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I. INTRODUCCION.  

En la realizacidn de una obra de Ingeniería Civil de gran-

des proporciones, en indispensable contar con el eopaoio libre 

suficiente para construirla. Cuando osta obra se looalina en u-

na zona urbana oomo el Distrito Federal freouentemonte se prez.-

mentan problemas para lograr la disponibilidad del espacio ante 

ricrmente mencionado. 

El caso de la conotruooión de la ',lucia 5 del Metro sobre -

la Avenida Rio Consulado no fuá la exoepoidn, presentándose en 

algunos tramos problemas de interferenoia oon colectores do a—

guas negras en funoionamiento, entre otras inatalaoiones do flor 

violes municipales. 

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

Gran Canal, oontando con los oiguiontes: 

I.1 	 VPF  

Entre ion prinoipaleo ant000dontea a oonaignar, se enouen-

tras 

1.1.1 `?rizo do la  Linea  5 del Metro. 

El trazo do la Llnou 5 on (11 telas c)mprond110 antro 7n .un 
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rdn y Gran Canal se presenta en el plano T.1 que so anexa a con 

tinuaoidn. 

Como puede observarse en tal plano, el Eje del Metro es el 

mismo de la Avenida, aún cuando no es posible ajuotarso total-

mente a él en el caso do algunac cw.vas horizontales debido a - 

requerimientw7 para transitar propios del vehioulo 	ouestión. 

En el tramo indicado sobre la Avenida Río Consulado se ubi 

can 2 Estaciones: 

a) Eduardo Molina a la altura de la Calle Grabados. 

b) Consulado, Estación de Correspondencia oon Línea 4, u--

nos metros al Oriente do la Avenid. Inguarán. 

Dichas Estaciones so dividen en dos aspectos bien defini-- 

dos: 

1) Cuerpo do la Estación. 

11) Accesos. 

Ambas parten cuentan con lnstnlnolomem subterráneas, la --

primera aloja las taquillas, voatIbuloa, Rridene¿i, looalcn téoni 

oon, ato. mientrue que la segunda so encarga de mantener la oo-

munioaoión con Inc noerna porto y r3ur haolondo poldWo la entra 
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da y salida de pasajeros a la Eptación. 

Por otro lado, en decisiva la interferencia que representa 

la oonntrucción de un paso deprimido para lea vialidadee 

te y Poniente de la Avenida Inguarán on SUB sentidos de eiroula 

oi6n Norte-Sur y viceversa, en su oruco con la Avenida Rio con-

sulado. 

1.1.2 Sistema do Drenaje y Agua  Potable. 

El sistema de drenaje y agua potable sobro la Avenida Rio 

Consulado en el tramo comprendido entre la Avenida Inguardn y -

el Gran Canal se muestra en len planos 1.2 y 1.3 que no anexan 

a continunoi6n. 

El sistema de drenaje ne compong do loe Colootores 9 y Con 

Estilado, mismon que oorren paralelameAte hasta descargar al Gran 

Canal. 

En su recorrido van recoleotando lan aportaciones do aguas 

negras do las coloniam Rio maneo, Melinoho, Veinte de Noviem—

bre y Felipe Angeles. 

Por otro lado, representa una aportación importante la don 

carga del Colgotor 9 Sur en el Colector ConBulado a la altura -

do la calle MiAnganeao. 
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Por lo que respecta al Sistema de Agua Potable, se observa 

en los planos anteriormente (Atados su estructuración, misma --

que oonsiste en una red de tuberías alimentadoras do 12" 1 que 

abastece a las colonias ya señaladas por medio de tuberías de —

6" # y de 4" 1 a las que so encuentran conectadas las tomas do—

miciliarias. 
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II. PROYECTO.  

La solución adoptada para liberar ol tramo Inguardn - Gran 

Canal de la interferencia que representa la ubioaoión de loa Co 

leotoros 9 y 9 Sur en la construcción de la Línea 5 del Metro - 

oonsiste en un DES VIO de los nenoionados ooleotores por asiles 

aledahlae a las do su ubicación original. 

Con el ffn de faoilitar la descripción del Proyecto, el --

Desvío do los Colectores se puedo dividir en tres zonas, a SS--

bar: 

i) Veta Grande. 

ii) Platino. 

iii) Estallo. 

i) Veta Grande.  

Como es posible obeervar en el plano 11.1 anexo, el punto 

inioial del Desvío ó conexión del Celeotor 9 oon el Coleotor de 

Desvío se localiza en la Avenida Rlo Consulado u la altura de -

la Callo Vota Grande. El enoauzamiento de 1-r ag,zoi negras a eu 

nuevo sures oo logra mediante la Caja do Conexión Y3-25 chi ubl 

onda, cambiando el 

oitado callo. 

oentidiJ de ri3ourrimiento Inicia el Sur por la 
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En esta zona el, diámetro interior del colector es de 1.22m 

y trae salvar una distancia de 284 m oon una pendiente de 1 al 

.millar, se localiza la Caja de Conexión 0021 en el oruoe de la 

Calle Veta Grande oon la Calle Platino. 

Este tramo cuenta con tres pozos de visita del tipo Caja -

Pozo, dotados de brooal con tapa móvil de fierro fundido y enea 

loras del mismo material, con el objeto ele poder facilitar el - 

a30000 a su interior. 

ii) Platino.  

En la caja de Conexión 21 se realiza ol primero de loe don 

ountaotos del Colector 9 Sur oon ol Colector de Desvío, como --

puede observarse en el Plano II.1, logrando con la Caja de De--

flexión CDII el cambio de rumbo en el mentido do esourrimiento 

sobre la calle Platino. 

Trescientos noventa metro() al Oriente de la Caja de Defle-

xión CDII me localizo la Bonn del segundo contacto del Colootor 

9 Bar con el Colector do Desvío a través de don °ajan des oonb--

mitin paralelas, quo non: 

- Lo ;',aja do Conoxl6n 	sobro el "elector 9 Sur, inolu-- 

yondo la construcción do un top4n rara encuuzar el flujo 

hacia: 
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- La Caja de Conexión CCII ubicada sobre el Colector de --

Desvío. 

En el tramo CO21 CCII el diámetro interior del coleotor 

es de 1.22 m y se tiende oon una pendiente de 1 al millar, cone 

truyendo además 4 pozos de visita. Continuando haoia el Oriente, 

el diámetro interior del oolootor cambia a 1.52 m y la pendien-

te de proyecto a 1.1 al millar. 

Treeoientoe treinta metros adelante se ubica la Caja de De 

flexión CDIII en el camellón de la Avenida Eduardo Molina, mis-

ma que sirve como Caja de Disparo para la oolooaoidn de los tra 

mee de tubería por medio de Hincado de Ademe de aoero y que oon 

forman el oolootor para lograr el oruoe de la menoionada Aveni-

da. 

De igual modo funciona la Caja de Deflexión CDIV ubicada, - 

36 metros al Sur de la anterior Caja de Deflexión y que nos por 

mita cruzar la vialidad Sur .-. Norte do la Avenida E. Molina ha-

oia el Oriente por la 'calle Estaft. 

iii) Estallo.  

Sobre la calle Fi taño el colector recorre 5133.00 m utili—

zando tuborlu con un di!tmetro interior da 1.52 e y "Monte do 

1.1 al millar, n_eti 3 15_a de la conotruool(Sn do t  T ,OZGo de vlaita. 

(plano 11.2). 
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En el cruce do la calle la taño con Apicultura se ubica la 

Caja de Conexión CCIV, con la que se logra la incorporación del 

flujo del Colector 5 que viene sobro la calle de Apicultura al 

de loe Colectores 9 y 9 Sur. 

Con un bramo de 34.56 m tendidos con una pendiente de 1.1 

al millar y tubería con un diámetro interior de 2.13 m, se une 

el Colector de Desvío en la Caja de Conexión COY al Colector --

Consulado, senalando el final del Desvío do loe Colectores 9 y 

9 eur. 

II.1 CAJAS POZO O POZOS DE VISITA. 

Los datos para la oonetruooión de las Cajas Pozo se nue--

tran en el Plano 11.3 anexo, en el que podemos observar en plan 

ta y corto de dimensiones y armado de los muros y losas, así oo 

ao el refuerzo necesario en orifioion de muros y la losa supe-

rior. 

Pura poraitir ol nones° desde el exterior, lue Cajae Pozos 

llevan un oono do tabique en el que so colocan escalones de fie 

rro fundido al igual que su brocal, mismo que va nivelado ooa -

la rasante del plivimento. 
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III. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS.  

Pera llevar a la prototioa el proyeote aeaoiemado aaterior-

imite fué lecesario aplicar diversos procedimientos de ooistruo 

°ida, onda limo de ellos adoptado por las caractoristioaa pro 

pian de la obra y para satisfacer las exigeloias de la airea 

d'otra del aaroo de limitacioxes que es tima al trabajar ea - 

ux proyecte de este tipo. 

Lee proceses coastruotivcds utilizados priacipalaeate ea la 

roalizaoida de esta obra mol: 

III.1 Exoavuoicia y toalla° de tubería a cielo abierto.  

La eroavuoida parta la velos:lacté* de les trames de tubería 

a aislo abierLe se llevó a cabe catre una estruotura de ~tea-

oida ooastituldm por ua tablestacade de vigueta hisoade ea el -

terrazo, vigas madriaaa y puatales de tubo de acero, junte coa 

u* tupido de tabloza, a 'mur* de ademe. 

Le distribuoida y ubicaoiés de todos ortos ele:sextos varia 

ea fusoiés del diámetro de los trazos do tubería, de la prefUl-

didmd mdxlmu de erchvanlómi y ldgloriamste de las 000dloloses del 

terroso. 
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El tramo so atacó en forma separada, oreando cuatro fren—

tes de trabajo (figura III.1): 

a). Veta Grande (de la calle de Platino a la Av. Río Consulado) 

oolooando tramos de tubería con diámetro inte-

rior = 1.22 m. 

b). Platino (do la calle Veta Grande a la calle Aviadoro), ocio 

oando tramos de tubería oon diámetro interior 

= 1.22 m. 

o). Platino (de la calle Eduardo Molina a la calle Aviadero), -

colocando tramos de tubería oon diámetro inte-

rior u 1.52 m. 

d). Estafto (do la calle Apioultura a la callo Eduardo Molina), 

oolooando tramos de tubería oon didmetro inte-

rior u 1.52 m. 

Por último, so trabajó en la oonoxión de la oalle Apioultu 

ra a la Avonida Río Consulado colooándoce tramos do tubería oon 

diámetro interior u 2.13 m. 

III.1.1 ftonvaoión.  

So 11e-6 a cribo por otmhao y on trono', de 10 m. 	longl-- 

tud. 
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Una vez definido sobre el terreno el trazo del tramo por a 

tacar, so llevó a cabo una excavación preliminar a mano hasta - 

una profundidad de 1.00 m. en toda el área, por excavar, con el 

fin de detectar las instalaciones municipales quo pudieran 0:113 

tir y darles la debida protección evitando dailarlas. 

