-Belt 1S~98 de almejn suelta 6 looa, que a-
demde realigabn 1a nargo dal material productn de nxcavianidn a

volteos que lo evacunbun rumbo al sitio designado como tiro.

Conforme avance 1o oxoavaoldn ne deben ooloonr lon tablonen
y lurgueros que confnrman ol ndome entrae lap viy.etun hincndan,

los largueros se oolncun a8 cada 0,7% m de profundidad,

I vigas mndrianss y los troqueles ne colocan ‘nmediatumeon.

to despud:r de 1! ey uviaetdn lesoubrs sus puntows do L 1enclén,

Dicham vigup ra olozun an tods o] perfaesr. do 1o eXcuvi -

egidn, de 1ol nanert e o foreen mareos de coroencidn, el

[$7
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mo se aprecia en la figura III,.11.

Se debe garantizax la formaoidén de dichos marcos ds oconten-
oién asegurdndose que exista el debldo contaoto entre las vigas
nadrinas mediante soldadura, y enire las vigas madrinas y las vi
gas hincadas para que trabajen efectivamonte el sisteman.

Se ooloocan cuatro niveles s vigas madrinas y de troquelas,

en la disposioidn y elevaciones que se detzsllan en las figuras -
III.12 (3 N b)o

For ningun motivo se debe ounilnuar con la exoavnoidn s -
les vigas madrines y los troqueles no se han colocado an sus ele

vaciones oorrespondientes,

Por otro lado, el agun producto de las filtracionee que me
prosenten al llevar a ocabo la exoavucidén, po ocontrole oon 18 ww-
oonstruoccidn de pequefios cdrocamos espacindos y ocomunioados entre
8{, desde los cunles se rmede extroer el agun utiligando bombas
autooebantes en nudmero suficiente, de tel manera que el fondo de

la excaveoidn pormnnezon siempre entranco.

Mn» vez coleerdos los cuttro niveles de viges mndrinns y do
troqueles se continin la excnvacidén hnetn aleanzar 16 miximn pro

fundidnd de proyeocto.
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I717.2.,1.B Plantilla y ILoaa de Piso.

Inmediatamente despuds de que la excavecidén descubre la md-
xima profundidad, se prooede & colar una plantilla de concreto -
pobre de 10 cm de espesor ocon ~ditivo acelerante de fraguado co-
mo sikalite, sigunite ¢ rapidur, esto es con el fin de estabili-
zar el fondo 6 piso de le excavacidn y preporoionar une superfi-
cie en la que se pueda efectuar ol trabajo de armado de la losa

de piso correspondiente a la caja de disparo.

Es posible inieciar este trabajo do armado tres horas doag-
pués de haber colado la plantilla, es de primordial importanoia
el dejar 1la preparacién necesaric para continuar el armado de —-
los muros estruoturales antes de llevar a cabo ol coludo de 1a -
losa, oon 6l objetoc de asegurar el cumplimiento de especifionole
nes al respeoton, y principalmente 1o nontinuidad del armndo re—

querido, por ouanto a iraalapes y demds detalles de funoionnamien
tc estructural.

111.2.1.C Murcs Batruoturales,

Veintiocustro horas después de haber terminndo o) colado do

lo loea do jino pe procede 81 nrmndo de lon muros estruoturualen,

Como primer pano deho efoctunrse o) levartanienio Jo un mn-
ro de tabique en el perfreiro axterisr do ln onjn, In qus oonsti
tuird una frontero que delim!tard las dimensionsn de 1n mismn, -

por lo que debe comproburce an troon

satdsdoanmen s
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Diocho murc de tabique funcionard ademds como ocontracimbra -

6 cimbra perdids, como puede apreociarse en la figura adjunta.

i
Debido a 1la corgiderzble nltura interior de los muros, el «
prooceso de armrdo, cimbrado y colado de los mismon, se llova A -
oabo en dos o mds etapus o nivelos, deoblendo tener sumo cuidsdo
do dejar lus preparaciones necenarins en el sitio en donde B —-
hincard la tuborfu do rcero, ndemis on donde pe ronlizord 1ln Ue-

nién de 1a crajn con el ocolector,

Por otro lndo, nl 4r avunzando en la oconmtrucoidén de lon mu
ros llege el momento an quo interfiopen Jos troqueles oon ichas
laborens, por lo « o dsbon dojnrae en los lugires an que sxistno -
interforovici . con 1 o troouedton, cndng de poceidn gutdriada de -

3 ot Ky v

. 4ie . i




49

Hebiendo terminado la construccidn de los muros estructura-
les y el concreto aloanzado la resistencio especificada, se pro-

cede a afectuar el relleno.

I11T.2.1.D Relleno,

El relleno de los espoolos libres comprendidos entre los mu
ros de 1a caja y las paredos de 1la excavaoidn se lleva a oc8bo —-
con un material areno- limoso de banco(tepetate) colocndo on ca-

pas de 20 cm de espesor, y compictado al 90 % técnica Préotor Es
tdndar,

Los troqueles y vigas madrinas e retiran cuando el relleno
alcance sus puntos de aplicacidn., Los espacics que permiten el -
paso de los troqueles a trayés de los muros se rellenan de con -
creto con aditivo estabilizador de voldmei, una vez que datos ha

yan sido retirasos,

El proceso de relleno se oontinua hasta alcanzar una Altura

de 30 om abajo del puflo nuperior deo los muron,.

Tratindose deo una cnjn de disjars, date en ol moronto ado -
cundo pars inicelar los trubajoes de tpplementaocidn del preooseao de
hinendo, peer 1a egtructurs da ateigque Lecernris as proporefont-

A5 por da o 4 ooon el et de orongt vaceddag alonnen
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I1I71.2.1.E Losa de Techo.

Una vez terminado el hincrdo del tubo do acero y oolado el
revestimiento definitivo, me procede a efesctusr el armado y cole

do de la losa superior.

Debe tenerse ouidado de observar la locnlizacidén de los ao-
sesos situados en esta losa, en los quoe postoriormente se levan-
tard una chimenoa ¢ oono de tabijue segin se trate de un &ccero
rectanguiar 6 oiroular, que ge rematan oon un brooal y su tapa -

de fiorro fundido & nivel de rasgnte.

Terminada la construcoidn de 18 lose so retiran las viguo--
tas que fueron hinoadas en el terreno, y cuando la leaa hayu al-
oanzado la resistenola ospecificada se oontinua oon el rellono -
en toda el drea ooupnda por 1ln exoavaocién, este prooeso deberia
efootuarse hasta el nivel de la caja de terrmsocerias y procedor &
1a revonstrucoidn del pavirante Al nos enocontrdramos situndos an
rona de olrculaoién de vohfouloe, pero en oste cnheo la exoAvi-—
0idén se loonlizs sobre un onmelldn por le quse el rellemo mennio-

nado 80 lleva a ocabo hastn ol nivel de rasante,

111.2.2 Tubo Hincado,

Zowo yu pe menolicno, n £in de no interruapir ol trdnedt . de
vohiouleos ¥y Ybrar 1° lnterfcooncia que rodantn o]l attio

de cruoe con lup vio oo an 1 A Fdanrds Voide
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na, el colector a instalar en este sitlo estd constituido por un
tubo de acero hinoado en el terreno que funciona oomo revesti-—

miento provisional,

El revestimiento definitivo lo oonstituye una pared de con-
oreto armado, colads en todo el interior del tubo.

1YI.2.2.A Carnoteristioas Gonerales dol Tubo.

El tubo por hinoar es de acero A-36 oopn un didmetro inte——

rior de 2.0 m y un espesor de 15.875 mm (5/8) (fig. III.13).

Ia tuberia se hinoa en tramos de 2.0 m de longitud, los oun
les deben toner en su interior atiesadores oonstituidos por una
solera de acero de 3" X 1/2" y dos dngulon de 2" X 2" X 1/8 " ou
y& disposioidén y separaoidn se indioan en 1la figura III.13.

El primer tramo por hinoar delLie llevar en el frente, en to-
do msu parimetry exterior, una placa de acero soldadn de 25 om de

anocho y 25.4 mm (1") de espoesor tal ocomo so muestrn on la figura
I11.13.

Todon los tubos subasouentes 1levan en ol frente on todo mu
perimetro interior, unu placa do ucero suldrdn do 12,7 mm (1/2%)
de esposor, que servird de gufs 1pars que éstos embonen ein holgu
rd en los tramon yn hivondos, coro pueds ajreciarse en ol dotne.

1le "™ da 1o g, 111.11,
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I2 unién definitiva de los tramos so efectuard por medio de

soldadura, ocon determinadas ocaracteristicas.

Durante el prooeso de hinoado debe vigllarse rigurosamente -
que taento la direcoidén oomo la pendiente de 1la tuberia instalada,

gean las correspondientes al proyeoto hidrdulico.

81 slguno de estos puntos no satisfocen los requerimientos -
de proyecto, se debe realizar la debida oorreccidn on los tramos

subsiguientes.

Todes loas tramos de tuberi{s por hinoar deben ser cublertos -

en su drea exterior oon tres capas de pintura enticorrosiva,

Es conveniente que, con el fin de disminuir la friocoidn que
se goenera durante ol hinondo, cubrir todos los tubos antes de hin

carse con unc capa de grnsa sn toda el drea perimetral,

I111.2.2.B Prooeso de Hinordo.

El procono de hinondo soe realien do nouerdo ul orden siguien
te:

a) Como primer pawo s baju y colocu en yposioidn el primer truno
de tubo por hincrr en el interior de 1n caja, lnra esto serd -
necesuario apoyarlo sobre una estructurn de mudorn onimy do so-
portaclo y mintenerlo en een posfoidén durante ol procens do -

hincadn,
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Es oondlcidén nocesaria para iniciar el hincado de los tubos, -
que el muro de la oaja que servird de apoyo para el hinondo, ~

tenga el 100 % la resistencia de proyecto.

Ia viguete hincada que interfiere con el paso del tubo debe -~

sor cortada oon soplete y retirada postoriormemte de la zons -

do trabajo.

El hinocado se realize por medic de dos gatos hidrdulicos oon -
capacidad de 150 toneladas y carrera de 0,60 m 6 de 0.90 m oa~

da uno.

Estos gatos empujardn a los tubos a través do una estruoturs _
metdliod integrada por viguetas de amocero I-12" liviacnas, solda
dns a dos placas oiroulnres de 50,6 mm (2") de esposor, como -

so iudioa en la figs 111,14 y on 1a i[I1.15,

Para iniciar el hinoado, los gutos se npoynn sobre un conjuntoe

de viguetns do aocero I-12" livianng dispuesius en 1a forma que

so muestrn on 1n fig, 111,16,

Feto oonjunto oonformard le estruoture de utraque que transmi-
tird o1l enpujo de los gntos nl muro cpuonto nl frente do nta.—

qua,

Una veg que ol jrimer tubo se encuentre en ~ontnctc 2on el te-

rreno ¥y los gaton estén sn o ou pootoldn definttive an intietu ol
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Plg. T1T.14 Reprosentacidén esquemdticn del proceso de hin

2)
3)
4)

6)

cados de tubos de acero.

Tupido de viguetno de acero.

Fatruotura do atraque.

Gotos hidrdulicosa,

Tuber{a da acero hincnds,

Vimuota de acero hincud: en ol terreno que msertd cortada
parn dar paso al tubo de uzaro,

Jujn de dispnro,
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hincado en avances definidos por el total do la carrera de los
gatos, es decir de 0,60 m & 0.90 m. de longitud. Al oconoluir -
cada avance inmedimtamento se debe prooeder a retirar el mate-

rial alojado en el interior del tubo.