A continuación no procedió al hincado de las viguetan do a 

coro (III.1.2) en ol terreno, prosiguiendo la excavación con má 

quina. A medida que ésta so profundiza es necesario ir colocan-

do la estructura de oontenoión, pm' lo que lee sign:tonteo eta--

pno de la excavación están marcadas por el número do niveles de 

madrinas y puntales roqueridon por el proyecto, ya que tanto --

las vigas madrinas como loo puntales dobon colocarse tan pronto 

como la excavación descubra sus puntos de aplicación, no doblen 

do continuar este prooeoo si ortos elementos no han pido coloca 

dos en las elevaciones correapndiontoo a fin do evitar proble-

món en el t^rreno, t-los como donlizamientos en zonas adyncen--

tos e ln excavación. 

El talud en ol !'rento do nvonco lo la exonvnolón 	oonnor 

v6 con una inclinne56n Mil.N1MH lo I:: (4';° ). 

Con el. objeto do oontrolor 	fil trí ()iones quo a 

lo: oto 111 oxrt,v 	i órt Pf; noco2,rio 	poquonoo oároft 

:neo ie bonibua e lo 1-1.-°,0 do! ojo lowdtulle 	lig In eltovnei6n, 

nopnrndoo y f:omuni..:.'t 	vi por med .U, h yriojoo. 1,:,sle las 

cual OH H 	0X II/10rd 	ft u! i 1 	11. 	,,,t 11! 
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La extracción del agua so dobe realizar oon el numero roque 

rido de bombas de tal manera que el fondo de la excavación perma 

nazca siempre estallo°. 

La maquinaria utilizada básicamente en estos etapas de exca 

vación fueron dragas Link Belt tipo LS - 98 do almeja loca, que 

al mismo tiempo cargaban en volteos el material producto do exca 

vació*, siendo evacuado de esta manera hacia el lugar designado 

oomo tiro. 

111.1.2 Ademe y Apuntalamiento.  

Los elementos que conztituyex la estructura de contención 

mon el ademe y el apuntalamiento. 

Como ademe es conformó u* tupido de tablones de 2 pulgadas 

de espesor, colocado entre las viguetas hincadas y sujeto por me 

dio de largueros do modera de 6 16 pule; das ooloosdon a codo 75 

eme. do profundidad a partir del nivel de terreno natural. 

El apuntalamiento entd formado por viguetas do aooro hinca-

das en el terreno, vigas madrino?, de acero y puntales de tubo de 

acero. 

La distribución y ubio'v 	do todos hiatos elomootos de in- 

dica en las sigui °litem fiel, 	: 

Truze 7.4t4 GrlIndo rqi ITI.'.' y 
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1) Vigueta do aoero 1-8". 

2) Puntal de tubo de acero 
cédula 40 y 	= 8". 

3) Vigas madrinas 1-12" 

4) Plantilla de tezontle de 
10 cm de espesor. 

5) Tablón de madera de 2" de 
espesor. 

6) Largueros de madera de ea 

ouadría igual a 6"x6". 

2 

240 300 

Acotaciones en 
oentimetros. 

111.2 	(nrto do la oxcav::ción en quo so arreoin la - 

distribución y ubineión do los olomentos componentes de la an-

tructurn de contención utilln,Ida en e1 tramo /o tu ';randa. 
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Oíj 
(m) 

8  

(m) 
1 	z 

(m) 
B máximo 

(m) 
1.22 3.60 1.20 2.90 
1.52 3.15 1.05 3.25 
2.131 3.15 .0.90 4.00 

Tabla de Dimensio- 
nes. 

Fig. 111.3 Planta y dimensiones de la estruotura de con-
tención utilizada en todos loe traeos. 
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Tramo Platino figuro 111.4 

Tramo Estafo figura 111.4 

El procedimiento para llevar a cabo el apuntalamiento es el 

siguiente: 

a). Hinoado do Viguetas: Se realiza mediante el repetido golpeo 

del extremo superior de las viguetas con un elemento ( marti 

ido, fig. 111.5) de peso y resistencia suficientes para pro-

duoir el ofeoto de °clavar" las viguetas en el terreno. 

Para un buena hincado es neeeeario tener ~lada perfectamen 

te la looalización de las viguetas a ambos lados del eje del 

Colector y controlar su verticalidad mediante plomadas colo-

oadas lateral y froatelmente reopeoto a la excavación. 

Para facilitar la introduooift do las viguetas en el terreno 

se debo aguzar el extremo inferior le las mismas. 

b). Una voz desoubierto el nivel correspondiente a las vigne m-

arinan, se procede a soldar escuadras de esiento en las vi--

gustas hinoadan en :rimero sufioiente puro sostener y mante—

ner en su posición dichas madrinas, prc,codio:do a su coloca-

ción. 

o). A continuación so instllan los puntillos 6 troquelen; de tubo 

de acoro, cuidando quo oxista el liobtdc crqitacto ostro ion - 
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1) Viguota de acero hinca 

da en el terreno. 

2) Puntal de tubo de ace-
ro cédula 40. 

3) Vigueta de acero fun 
oionando como madrina. 

4) Plantilla de tezontle. 

5) Tablón de madera de 2" 

de espesor. 

6) Largueros de nadare de 
6"x6". 

Aootaoionee en 
centímetros. 

L 

01 	11 2 3 4 
—.(!L______._L. ola 
1,22,1-10 8" 1-12 Liviana 10 
1,52 1-10 10" 1-12 Pesada 15 

-2x13 1i0 1Q" 1-12 Pesada 2Q 1 v 

Ancho Mdxino B 

y 

Fig. III.4 Corto en que so puede aprocinr la distribución 
do loo elementos que componen el apuntalamiento en Platino, :a- 
tañe y la conexión apicultura 	Consulado. 
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b 

o 

Figura 111.5 Martillo. 

a) Vigueta para hincar, oon su extremo inferior aguzado. 

b) Martillo de Doom oon espsoio Interior suficiente parla permi- 

tir el movimiento de la vigueta y norvir de gula. 

o) Pasador do noguridad, ve retira para inioisr el hincado. 
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elementoe que componen este síntoma, auxílidndose con cuflas 

calando así se requiera. 

La maquinaria utilizada para el hincado do víguotas y la co-

locación de madrinas y puntales fuó principalmente la draga 

Link Boit, tipo LS 	98 en tanto que para la oolocacián do - 

madrinan y puntales so empleó la motogrúa 6 "Pato" Pettibone 

debido a su mayor movilidad y facilidad para transitar, que 

ae aprovecha para el aoarroo y posterior colocación do estoy 

elementos. 

Una vez colocado este primer nivel do madrinas, prosigue la 

excavación hasta llegar a doncubrir la elevación on que se -

debe colocar el siguiente troquelamionto, ropitióndose el --

procedimiento mencionado anteriormente. 

111.1.3 Plantilla. 

Una ven instalado el total ae nivolet do vigas madrinas y -

puntales requeridor, se oontinda el prooeuo do oxonvación. 

Cuando se llega a lo mAximo profundidad do oxcavnoión do in 

wodiLlto 00 0010C 	pi/011,111U do tozontlo quo no 00m1410ta 

nualmento con pisón motdlloo. El f(41do lo la Jopo y la plantilla 

ee eonformun do nouorl'o o la fwino oiroulor do 1! Ulborlu por a-

lojar. 
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Gsponor do la plantilla e -.; variable, eegiSu el diámetro 

del colector, acá. tenemos que para el de diámetro interior = 

1.22 m., el eepesor de la plantilla es de 10 CM. y de 15 CMB• 

cuando éste es de /.52,m. 

111.1.4 Tendido de la tubería.  

Terminada la construcción de la plantilla, se procedo a ba-

jar, oolooar y unir los tramos de tubería oorrespondientes al 

tramo excavado. (fig. III.6). 

• 

Figure TTI.6 	rucide aprhmlftrsh 	forwi en que 1: drmll 

mu ,  2- tuberlk. 
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La colocación de loe tramos se efectúa oon draga, cuidando 

de comprobar que la elevación de su arrastre hidráulico oorres--

ponda al de proyecto. 

La unión de los tramos de tubería debo llevar un junteado -

con mortero, hecho de cemento y arena. 

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

baria colocado diariamente en cada frente de ataque. 

111.1.5 Acostillado y Relleno.  

Instalada la tubería en su posición definitiva, se efeotda 

el acostillado rellenando los oostados del oolector con material 

producto de excavación hasta alcanzar una altura igual a la mi-

tad de su diámetro, este material do relleno se coloca en capas 

da 20 OMB. de espesor, las cuales se oompaoton por medio do poli 

nen do madera o varillas. 

A partir do oste nivel ol relleno do la cepa se lleva u os.-

bo con material de Banao areno-limoso (tepetate), oampootnda en-

tre ol 90 y 95 % tócnioa prootor Metandar hasta el nivel do la 

caja do terrnaorion, aroatuondo (31 rollona en enpan de 20 ama. *MY 

de espesor. 

La caml,actació Ha renlItó aun "psi 	do Olofrinto", 

rinno" con Tutor de Hiplolón y cllimaotado 3,-,71 30* 



presor de aire, es decir equipo con mucha faoilidnd para manio—

brar y trabajar no 8610 en la parto central de la cepa sino tam-

bién en las partos laterales, entro las viguetas hincadas, lo—

grando así una compactación mds uniformo en toda el drea de la -

cepa por rollenar. 

Loe troqueles y las vigas mpArinas se retiran cuando el re-

lleno se enouentra a una distancia de 30 cms. abajo do sus pun-

tos de aplicación. El tiempo máximo a transourrir desde que se -

alcanza la máxima profundidad do excavación y la colocación del 

relleno al nivel del lomo do la tubería no debo exceder do 24 --

hrs. para cada tremo de 10.0 m. de longitud. Cuando el rolleno 

haya alcanzado el nivel do Subx4asante, ne procede a la restitu—

ción del pavimento. 

111.1.6 Repavimentaoión.  

Di reconstrucción del pavimento consiste bduic¿Imante en la 

colocación do una entruoturn formada pu: Cape Sub-ranante, Sub--

baso, Baso y Carpeta sobro al relleno anteriormente oonformada. 

En la obra que nos ocupa fud necesario efectuar esta room^ 

trucoión no sólo on el Broa afectada por lu exoavación, sino on 

el total del drea de 1-!:, uallon en quo se aloja ol desvío do] c 

lector, ya quo debido al trdnnito y trola jo con maquinaria peno. 

da y a la emrición do pequonam grietss debido u lil:eroe amenta, 

mientes en 1s zona odynooto a la ~ivnei6a, o] pavimonta del - 
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área restante do las calles so vid afectado. Para efectuar la ro 

oonstruooión del Pavimento se sigue el Procedimiento de Conatrue 

oión siguiente: 

A) Levantamiento de la  estructura delaanlento  anterior,  

Como primera etapa de la reconstrucción do la estructura -, 

que oonforma el pavimento de las oallos en que se localiza el --

desvío del colector, tenemos ol levantamiento y retiro de loe ma 

teriales que oonstitulan el pavimento original. 

Este trabajo se llevó a oabo utilizando el trexcavo 6 oare 

dor frontal t'obre orugue y la mot000nformadora con ©u osoarifina 

dor (fig. III.7), con lo ovull se logra aflojar las diferantes oa 

paa de material y su carga en voltees que lo llevan a bancos pro 

viamaate eetablooldoo. 