Ia excavnoidén en el frente de ataque dobe sor realigada ocn hg
rramienta monucl, para el retiro del material produoto de exoa
vacién as recomendzble utilizar un malacate que nos permite 2l

ahorro en tiempo al 1levar a cabo opta labor.

Una vez logrado el avance quo nos permiie el total de la oarre
ro de los gatos, se rotraen totnlmente émion y se jrocede inmo
diatamente a efeotunr ol avance de la estruotura de atraque --
oon ol fin de que soc puedan ejocutar nuoves avanoces, este pro-

ceso Be repite hasta lograr el hinondo totnl del primer tramo

de tuberia,

In eatructura de ntraque se apoyard sobre un tupido de vigue—
tas de coeoro, las ounles se ocoloonn de tnl manera que se pueda
pumentar ¢ disninuir ol nimoro de ellns n fin de lograr que 1n

entructura de atrajque nyenoe d rotrooodn megdn acu el ounno,

Ia currers e los giutos debe de controlearse :on 1o finalidnd -
da mpeantizar 1o~ orrects Adreratén do Jon tabog 3 1u trinomi-

aidn uii forme de I S AT
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Habiendo terminado de hincar el primer tubo, se retraen total
mente los gatos y se prooede a la colocacion del tramo siguiente
para lo cual es neoesario repetir ol mismo prooeso de hincado u-

tiiizado para el primero. Los tramos sigulentes se hincardn de -

la misma forma.

d) Realizado el hincado de la totnlidad de los tramos y habiondo
retirado el material producto de axcavacidn del interior de los

tubos, se procede a cortar loas dngulos que oxisten en el inte —-
rior de éstos, tras lo ounl se yrocede inmedintamente & la oons-

trucoidén del revestimiento definitivo de la tuberfs instalada.

111.2.2.C Revestimiento Definitivo,

El revestimiento definitive estd oonformado por una pared -
de oconcreto reforzado de 8.5 om de espesor, quedando una sencidn

libre de 1.83 m de didmetro intori r, como se npreoia en 1la figu

ra 1I1.17.

El oonorato a utilivur em do f'o = 200 kg/om2 con un ugrogu

do aon tumni'o miximo de 3/4", ref rvadu con electromalla de 6x6-

6/6".

1) fomr primer phse ve jrocede ) colado do Inocuber o del -

tdnel utilivando unn bombe ord ¢ onaretr,
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~

Tubo de acero A-36 ——

espesor= 5/ !

_Digmetro interior 1.83 m

~»

Mg, 111.17 En la figura superior se observa el revesti -
miento definitivo del tubo de acerc hincado.

kn la figura inferior me mueatra el detalle A.

85 mm —
e
Conoreto con f'o= 200 kg/om2
Plaon de )
Agregado mdximo de 3/4"
5/8" ~—
o 9
Z Flectromullan de 6xt, - 6/8"
0

“y
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El colado se lleva & cabo en tramos sBulteados de 2 & 3 m de
longitud, para lo cual es necesario definir correotamente sus -—
fronteras, dejando la preparaocoién requerida para la continuacién

del refuerzo en los tramos adyacentes.

Postoriormente so res’liza el colado de los tramos interme—--
dios que son los faltantes, con lo que queda construide la cubeta

del tunel formado yor los tramos de tubo de acero hincado.

Para garentizar un buen coladce se debe mgegurar la limpieza
de 1a superfioie interior del tdnel, retirando totalmente €1 pro-
ducto de excavacién que alm pueda pormanecer adhorido a ella, DNe
igual modo se debe tener cuidsdo de humedecer dioha superficie an
tes de iniciar el colado, cuidando ademds 1la buena colooacidén do

la electromalla que servird de refuergzo.

11) Una voz coladn 1a cubeta se inicia el colado de lns pare
des y de la olave del tunel medianto concreto lunzado. A este ~on
ecreto se le dard un nosbidn similar nl del ooncreto colado aon -~

bomba ,

El método 4 procedimiento que debe ustirse juru f) licar el —
coneruto luanvaco es ol do "mexcln hdmeds", el cunl consiste en --
mezclur cantidndes medidis do agregudon, cemonto, gty un wdity
vo Roelar-nte do froorusdo, pors introducir lu mezola resultante -
en un recipiente y conduoirle neuriticamente n travdéds de una pan-

guera, expulsindolr finnlsonte por una t.outlla,




62

Es importante utilizar este método ya que es el inico que ga
rantiza une variacidén minima en la relacidén agus-gemento, que a -

su vey asegura la resistencio requeridn en este tipo de trabajo.

A continuacién se mencioncn algunos punteos de interds concer

nientes 8 18 aplicacidén de esta +donica:

I) Dosificacidn y Mezolado,

a) Agregndos: Fl agregnds & utilizar debe tener un tamafio de
3/8", Se debe agrupar en dos fracciones para ser mezolado, la pri
mera do tameficn entre la malla 4 y 3/8" y ls cogunda constitufda
por arone (entre la malla 200 y la 4), no contoniendo mdis del 60%

de ella. Ila relacidn cemonto-sgrognodos debe ser aproximadnmente -
la 4,

b) Cemento: Debe emplearse el tipo I o tipo III.

0) Relnoidn Apun-Cemonto: Con objoto do lograr lu vesiston——

cin especifioadi la relacién n utilizar deboe sor de (1,64 aproxima
damento,

d) Aditivos: 56 dobe ngrogur o la mezcla un nditive uceleran
te do frrpusdo del tipo Sisunite, Rapidur, Toz Lig, Stabilator 4
similnr una proporeidn que no excedn de 2 £ de nditivo en relfce..

cidn al reso del ~emento,
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Si el aditivo utilizado viene en polvo, se debe afladir diroe
tamente 8l reoipiente de mezclado, y sl viene 1fquido se debe meg
oclar con el agua y tomar en ocuenta su voldmen para sustitulirlo --

por el volumen ocorrespondiente de agua de la mezola,

e) Tiempo de Mezolado y de Fragundo: El tiempo de mezolado -

debe ser de dos minutos y la dosificmoidn de cgregados y oocmento
debe hacerse por peso en uns mezcladora o revolvedora, El fragua-

do iniocial debe ger de 1,5 hores y sl final de 10 horas,

f) Resistencias: Ia resistencia a 1la oompresidn axial del oon

oreto (f'c) debe ser de 200 Kg/omz.
II) Colooacidn,.

8) Presidén de lanzado: Ia prosidén de lanzndo dobe mantonerse

entre 3.5 y 4.5 Kg/omz, por lo que debe evitarse toner intermiten

oias en el suzinisiro Jdel aire a presidn, para lo ounl debe ocone-

tarse oon un ocompresor y todo el equipo neceLario pard garantizar
lo.

Por otro lado, debe aumentarse 0.3 Kg/om2 por codn 15 m do -

manguerda en oxoeso de los primeros 30 m.

b) Posicidén de lanznds: Al 1levar e cabo el trabnjo ol lanza

dor siempre Adebs oplar ublosds en uns ponfetdn o In nysar-
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fiole del muro, siendo esto muy importante para una buenz adheren

cia entre ooncreto y superfioie, ademds de disminuir el rebote,

Para garantizar una buena compactacidn y oalidad del oonore—
to con un minimo de rebote, el lanzado debe efectuarse a una dis-
tancia que varie entre 1.0 m y 1.2 m de la superficie por recu---

brir,

o) Secuancia y Esposor de las Capas: El lanzado so ejecuta -

de abajo haoia arriba en franjas de un ancho mdximo de 6 m, apli-
ofndose en una sola oapa, Deben instalarse maestras 6 elementos -
que indiquen al opersdor el espesor a que debe llegarse. Es reoco-
mendable iniojiar el lanzado dosde el tramo miis nlojndo hacia la -

oajc de disparo, una vez hooha 18 ooloocsoidén de la electromalla -

de refuersgo.

TII) Preparaoién de la Superficie.

Con el objeto de logrur la oorreota nherenoias ontre la super
ficie interior del tunel formado por los tramos de tubo do noero
hincandos (paredes y clave), y lao oapun do oovnoreto lunzado, df—
cha superfioie debe quedar 1ibre de jolvo, do materiul produoto ~
de oxcavacidn y de muterinl de reoboto del propio 7 nereto Innzi--
do. De 1gurl nodo, 1o sujerficie quo recibird sl concreto dehe en

tar hineda,
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IV) Rebote.
Se debe cuidar que el rebote se mantonga siempre abajo del -

20%, para logrer ésto debe tenerse ouidado con respecto 8 los si-

guientes aspectos que influyen en el incremento del mencicnado re
bote:

a) Calidad pobre del lanzado.

b) Mala graduaoidn del agregando.

o) Angulo incorrecto de lanrzado.

d) Distancis incorreota de langado.

68) Presién de aire insufioiente 6 pulsante.

f) Male opernoién de la mdquina lanzndora,

g) Segreguoidn del vgrogndo do 1n memoln,

Tor Wltimo, y unu veg terminandn lu oonstruccidn del revusti-
miento definitive del tuénel, lus hojuedades que queden entrc el -
miro definitive de 1n »ju y el dltimo tramo do tuborfe hincuido,

80 rellennn oon concreto seimyle provisto do un ditive estubiliza

dor de v~ldmer.,
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IIT1.2.2.D Unidn entre Tubo de Acero hincado y Tubo de Tonoreto

tendido a olelo abierto.

Para dar por conoluidas las etupas conoernientes a la insta
lacién de lds tramos de tuberis por medio de hincado de tubo de
acero, es necesario llevar a oadbo 1a unidén oon los tramos de tu-~

berfa de concreto tendidos a cislo abierto.

Para realizar este trabajo se necesita efeotuar una excava-
cién de 4.50 x 4.50 m hasta llegar a una profundidad de 30 cm -
por debajo de los dos tipos de tuberfa por unir, utilizendo una

estruotura de contencidn ocomo la que ne demcrihe mds adelante.

a8) Excavacién preliminar,

Como primer pasc es neoesarin loocalizar on la superficie -
del terreno el sitic de unidn da lan 2 tuberfns, pars posterior-
mente inicinr unn exenvaoidédn o muno en una dren de 4,5074.50 m y
hasta unn profundidnd de 1.50 m con 1n finalidnd de loomlizar y
proteser las inntaltiocionan munioijales que pudieran oxistir. Co-
my 20, puso re propudu 8 hincar on el terreno en todo el perime-

tro de 1a excavaoidn y hastn una profundidnd do 3,00 m abnjo de

raxics e faedtdad de jroyecto, vie ' le neer. eI,
Con resrocto 8 lue vigao'up quoe ged necessari  hinesar sobre
lag tuberfun yu instnladns, a lsba salerar e deben o )ounear
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una profundidad de 30 cm arriba del lomo de las mismag,

Ia separucidén de les viguetas es de 0,90 m y 1.20 m comd o8

poeible observar en la figura IT1T.18, que a8 continuacién se Pro-—

senta,

B) Exoavacién y Apuntalamiento,

Une vez terminado el hinoado de las viguetas en el terreno,
se inicia 1a exoavacién ocon mAguina. A medida que éste vaya pro--
gresando se debe colooar entre las viguetar hinocadas por ua lady
un tupido de tablones de 2" de espesor, y por otro largueros de -
madera de 6" X 6", a cada 75 om de profundidad, oon la finalidad
de fijar el tupido de tablones de madera n las viguetes hinondas,

Se deben colcoar 3 nivelos do vigas madrinas, en loe niveles

-1.00 m, ~2,80 m, ~4,60 m, ya que la exoavacién mixima os de apro
ximndamente -7,.50 m,

las vigns madrinas so colouvan en todo el perimeiro de la ex-
oavaoldn y van noldndns entre nf en ous extremom, do tal manera -

que se formen maroos de contoncidn oomo so ‘ndion en la figura --
117,18,

las vigos madrinus se inptulen tan prorto oomo 1ln axcuvaoidn

descubra sus puntos de aplicnoiédn, por lo ,uc : o ne debe oonti-—
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Mg, 117,18 "uedo ayprecinrsa 1n sepiaruacién de lu viguetn
hincada y la formncidn de los muroor de contenoidn oon viguets
T-12%, anf como 6] cdemide de tublonen y larypueron do rudera, -
Con lfinen puntends so cefinle: 1u loecnlizuoidn del dndo de unidn

ds ambug tuberfeues (hinends vy tendidn a ctels nhierts),
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nuar la excavaocidn si aquellas no han sido c¢olocadas en su oleva-

c¢ién correspondientu.

Una vez instalado el Ultimo marco de contenocidén, so debe con
tinuar oon el proceso de excavacién hapta desoubrir totalmente -~
las dos tuberias, debiendo alcanzar una profundidad de 35 om por

abajo de ellas,.

¢) Dado de Unidn,

Habiundo terminado 1n excavnoidn se procede a colar una plan
tille do concreto pobre de & om de esresor utilizando un adltivo

acelerante de fraguado.

Ia finalidad de eata plantilla es proporoionar ung superfi—-
oie ontable sobre 1la que, tres horas después de colada, se pueda
efectunr el nrmedo y posterior cclade de un dndo de concreto que

unird a lae tubering, como se nprecin en laeg fig, TIT.19.8a y b,

Eo importnnte que al nfectunr 1n dltima etapt de excavaoldn,
se renlize simultdnoumente el habilitndo del soero necesario paru
1lavar a cnbo el armndn nin contratiompos, oon lo que es posible
colnr ¢l dndo a 1o muyor brevedid ponible reduciendo el tiempo -—-
que 1a excavtceidn permnnerca abjerta,

Kl conoreto 4 utilizur es de resistencia fros 15 Y.g/cm2 N

ol tocere de rafuerzn aecn { o= 4000 Kg/cm?. tnten de {niotiar ol oo-
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Mg, IIT.19.n En 1a figurs guyerior se ilustra el dado de

unicén de concreto, mientras que en la figura inferior es posible

apreciarlo en planta,

Tuberfa de acerc

hincnda,

L 160 _
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ndn de YInién.

Acotaociones en
centimotros,

Tuberf. de conoreto.
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lado se dobe picar, limpiar y humedecer la zona correspondiente —-

del tubo de concreto, limpiando y humedeoiendo la oorrespondiente

al tubo de acero.
d) Relleno.

El prooeso de rolleno es vosible iniociarle 24 horas despuds -
de haber efectuado la unién de las tuberfas, utllizando material -
de banco areno-limoso, tipo tepetate, 1la colocasoidn del material -
de relleno se lleva a c~bo en capas de 20 cm de 6BPEBOr COMPC C LR=—

das 81 90 ¥ de su peso volumédtrico mdximo segin la técnieca Prootor
&tdnd&r.

A medida que el relleno avanza ge vo aloanzando el punto de -
aplioaocidn de los diversor elementes que conforman 1a estruotura -

de oontercidn, y en ese momento me retiran,

Para llevar a cnbo el proceso de relleno es conveniente utili
gzar equipo oon gran libertad de aocidn y mucha manjobrabilidnd pa-
ra lograr oompaotacionen lo mds uniformoes ponible, incluso en lus
ronno adyncontes u las vigun madrims, bobido & lo mnterior, en re
oomendable el uso de equipo tal como yinones oon motor de explo~—
8ién 6 del tijo neum*t:co, ulimentndv por un eiiiro comjrecor de

-

aire.

1A vigaotag qne usren hinceondns on ol terren. co yueden ex--

traer ounnds ol terdt sl de rellenn se ancuentre u 1,50 m “bujs da
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la guperficie del terreno. Una voz que el relleno alcance el nivel
de Sub-rasante se debe proceder a 1ls reconsitrucoidén del pavimento,
que, como se menciond en capitules anteriores, consiste en la colo
cacidén de una sstructura formada por Carpete, Base, Sub-basge y ca-
pa sub-rasante ocon espescres definidos (7.5 om, 15 om, 15 cm §y -~

20 om respectivamente),

Ia reconstrucoidén del pavimente retirado de la zona occupada -
por l1la exocavaocidén hecha para la construceidn del dade de unidn, --
fué realizada simultdneamente y por lc mismoc inclufda en la recons
truccidén integral del pavimento de las calles que alojan el desvio
del Colector, siendo tratado anteriormente en ol punto IIX.l.6.
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I11.3 CAJAS DE CONEXION Y CAJAS DE DEFLEXION.

Para llevar a cabo la consirucoion de las cajas de 00NE—w-
xién y las cajas de deflexidén que consetituyen una parte impor--
tante para el buen funoionamiento del colector, existen procedi
mientos adeousdos a las circunstancias que prevaleoen en cada -

situacidn,

En el caso que nos ooupd se utilizaron dos procedimientos
de construcecidén cuyn diferenoie brisica estriba en la estructura
de contencién utilizada. Dichos procedimientos constructivos se

desoriben & continuaoidn,

IIT.3.1 Cajas con cdemndo de tablones y viguetas.

Ia excavuoién neoestria para realizar la construooldn de -
las oajas se lleva a cabo a olelo abierto entro una estruotura
de oontenoidén oonstitufdn por viguetas de aocero I-10" pesadns -
hincadns en ol terreno, un tupido de tablones de madera de 2" -~
de eapcaor, largueros de madera de 6" X 6", vigns madrinnpg do -
acoro I-12" pesadams y troquelos do noerce oddula 40 de 8" de did

metro.

In utilieacidén de ontos elemontos sme rec:lize de aguerdo a
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ITI.3.1.A Exocavaoidn y Apuntalemiento.

Como primer paso e8 necesario definir el drea de excavo——
cién, para lo ouaml se realiza el trazo de los pafios exteriores
de los muros de 1la ceja y a partir de éstos se toman en conside

raoién las dimensiones que se muestran en la fig., III.20.

Una veg definida el #roa de excavacidn de 1la cajs, se pro-
cede a oxcavar a mano hastn 1,0 m de profundidad ocon la finpli-
dad de proourar la lccalizacidén dec rlgunns instalaciones munici
pales que pudieran existir, descubrirlas y darles la protscoién

adecusds para no dafi~rlas,

A oontinuacidén ee procede a hincar en el terreno hasta una
profundidnd de 3.0 m abajo de 1o mdxima profundid~d do excavo—
0idén las viguetas de ncero I-10" pesndas drindoler una separa---

oidu ejo a eja de 0.60 m,

Ias viguetna que ne locnlioon sobre el ooleotor exisionte
an algunos casos, doben alornzar unt profundidad tal que la dis
tunoia minima que oxista ontre mu oxtremo inforior y sl punto -

mds oororno del coleotor men do 0,5 m,

Al llevar n cabo ol hincdo de log viguet p en ol terrano
miede dirne ol cnoo do ensontrur algunos escritoe de materialoes
duros gque ofrezcon rucictenoln excesivn para dicho hincado, ju-

ra polucl car oato debay Yacarca 3 rforo non a8l ndmoero e
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Fig. 111680 Planta de 1a estructura de oontenoidn,

1) Zona donde me deben soldar iam vigas madrines,

2) Viga de acoro 1-12" pesada funcionando ocomo nadrina,

}) Proqueles de tubo de acero oed. 40 de 8" de didmetro,

4) lLarguerou de aadera de 6" x U".

5) ™pido de tablonew de 2" de eapesor,

6) Viga de acero 1-.0" peesda hincuda en o) terrenc.
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se requiera y hasta una profundidad sufiolente para eliminar es

tos obstdoulos en los sitlos donde las viguetas serdn hinoadas.

Unc vez hincado el total de las viguetas de acero requeri-
das, se oontinua con la excavaoidén en toda el drea y conforme -
éste avance se deben oolocer los tablones y largueros de madera
entro las viguetas. los largueros se colocardn a oada 0,75 m de

profundidad y de tal manera que sujeten a los tablones,

De este modo se oconforman un tupido de tablones que apoyte
do en el sistema constituido por las viguetas de amcero, trabaje

en la contencién de las paredes de la exocavacidn.

les vigas madrinas y los troqueles se deben coloocar inme—
diatamente despuds de que la excavacién descudbra sus puntos de

aplicncidn,

las vigas medrinac oe colocan en todo el perimotro de la -
exoavaoidén de manera quoe se formen marocos de contonoidn tal oco-

mo se indion en 1a mencionndn figura IIT,.20,.

Para el cnno que nos ocupt y que tommmos en connidorncién
parn fines de dencriypcién del proceso construotivo, el proyeoto
sofinln 1a coliocncidn de dog niveles do vigns madrines y de tro-
nueles, ocuya disponizidn y elevicionen se indic'n en 1ny figu--

rHn 11]-?1.“ Y —IIIOL)lobo
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Pig. 117.21,a Distribucidn de 1lan omtructurs de contencidén
2) Vign de acoro 1-12" pesads,

3) Trogquelen de tubc de noero céddula 40 de K" de didmetro.
4) largueros de madern de 6"x6",

5) Tupido de tablones deo 2" de espemor,

6 Vign de ncern 1-10" jesads hincads en el terreno
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Pig. I11.21.b Corte de la oxcavaoidn en que se puede B -

preciar
1)
2)
3)
4)
5)

6)

otro aspecto de la estruotura do contenoidn,

Zona donde se deben goldar las vigns madrinns,

Viga de acerc J-12" pesada funcionando como madrina,
Troqueles do tubo de acero cédula A0 de &" de didmetro,
lnrgueros de 6"x6", de madera,

Turido de tablones de /" de eprenor,

Vi-s de ncere 1-100 yeﬂnda‘
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Por otro lado, por ningun motivo so debe continuar con la
excavacidén si las vigas mcdrinas y los troqueles no han sido co
locados en sus eleveciones correspondientes, con el fin de evi-

tar cuamlquier deslizamiento del terreno que pudiese ocurrir al

afectar su estabilidod.

Como es obvio, la oxcaveoidén sc lleve a c2bo por otaprs do
finidag y limitndas 6 mnrecadas por las eleviciones en que 8o cO
locan las vigas madrinae y sus troqueles correspondientes, has-
ta haber realizado la colococidn del Wltimo nival requerido de

estos eiementon.

Por otro lado, el aguas produoto de las filtrociones quo se
presenten durante 12 excavaoidén se controlard por medio de ro--
quofios odrocmos construidos en los lugires donde pean necer' —--
rios, comunicndos entroe s{ por zanjes, y dosde los ouiles 8¢ --
puedn oxtrner el apgun por modio de bombas autocebantios, que ge-
rdn utilizadas on ninero suficiente para mantenor ol fondo de -

la excavncidn aiempre entonco.

117.3.1.B Jlantilla y losn de Jiso,

iabiendo coloo: !¢ el Wltiro nivel de virtip madrines y de -
treanelen, se contiria 1 excuavaeidn ooty ~ nzar la mAyinn -
profudid=d de yroyecto, tras lo canl no cuel” inmedintumento -
unfi pl ntill e coneretoe pobre con sditive cesiersnte da fra-.

murde 2on oun o vecor de 10 oo,
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Tres horas después de heber colndo 1s plantilla que nos -~
proporciona une gsuperfiole esteble sobre la cual se puede traba
Jar en forme eficiente, se inicia el armado de 1a losa de piso
para posteriormente llevar a ocabo su colado, tenlendo cuidado -
de mantener en funcionamiento un pequeflo cércamc de bombeo fue-
ra de la zona ocupada por la mencionada losa, oon el fin de ocon
servar la zona de trabajo ocn ol menor nivel posible del agua -

producto de filtraciones hacia lu excavacidn.