El retiro do acto material no ofeotún hasta llegar a doeou-

brir ~Imante la oa ja do torrnoorlas, ábade lq cual me inioia 

el proceso do repavimentaoión con la oolooaoión do una capa sub-

rasante o do mejoramiento del terroso. 

13) Sub-rasante.  

Be aclocó en unn capa caso oupueor on do 2n 	debidndomo 

oompaotor haotít alcanzar un grado,  do 	 cal 93 	con - 

reereoto al pomo volulnétrico mwm wAxtrlo ohlmn i lu dt 111 norma 
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Figura 111.7 Levantamiento y retiro Je los materiales quo 

conformaban la estructura del pavimento original. 

a) Mot000aformadora aflo-

jando las diferentes ea - 

pas de material. 

 

b) Traxoavo en labor de 

oarga. 
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AASHTO/ESTANDAR T99-74. 

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

es una arena limosa con las siguientes característioash 

Límite Líquido 	- 	Menor do 25 %. 

VRS Estándar Satu- 	- 	20 % Mínimo. 

ra do 

Expansión 	 - 	5 % Máxima. 

C) Sub-Base' 

La Sub-base tiene un esposor de 15 con. y su 1:m10°0.016n so 

realiza en una nota capa compactándola hasta alcanzar un grado - 

de oompaotenión del 95 % oon rolaoión al peso volumdtrioo soco -

máximo de la norma AASHTO modificada T180-74. 

La ourva granulordtrioa del material a utilizar on la forma 

oidn de la Sub-base, debe quedar oomprendida entre lulo zonno 1 y 

3 de leo curven mostradas en lo fig. 111.8 el poroemtaje de mato 

riel que pnoo la malla 200 no debo ser mayor del 25 %. El. Límite 

Líquido debo sor inferior el 25 % y el Indico Pldntioo inferior 

al 6 	El VHS Eot.dndilr So turrado debo uor 	á mayor quo el - 

8o ‹. El aquivalonto do 'trono debo mor lmuul 6 rá,yr qut (41 .15‹. 
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Figure 111.8 	qrdfica de composición grsnulométrien para 

materiales do Sub-baso. La curva !Tanulométriea del material a 

utilizar debo quudar oamprendida entre las minar 1 y 3. 
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D) Base. 

Sobre la Sub-base se construye la Base, cuyo espesor os de 

15 om. este material se coloca en una sola capa. El material a -

utilizar en la Base debo contar con una curva granulométrioa com 

prendida entro las zonas 1 y 3 mostradas on la fig. 111.9, es do 

oir una grava limo-arenosa y adoptar unn forma similar a las cur 

vas que delimitan dichas zonas. 

El material se debo tender y compactar hasta alcanzar un --

grado de oompactación del 100 % con respecto al poso volumétrico 

sero máximo según la prueba AASHTO modificada T180-74. La tole--

ranoia en niveles para la Base (tomo para la sub-base es de - -

+ 1.d0 cm, debiendo tenor la Baso las pendientes trannvorunles 

de proyecto. 

Las pendientes deben darse desde la sub-rasanto oon el pro-

póeito do que los espesores do las eavw de] pavimento sean si-

milares. 

La MaqUíMLITIR utilizada en 1s compaetaelen ae 1:ts diferen—

tes etapas do materird fuó: 

Tomphotnd-r do rodillos liaos (Ji)n uooplamihntG viLratorio 

Deopnotor (1 eje rodfllo liso 	ni ojo roatosto do molmn_ 

ticos). 

ntousr:form,1110I 1,i-- 	1 tendí Ir, 	dhp'45 

de wterini. 
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nulométrca lene quedar crimireadil, entro laca zonlis 1 y 3. 
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El procedimiento .os el siguiente: 

i) Una vez presente en el tramo el material a utilizar on -

capa de base 6 sub-base, se procedo a su tendido oon mot000nfor-

madora. 

Se debo cuidar quo el espesor do las copas de material ten-

dido sea lo más uniformo posible, pues esto se reflejard en el - 

ospesor de la capa ya oompaotadn. Para ejeroer un control sobre 

este aspeoto, so colocan previamente esoantillones 6 "maestras" 

en los que ce maroan los nivela deseados. 

Un factor que se debe cuidar ea ol contenido do agua del ma 

terin g  pues ce b6sioo para llegar a alonnmar loa compactaciones 

de proyecto. 

ii) Habiendo humedecido y tendido e] material en una capa -

uniforme, so procede a su compnctaci6n. 

Primor' mante no debe proporcionar aoomodo inioial, lo que -

so logra oon o]. duop6otor. Posteriormente se trabaja haciendo pn 

ser el equipo vibratorio y detrde do 61 el duopdctor, planoHldo 

quo debo efooroo 	 rol ojo do lo col.o. 

Ente 	h,o4rsc con e71 fin do 11svar la coma,  tacin ele . 

fig-ilfáru 	 o y eV1i ttif 'ilircn111.11 l1'.11 ,.)!:Or 	(4i 	f ,  1 !)(3:9 or. 1 	11 ,11 i1r 
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E) Romos asfdlticos. 

Habiendo terminado la construcción do la base, el proceso -

continúa llevando a cabo la ejecución de los riegos asfdlticon -

necesarios, oomo non los do impregnación y Liga, para lo cual so 

observan los pasos siguientes: 

i) Riego de impregnación:  

Sobro la base hidráulioa superfioialmente cora y barrida, -

se aplica un riego de imprognaolór usando un producto asfáltico 

rebajado del tipo FM-1, a razón de 1.5 a 1.8 lts./m2. El riego -

del material asfdltioo dobord hacerse do proferencia en las ho--

ras más calurosas del din. La suporficio impregnada doberd pre—

sentar un aspeoto uniforme y el material asfáltico debo estar au 

perfioialmente adherido al material do la baso hidrdulioa, la pe 

aetraoión del rica() no debord sor menor de 4 mm y la absoroión -

total debe presentaran os no mds do 48 horma. 

ii) Riogo do liga.  

Previo al tondido do la carlleta y 48 horas después del rie-

go do imprognaciós, rae debo aplicar un riego de lign con produc-

to asfaltico 111-3 a razón de 0.5 u C.7 ltn/m2  aproximad, uncsta. 

Antes do aplieilr ea. rioéI0 1171. sobre la 	Iwprognsal, fleta 

debo mor barr 1 LV1 	 •••11¿ ;:l 'Y,. í10,11 

va. Antro aol 

pol- 

traro,:orr'l!' 
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un tiempo no menor de 30 minutoo para que el material asfdltico 

del riego do liga adquiera la viscosidad adecuada. 

F) Carpeta de concreto asfáltico.  

Por último se construyo la carpeta do concreto asfáltico ou 

yo espesor fué de 7.5 cm por tratare° do callao de primera impor 

tanoia. 

El material a emplear os un pétreo triturado y cribado con 
0 

un tamaño máximo de 25.4 mm (1 ) con cemento asfdltioo no. 6. Ea 

ta capa debe compaotarse al 95 % de su peso volumétrico seco má-

ximo determinado por el rrooedimiento Marshall. 

El oonoreto aofáitioo debe tenderno a una temperatura no me 

nor de 110°  C con un espesor uniformo; inmediatamente después --

del tendido so deberá planchar uniforme y cuidadosamente por me-

dio de una arlenPdora tipo tándem de rodillo liso de 6 a R ton. 

de peno para dar aoomodo inioial a la mozola, esto planchado de-

be efectuare() longitudinalmente o smodia ruedo". A oontinunoión 

se compactará la carpeta en formación utilizando oompaotadorne -

do llantas noumátioas do 8 ton; inmediatamente doopuée se omploa 

rol una rlonoha do rodillo liso do le,  ton pura  borrar loe huellas 

que dejen los compootodoron de, llantos neumtlIcne. In compaoto-- 

clon de,  la corpeto dobord terninnrve Ti uno ternFernturo LO mgrwr 

de 70°  (2. 1':r -;tr(.; lod5) no debe tundorl;u cobcroto -etditico 20-- 

bre un:.: bnoo hdmeciP, 	rnodn r, cui,nda entd lleva 
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Cuando sea necesario se aplica un riego do sollo sobre la - 

oarpeta construida oon lechada do cemento portland tipo I. Le do 

sifioación del riego de sello es de 0.75 Kg do cemento por metro 

cuadrado. 

111.1.7 Cajas pozo.  

Los pozos de visita son una parto vital pura el buen funoio 

namionto d91 sieterna, ya quo permiten el acceso a personal enoar 

gado de las laboree de mantenimiento y principalmente desazolve 

del colector, ademds do constituir una vía de escape de loe gs--

see gonorados por la descomposición de los elementos caracterís-

ticos de las aguas negree. 

Para ol douvio so proyectó la construcción de 14 pozos de -

visita del tipo caja pozo (fig. 111.10) la cual se llevó a cabo 

eimultdneamente con ol tendido de tubería, aprovechando así la - 

mismo estructura do contención. 

Vali voz eololado la localizaolón do una deja pozo y do lle-

gar a olla el tondido do tubería, se oontinda dote dojando dnioa 

mento el envicio suficiente (2.00 m.) irlra el pootorior emboqui-

llado del ooloctnr con Ion muroo do la caja pozo. 

El siguiente paco os la colocación de un' plantilla do 10 - 

oms. de eoreacr de concreto pobre wir el fin da proporcionnr unh 

superficie eetnble en la que puerhi traba jur con eficloaci y na- 
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piden en el armado de di losa do piso. 

Al llevar a oabo ente armado se debe tenor cuidado do dejar 

la preparación necesaria para continuar el armado de loe muros -

estructurales, 24 horas después del colado de la losa de piso. 

Terminado el armado de los muros se procedo a ou cimbrado y 

colado, 24 horas después es posiblo iniciar la oonstrucoión de -

la cimbra neoesaria para efectuar los trabajos de armado y cola-

do de la losa superior. En ésta etapa se debo cuidar que el hue-

co de la losa superior tonga las dimensiones requeridas ( 1.40 a 

do diámetro), puesto que oonstituye el aooeeo a la caja pozo. 

De igual mulo se procede a la oonstrusoión del cono do tabi 

que 6 ohimenea que permito el acciono desde el exterior, co rema-

ta con un brocal y su tapa, ambos de fierro fundido, al igunl --

que loe escalones do quo está provicta la chimenea y que facili-

tan el acceso. 

Una voz que el concroto de muros y losa euporior alcancen 

la resintenola eepeolficada, se debo inioiar el relleno de loe - 

espocioe libren ooaprondidsa entro los muros de la caja y las pa 

redes do la excavación, dato so realizó con material areno - 11- 

rymo (topc -Utto) y niKulondo el mimas procedimiento que en ol roe 

to do la cepo oxoavada, en doeir, en ei-olo do 20 ame. do on!sor 

comr ,<totnd' , 11 antro al 9c y 95 1, tóoaloa prootur ontontar, ),rin t a 

el nivel do le ceje t% torrficorf 	¡ r1Joodl ende a rontituir el -- 

'jo  del pe,vimentn afectado. 
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111.2 TUBO HINCADO.  