Veintiouatro horas despuds de haber terminado el colaic de
la losa de piso se procede a trabajar en la consiruccién de los

muros de la caja,

1a secuencia anterior no es plenamente aplicable en lon ca
sos do oajas de ooneridén sobre un coleotor en funoionamiento, -
4l ourl dabemos conectarnos y que 11 mismo tiempo oconstituyo --
una grave interferencin para 1a cjecucién de los trabajoe, doto
debido & la ineotabilidnd que oo produce en torno 8l colector -
existente al tener que llevar a oabo la exocavacidn en su rede--

dor ocon objoto do llogar al nivel de excavancidn de proyeoto,

Cuando po presentn osto ciso ne yprocede n 1o conmtruccidn
de silletas do concreto (fig. 1T1.22) bajoe el colector oxisten-
te, con el fin de pontenerlo o innovilizarlo, prra lo cunl se -

1levn 0 cubo 1o sigiaiento:

whirerdo oloesde 6l Wltteo nivel deo vieug oodpive g oy do -
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troqueles, se continda la excavacién hasta llegar a demcubrir -
las tres ocuartas partes de la altura del oolector en funciongwe-

miento,

Posteriormente, en este nivel y al centro de la longitud -
descubierta de dicho colector, se hace una zanja transversal nl
oje del mismo hasta aloonzar la profundidad mdxima do excavia---

oidén. Ia zanja debe tener 1,60 m de ancho por 3.0 m de largo.

Una vez terminada la zanja, ae procede a doliar dentro de -
olla una plantilla de concreto pobre con un espesor de 10 om y
provigsto de aditivo acelerante de froguade.

Tres horas después de terminar el colado de la plantilla -
se debe ofectunr el nrmrdo y oolado del trerno correspondiente -
de la losa de pino desoubierto por le zanjr, Enseguida se proce
de al ornndo y oolndo de 1a silleta que sostendrd @ 1la tuberia

¥y ror lo tanto permitird continuar con la exoavacidn,

En conveniento tomar en conpidorneidn que, durcnte 1r ocong
truceién de 1a losa de vino dentrs de 1n zanja, se dobe dojnr -
prepoar:do el armado correnyondiente, con el obisto do que eoxis-
to 1ima eatruct ril ontre el tramo deo lost coladu - ol resto de

1n riam™ quo se colard roasteriormonte,

In nille-- de concreto debe tener un cncho do 40 om v unn

longitud de .02 m como se ransts en dioane cionode fie, 111,27




Por otro lado, en cago de que el coleotor existente resul-
te estar constituido por tramos de tubo, 1as silletas se deben

oconstruir abajo de cada junta de unidén.

Si alguns juntas de unién se looaliza en el sitio donde se
deba oonstruir algun muro, es necesario contruir silletas a am
bos lados de 1a junta de tal manera que no interfieran ocon la -

oonstruocién de diocho muro.

n 1lsa elaborﬁoién del concreto para 1la construocién de las
silletas debe utiligzarso un aditivo acelerante de fraguado 6 u-
tiligar cemento tipo IIY, para que transourridas 72 horas des—-
pués de haber terminadc la conatruocién de diochas silletas con-
tinde la excavaoidn en todn el drea hasta alcangar 18 mdxima --

profundidad de proyecto.

Inmediatamente dospués de énto, se prooede o colar el res-
to de la plantilla, oon un espesor de 10 om y dotada de aditivo
acelerante de fragundo. Tres horaps después de terminar ol oola-
do de 1a plantilla, se rrocede a armnr y colar 1a losa del piso

roestante,

En los tramos de losa quo fueron construf{dos junto con las
s8i1llet s, so debe preparanr juntas frfas que gorentiocen la oconti

nuidid eatructural de todan lua lont,

Tor otro lado, las undonen de 1+ loan de pilao con 118 pi--
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lletas deben impermeebilizarse, por 1o que se debe tener ol su-

ficionte cuidado en ello.

I17.3.1.C Muros Estructurales.

Transcurridas 24 horas después de haber terminado el cola-~
do de la losa de piso, es posible iniciar el armedo de los mi--

ros estructurales de la caja,

Una vez terminado el armado, para el ocual se debo tener ee
pecinl culidado en lo concerniente a traslapes, recubrimiento, -~
anolajes, eto., s8e procode a llevar a onbo el oimbrado oorres--

pondiente.

Para facilitar el colado de los muros, es ponible cong——-—
truirlos en 2 etapas 4 niveles ouidando de preparar la junta ~-

fria corrospond‘ente mira asegurar la continuidnd estructural -

requeridsn,

Fn los lupgures dondo existan interforencin ccn los troque—-
les, oo debion dojiur osnjuns de neccidn cundrada do 0,30 m X 0. 30m
con ol fin do permitir ol ocolido de los muros sin dojar los tro

queies dho duos en vu ¢ nereto,

e vez que @) conoreto de los muros  leanoce ou reginten--
cia eorecificads, ne debe colocer o) ralleno de concreto gimple

¢ pobre en 2l dnter. o e dooon) o conform coin 1n medin callr ade
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cuada pare permitir la conduccidn de aguas negras y deshechos -

eficientemente en su pago por la cajn.

I11.3.1.D Losa do Techo y Relleno.

UOna vez quo el concreto de los muros alcance su resisten--
cia especifioada, tembiédn se inicia el relleno de los espaoios
libres oomprendidos entre los muros de la cajn y las paredes de
la excavacién, utilizando un material areno limoac de banco, ecg
locado en capas do 20 cm de espesor y compaotado al 90 % tdoni-
oa préctor estdndar,

Conforme avance el relleno se llevu & cabo la extraocidn -
de toda 1la entructura de contenoién, Los troqueles y las vigns
madrinas so rotiran ouando el relleno Aalcance sus puntos de 8-
plicaocidén 6 se oncuentrs a una distencia de 30 om abajo de diee

chos punton,

Ion enjyucion que permiten el paso de los troqueles a tra~-.
vés de lon muros, pe roellenan de conereto oon aditive estabili-

zador de volumen unn vez que Astops po hayan retirndo,

~ reliano continda ool 4L Lo 1ounn Jliure -
de 30 cm abajo del pafio superior de los muros,., Enseguida ge pro
cede a efocturr ¢l wrmtdo do In lost supcrior 6 de techo, para
lo cunl e necansrio terminer ol cinbrade del towl] del dren -

ooupads por di b loan,



87

Debe verificarse que el nivel en que 30 haya colocado loo -
cimbra sea el correspondiente 8l do proyecto, asdomds de locali~
zar porfaectamente en ella los registros de ventilacidn circula-

res , ¥ los de acncero -~ rectangulares-.

Une vez terminado el srmade sc procede-g realivar el solé-

dec de 18 losn, Plg. ITT.23.

Cunndo 1la losn de techo hayn aleanzndo au resistorcia onpo
oificada, se continda el relleno y ndomis po rotirun las vigue-
tas quo fucron hincadas en el terreno. En cnaso de -que so difi-—
culto la extraccidén de lan viguetns, es posible utllicar un mo-

tor con giro excéntrico que yproduzen vibroo snen o} cua) ue co-

loca an la pluma de lu grdn,
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Una vcz que el relleno alcence el nivel de la caps Sub-ro-
sante se procede a la reconstruccidén del pavimento si es que e-
xistia y fue daflado vor la excavacidn, si no es dste el caso ol

relleno continuda hasta llegar a nivel de terreno naturel.

Dicha reoonstruccién del pavimento consiste en la coloca--
cién de una estructura formada por Carpeta, Base, Sub-base y ca

pa Sub-rasante, el proceso 8 segulr se desoribe con mds detalle

en vl incisc 3,1.6.

I11.3.2 Cajas con Muros Tablestaca & Mildn,

Para ilustrar el prooeso construetivo de cojas oon esto ti
po de estructura de contencidn, tomaremos en oonaideracidédn la -
conptruooidn de la caja de conexidn CCV correspondiente 2l des-
vio de cclectores y que se loosliza sobre la Avenida Rfo Consu-

lado a 1a sltura de la cnlle Apicultura,

Ia excavacidn vara 14 construccidn de 1o cnjn pe renliza n
cielo abierto entre tnludes y muros tablestacn nrmados y colr—-

dos en ol sitio.

In geomotriu y dimensajones gonerales de 1a cujn ge muane-—-—
tran en 1o fig, TIT,24., loo muros toblestraca ne ubicrn on los -
lados norte y our de la cajn, ol oomo se mueotr:  en 1n misma
fimura, los taludos oo contorman an los 1ndes oriente y pondon.

te conoung fnelinoo A de 11 o o overtios ],
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IIT.3.2.A Construccidén de los muros NMildn,

Una vez que sobre el terreno se haya definido la ubicacidn
de los muros tablesteca & Mildn, se procede & construir los bro

cales correspondientes.

Los brocales son piezas en forma de dngulo recto, "delenta
les" de concretoc colados en el lugar. Su refuerzo y separacidn

del mismoc se observa a continuncidn:

18 4 65 ' 15 —
+ —
—vw p— % ] 115
#2.5a 20 .4 ;]fxmm~— #2.5 a 20
150y
{ Acotaciones en
_!~ b | cent{metros,
— ¢ o+
15 15

los brootalen ticnen 1a finnlidnd de retonor los rellenop -
sueltos superficinles y do servir de guias a las herramientas -
de excavacidén de los muros, Iura cumplir adeouadanmente ccn estn
dltima funcidn deberdn dejar esprc.H do 65 com para muroa de 60

am do egpesor y o nlineneidn ieha qjus tnrce al trazo,

Fara ¢ Latrwir stor broeslan aebhed que oxenvar jrimoro 1n
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parte superior de las zanjas donde se van a alojar los muros, -
hagta una profundidad variable de acuerdo con el eppesor de los
rellenos si existen, pero no mennr de 1.50 m nl mayor que 18 -
profundidad 8 la que se encuentra el nivel fredtico. L& profun-
didad del falddén dnl brocal para cada tramo se indica en proyec
to.

En virtud de que dentro de los dos primeros metros bajo la
superficie se encuentran la mayoria de los tubos y ductos de —-
los servicios municipales, la excavecidén de las zanjas guis de~
be hacerse con preceucidén ya sea a mano 6 con meRquinaria, para

no dafiarlos.

Para coler las ramas veriicales 6 faldones del broosl, es
necesario oimbrar. Ia oimbra de un lado se apoya contra la del
otro por medio de puntales, do manera que pe eviten las irregu-

laridades o los abolsamientos,

Ios puntnles dobun toner polines do madera de secoién oua.
dradn de 10 X 10 em y so colochardn n c¢+da 2,0 m de separacidn -
horizontul., En el sentido verticul se coloctn en dos nivoleop --
cuindo 1a nltura del brocal es de 1,50 m y en trom niveles ouan

do seu umayor.

las ramng horizontnlen do los broesnles constituyen pequo--
fira losns aobre las cunlen po yueds rodsr lrs ndquinag de exca-

vacidn,
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E1 ancho minimo de estas romcss horinontales e de 7,90
pero puede modificarse de acuerdo & las condiciones quo presen-
te el terreno de apoyo, de tal manera que se pueda garantizar -~
siempre que el brocal quede bien apoyado sin peligre de voltear

se durante la sexcavacidn.