Al ir avanzando la excavación y el tendido do tubería del - 

ooleotor, puede llegar a prenentarce ol caso de tener que cruzar 

una callo de primera importancia 6 una Avenida con gran afluen--

oia de tránsito do vehículos. 

Esto es posiblo resolverlo de 2 maneras: 

1) Atacando en forma parcial el cruce do diahaa avenidaa, o 

2) Hincando el tubo en dicha zona a fin do no entorpecer en abro 

luto la oiroulación. 

En el cruce del desvío del oolootor con lm Avenida E. Moli-

na se presenta anta eituaoJón, oxistiendo adeade un fnotor adi--

oional que viene a sor doterminante en apto orno, como lo en la 

localizaoión do vino da_ Ferrooni-ril nooro la Avenida, en no vía 

lidad poniente. 

Por lo tanto, y u fin do no !ntorrumpir el trdnnite do vabl 

culos, ne procedió a 'In inotalnelón do loe tramen do tubaria quo 

o_ 	o dol colw.ltor ou dIchtá zon n pel wedlo 	Vn ()enroman 1 I Lonvl  

c ,10 
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111.2.1 Cajas do Disparo.  

Para poder llevar a cabo la instalación de la tubería, es -

necesario construir una caja de disparo, es decir una caja que - 

funoione °oro estructura do atraque durante el proceso de hinoa-

do. 

Para la construcción do dichas cajas no observó la soouela 

descrita a continuación: 

111.2.I.A Excavación Ademe y Apuntalamiento.  

La oxcavaolón para la construcción do esta caja so realiza 

a cielo abierto entre unta estructura de contención formada por - 

viguetas de acero 1-10" pesadas hincadas en el terreno, un tupi-

do de tablonoe de 2" da espesor que se sujeta a las viguetas hin 

idas por medio do largueros do oradora do 6" X 6", viguetae do -

acero cédula 40 de 8" de diámetro. La ubioación y distribución 

de toOle mitos elementos so muontva en las figuran III-11, 	- 

III-12a y 111-12h. 

Unn voz definida el droa do oxenvnuión, no llovn a cabo una 

ezcavn ,:thn h men° brete 1.() m de rrofondIdod con ol ffn de lo.-

Eral^ la localizPción de inntrIlnolonev muniolpoloo quo pudlortin 

oxlfitir, con ol "joto do donguhrl 'Irift y dnrloo In pr(1,000idn u-

doeuncin ovitnnlo dnlinriou. 



43 
—1 

451  

400 	1 ,105 _ 

-1-5°- 

4 

H 

A 

E 

L 

1-90 

i
90 

B' 

93 
110 _ 

10 

90 

90 

560 

610 

305  105 

45 	_ _ — 	1-J 

55 

300 

43 

5 90 	90 1  90 	90 	90 	90  , 1 

-4 700. 

Acotaciones en 

centfmetroe. 

Pig. TIl.11 	Distritmaión de elementos quo forman la es 

truoturn de oontencidn de las °ajan do dimporo. 

1) Vino de noero 	 hineldn en nl terreno. 

2) Pll'ido do uitilG000 do ." 10 	pomor. 

IPr-niorno do miduro da ("," x 6". 

4) Vína do oci.ro 1-1:" fnrmv,nd(, uircon lo contondión. 

" 	dtdrotro 



Fig. III.12.a 

Corte A—A' en el que so 

aprecia la distribución 

de madrinas y troqueles. 

Acotaciones on 

metro©. 

5 

1T 1 
I 1 

1 

1 
1 

i 
I , 1 

UF , ,w z  ,,, z  ,,,, 

--- - 	5,60 
7. al :-. 	,3, 	..., 

..„...., 

44 
0.0 

2.6 

4.4 

6.3 

8.1 

3.0 

Fig. III.12.b 

corte 	con otro 

aspoote do la dietribu 

alón. 

1/1= 



45 

A continuación so procede a hincar en el terreno las vigue-

tas do acero I-10° posadas, hasta una profundidad do 3.0 m abajo 

de la máxima profundidad de excavaoión. La separación entre di - 

ohas viguetas es de 0.90 m. 

Puede llegar a presentarse el cano de que existan estratos 

de materiales duros que ofrezcan una resistencia considerable du 

rante el proceso de hincado do las viguetas, cuando esto suceda 

sa deben hacer perforaciones previas do 10 om de diámetro en los 

sitios señalados para su hincado on el numero requorido y hasta 

una profundidad suficiente en la aue se oonnidere eliminado este 

obstdoulo. 

Habiendo terminado de hincar el total de las viguetas nece-

sarias, se continúa la excavación con máquina, en esto cano se u 

tilizó una draga Link-Belt LS-98 de almeja suelta 6 loca, quo a-

demán realizaba la narga del material producto do oroavanión $1), 

voltoos que lo evacuaban rumbo al sitio designado °oro tiro. 

Conformo avance lo oxaavuoión se deben colocar los tablonne 

y largueros quo oonfnrann ol adorno antro las ylt:,,otno hincadas. 

Los largueros so 0°1w:un o cada 0.75 r de profundidad. 

Lao vigas andriana y loa troqualon :4o colocan !nmo,lintamon—

to doopuáldo D,  coy oivuel ir 1oolibri u .1.15 

Dichas vi 1-7fin oís 1-.f 1 	ari todo el i orf me r',  do 11 

01U do tla rifinOrb lao 	marooc da 	 thl 
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mo se aprecia en la figura III.11. 

Se debe garantizar - la formación de dichos mareos de conten-

oión asegurándose que exista el debido contacto entre las vigas 

madrinas mediante soldadura, y entre las vigas madrinas y las vi 

gas hincadas para que trabajen efectivamente el sistema. 

Se oolooan cuatro niveles 'e vigas madrinas y do troqueles, 

en la disposición y elevaciones que se detallan en las figuras -

I11.12 (a y b). 

Por ningún motivo se debe oontinuar con la exoavaoión si --

las vigas madrinas y loa troqueles no se han oolooado en sus ele 

vaciones correspondientes. 

Por otro lado, el agua producto de las filtrnoiones que se 

presentan al llevar a oabo la excavación, se controle con la ---

construcción de pequeftos oártamos espaciados y comunicados entre 

si, desde los cueles se puede extraer el sella utilizando bombas 

autocebantes en :Amero suficiente, do tvl manera quo el fondo de 

la excarulión pormanezca siempre estanco. 

Tinl,  vez colec9don loe cwdro nivelen do vIceo redrinen y do 

troquelen se contindn la excnvrtoión hostil elonnrer 16 máxima pro 

fundidnd de proyecto. 
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III.2.1.B Plantilla 7 Losa do Piso. 

Inmediatamente después da que la excavación descubro la má-

xima profundidad, so procede a colar una plantilla de concreto -

pobre de 10 cm de espesor con rditivo acelerante do fraguado co-

mo sikalite, sigunite 6 rapidur, esto es con el fin do estabili-

zar el fondo 6 piso de le excavación y prcporoionar una superfi-

cie en la que se pueda efectuar ol trabajo do armado do la losa 

de piso correspondiente a la caja de disparo. 

Es posible iniciar este trabajo do armado tres horas dos--

pués de haber colado la plantilla, os do primordial importancia 

el dejar la preparación neoeearia para continuar el armado de --

los muros estructurales antes de llevar a cabo ol colado de la -

losa, con el objeto de asegurar el cumplimiento do espeoifioaoio 

nes al respeoto, y prinoipalmente la nontinuidnd del avmado re-

querido, por cuanto a traalapee y domdn detalles de funolonamien 

to estructural. 

111.2.1.0 Miren Estructurales.  

Veinticuatro lloros deepude do babor terminado ol oolado do 

la losa do íiso so procodo al firmado de lon muros oetruoturules. 

COMO primer patm debo ofentunroo (f levantamiento Jo un mu-

ro do tabique en ol porlmetro axteri(ir do la caja, Ir) qua conoti 

tuird una fronteru que dellmJtard 	dimenoi leo de la ftt inftv,, 

por lo quo dote 	tr1.1:J? • t 
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Dicho muro de tabique funcionará además como oontraoimbra 

6 cimbra perdida, como puedo aprooiarso en la figura adjunta. 

Debido a la coroider:blo altura interior de los muros, el 

prooerm de arnwdo, cimbrado y colado de los mismos, se lleva a -

cabo en dos o más etapas o nivelen, debiendo tener sumo cuidado 

de dejar las proparsoionos neoesarine en el sitio en dondo ea --

hincará la tuboría do r,00ro, udemdn en donde se ronliznni la u.... 

nión de la ruja con el colector. 

Por otr.; ludo, ol lr '17 izando en in oonstrucol ón de Ion mi 

ros llege 	n'o/non tu Ftn qui, In t 	i oren t on traPillel 	con dinhaa 

laboron 	;,or 	•• deban d(r jo. '113 Pr. Inri 1 uo"yirtlf) 	qu,#) `37.1.fIttl 

intorforonel (lori 	tro,~1/.:), (,Iíjna 1( wloolAn owílrqd)t do -- 
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Habiendo terminado ln construcción de los muros estructura-

les y el concreto alcanzado la resistencia especificada, se pro-

cede a efectuar el relleno. 

III.2.1.D Relleno.  

El relleno de los espaoios libres comprendidos entro los mu 

ros do la caja y las parados de la excavaoión se lleva a cabo --

con un material areno- limoso de banco(tepetate) colocado en ca-

pas de 20 cm de espesor, y compactado al 90 % técnica Prdotor Es 

tándar. 

Los troqueles y vigas maarinas 	retiran cuando el relleno 

alcance sus puntos de aplicación. Los espacios quo permiten el -

paso de los troqueles a través do los muros no rellenan do con - 

creto con aditivo estabilizador de volámo.1, una voz que dstoe ha 

yan sido retirados. 

El proceso de relleno ee continúa hasta alcanzar una altura 

de 30 out abajo del pallo superior do los muron. 

Tratdndoso do una enja da dispara, (loto es el mwanto tido - 

cundo 	iniciar loo 1,1'1001,1(in do lv,plomontooill'n del proo630 do 

hin ,!11 ,10, piles la /ntructUrif lo ntrhnuo hoce!'ur!P eaú propor 1,)nu- 

lor 111 c.: 	f:on 	rf,n9t- , 	#11~7,i1',. 
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111.2.1.E Losa de Tocho.  

Una vez terminado el hincado del tubo do acero y acolado el 

revestimiento definitivo, se procede a efeotuar el armado y cola 

do de la losa superior. 

Debo tenerse cuidado de observar la localización de loe no-

cesas situados en esta losa, en los que posteriormente se levan-

tará una chimenea 6 cono de tabique según se trate de un acceso 

rectangular 6 circular, que ee rematan con un brooal y su tapa -

de fierro fundido a nivel de rasante. 

Terminada la construooión de la losa so retiran las vigue—

tas que fueron hinoadas en el terreno, y cuando la losa hay-u al-

canzado la resistencia espeoifioada se oontindn con el relleno -

en toda el área ocupada por la exoavaoión, este proceso dobaría 

efootuarse hasta el nivel do la caja de terraoerías y vrooerlor a 

la reoonstruooión del pavirento si nos anoontrdramon situados en 

zona do circulación do vohloulor, pero en ente ene° la excavo--

016n no loouliz nebro un onmel]ón por lo que el relleno ~Ma-

nado en lleva a cabo huata el niva] de ~ante. 

111.2.2 Tubo Hincado.  

(Jomo ye no menolnó, a fin de no Interrumpir ol 	de 

voilionlon y librar 1 IntGr 

do erueo can 1ho 

lue no Ircll-ar 	y.ln o] nitiu 

t en 	"nalwrít. v-11- 
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na, el colector a instalar en este sitio ostd constituido por un 

tubo de aoero hinoado en el terreno que funciona oomo revesti—

miento provisional. 

El revestimiento definitivo lo oonetituye una pared do con-

creto armado, colada en todo el interior del tubo. 

III.2.2.A Caraoterintioan Generales dol Tubo.  

El tubo por hincar es do acero A-36 oon un diámetro inte---

rior do 2.0 m y un espesor do 15.875 mm (5/8) (fig. 111.13). 

La tubería se hinoa en tramos do 2.0 m de longitud, loe oua 

les deben toner en su interior ationadoron oonntituidon por una 

solera de aoero de 3" X 1/2" y dos dngulon de 2" X 2" X 1/8 " ou 

ya disposición y separación se indican en la figura 

El primor tramo por hinonr debo llevar en ol frente, en to-

do pu porlmotrJ oxtoriw., una pluoa do aoero soldada de 25 om do 

ancho y 25.4 mm (1") do eop000r tal como so maestra on la figura 

111.13. 

Todos los tubos subsecuentes llevan en el frente on todo su 

perímetro interior, una place do acero aL 'dada do 12.7 mm (1/2") 

de espesor, que servirá de gula para que Zstos embonen sin bolgu 

re en loe tramon yn 111noridon, 	pu 	firme en .J1 1101H-- 

110 In" do la fM. 111.13. 
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--t 200 200 	__ 

f. 154151 	a5 	, 	85. 	,  15  

7,17712 

Solera do 3"x1/2" 
Placa do 1" 	---Angulos do 2"x2"x1/8" 
Detalle "a" 

_ 

200 

Pig. 111.13 En la figura superior puede apreciarse un oor 

te longitudinal do loe tubos de acero que se van hinoando, mien-

tras que en la figura inferior no muestra el detalle "a" oorreff-
pondiente a la unión de loe tubos. 

Detalle 

Solera de 3"x1/2" 
	

Place de 1/2" 

7 

1?././ j /; 7.27..////i/./ ' L. 

I 	, 	15 	,1 	15 	. 	l 
0.5 
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La unión definitiva do loe tramos so efootuard por medio de 

soldadura, oon determinadas características. 

Durante el prooeso de hincado debo vigilarse rigurosamente -

que tanto la dirección oomo la pendiente de la tubería instalada, 

sean las correspondientes al proyecto hidráulico. 

Si alguno de estos puntos no satisfacen los requerimientos -

de proyecto, so debe realizar la debida oorrocción en los tramos 

subsiguientes. 

Todos loe tramos do tubería por hinoar deben ser cubiertos -

en su área exterior oon tres capas do pintura anticorrosiva. 

Es conveniente quo, con el fin do disminuir la friooión que 

es genera durante el hinoado, cubrir todos los tubos antes do hin 

careo con unG capa do grasa en toda el área porimotral. 

111.2.2.B Proceso de Hincado.  

El pro~0 do hinoado no realiza do souordo al orden signion 

te: 

a) Como primer paso HO bajo y coloco en poo1oión ol pr1mor truno 

do tubo por bineor en 01 interior do lo caja. litro (loto oord - 

noneour1() apoyerlo sobro uno os tructura do Inodoro oai.iz do no- 

portn]o y mantenerlo en 	poo1o16n dor,olto ol pr cono do -- 

b1noudn. 
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Es condición necesaria para iniciar ol hincado do loa tubos, 

quo el muro de la caja quo servirá do apoyo para el hincado, 

tenga el 100 % la resistencia de proyecto. 

La vigueta hincada que intorfiore con el paso del tubo debe --

sor cortada con soplete y retirada postoriormaate de la zona -

do trabajo. 

El hincado so realiza por medio de dos gatos hidráulicos con -

capacidad de 150 toneladas y carrera de 0.60 m 6 do 0.90 m cia-

do uno. 

Estos gatos empujarán a loo tubos a travós do una ostruotura _ 

metálioa integrada por viguetas do acero 1-12" livianas, solda 

das a dos planas oiroularos do 50.6 mm (2") de espesor, cono -

so indica en la figi 111.14 y on la iII.15. 

Para iniciar ol hincado, los gatos so apoyan sobro un conjunto 

de viguetas do aoero 1-12" livianas dispuestas en la forma quo 

ae muestra on la fig. 111.16. 

Esto conjunto conformará la oetruotura du stroqus que transmi-

tirá el empujo do los gatos al muro opuonto al frente do ata--

quo', 

b) Uta voz que sl 1, r1msr tubo se socusntre en wAltflo 	(1.41 el te- 

rreno y loo 	ssten $4T-1 lu 	loión aúrinitivs os inlolu el 
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Fig. TI7.14 	Reprosentaoión esquoadtien del proceso do hin 

cado do tubos do acero. 

1) Tupido de viguotno de acero. 

2) Eatruotura do atraque. 

3) Gato» hidrdulicos. 

4) Tuborfa de acero hincad n. 

5) Viluota de acero hincad)! en el terreno que Fiord cortada 

para dar paso al tubo de (Icor°. 

6) 7u jo do diapro. 
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hincado en avances definidos por el total de la carrera do los 

gatos, es decir do 0.60 m a 0.90 m. de longitud. Al oonoluir -

cada avance inmediatamente se debe proceder a retirar el mate-

rial alojado en el interior del tubo. 

La excavación en el frente de ataque debo ser realizada con he 

rramienta manual, para el retiro del material producto de oxea 

vación es recomendable utilizar un malncate que nos permite 31 

ahorro on tiempo al llevar a cabo opta labor. 

o) Una vez logrado el avance quo nos permite el total de la carro 

ra de los gatos, co retraen totalmente doten y se procedo Lamo 

diatamente a efectuar el avance do la estructura de atraque --

oon el fin de que se puedan ejecutar nuevos avances, este pro-

ceso so repite hasta lograr el hincado total del primor tramo 

de tuborin. 

La estructura do atraque se apoyará sobro un tupido de vigue--

tas do acero, las cuales se oolooan de tal numera que se pueda 

aumentar 6 disminuír 01 mimare do ellas a fín do lograr qua le 

estructure do e t/111110 ft111110 6 ro tronadtt noKLin u Lqi 01 onno 

La carrero 3.6 Ion geLuo debo de cnntrolan.0 	rihalidild - 

do jerentl7rtr lh 	ao 	totpal 	trftrumi- 

nitin un; forme de 	ru0Y1 
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Habiendo terminado de hincar el primor tubo, se retraen total 

mente loe gatos y se procede a la colooacion del tramo siguiente 

para lo oual es necesario repetir ol mismo proceso de hincado u-

tilizado para el primero. Los tramos siguientes se hincarán de -

la misma forma. 

d) Realizado el hincado de la totalidad do los tramos y habiendo 

retirado el material producto de excavación del interior de loe 

tubos, se procede a cortar loe ángulos que existen en el inte --

rior de éstos, trae lo ounl se procede inmediatamente a la cons-

trucción del revestimiento definitivo do la tubería instalada. 

III.2.2.0 Revestimiento Definitivo. 

El revestimiento definitivo esti ()entortado por una pared -

de concreto reforzado de 8.5 cm de espesor, quedando una sección 

libre de 1.83 m de diámetro interi,r, como se npreeia en la figu 

ra 111.17. 

El oonoroto a htilizor en do f'o = 200 kg/out con un agrega 

do con tuniMo máximo do 3/4", refli:tadu con olotromallét do 6x6-

6/8°. 

1) lomr, primer piteo Pfl 	 euho':! del - 

tánel ut1117;:ndo uno b-mtoi 



Tubo de acero A-36 

espesor= 5/ ' 
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Fig. 111.17 	En la figura superior se observa el revesti - 

miento definitivo del tubo do acero hincado. 

En la figura inferior se muestra e] detallo A. 

1 85" 	---1 

Concreto con f'o. 200 kg/om2 

Agregado mdximo do 3/4" 

Eloctromulla do 61[6 - 6/8" 
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El colado se lleva a cabo on tramos salteados de 2 a 3 m de 

longitud, para lo cual es necesario definir correotamento sus 

fronteras, dejando la preparación requerida para la continuación 

del refuerzo en los tramos adyacentes. 

Posteriormente so realiza el ociado de los tramos interme---

dios que son los faltantes, con lo que queda construida la cubeta 

del túnel formado por loe tramos de tubo de culero hincado. 

Para garantizar un buen colado se debe asegurar la limpieza 

de la superficie interior del túnel, retirando totalmente el pro-

ducto de excavación que aún pueda permanecer adherido a ella. De 

igual modo so debo tener cuidado de humedecer dioha superfiole an 

tes do iniciar el colado, cuidando además la buena oolooaoión do 

la electromalla que servira de refuerzo. 

ii) Una voz colada la cubeta se inicia si colado de inri pa-e 

des y do la clave del túnel mediante concreto lanzado. A este ,%on 

arete se le dard un acabado similar al del ooncreto colado non --

bomba. 

El ruótodo d procodimitiato quo debe usarse para allicar el --

conerutc labzudo os el. do "mozol!I hámodlt", el cual (iinoiato en -- 

mezclar cantidades modidLo do agrogudeo, oomonto, '17:h y un aditi 

vo aoolor,nto do fro,d13, vxn introducir la mezcle resultante - 

en un recipiente y conducir la. nouml.ticamente a trvóu de una nan- 

guera, or pul snnlir,:H firtlil ato11f1 por Una 	'111n. 
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Es importante utilizar ente método ya que os el único que en 

rantiza una variación mínima en la relación agua-cemento, que a -

su vez asegura la resistencia requerida en este tipo de trabajo. 

A continuación se mencionan algunos puntos do interés corlear 

nientee a le aplicación de esta técnica: 

I) Dosificación y Mezclado.  

a) Agregados: El agregado a utilizar debe tenor un tamafto de 

3/8". Se debe agrupar en don fraeoiones para ser mezclado, la pri 

mora do tamos entre la malla 4 y 3/8" y la segunda constituida 

por arena (entre la malla 200 y la 4), no conteniendo milo del 60% 

de ella. La relación oemento-agrogados debe ser aproximadamente -

1 a 4. 