Una vez que se han coledo los brocales y las zanjdas han ~-
¢edado libres de estorbos, se deben colocar compuertas de made
ra ¢ de acerc para aigler tramos de zanja guls correspondientes

8 1a longitud del tablero del muro gue se va & construir.

I~ longitud de la gunjo aislada serd igusl a le del muro -
vor oonstruir y su valor se indica en proyecto, ciendo por 1o -

genornl de 6,0 m,

Por otrc laco, las paredes de los taltleros que sc doben ex
cavar para construir dentro de ellas los muros de conoreto re—-
forzado no son establos por si solas altn cunnds 80 conserve un
tirante de ~gun equivalente sl del nivel fredtico ¢ mayor. Mura
ovitar que estng paredes we¢ derrumboen so deben estabilizar con

lodo tixotrdpico,

KY lodo eatnbhiliszandor ye H . . cinble do -~
bhentoniw: sddicn " . e . ) e
gen'e u ~ 1

oty s,
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El lodo estabilizador debe tener una densidad mayor que 1
del aguna con objeto de que el empuje hidrostdtico que ejerza so

bre 1las paradeg sea mavor gue ol de ésia,

El lodo se debe veciar en el interior de log tableros deas-
de el inicio de l& excavacidén para mantener un nivel superior -
el fredtico con objeto de generar un gradiente de nresiones so-
bre lcc pareder de la oxcavacidn que ayude a detemerles 6 A men

tenerlas estables,

El gradiente ademds profuecir# infiltraciones del lodo ha--
cia e. interior de lag paredes, por lo que debe vontirolarse la
propvorcién asgua-coloides, con objeto de que dicha infiltracidn

pea minima,

Al producirse 1n infiltracién, se va formando en 1a fronte
ra lodo-suelo una pelicula de pequeflo espesor de moléculas de -
lodo que conetibuye unn verdadert membranc impermenble y resip--

tente, conocida como "cnke".

1 tixotropia del lodn nl rasnr de sol a gel y 1 fusrzas

electrequimicns y do tenpidn ocapilar quo se genernn ontre lodeo

; sualo en 1 frontera de los dos uwonteriuloes dury o ol Tiliro.
do, contribuyen n Yo forr ~i4n de eotn peliewln y o 1o adquie!-
S - C b i
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do para estabilizar las paredes de los tableros excavados.

Para que el lodo ostabilizedor cumpla adecusdamente 3u fun

¢idn, se requiere que:

i) Forme una pelicula impermeoable en la frontera con el --
suelo. Si no se formae o 8i se forma gruesa y poco resistente, -
el lodo penetrard por los poros del suelo y no se logrard 1la es
tabilizacidn,

Para garantizar 1la formacién de la pelioula, el lodo debs
tener una oantidad importonte de bentonita sédica. Iams oaractoe-
rieticas de la pelioula combian notabiemente por pequefias varia
ociones en el proporoionamiento agua-bentonita 6 por la contami-
nacidn del lodo con arena u otras particulas asélidas no ooloida

les.

Ia oantidand de bentonita addica quo debe tener el lodo de-
bo per tal que la dosificnoidn varie ontre 12:1 y 15:1 en peso
oomo proporoidn iniocinl. No debe usarsee en la elaboracién del -
lodo bertonita cdloioa, ya que dsta reucoiona oon el concreto,
lo ounl no en desoable paran lon finos que se persiguen con el -

empleo del lodo.

i1) Que 1 suspensisén de bentonita sddica en yun pea estg
ble., Fs decir, no debe huber sedirmentacidn ¢ fl-culnoidn de lna

artfonlna de bentonite,
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El lodo debe ser capaz de sceptar que se le aiflade un mate-
rial inerte de més peso sin scdimentarse como puede ser la bari
ta, material que permite obtener un lodo de més densidad, dtil
en la estabilizgaoidén de tableros préximos & construcciones § so
brecargas que imponen & las paredes de 1la excavacidén esfuerzos

de compresidén y de oorte mayores que los de su peso proplo.

Adiocionalmente es necesario controlar ol limite de fluen—
cin del lodo (que es el punto de cawmbio de 18 ley de variaocidn
del esfuerzo cortante cnn 1a velocidnd de deformacidn) debido a
que ol radio de penetracidén del lodo en los poros del suelo, --
asf ocomo el tamafic de las partfoulas asélidas no coloilalee (1li-
mo y arenf) que puede mantener en suspensidén eatdn en fumoién -

del limite de fluencisa,

Otras propiedsdes que juegan un papel importante en la oa-
1idad de los lodos y por tanto en su utilienocidn mds econdmioa
son sun caraoteristions tanto fisicags oomo mecdnions por le que
ndisionnlmente debcrdn oontrolarss los valores ocorrespondientes
a su viscosidnd, su contenido de arenn, su P,H, y su volumen de

agunt en rruabas de infiltrrdo,

Qon todo o unterior los limites dentro de los ouiles do--

ben nmuntenerse lis projiedndes de lous lodos son 1lea sgtos,:

1) Visconidand 1dpticn Entre 10 y 1% centiioines

&Y Limites de Muenain " ¥ o5 1h, 100 ftg
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3) Viscosidad larsh Entre 35 y 50 segundos
4) Contonido de Arena Mdximo 3 %
5) Voltmen de Agua Filtrada Méximo 20 om3
6) Donsidad Entre 1.03 y 1.06 gr/om?
7) Espesor de la costra " 1.0y 1.5 mm

( cake )
8) P.H. " 7Ty10

Todas las propiedades deben controlarse en laboratorio pa-
ra estableocer la relacién agua-bentonita recomendable y verifi-
carge periddicamente en las muestras obtenidas de los lodos que

8e manejen en 0&mpo.

El lodo se propare oon un merolador de ohiflén y se bombea
a los reoipientes de almaocenamiento donde daben permancoer en -
reposo durante un periodo do 12 horas, diohos reoipientes deben
tener amplia oapacidad para satisfacer las necesidados diarine

de 1la obra,

De los ruecipientes se translada el lodo & las zanjas ocon -

una bomba centrifugn para lodos,

Mediante desarenado 6 regenerncién y reoirculascién so lo -
podrd dnr al lodo vorios uses, la recirculacisdn puede efeclubr-
se prsnndo por 1n plenta cer.trr]l de fubrictciédn y olmrcenumien-
to, o bien, medirnte unua buterin portdatil de hidrociclonen, en

esate Wiimo c¢roo ¢ yueds racirsul r 1 lmente de un tramoe da

zanin n otro,
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BEsto es aconsejable ouando el empleo iocal del lodo se ubl
que & una distancia tal de lo planta central que sea antiecond-

mico bombearlo & ésta para limpiarlo y reoiroularlo.

El numero do usos que se dd nl lodo ostd limitado por el -
cumplimiento de las propiedndes ya mencionades, por lo que ocuen
do 61 lodo haya perdido dichas propliedndes debe deseoharse y u-

tilizarse un ledo nuevo.

Bn todos los cosos el nivel del lodo en la zanja 4 tablero
entabiligado debe quedar 0,80 m mbajo del borde superior del --

brocal. En ningdn caso debe aumentarse esta distanoia,

Durante la exoavaocidn debe efectusrse un oontrol de l8s -
propiedades del lodo de perfornoidn, oste control oonsistird em
efectuar lae pruebas .ecesarias para oonfirmar que dichas pro--

riedndes cumplan oon los limites especifioados.

Se deben llevar a ocabo cuando menos dos prueban de 10do =
por oada tabluro, 1n primera al vaoiar el lodo en la zanjm an--
tes de¢ iniciar la oxcavacién y 1o segundn inmodiatamente antes

de introducir la parrilla de refuerzo.

31 los resultamdos de lus pruebas de lodo indican que no se
cumple con algunaps do 125 proyiedrndes, el lodo debe recircular-
oo desde 1a zanjn hapta 1o bateris de hidrociolones desnrenado-

rea.
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Es conveniente que en ceso de ser necesaria esta recircula
cién soe cuente con las insteclaciones nocesarias (toma y descar-
za) para mantener en funcionamiento continuo la bateria de hi--

drociclones durante todo el prooemo de reoirculacidn.

Todo lodo de primor uso que se utilice en las zanjas de eX

cavacién debe tener un periodo de reposo minimo de 8 horas,

En caso que el suministro de lodo se hagae por medio de pi-
pra, el lodo contrmin~d:s sebe ser ~ustitufde ror lodo nueve con
servando siemrre el nivel del lodo dentro de 1la ganja a 80 om -

abajo del borde superior de los brocales.

El nivel mencionado anteriormente no debe ser abatido en -
ningin momento, 8 riesgo de cuusar succiones y gradientes an el
manto fredtico que favorecen 1a desintegracién y el derrumbe de

lee parodee de la excuvaoidn,

Es neceserio preveer las instalrciones de preparacidn y re
goneracién de lodos y 1a cripacidnd de almnoenamionto suficicn—-

tes pnra cubrir amplinmente las nooosidaden diarias de 1a obra,

Es conveniente que epta umplitud cubra un C ¥ en exceso -
del volumon de lag 2anjas por rellencr en el dfa, pary absorber
el conpury ndicicnnl que so tongs por fugas 4 pérdidin de lodo
¢ trivés de 1o Tisurap y orietns on oo areillen 6 o trovés do

low porag o te o g et nb
i
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Cuando las fugas s6 noten extraordinariss puede usarse ase
rrin en el lodo para rellenar las grietas. E1 aserrin debe afla-
dirse en los recipientes de mezclado y no despuds, para evitar

la formacidén de grumos.

Una vez que se ha aislado el tramo de zanja que se va 8 —-
construir, se procede a la excavacidén de las zanjas mencionadas
hasta el nivel de desplante de los muros sefinlado en el proyeo=-
to, menteniendo siempre el nivel del lodo a 0.80 m abajo del ni

[}

vel superior de los brncrlen,

la excavacidén de los miros debe hacerce con equipo 6 maqui
naria cuys herramienta de corte sea guiada, oon objeto de ofre~
cer una amplia garentia en 1o que respecta a 1la verticalidad, -
alineamiento e integridvd de las paredes do 1a zanja y que per=-
mite aloanzar ein problemas la profundidnd media del muro indi-

cade en el proyocto.

Se debo evitnr el uno do maquinaria que utilice ocuchardn -
de nlmojn nuelta 4 libre, 4 cnnlquier otra herramienta no guia-
dn, /m nue con ente equipo 1a vertic-lidnd de loe muros no se -

parnntiza y ve provoonn derrumbes durnnte lo exenvacidn,

Jor otro lado, la hermmicrtn de oxenvteidn ‘ebe doslizare
se con sunvidad, oin chicotenn ni ~olien, hinenrla sin dejnrln
que choqun 9 gue calga Mthresernto 2ornien oL 1odo & contrin 1ng -

s N ) perr boed Lt durrerc s et 0 & onldan,




100

Se debe meter y sacar la herrcmienta de corte sin brusque-
dad para evitar efectos de émbolo en el lodo, cortar firmeronte
l1a arcilla hincando 1l herramiento a presién sin sacudir ni a--

rrancar de subito.