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

o) Relación Aeua-Oemento: Con objeto do logra,  le ~doten--

oia oftpeoifieedit la relación u utilizar debo ser de (1.64 aproxima 

daments. 

d) Aditivou: rde debe ugrogur u la mezcla un aditivo aceleran 

te do frmuado del tipo Slunite, Rapidur, Pez Lig, Stubilutor ó 

similar una proporción que no exceda do 2 '7‹,  (1(• aditivo en rela—

ción al reno del oonento. 
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Si el aditivo utilizado viene en polvo, so debo anadir diroo 

tamente al recipiente de mezclado, y si viene líquido so debo mesa 

alar con ol agua y tomar en cuenta su voldmon para sustituirlo --

por el voldmen oorrespondiente de agua de la mezola. 

e) Tiempo do !Amolado y de Fraguado: El tiempo do mezclado - 

debo sor de dos minutos y la dosifioaoión do agregados y oamento 

debe hacerse por poso en una mozoladora o revolvedora. El fragua-

do inicial debo ser de 1.5 horas y el final do 10 horas. 

f) Resietonoia: la resistencia a la oomprouidn axial del oon 

oroto (flo) debo ser de 200 Kg/om2 

II) Oolooacidn'. 

a) Presión do Lanzado: La presión de lanzado debo mantonorse 

entre 3.5 y 4.5 Kg/em2, por lo que debe ovitaree toner intermiten 

olas en el suministro ata aire a pros1 ón, para lo ounl debo oon--

tarso oon un oompr000r y todo el equipo n000Lario para garantizar 

lo. 

Por otro lado, debe aumontnreo 0.3 Eg/om' por onda 15 la do - 

manguera on exceso do los primeros 30 m. 

b) Posición de Lanzado: Al llevar P. cabo el trabajo Al lanza 

dor slempro debo oothr ubloW:U hl] un, 	u m'II u In 
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fioie del muro, siendo esto muy importante para una buena adheren 

oia entre concreto y superficie, además de disminuir el rebote. 

Para garantizar una buena oompactación y oalidad del concre-

to con un mínimo de reboto, el lanzado debo efectuarse a una dis-

tancia que varíe entre 1.0 m y 1.2 m do la superfioie por recu—

brir. 

o) Secuenoia y Esposor do las Capas: El lanzado so ejecuta -

de abajo hacia arriba en franjas do un ancho máximo de 6 m, apli-

oándose en una sola capa. Deben instalarse maestras 6 elementos -

que indiquen al operador el espesor a quo debe llegarse. Es reco-

mendable iniciar el lanzado desde el tramo más alojado hacia la - 

°aja de disparo, una vez hecha la oolocaoión do la electromnlle -

de refuerzo. 

III) Preparación de la Superficie. 

Con el objeto de lograr la correcta aherenoia entre la super 

fioie interior del túnel, formado por los tramon de tubo do acero 

hincados (paredee y clave), y las capas do oonoreto lanzado, 61--

cha auperfioie debo quedar libro de polvo, do materia produoto - 

de excavación y de material do reboto dul 	( -leroto lan7n--

do. De igual nodo, la aup)rfloio quo reeiblr0. el conr - to debo ea 

tar 111.1rIeda. 
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IV) Rebote.  

Se debe cuidar que el reboto se mantenga siempre abajo del -

20%, para lograr ésto debe teneres cuidado con respecto a los si-

guientes aspectos que influyen en el incremento del mencionado re 

boto: 

a) Calidad pobre del lanzado. 

b) Mala graduación del agregado. 

o) Ángulo incorrecto de lanzado. 

d) Distancia inoorreota de lanzado. 

e) Presión do aire insuficiente 6 pulsan te. 

f) Main operación do la máquina lanzndorn. 

g) Segreguoidn del agregado do lo mozoln. 

Por Ultimo, y uno vez terminada lo oonstrucción dol revonti-

miento definitivr del túnel, los holuedadeo que quedan entre el —

muro definitivo de la - ja y ol último tramo do tubería hininü, 

oo rellenon osa concreto eimile previo tu de un 1, ditivo ootubilize 

dor de v-libleL. 
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III.2.2.D Unión entre Tubo de Acero hincado y Tubo de '1onoreto  

tendido a cielo abierto.  

Para dar por concluldas las etapas concernientes a la insta 

lación de lón tramos de tubería por medio de hincado de tubo de 

acero, es necesario llevar a cabo la unión con los tramos de tu-

bería de concreto tendidos a cielo abierto. 

Para realizar este trabajo se necesita efectuar una excava-

ción de 4.50 x 4.50 m hasta llegar a una profundidad do 30 cm 

por debajo do los dos tipos de tubería por unir, utilizando una 

estruotura de oontenoión oomo la que se describe más adelante. 

a) Excavación preliminar.  

Como primer paso en neoesario localizar en la superfioie --

del terreno el sitio de unión dA las 2 tuberías, para posterior-

mente inicinr ruin excavación a mano en una tiren de 4.50x4.50 m y 

Meta una profundidad de 1.50 m con la finalidad de localizar y 

prot(Ter len inntalaciones munioipalen que pudieran existir. 

2o. patio re procedo a hincar en el terreno en todo Al períme-

tro de la excavación y hasta una profundiWid do 3.(() m abajo de 

1,0,x i 	! • 	1.'id 	e 	royee..1.1), 	 ,!€.+ men 	". 

Con rea!ec..to a luto vigio 	qUL 3(i* 	 hincar sobre 

las tuberfha ya inatal-1  1'i e , 7,11,rer 	deb(,n oianznr 



67 

una profundidad de 30 cm arriba del lomo de las mismas. 

La separación de las viguetas en de 0.90 m y 1.20 m como es 

posible observar en la figura 111.18, que a oontinuaoión se pro--

santa. 

B) Exoavación y Apuntalamiento. 

Una vez terminado el hincado de las viguotaa en el terreno, 

se inicia la exoavaoión con máquina. A medida que ésta vaya pro-

gresando se debe colocar entro las viguetae hinoadas por un larlo 

un tupido de tablones de 2" de espesor, y por otro largueros de -

madera de 6" X 6", a cada 75 cm de profundidad, con la finalidad 

de fijar el tupido de tablones do madera a las viguetas hincadas. 

Se deban oolcoar 3 niveles da vigas madrinas, en los niveles 

-1.00 m, -2.80 m, -4.60 m, ya que la exonvaolón máxima se de apro 

ximadamente -7.50 m. 

Las vigas madrinas so oolouan en todo el porimotro do la ex-

cavaoión y van soldadas antro si en sus extremos, do tal manera -

que se formen marcos do contención como so trinos sn la figura --

ilT.1i 

Las vigas madrinas so instalen trin prorlo oomo 1<< sxonvuoidn 

descubra HUB puntos do spilof,Jin, por lo 	VIO debe nonti--- 
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nuar la excavacj.ón si aquellas no han sido colocadas en su eleva-

ción correspondiente. 

Una vez instalado el último maroo de contención, so debe con 

tiznar con el proceso de oxoavación hasta desoubrir totalmente --

las dos tuberías, debiendo alcanzar una profundidad do 35 om por 

abajo do ellas. 

o) Dado do Unión. 

Habiendo terminado le excnvnoión so procede a colar una plan 

tilla do concreto pobre de 5 cm de espesor utilizando un aiittivo 

acelerante do fraguado. 

La finalidad de esta plantilla es proporoionnr una superfi—

cie estable sobre la que, tren horas después de colada, se pueda 

efectuar el ermedo y posterior colado de un dado do concreto que 

unird e las tuberías, come so aprecia en las fig. III.19.a y b. 

En importante que al efectuar le dltimn step+ de excaveoión, 

no realizo nimultáneamente el habilitado del acero necesario pare 

llevar a cebe el armado sin contratiempos, oon lo que en posible 

colar el dedo a la mayor brevedad posible reduciendo al tiempo --

que ln excavación permsnevoa abierta. 

M1 conoroto a utiliznr os do reeintennia Pea. 15(. Kg/cm2 y - 

el 1.31tr„ ,  do rrifilerzo or,n t'v 	4(10C Yg/cm. ".cites de -terciar el ce 
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Fig. IIT.19.a 	En la figura suporior so ilustra el dado de 

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

apreciarlo en planta. 

Acotaciones en 

oentimetros. 

Tubería do acero 

Iluberib de oonoreto. 

177 

Dudo de Unlón. 
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Fig. T1I.19.b 	lorte transversal quo muestra el tipo do ar 

mado necesario pPrn reforzar el dildn do unión. 

11 "'ubo do "ser'). 

2) Revestimiento de concreto. 
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lado se debe picar, limpiar y humedecer la zona correspondiente --

del tubo de concreto, limpiando y humedeciendo la correspondiente 

al tubo do acero. 

d) Relleno.  

El prooeso de relleno es posible inioiarlo 24 horas después -

de haber efectuado la unión de les tuberías, utilizando material - 

de banco areno-limoso, tipo tepetato, la colocación del material -

de relleno se lleva n cabo en capas de 20 cm de espesor compccta--

das al 90 de su peso volumétrico máximo según la técnioa Prootor 

Betrindar. 

A medida quo el relleno avanza se vn aloanzando el punto de -

aplicación de los diversos elementos que conforman la estruoturn -

de oonterción, y en ese momento no retiran. 

Pare llevar a cabo el proceso de relleno es conveniente utili 

zar equipo oon gran libertad de acción y mucha maniobrabilidad pa-

ra lograr oompaotnoionen lo muta uniformes posible, inolueo en lee 

zonas adyacenton u luz vigas madrina°. Debido a lo anterior, en re 

oomendable el urjo de equipo tal como finonee con motor do explo---

eión 6 del tilo noumck-J, 1111mm:todo por un (7*1,11:'o com¡revor do _ 

miro. 

	

buin 1,1g, loUdi (1,1(t :11(Ircin hinendam 011 ol torroll 	pueden ex-- 

traer corlad,-,  el 	.t.orl 1 de relierm se anc~ntro o 	m Ilboy) 
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la superficie del terreno. Una voz que el relleno alcance el nivel 

do Sub-rasante se debo proceder a la reoonstrucción del pavimento, 

que, como se mencionó on capítulos anteriores, consiste en la colo 

()ación de una estructura formada por Carpeta, Base, Sub-baso y ca-

pa sub-rasante con espesores definidos (7.5 om, 15 om, 15 cm y --

20 cm respectivamente). 

La reeonstrucoión del pavimento retirado de la zona ocupada -

por la excavaoión heoha para la oonotrucoión del dado de unión, 

fué realizada simultáneamente y por lo mismo inolulda en la reoone 

truooión integral del pavimento de las callos quo alojan el desvío 

del Colector, siendo tratado anteriormente en ol punto 111.1.6. 
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111.3 CAJAS DE JONEXION Y CAJAS DE DEPLEXIOB.  

Para llevar a cabo la oonstrucoion do las cajas de cone—

xión y las cajas do deflexión quo constituyen una parte impor—

tante para el buen funcionamiento del colector, existen procedi 

miantos adecuados a las circunstancias que prevalecen en cada -

situación. 

En el caso que nos ocupa so utilizaron dos procedimientos 

de construcción cuya diferencia blision estriba en la estructura 

de oontención utilizada. Mohos procedimientos construotivos se 

describen a continuación. 