Una excavacidén heche con destreza y siguiendo 17s prectu--
ciones indicadns, conduce a mejoraes acabados de los muros, & un
colado limrio shorrando proulemas posteriores de rellenos, reo-
tificaciones o afinaciones de lon muros para ocumplir con su ver

ticalidad y alineamiento,

Ing excavaociones de las zanjas se hacen en forma alternedn
o8 docir que no deben excavarse tableros oontisguos en forma «i-
multdnea. De igurl modo, no debe excavarse ningun tablero haata

que el concreto del contiguo haya nlcrnzado nu fragundo inicial,

Ia longitud de 1ns zanjas que alojardn log muros tablosta-
ca no indicr en al provecto pnrn eadn enso nurticular, pero an
ningin cuso excede do 6.0 m, la profundidrd do oxcuvrcidn e in

dios del miomo modo,

a excaveceién dube renlic .ruo con 8l equiteo trabaj ndo on
un tot:. ! IS) Locte Jiojrimers o ' T Gr 0w

S

me del tnblaro,

ylery te L

-
-
-
@
>
-

He
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que corresponde & la parte ceniral del tablero en cuestidn, lo

que nos permite continuar con la limpieza neceseria del fcndo -~

de la exenvacién. Fig. I1I1T1.25.

7ig. I1I.25 Aspecto de la excavacidén de un muro tablemta
ca oon equipo de corte guiado.

Por otro lado, no se debe dejar uns zanjn totelmente exoca-
vada y ademnda oon lodo por mucho tiempo, por lo ouo no deben

pasar mds de 24 horas entrou el inicio de 1a oexcavacidén de un ta

blero y el inicio de nu ocolrdo, Do {gunl modn, no deben transcu

reir wds de 6 horas entre 6l momernto an que ge nlence 1o mAxi-

ma profundid d y o1 ¢ 1o

il 7y PG
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de la zanja es curva, la profundidad de dicha excavacidn debe -
aumentarse al menos 20 c¢m & 1la queo indica el proyecto en cada -

caso.

Una vez terminada 1+ excavaecidn, dobe procederse o la lim-
pieza del azolve del fondo, utilizando un tubo eyector que s -
pasa por todo el piso de la zenje. Otra alternativa consiste en

la recoleccién del azolve con 1u almeja.

Cuundo se haya oconcluide 1 excavecidn y so heya verifica-
do la profundidad de la zanja y lag propiedndes del lodo, se —-
procede & introducir los Juntss metdlices y la parrilla de re--

fuerso.

Iag juntas son tubos metdlicos huecos de forma semicircu—
ler 6 rectangular que en una de sus caras tienon 1a forma macho

6 hembra y que contiene una banda de PVC integrada.

Una parte do oniu banda quedsn nhoguda en el momento dol co
lado y 1a otra parte quedn Jibroe cen el interior del tubo puru -

ahogarse durante el colado del muro ocontiguo,

A la carn de 10 juntn aque | ot ‘n el ocrnere-
to debe aplicerse unn pelicul . de grosa o de un desencofronte -
constitufdo por unn restins opdricn pare faniiitar gn extruccidn

pousterior,

En el {nterier v Junty Jebea introducirae 8l con-
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oreto, por lo que debe tener sus oxtremos cerrados y en su par-
te inferior lleva uns caja metdlica que se hinca y asienta fir-
moemente en el fondo de la exoavacidn para evitar que se mueva
o deforme durante el colado. Dioha junta debe ser lastrada para
evitar su flotaoidn.

Une vez que se han instalado las juntas se procede de 1nn2
diato & introducir la parrilla de armado dentro de 1la zanja ade
mads con lodo. Ias parrillas van contraventeadas oon rigidizado
res y se hacen desoender por su proplo peso por medio de una -—-
gréda, tomando las debidas precauciones con respeoto a la verti-

calidad, el alineamiento y la profundidad de su colocacida.

- ha

Yig, T1T.26  Parrilles de refueres ar: muron tublestucsa

enparandn an 2olonicidn,
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Ia tendencia a la flotocidén de la parrilla de armedo es po

sible evitarla y garantizar que permanoze& en su lugar si una ~

veg colocada se instalan dos gotos on l1a superficie, apoyados -

contra el brocal que inapida el movimiento de la parrilla duran-~

te el colado.

Ustos gotos se retiran hasta que se haya torminndo el cnla

do. Es importnnte vorifiesr que a pog:r lde 1o

flotacidn, la parrills ha quedndo on su lugsar,

Por otro lado, el tismpo

tondencin o 10 —-

~Axtumo que transcurca entre ol mo

monto do Intreduccidn de 1ln parrills en 1a zonja y ol colodo de

la mismu on

do 4 horag, puesto que porlodus miyoreo

la formecidn del “"cuke" y como connocuencle tenoeunosg
¢idn de la adhoronciu concrelo-fncora.

Tor onto roazdn tde: 1 er qua 2l conlade
cie Inmrj t tooden JESTERS PRS LR PRI Y AT AR N
yoo que convaniente goenr LT nuaviun e
do 1o zunjn Choencys oporcs ‘noac puandan produe
danendlan ten la eatnd 1. zunjs,

! ‘ : wt ] USRS o
T 4 . nid ot r
o 1w ‘ ! inot .
11+ 1 t i
1a Y 1 .

favoreoon -

10 rodiuc. .

ARLRN

A,

rots g
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cal.

n 8l sentido horizontal van cuntro roles tembién ubicndos
de manera equidistonte y en cada nivel monelonado. Asi mismo, -

es necesario dejar dentro o 1+ arrille especios libres do 60

cm do longitud y de ancho '. nte entre log doo le--
chos del armado que conic ann 1o ~arrills, cen varillas vertica
lea de gufa para el pheo doe trempoa de do.

Deapuéda da colochds . ¥ ouivelads la porrille; se -
introducen lag trompas ; samen. Los coples GO Ue--
nidén do cada tramo : wrfecthmente hermé
ticos para impedir que : Jvoolus de concreto al
b1 jar, chupe aire o lodo ! T,

Cada tramo debae nor min de U, de Inrpo y con un -
didmatro no menor de P B S Shreagle en 1o supoere
ficir se Yo concota A . IR aatn tol-
v debo quednre o uns F para e puedn dopee

renr dircetamonto ol P 1y 0ll 1 revolvods .

Todo conjunta ge o rii duronte ol colodg,

In trnto oo tnr Lo : e 1o ofectunr -
JeoL6n der wer o Lentgmm
mente fusrtes y s goportar

ferioar dn deo ds 1 -
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quedar apoyado en el fondo de la zanja antes de iniclar sl colo-
do.

Una vez introducidas las trompos de coladu se coloca entre
la tolva y el tubo un tapén constitufido por un balén de ldtex,
el cusl desciende obligado por el peso del concreto vaciado evi

tando en esta forma 1a segregacidn y contaminacidn del concreto.

En esta forma se evita la descarge de concrato cor mucha g
nergia, que pueda dar luger a 1a mezcla del concreto con el lo-
do. Para iniciar el flujo de concreto, la trompa debo levantar-

ce 8 wne distancia de 30 cm del fondo de ia zanja.

Por otyo lado, 61 concroto debo ser lo suficioentemente ——--
flufdo para que sin nccosidad do vibrarlo penetre y se distribu

ya uniformemente por todo el tablero.

Ia boca de descnrgn de 1a trompa de colado no debe quednr
ahogada menos do 1.5C m en ningsin momento en el conorsto que ne

esté colando,

Para ayudar al concreto n flufr ol rrincirio puode despln-
zarse 1lu tromny verticolmente hnei  arriba y hncin ebhnd~ yirias
Iondo que permenezen sierypra suficientemente wloondn prre que -

no exista contemin ecidn del ceorecrete oon ol l1ado,

quits vy e roon Corat
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va con el fin de man*ener 1la columna 8 una 2itura convenients -
parg regular la raridez del flujo, en esta foramae vl lodo de la
gzanja es desplagado hacia la suyperficie por 1la diferencia de —-

densidndes prdcticomente sin necesidad de movar la tuberia,

El impulso que lleva la primera mezecla 8l salir por la bo-
oa de descarga produce un efecto de arranque en el fondo del tg

hlero y lo deja limpio de lodo.

1Y AT A
%MM‘.,1&A
My, .
..-—-P"‘"

g W

L

Pig, 171,27 n aspecto del coludo de un muro mildn, ¥1 -
concreto 68 suministrado en olles revolvedoras miertria que un
"Into" se encarga de las minlobrus verticrles de los tromyas do
eolado. Al fondo pucda apresiorasa o) equiro utilizado pars 1n -

avcavi-cidn dal trblere,
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El conereto no debe ger voeizdo de golpe denbro de la tol-
va para lograr un flujo suave y continuo, por lo quo no sg de--

ben tener retrasos ¢ suspensiones mayoros de 15 minutos.

Siguiendo este procedimiento de colado 61 lodo no se mez—-
cla con el concreto, sino que éste lo 1llova siempre por delante
hagta rebosnr, ya pea & un recipiente colector o bien al table-

ro vocino 4 irse succionando con unna bomba de lodos.

Tawubién ez necesurio llevar un riguroso control de colado
midiendo en forme permanents la variacidn del anivel del concre-
to y anotdndolo en un registro, con objeto de poder decidir en
un momento dado el retiro oportuno de los trameos de las trompas

de colado y programrr adecund-mente el suministro del concreto

rere evitor loe rece ~o,

Son suficientes dos trompus de colndo pora llever a cnbo -
el onlrio de un t blero de 6,0 m de longitud, debido a las ren-

dientap que dennrrolln el conceroto lufdo dentro del lodo,

oo dos trome oo do col W doben unnrne en formn simul tdnea
y una vez inicinde ol colndo no se debon desplozsr laterclmente
dertro del tnblero, verticrlmente ¢f ea rorihle siemrre Jue 1n
bocr: de doranres nueda shosrdn m's de 1,50 m en el conerato ue

ga es8t? colnndo,

e cedimien! Jdu
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a) Tener un lodo de bueno calidnd y bajo control.

b) Tener un ooncreto fluido.

¢) Dejer 1la trompc de colado thogada siempre en el concreto no
menos de 1.50 m durante el colado y asegurarso de que los co
ples de unién do lon tramos de la trompa sean herméticos, es

docir, que imnpidan la entrada del lodo hncia el interior.

d) Reeer un colado continuo qu. no ae interrumpa por mds de 15

minutos.

e) Evitar todo movimiento brusco de 1o trom;a as{ como todo vi-
bredo y yriendo, puesto que ello favorece la megcla del lodo
con el concretc, lo juc dn yor rernlterdo oquedndes y zonna -

contaminades de bnju rosistencisa en el muro.

f) Verificar duruante el colndo el volumen de concreto ;ue entra
en cl teblero y el voldmen do lado que deaplurn y oom frire-
lor con loa volumenan ¢ leul:zdon de ncuerdo oon lo roometrin

del t:bBlere,

91 on erouentron 4 foronciug nat hleg ruede ~injficar ue

catd Yebiends fusng 4 ac hny mezelqy ol lodo con el conereto,

Yor otro | y U1 anre de Jon muros debe 1le-p urn -

nivel de G em it el nivel Cori 1 Y en ool pracec-
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to. Estos 30 cm en exceso se conuldernn contominados y gue no -

contribuyen al trebajo estructurnl del mur>.

IT1I.3.2.B Excavacidn y Apuntalamiento.

Para llevar a cabo 1la excavocidn, en algunos c8808 €3 necg
saric abatir el nivel de aguns fredtico, esto se logrn mediante
la previa instalacidn y oper:oidn de porzos de hombeo on el drea

comprendida entire los muros mildn,

Los pozos se perforan hasta 4.0 m ~bajo de 1n mAxima pro--
fundidad de excavacidén. los ademos de los pozos son tubos dg -=
fierro de 4" de didmetro, ranurados en todn pu longitud excepto

1.50 m en cmbos extremons.

Adomds deben eatnr provistos de tres aletns formadas por -
varillna de 3/4" ouyo didmetre circunscrito deobe ajustarse a --
leg paredes de 1a porforacidn. Estos aletos no loconlizan en pun

tos equidistrntes o lo largo del cdeme,

jora 1w extriocaion del  gmue dol interior de log pozos so -

utilizan bombna de ypozo profundo del tiro eoyector de 1" X 1 1/4"

-y
operadns o unt Trosgon e S gt L onivel de guetdn de 1lop

bombas ge coloen = 2,0 m “hafe do 7 e fundided mdxice de exern

vreidn,

CoemT e Lonibie df a0 ten taognrt capr 1 axeonvieeidn
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¥y se susnende el bombeo on el mumonto en que finaliza el colado

doe los muros perimetralea de le caj~,

Ia exoavacidén debe iniclarse cuando ol concreto utilizado
er. 1z construccidn de loz mures tablestinen hays alennzado su re
sistencia ospecificadn, lo cunl sucede a2 los 14 6§ a los 28 dies
en el ocaso de haber usndo cewmento tipo III ¢ {tipo I respectiva-

mente.

El procedimiento de oxzovneion y spuntalsmionto entre los
muroy tablestacs se ronlid ror elupug, mismin que o continua--
cién se describen. Los nivelen que ne indiecnn en ellas ostdn re
feridon n la elevacidn de i1 nuperficie de rodamiento, considow-

rada comn nivel .00 m,

En principio las etriron de cxervecidn astrin dofinidas por
loa niveles de trogueles ¢ nentalen 7 utilizar, cuyn dlatribu-.

¢idn oo meatrada mio ndel o to,

Como primor etapn pe crcuvn dende o1 nivel 0.00 m hnsgtn el
nivel -0,3C m procediondy do inmedinto 4 1' colocihclén de 0l em

primer nivel de troquelon, ubicrdo en ol nivel 2.0 m,

Todos lon troqueles priver g gepgundo nivel estdn formn
dos por tubop de ccero cddul  AC de 140 do didmetro, En o cvboo
exiremocn g ioa trogquoeles, en o de crtnzto del o nerete

de Jog mur . vr o e g tro uelea cane.ondoa, pa Cajoe.
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can "quesos" ¢ colchones de maGern de forma circular cuyo obje-
to es repartir uniformemente los esfuerzos generados por 1~ &c-
cién de los troaueles y el empuje del terveno. (Pig. I1I.28, -~

III.29 a y b).

. “?{ '! YN - e
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rame Lila.cU rueae aprecinrso 1n excavuacidén ocon equipu pro-
vinto do nlmeja sueltn ¢ loen pura 1a colocscidn del segundo ni

vel de tLronuelen,

18 colnonci/n do todon lee troqueles se 1leva A ¢:Ho MO ew-
dionte la aplicactdn de unn presurgn de 30 toneladns, micmn quo

pe restiza utilizando w oot come W Aproc By oen 1o
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. I'W?a‘r‘-

Yoot

Fig. IIY.3C Colocacidén de troqueles usendo umn gato pare su

ministrar 18 preocarge necesaria.

No es convemiente continuar el proceso de excavacidn sl --
los troqueles no han sido colocndos en sus elevroionds respecti

vas, es decir, tan pronto como se desoubran sus puntos do apli-

cacidu.

Como sipuiente etapu so prosigue 19 excavacidn hasta 1] e
gar 8 descubrir ol iomo del colector existente parn enseguida -

colocar al gegundo nivel de {rogusler 30 om arriba de dnte.
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I17.3.2.C Plantills y ILosa de Pimo.,

Habiendo colocado sotalmente el sogundo nivel de troqueles
se proocede a exoavar hasta llegar & 1la mdxima profundidad de -—-
proyecto llevando & osbo 1o colocaoidén de tna plantille de oon-
oreto pobre en toda el dres comprendida entre leos muros tables-

taca.

FEl espesor de la plantilla de conoreto debe ser de 10 om -

oon aditivo moelerante do fraguado.

Pres horas despudas ds Ferminar al ocolado do la plantilla -
ge iniocia el armado de 1la losa de piso. Antes de efeotuar el oo
lado del menoionado elemonto, ne dojon las preparaciones necesa
ring rara agegurar pu lig;u ootructural oon los muroa que 86 ---

oonstruirdn posteriormeonte.

Rn ol oaso anterior se considers quo no hay luterforencias
oomn 1a que constituye ol ocoleotor en funcionamiento existente
en la Caja de Conexidn CCV y que nos ooupsa piara fines de des——
oripoién del prooceso conaiructivo utiligando la estruoctura de -

contenoidn formada por muros tablestaca 6 mildn y troqueles de

B806I10.

En el ocuso menoionndo me proosde a la Construocién de pi--
1letus de conoreto (fig. 111.31) bajo el coleotor existents, --

aon el f{n de inmoviiienrlo y sostenerlo, para lo ocusl se lleva
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a cabo la seouencia sgte.:

Una ver ocolooado el segundo nivel de troqueles, se prosi~
gue la excavaoidn hasta llegar a descubrir les tres cusrtas par

tos del didmetro exterior del colector.

Al 1legar & este nivel la exoavroidn se puspende para pro-
cedor o hager zanjas transversales al ejeo longitudinnl del oco—

leotor existente.

lag zanjas deben aloenzar le miximr profundilad de proysc-
to, con un ancho do 1.0 m y una longitud de 6.30 m. Son necesa.
riag 3 silletas y por lo tonto lm erxcavmoidn de otrssc tantsp -

ganjas, la distriduoidn se muestra en la fig. IIT.32.

Ias zeanjas de los dos extromos y que 3% marecan oon 2l ntmg
ro 1 son lag primeras en hnoerus y o6s llovan a oube simultdneu-
mente on los sitios donds se looalimen lmp juntus do los muroe
taolestusca para aprovecharlss en la ooloonoldn de un tercer ni-
vol de troqueles ¢ 30 om por ibajo de 1A mdAximu profundidnd de

exoaviicidn del proyecto.

Entan yanjas deben tener uos longitud igunl a lu orimstente
entre los jaflov interiores de los muros tablestuou, con 1.0 m -
do ancho y con una profundidad que (lcunen los 60 om por sabaje
de lu adximn profundidud de proyecto, tel ocomo mse indicu en la

yo menoclonade fig I117.29 en 1o jue ga muepstrs la distribuoidu .-
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de los iroqueles.

Ios trogueles colocados en este teroer nivel son de oelo~--
sia y su instalaoidén se efeotdsn sn dos secoiones, las oulkles se
soldardn una vez que s8¢ snousntren en su oelovacién éefinitiva,
Batos troquoles no se poérdm ratirar, por lo que no scn recupe-

rables.

Una vez instaladom los troqueles se procede a rellenar con
ooncrato pobre provisto de aditivo ucelerante de fragusndo hastia

1legar a8l nivel inferior de la lesa ds piso.

En la ganja correspondionte 2 la silleta central se exosva
hasta 1llegar el nivel mdximo de exosvaoidn msrcado por ol pro--
yectc. Hocho ésto so procede a ocolocar dentro de ella una plan-

tilla de oconorete pobre de 10 oca de espesor provista {temblén ds

8ditivo aoelerante de fraguado,

Habiendo fraguado la plantilla en cudn unae de lam zanjups -
se procede n armur y oolar las mecoiones do losa de pise corren
pondientens y los silletans de concreto quo vervirdn pars soste—-
ner al ocolsotor existente y por lo trnto permitirdn oontinuar -

con el procesc de excavaoidn,

36 debe tener en cuenty que a1 conptruir las seccionss de
losa do piso me debe dejar la prepursoidn correspondiente en —-

lon urmados ocon el propdsito de que al oonotruir la totulidad -
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de diche lomsa exista continuidad estructural.

El concreto que se utilice ean la construccidén de las sille
tan debe contener coemento tipo III 6 wm aditivo mcelerante para
el fraguado.

Bn el momento en que las silletass de concreto tengan ol -
100 € de su reaistencia, es conveniente continuar con la exoava

0ién en todn el drea qus ocupa 18 oaja.

Tan pronto como se aloance la profundidad de proyeoto en -
toda el dres menoionada se colooa la plantilla ds concreto po--
bre, ocn un espemor @e 10 cm con aditivo nocelerante de fragunde
para que 3} horsas despuds de haberla colado, se efectius el arus-

do y oolado de la parte restante de la losa de piso.

Debe tenerse cuidsdo de ligar el refuerzo de dicha lopsf -
corn ol refuerzo de las losrs de las silletas y desde luego de——
Jur ol nrmndo corresypondieante pura la liga estructursl oon los

muros definitivos,

IT71.3.2.D Muros Estruoturulen,

Dne vern trunpoorridag 24 horays despuéds de la tersinacidn -
i8]l coludo de 1z lopa de piso, se procede u habilitar el arrudo
y 18 cimbra jars afeciunr sl ocolado de lon nures definitivee da

la cuja.
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Es mecesario que estos xuros me oconstruyin dejando las pre
paraciones que se requierer en ol zitlo donde se consotard pos
veriormente el coiector de desvio.

A :

A

Mg. I1T.33 Tuede obasrvarse 1a proparacidn de las serchas

an ol nitio donde mo conoctard el coleotor de deavio.

Batns propurucionesa aonmiston en la constiruooidn y occloos-
cidn de nerchus en lom aitios ex Jue a6 reaqulere dojar sapucios

vaoTns 6 1ibres de conoreto pars uviliserlos peasteriornents,

n conntruoniés YR ACY on o8 utiliex le oinbre ocon
1 da n ! 3 ertaprl: coms 6n los

) . ! &) pury tuhles
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Fig. ITI.34 Un aspecto del cimbrado y armado de los muros,

el ousl se v& oolando por niveles,

Ia oonstruocoién de los muros se lleva a oabo por eotapas ¢

niveles de oolado, oomo es posible obaervirse aen la anterior fi

gure.

En los sitions an donde lop troqueleas interfjersn con la —-
conptrucoidén de los muros de la ouja, se debe dejer sin conpe—

truir secciones ousdrnodnn de 40 X 40 om,

111.3.2.E losa Superior y Relleno.

Unn vat Ine woe de it ] Lnn et cantntano

o
B k 1 Y ¢
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res de la oaja eu el eapacio comprendido entroe el paflo exterior

do los muros estruoturales y los muros tubleataca.

El materisl a utilizar en el rellano debe ser material de
banco areno-limoso tipo tepetate, que mo oolooa en oapas de 20

om de espesor y oompactado sl 90 % técnica préotor estdndar.

Cenforme avance el relleno y vaya aloanzando sus oorrespon
dientes puntos de aplicnoién, se lleva r orbo 1la extraecoidén do
18 troqueles que fueron colocador tanto en el interior como en
el exlerior de la oajas, a excepoldn de los troqueles que confor
man el primor nivel, los ourler pse retiran »4 horus después do

oolada la losa superior.

Ios huecos que quedan on log murogs oomo oonpecusnois del _
retiro de los troqueles, ne deben rallenar con oonoreto provis-

to de nditivo estabilizador do voldmen.

Juando el materiul do rellenc en el exterior de lu ocaja &l
oance la eslevioidén -1.40 u oon respeoto al terreno natural, el

prooceso ie relleno debe suspenderso,
Panoguidn se procede u efectuwr los trabszjom de cimbrudo -
dol total del drea ocupad: por lu loes superior y& que sobre 41

Be realizan les trabajos de urmado neoesurios.

Doebe verificurae ua 8l nivel en que ss hayn colooudo le -
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oimbra sea el oorrsspondiente @l de proyecto, ademdz de looali-
zar perfectamunte en slla los registiros de ventilacidn y los de

aceceso,

En el caso especifico de la Cajm de Conexidn CCV el colado
de 12 losa de techo se realisd una ve® hecha la demoliocién del
coleator existente en sl interior do Ja caja, misma que tuvo lu
gar al haber terminado todus las uniones de las cajas oon el oo

lector de desvio.