111.3.1 Cajas con ademado de tablones y viguetae. 

La excavación neoesaria para realizar la construcción do -

las cajas BO lleva a nabo a cielo abierto entro una estruoturs 

de contención constituida por viguotan de acero 1-10" pesadas -

hincadas en el terreno, un tupido de tablones do madera do 2" - 

do espesor, largueros de madera do 6" X 6", vigas madrinas do -

acero 1-12" pesadas y troquelen do acero acidula 40 de 8" de did 

metro. 

La utilización de °otos elomonton no ronlizn do nouordo a 

ion etapfln marondnn tan ln nm!nonein rl/n)teLto: 
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III.3.1.A Excavación y Apuntalamiento.  

Como primer paso es necesario definir el carea de excava—

ción, para lo oual so realiza el trazo de los patios exteriores 

do los muros de la caja y a partir de éstos se toman en oonside 

ración las dimensiones quo se muestran en la fig. 111.20. 

Una vez definida el zl_rea de excavación de la caja, se pro-

cede a excavar a mano hasta 1.0 m do profundidad con la finali-

dad do procurar la localización do ylgunns inatalaoiones munioi 

palea que pudieran existir, descubrirlas y darles la protección 

adeouada para no dafirrlan. 

A oontinuaoión se prooede a hincar en 01 terreno hasta una 

profundidad do 3.0 m abajo do la máxima profundid'd do excava--

eidn las viguetas de acero 1-10" pesadas &índoles una separa—

ción eje a eje de 0.60 m. 

Las viguotas que so localicon sobre el oolootor existente 

en algunos caso°, deben aloanzar una profundidad tal que la din 

tancia mínima quo exista antro su oxtreno inferior y el punto - 

mds coreano del colector sea do 0.5(,  m. 

Al llover a rnho el hine,,do do 1ns viI,J;uoto en el terreno 

puedo dilree ol 	:E:1 do onntr/tr algunos estrato" de material os 

dIrnu 	,)frollcon rorlf1enola oiconivn 11.11 dicha hincgdo, pi- 

1w1.1.,n1 cir t'Ato 	 ,J1. 61 ndmorc) 
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4.  60 4.60 + 60.1-  60 4  604_60 4.604.60 4_ 60, 

515 Eje e eje antro madrinas.  
4 	 ----t 

545 

Auo taoiones en 
centímetros. 

Pto. I11.10 Planta de la estruoturn de oontenoiOn. 

1) Zona donde me deben soldar las sigan madrinas. 

2) Viga de acero 1-12" pesada funoionondo oomo madrina. 

3) Troquele. de tubo de acero oed. 40 de 8" de diámetro. 

4) Largueros de sedera de 6" x G". 

5) Ttpido de tablones de 2" de espesor. 

6) Viga de acero 1-10" Vetada hincada en el terreno. 
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se requiera y hasta una profundidad suficiente para eliminar es 

tos obstdoulos en los sitios donde las viguetas serán hincadas. 

Una vez hincado el total de las viguetas de acero requeri-

das, so continUa con la excavación en toda el área y conforme -

ésta avance se deben colocar loe tablones y largueros de madera 

entro las viguetas. Los largueros se colocardn a cada 0.75 m de 

profundidad y de tal manera que sujeten a los tablones. 

De este modo se conforman un tupido de tablones que apoya-

do en el sistema constituido por las viguetas de acero, trabaje 

en la contenoión de las paredes de la excavación. 

Las vigas madrinas y los troqueles se deben colocar inme—

diatamente despuós de que la excavación descubra sus puntos do 

aplicación. 

Las vigas madrinas no colocan on todo el perímetro de la -

excavación de manera que se formen mnrooe de contención tal co-

mo se indica en la mencionada figura IIT.20. 

para o] caso que nos ocupa y que tomamos en oonsideración 

para finos do doneripeión del proceso constructivo, el proyecto 

~la la colocación de don niveles do vigas madrinas y do tro-

queles, cuya dinponlión y olov;iolonon no Jadien en jan figu—

ran 111.21.a y 1II.21.b. 
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Planos exteriores do la caja. 

Fig. IIT.21.a 	Distribución de la estructura de contención 

2) Viga de acero 1-12" posado. 

3) Troqueles do tubr do Floor° cédula 40 de 8" de diámetro. 

4) Largueros de madero de 6"x6". 
5) Tupido de tablones do 2" de espesor. 

Vign de ooerr, 1-1r" pesado hincado Ob el terreno 



            

Palios exteriores do la caja. 
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111.21.b 	Corto do la oxcavaoidn on quo se puedo a -

preciar otro aopecto do la ontruotura do contención. 

1) Zona donde no deben soldar las vigas madrinas. 

2) Viga de acero 1-12" posada funcionando como madrina. 

3) ?roquoloo do tubo de aooro (Adulo 4G do P" de didmetro. 

4) Lnrgueros do 6"x6", de madera. 

5) Tupido de tablonoa de ?" do enT~or. 

61 	do neer° 1-1P" Foonda. 
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Por otro lado, por ningún motivo so debo continuar con la 

excavación si las vigas madrinas y los trnquelos no han sido co 

locados en sus elevaciones correspondientes, con el fin de evi-

tar cualquier deslizamiento del terreno que pudiese ocurrir al 

afectar su estabilidnd. 

Como es obvio, la oxcavnoión so lleva a cabe por otapes do 

finidas y limita das 6 marcadas por las elovnciones en que se co 

locan las vigas madrinas y sus troqueles correspondientes, has-

ta haber realizado la :olocación del último nivel requerido de 

estos elementos. 

Por otro lado, el agua produoto do las filtraciones que se 

presenten durante la oxcuvaoión so controlord por medio do ro--

quonon odroamou oonstruidos en los lugureo donde sean necer----

rios, comunicados antro si por zanjas, y dosdo los cuales se --

pueda extraer el oran por modio de bombas autocebantos, que :Jo-

rdi) utilizadas en ndlnero suficiente para mantener ol fondo de -

la exoovaoión siempre ontnnco. 

III.3.1.B Plantilla y beso do Piso. 

ilnbiendo 	IG 	ú1ti!7,o nivol de vi ,7as viadrions y do 

tv, ,c)uelen, ne centirn 	exclomnIón 	, tu 	azor lo mAxi-In 

profw 	,d de proyecto, tres lo c»1011 no onolu,  inmodiotomonte 

mrin Tlntill , le ,:!nnersto ponl's con , Jcit vo ncolrq•nnte do frn-- 

f.:11ft 	''!(ri 1111 s r 	f ,':'or de 11 
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Tres horas después de huber colado la plantilla que nos --

proporciona una superficie estable sobro la cual se puedo traba 

jar en forma eficiente, se inicia el armado de la losa de piso 

para posteriormente llevar a nabo su oolndo, teniendo cuidado - 

de mantener en funcionamiento un poqueflo cárcamo de bombeo fue-

ra de la zona ocupada por la mencionada losa, oon el fin de con 

sorvar la zona de trabajo cen ol menor nivel posible del agua - 

producto do filtraciones hacia la excavación. 

Veintiouatro horas después do haber terminado el colaic do 

la losa de piso so procedo a trabajar en la construcción de los 

muros de la caja. 

La secuencia anterior no os plenamente aplicable on los oa 

sos de cajas de oonemión sobro un coleotor en runoionamiento, -

al ou!.1 debemos conectarnos y que al mismo tiempo constituyo --

una grave intorforenoia para la ejecución do los trabajos;  dato 

debido a la inuotabilidad quo so produce ou torno a] colector -

existente al tener que llevar a nabo la excavación en su rode--

dor oon objeto do llegar al nivel do excavación do proyooto. 

Cuando so presenta esto caso se procede n lu conotruccidn 

de silletas de concreto (fig. ITI.22) bajo el colector existen- 

te, con el fin I nootenerlo n 	p-Irn lo ounl re - 

llovn n cabo lo siglientn: 

11, : ordu ooloeíti1 nl 	nivel lo vi,;:os :7,!1-1,-1-!¡ Y do - 
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Plantilla. 	
20 120 ---4-10 	Mdxima profundidnd 

do excnvvción. 

CORTE 	LONGITUDINA L. 

Acotaciones en centímetros. 

CORTE TRANSVERSAL. 

Fi/. 111.22 	Silletas de concreto. 
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troqueles, se continua la excavación hasta llegar a descubrir -

las tren cuartas parten de la altura del colector en funciona-

miento. 

Posteriormente, en este nivel y al centro de la longitud -

descubierta de dicho colector, se hace una zanja transversal rol 

eje del mismo hasta alcanzar la profundidad máxima do excava--

oión. La zanja debe tenor 1.60 m de ancho por 3.0 m de largo. 

Una vez terminada la zanja, se pror.,ede a Polar dentro de -

ella una plantilla de concreto pobre con un espesor de 10 om y 

provisto de aditivo acelerante de frof71:ado. 

Tres horas ~pues de terminar el colado do la plantilla -

se debe efectuar el nrmrdo y oolado del tramo correspondiente -

de la losa de pino descubierto por la zanjn. Enseguida se prooe 

do al armado y colado de la silleta que sostendrá a la tubería 

y por lo tanto permitirá continuar onn la excavación. 

En conveniente tomar en consideración que, durante la cone 

trucción de la loan do /Aso dentro do ln zanja, so debo dejar - 

preruu!do ol armado correspondiente, con ol objeto do quo oxis- 

tn lia estruct ,rol entre el tramo do los: colado 	ol rento de 

misnl- quo se colnr0 lo!lterirmenle, 

10 sine—  de concro!o debe tenor ur Inche do 4( om y una 

loncitnd de 	m enmo ne 	 fq, i. uf` ,cinraLP 	111.27 



Por otro lado, en caso de que el colector existente resul-

te estar constituido por tramos do tubo, las silletas se deben 

construir abajo de cada junta de unión. 

Si alguna junta de unión se looaliza en el sitio donde se 

deba construir algón muro, es necesario oontruir silletas a az 

bos lados de la junta de tal manera que no interfieran con la - 

conatruoción de dicho muro. 

En la elaboración del concreto para la construcción de las 

silletas debe utilizarse un aditivo aoelerante de fraguado 6 u-

tilizar oezento tipo III, para que transcurridas 72 horas des--

pués de haber terminado la oonstruooión de dichas silletas con-

titule la excavación on toda el área hasta alcanzar la máxima --

profundidad de proyecto. 

Inmediatamente después do ésto, so procede a colar el res-

to do la plantilla, con un espesor de 10 om y dotada de aditivo 

acelerante do fraguado. Tres horno después de terminar el cola-

do de la plantilla, no procedo a armar y oolnr la losa del piso 

restante. 

En loe tramos do lona quo fueron construidos junto con las 

silleta, se (lobo propnrnr juntan frias que guranticen la nonti 

nuidad eatructural de toda la ion/l. 

Por otro 111do, lnn unionnn do lz! loan de pino crn lne ni-- 
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lletas deben impermeabilizarse, por lo que so debe tener el su-

ficionte cuidádo en ello. 

111.3.1.0 Muros Estructurales.  

Transcurridas 24 horas después de haber terminado el oola-

do de la losa de piso, es posible inioiar el armado do los mu—

ros estructurales de la caja. 

Una vez terminado el armado, para el cual se debo tenor es 

pecial cuidado en lo conoernionto a traslapes, recubrimiento, - 

anolajes, ato., se procede a llevar a nabo el cimbrado oorres--

pondiento. 