Cuando la losa rupericr alcance su resisteuncla especifice-

ds, Be contindn con ol proceso de relleno.

Una veg que ¢l relleme alcance el nivel de subresante ne -
proceds & 1la reconstrucoién si es qua éste existfa en el lugsr
y reculté dafindo por la oxcaveoidn, pero sl no ems énte el caso

el relleno contindn haste llegar a nivel del terreno natural.

la roconstruccién del pavimemto conminte ex lu ocolconocidn
de una estruocturu formadn por Carpets, Bape, Sub-base y oapa -
Subranunte, cuyo proceso construotuvo se descride con mids deta.-

1le en 61 inciso T1I7,1.6.
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IV. OPERACION DEL DESVIO.

Pare llevar a osbo 1¢# puenta en operacidn del desvio del -
Celector s&s nocesario scguir los psoos que & continuaoidén se --

desoriben.

IV.l INSPECCION OCULAR.

Una vsg terminados los trebajos de tendido de f{uberia y —
construosidn de Cajus en genaral, ss necesario e improscindible
llevar a cadbo una inspacoidn oculer del total del tramo constru

{do para posteriormente sor puento en operacidn.

Ia inspeocidn ocular menoionudn se realiza con ol fin de -
dotectar pomsiblens defectos 4 fallas tales como 1la falta do jum-
teado interior entre tramoc y tramo de tuberia, restos de mate—
rial produoto de exouvmoidn no desnlojndo, unién de tuberia y -

oajan incorrootia 6 no terminuda, eto,

Uni vez efeotunds lu immyoccidn, si 1llegd u encomtrarme al
gune do los problemus mencionados, es necesurio aboocarse a la -

resolunidén de lus mismoms., ( Flg, IV.I1),

Dado el cueo de no encontrur ningim defecto 6 fulla que oo
rregir, se proceds o llevir & vabo la comexidn finul con 1w rup

tura y domolionidn de los tirunmce de tubar{s que cenformanrn el 0o~
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.

Pig. IV.1 Aspecto ofreocido por el interior del desvio du——

rante la inspecoidn ooular,

Jeotor en funoionomiento y que se ubioa dentro de las Cajas de

Conexidn,

IV.2 RUPTURA DE 108 TAPONES.

Como se menoiondé mnteriormente, para realigar la oonexidén
del desvio oon el coleator en funcionnmiento es necesaria la do
mn1indidn de los tnponen que simifienn loo tramne de tuber{r -—-
que conformun & este dltimo coloctor, udemds de la comstrucoidm
de los tepones do oonoreto reforzade 4ue impedirda el paso del

agun hnola o) trame dsl onleotor qus quedard fueru de servicio.
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Es dacir, le construcoidém de tapones definitivos de comore
to reforzado an logs colectorea a través de las Oajap de Cone-—
xién tienen el objeto de dirigir sl agus hacia su nuevo caucse e

impedir sl pamso de la misma hacia el tramc que quedsard cegado.

Bl procedimiento que & continuacién se desoribe fue utili-
zado para la construcoidn del tapén en la Caja de Conexidm V -~
ubicada en 1la Av. Ric Conpulado a la alturs de la calles Apicul-
tura, Caja que constituye el pumto final del Desvie.

Ia cons*rucoidn del tapén se r~enlisa por etapas en la for-
me siguiente, en la que se adjuniam grdficas pars su mejor com-

pransién:

A) El tramo del colector en funcionamiento que gueda oom--
prendido entre la Caja de Conexiém V se debe perforar en dos ar
cos ouyas longitudes son las que permita el tirante de agus e--

xistente.

Eatas parforacionen ne deben hnaocer con perforadorun moumd-
tioes a unn distnnoia de S0 om do los puflos interiores de los -

murop de la onja.

B) 1ns perforacionen se deben continuar en el ventide lon-
gitudinnl del crlectnr hanta 1legtsr n unir los dus extremos de
lor arcom, 'ul como se indien en las figurne IV,2 y TV,3 que a

eantinnaoidn pe precsentang




Figura 1V.2
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Procedimiento do demolicidn del tubo1 puede

apreciarse en primer término le Flanta y posteriormente wi Cor
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Habiendo realizado lo anterior, se procede & demoler 1l& —
secoidn limitada por las perforaoiones. El acero de refusrzo --
que exista en la secoidn de demolicldn se corta con segueta, -~
Posteriormente se realiza ei retiro del material producto de de

molicidn.

Aguas arriba de la Caja de Conexién V se efeotda el desvio
del gasto que oiroula por el Colector Consulado, encauzédndolo -
haoin el Colector de Desvio.

() Tas vez que el ngua empieoce a oircular por el Taasvio de
los Colectores G y 9 Sur, se inicia la colocacidn de los costa-
les oon arena en el interior del coleotor demolido, esto con el
fin de permitir que el personal trabaje en seoc durante 1& oong

truocoidn del tapén definitivo,

El contenido de lop costnlens puede ser tambidn umn mezols
ocementu-arenn con una proporeién 1:8, 6 suclo-cemento ocon ums -

proporoidén similar,

D) Una vez colocadot 1os contales se procede a la conpirug
0ién del tapén, mimsmo que estd conmtituido por dos muros de ta-
bique de 28 cm do espesor, que nos sirven parn colnr un muro de

conoreto reforesdo enmedio, tul ocomo me muestirn en 1ln fig, 1V.4,

Una vez consirulde €l tajdn definitivo se retirerdn los -

gostelens con firenn dojands en funcionamiento sl Desvio,
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Mg, 1V.4 Jarscterfsticne del tapén definitivo de concre

to armado,
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IV.3 PUESTA EN OPERACION DEL DESVIQ.

Ia puesta en operaoildén del Desvio de Colectores se llevé a
cabo en dos etapas, la primera de las cuales comprende el tramo

de CC 25 a 1la Caje de Conexidn II.

Ia Caja de Conexidn CC 25 conecta al Coleotor 9 con el Des
vio, ea decir constituye el punto inloial del misso,.

Aguas abajo el Desvio oorre por 1la oalle Veta Grande hasta
llegar a la Caja do Conexién CC 21 y la Caja de Deflexidén CD II
ubioadas a 1k altura de la Calle Platino, por la que proaigue -~
el coleotor conservando su didmetro interior de 1.22 = hausta —

llegar a las Cajas de Conexidén CC I y IT.

El ocoleotor 9 Sur y el Desvio de Coleotores se unen en la
Caja de Conexidn CC I y sn esta primers etapha se enonusa el gas
to del Desvio haoin el mencionando colector medinnte la &coidn -

de unu compuerta instalada en la CC 1I.

Diocha ocompuorta es utiliranda hasta terminar la construo-e-.
04dén del tramo que complementu el Deavic de los ooleotores. Fn
este lapso el gasto del desvio se une nl del Colector 9 Sur y -
juntos desonrgnn en ol Colsotor Conpulndo en lu Av, dal mismo ~

nonwbre a la altura de le cnlle Muangnnaso,

Una ver teralntdn o conmtruceidn del tramo fultinto del .
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Desvio, 1a compuerta de la Caja de Conexién II se retira permi-
tiendo el paso 8l gasto de los dos colectores ocaptados (Coleotg
res 9y 9 Sur) agues abajo en direcoién de le Caja de Deflexidn
III por 1a calle Platino a ls altura de la Av, E. Molina,

En esta segunda etapa, iniciada en la Caja de Conexidémn II
el didmetro interior del Coleotor de Desvio aumenta de 1.22 m &
1,52 m,

El Desvio continda aguss abajo rumbo al sur, hacia la Caja
de Deflexidén CD IV, ubicada en la Av, Eduardo Molins a la altu-
ra do la onlle Bataflo, por la que prosigue el colector hacia el
Este sm unn longitud de aproximademente 600 m hasta llegar & el
oruces oon la calle Apioculturs.

En o1 punto mencionnsdo amteriormente se lochnligza la "aja -
de Conexidén CCIV er 1a que se lleva & oabo 16 unién del Coleo--
tor 5, ouyo gasto escurre de Sur a Norte per la oalle Apiowdtu~

ra, oon un didmetro interior do 1.83 m,

In otupa final del Desvio también inocluye el tramo oompren
dido entre la Caja de Coenexién CCIV y la Caju de Conexiém CCV,
ubiondn en el cruoe de 1n calle Apicultura y la Avenidn Rio Con

sulado,

Zate trumo estd construido oon tuberfe de 2,13 m de didme.

tro interiory por medio de la Caje do Conexidn OOV se oconflorma
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l1a unidén del Desvio con el Colector Consulado realigando ssi su

conexidn finaml.

Eate es el momento de llever & cabo le construocidén de un
tapén de conoreto srmado 6 reforzado (inoiso IV.2), mismo que -~
debe impedir el paso del ngun, ademds do dirigirla hacia su nue

vo osuce, en los sitios ubioados en los siguientes puntog:

@) Caja de Comnexidn CC25: Aoceso al Desvio, em Av. Rio ~

Consulado y calle Veta Grande.

b) Csleotor 9 Sur: En calle Manganeso antes de su unién

con el Coleotor Consulado, a 1a altura de 1l& Av, del

mismo nombre.

o) Caja de Tonexidn CCV: Salids del Dssvio, en Av. Rio -

Consulado & la altura de 1a calle Apicultura,

Una ver renlizudn la conntruooidén de los tapones definiti-
vop mencionados antoriormente, 6l Denvio de los Coleotores 9 y

9 Sur quedr. totalmentia en Opernoién.
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V. CORCIUSIONES.

Una obra de Ingenierin implioca siempre uns sarie de activi
dades que conjugkr, problemas que resolver y unk serie de olr--
ounstanoias y situsoiones espeoifioas que manejar y que se pre-
* sentan en el Proceso de llevar a cabo su oristaliracidn fisica
6 materializaoién, a partir de un oonjunto de i1deas, datos y ~~
cdloulos.

1a obra que hemos descrito en ocplitulos anteriores es inte
resante puesto qQue &l localizarse en umAa zons urbanas, algunos -
de los czpectos anteriores cobran mayor importamoia que otros -
por ejemplo tenemos el problems susoitado por la vialidad, que
viene & representoer una interferencia grave para la realigacidn
de 1la obra, lo que nos obliga a selecoionar rigurossmente ol ~-
prooedimiento de oonstrucoidén que debe ser utilirado en los di-

fersntes oasos que se presenten,

Fl proceso oonstruotivo adeoundo varie segun lus olirouns--
tancias desde ol tendido de tuberfa & oielo abierto hasts el ca
80 oxtremo de hincar tuborf{a de noero que funoiona come odeme -
pormitiendo lu colocucidén en su intaerior de los trnmes de tube.
ria correspondientos 4 el colndo de un revestimianto dafinitivo

de oonoreto que resulta equivalents,

Aal mimmo, represa.tn otro aspeote interen:nte ol unn de -
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los muros Tablestaca, Pantalle 6 Mildn oomo estruotura de con--
tencidén en la oonstruccidn de Cnjas de Conexidén con profundidad
de exoavaoidén considerable y sobrecargas aplioadas & ocorta dis-

tancia del drea de excavaoidn.

Por dltimo, merece considerarse especialmente el grado de
difioultad para las maniobrss impusnto por el pooo espacio 1i--
bre oon que se cuenta al trabajar en las oalles de la ciudad, -
ademds del gren ouidado que me debo tener al loocaligarse tube--
ria do agua potable, drenaje y demds instalaciones municipales
en 1a mayoria de las cclles que cruza el Desvio de Coleotores ©

y 9 Sur.
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