Para facilitar el colado de loe muros, es poniblo cono--

truirlon en 2 etapan 6 niveles ouidands do preparar la junta --

fria corrospond'ente para asegurar la continuidad estructural -

requerido. 

En los luEaron dando caleta intorforonoin ccn los troque--

les, no dobon dojnr aojan do nocción cuadrado do 0.30 m X 0.30m 

oon el ffn do permitir ol oolado do loe muros nin dejar los tro 

queieo 	doy 0L U.1 c 

Una sr7, quo el concreto de los muros lelpe ou resisten--

ola onvoctficndIJ, 00 debe colocr el rlleno lo concreto cimplo 

robra ti. 	11, 	•.cuir'orui 	nat4.1111 can' fide 
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cunda para permitir la conducción de aguas negra© y deshechos 

eficientemente en su paso por la caja. 

III.3.1.D Losa do Techo y Relleno.  

Una vez quo el concreto de los muros alcance su resisten—

cia especificada, tambión se inicia ol relleno do los espacios 

libres comprendidos entro los muros do la caja y las paredes de 

la excavación, utilizando un material areno limoso de banco, co 

locado en capas do 20 em de espesor y oompaotado al 90 % técni-

ca próotor estándar. 

Conforme avance el relleno so lleva a cabo la extracoión -

de toda la estructura de contención. Los troqueles y las vigas 

madrinas so retiran ousndo ol relleno alcance BUB puntos de a--

plioaoión 6 so encuentre a una distcncia do 30 cm abajo do di--

ohos puntos. 

Los espacios que permiten el paso do los troquelen a tra--

vós de los muros, se rellenan do concreto non aditivo estabili- 

zador do voldmen una voz que 4stos su hayan retirado. 

1.e1,ono conliuda 	 V Wall .1tUrti - 

do 30 cm abajo del paulo superior do los muros. FAseguida se pro 

cede a efectuc:r el Irrvdo do la looft uuLerlor 6 do techo, rara 

lo cua] 	neceryfrio terminr pl cimbr•Idr, del total del tiren -- 

ocupa& por dlha 1oph. 
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Debe verificarse que el nivel en que GO hoya colocado la - 

cimbra sea el correspondiente al do proyecto, además de locali-

zar perfectamente en ella los registros de ventilación circula-

res y los de acceso - rectangulares-. 

Una vez terminado el armado se procede-a realizar el cola-

de de la los. Fig. 111.23. 

Cuando la losa do techo haya alcanzado su resistencia onpo 

(Afinada, no continúa el relleno y ademán no retiran las vigue-

tos quo fueron hincadas en el terreno. En cano de que so difi—

culto la extrocciór de len vigunton, es ponible utilizar un mo- 

tor con giro modntrico que Tl•ciduzeo vlbruc , ''floo ol cuol o« on-

lona en :la plumo do la cxxia. 
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Una vcz que el relleno alcance el nivel de la cape Sub-ra-

sante so procede a la reconstrucción del pavimento si es que :e-

xistía y fue dañado por la excavación, si no es éste el caso el 

relleno continúa hasta llegar a nivel de terreno natural. 

Dicha reconstrucción del pavimento consiste en la coloca—

ción de una estructura formada por Carpeta, Base, Sub-base y ea 

pa Sub-rasante, el proceso a seguill se deacribe con más detallo 

en el inciso 3.1.6 

111.3.2 Calas con Muros Tablestaca 6 Milán.  

Para ilustrar el proceso constructivo de cajas con esto ti 

po de estruotura de contención, tomaremos en consideración la -

construcción do la caja de conexión CCV correspondiente al des-

vío de colectores y que se looaliza sobre la Avenida Rfo Consu-

lado a la altura do la calle Apicultura. 

Ln excavnción herí' la construcción de le ceje no realiza a 

cielo abierto entro taludes y muros tablentacn armados y cola-

dos en el sitio. 

Le geomotrí3 y dimensiones gonerelen de la caja se muno— 

tren en le fim. TIT.24. bon muros triblestece no ubler.n en los - 

ladón norte y sur de la ceje, nnma no :nue!" trl 	en 1 a minmtc 

fimAr 	l is taludes se o(,f1FrJ men en los ledc orienIs y ponlen- 

te ocqi tu' i IT:e:lin! 	I 	1,1 1•1 	I 	r 	n ,'o7', 
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III.3.2.A Construcción de los muros Milán.  

Una vez que sobre el terreno se haya definido la ubicación 

de los muros tablestaca 6 Mildn, se procede a construir los bro 

cales correspondientes. 

Los brocales son piezas en forma de ángulo recto, "delanta 

les" de concreto colados en el lugar. Su refuerzo y separaoidn 

del mismo se observa a continuación: 

75 	4 

#2.5 a 20  

65 	t 	75  

#2.5 a 20 

Acotaciones en 

centímetros. 

I 
15 15 

Los brocales tienen la finalidad do retener los rellenos 

sueltos superficiales y do servir de gulas a las herramientas 

de excavación de los muros. Para cumplir adecuadamente con esta 

dl tima función deberdn dejar eoiztoi ) do 65 cm para muros do GO 

cm do espesor y mi alineacidn .leba u juvtar:,o al trazo. 

11,ra (.1..ltruir 	Pro 	11:1 	x,-avar !rlmoro la 
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parte superior de las zanjas donde so van a alojar los muros, -

hasta una profundidad variable de acuerdo con el espesor de los 

rellenos si existen, pero no menor de 1.50 m ni mayor que la --

profundidad a la que se encuentra el nivel fredtico. La profun-

didad del faldón del brocal para cada tramo se indica en proyeo 

to. 

En virtud do que dentro do los dos primeros metros bajo la 

superficie se encuentran la mayoría de loe tubos y duetos de --

los servicios municipales, la excavación de las zanjas gula de-

be hacerse con precaución ya sea a mano 6 con maquinaria, para 

no danarlos. 

Para colar las ramas verticales 6 faldones del brocal, es 

necesario cimbrar. La cimbra do un lado Oh apoya oontra la del 

otro por medio do puntales, do manera que se eviten las irregu-

laridades o loo aboloamientos. 

Loo puntales debún tener ponnos do madera de secoión oua-

drada de 10 X 10 cm y n colocarán a ek.dm 2.0 m do neparaoión -

horizontal. En el sentido vertical so colocan en dos niveles --

cuando la altura del brocal os de 1.50 m y en tres niveles cuan 

do sea wlyor. 

Las ramas horizontales do los brocales conatituyen peque--

Z[13 losas sobre las cual' o iw violo rodar las máquinas de exca-

vación. 
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El ancho mínimo de estas rarils horizontales es de fl.'iO  

pero puede modificarse do acuerdo a las condiciones que presen-

te el terreno de apoyo, de tal manera que se pueda garantizar - 

siempre que el brocal quede bien apoyado sin peligro de voltear 

se durante la exoaveción. 

Una vez que se han relrdo los brocales y las zanjas han — 

c-/edado libres de estorbos, se deben colocar compuertas do made 

ra d de acero para aislar Lramos do zanja gula correspondientes 

a la longitud del tablero del muro que so va a construir. 

Lo longitud de la zanja aislada será igual a la del muro -

por construir y su valor se indica en proyecto, siendo por lo -

general de 6.0 m. 

Por otro lado, las paredes de loa tableros quo se deben ex 

cavar para construir dentro de ellas los muros de concreto re--

forzado no non establos por si solas al5n <mande no conserve un 

tiran1a de ogua equivalente al del nivel fredtioo 6 mayor. Pura 

evitar que estas paredes so derrumben no deben estabilizar con 

lodo tixotrópico. 

El lodo estabilizador df..,155 -, pr.r. 

bontordul sádica en , 	o  

son'a 

actda couo 
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El Jodo estabilizador debe tener una densidad mayor que ln 

del agun -)r. objeto de que el empuje hidrostltico que ejerza so 

bre las paredes sea mayor que el de ésta, 

El lodo se debe vaciar en el interior de los tableros des-

de el inicio de la excavación para mantener un nivel superior -

al frelitico con objeto de generar un gradiente de presiones so-

bre le.r, paredes de la excavación que ayude a detenerles 6 n man 

tenerlas estables. 

El gradiente ademIs proucird infiltraciones del lodo ha—

cia o interior de las paredes, por lo quo debe uontrolarse la 

proporción agua-coloides, con objeto do que dicha infiltración 

sea mínima. 

Al producirse le infiltración, so va formando en le frente 

ra lodo-suelo una película de poqueflo espesor de moléculas de -

lodo que conetiblye unn verdadera nembrann impermeable y resis—

tente, conocida como "onkel". 

La tixotropla del /o1) ni -.asar do sol a gel y las fuerzas 

electroquWcas y de tensión capilar que so generan entre ledo.  

j suelo en l 	frontera de Len don materiales dur. r .) el 

de, er,stribuyeu a la ferrn 	estepelicuia y e 111 adquie- 

Ión 
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do para estabilizar las paredes do los tableros excavados. 

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su Lun 

oí:5n, so requiero que: 

i) Forme una película impermeable en la frontera con el --

suelo. Si no so forma o si se forma gruesa y poco resistente, -

el lodo penetrará por los poros del suelo y no se logrará la es 

tabilización. 

Para garantizar la formación de la pelioula, el lodo debe 

tener una oantidad import2nte de bentonita sódica. La8 oaraute-

rísticas de la pelloula cambian notablemente por muertas varia 

oiones en el proporoionamiento agua-bentonita 6 por la contami-

nación del lodo con arena u otras partículas sólidas no ooloida 

les. 

La oantidnd do bentonita sádica quo debe tenor ol lodo de-

bo ser tal que la dosificación varío entre 12:1 y 15:1 en peso 

como proporolón inicial. No debo usaren en la elaboración del -

lodo bentonita cdloioa, ya que ósta raacolona con el concreto, 

lo cual no es deseable para ion finos que so porsiguon con el -

empleo del lodo. 

11) Que 	suspensión de bontr,nita sódica en eran nea esta 

ble. 	dwAr, no debo beber podinenteolón 6 flculnoldn de las 

ivirticu]nn gira heLtrinitT, 
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El lodo debe ser capaz de aceptar quo se lo añada un mate-

rial inerte de más poso sin sedimentarse como puedo sor la bari 

ta, material que permito obtener un lodo de más densidad, útil 

en la estabilización de tableros próximos a construcciones 6 so 

breoargas que imponen a las paredes do la excavación esfuerzos 

de compresión y do corte mayores que los de su peso propio. 

Adioionalmento es necesario controlar 01 limito de fluen-

cia del lodo (que es el punto do cambio de la ley de variación 

del esfuerzo cortante onn la velooidnd do deformaciM) debido a 

que el radio do penetración del lodo en los poros del suelo, --

así como el tamaño de las partículas sólidas no coloidalee (li-

mo y arena) que puedo mantener en suspensión están en funoión -

del limito de fluencia. 

Otras propiedades que juegan un papel importante en la ()a-

ndad de los lodos y por tanto en su utilizaoión más eoonómioa 

non sus caraoteristiono tanto físicas como moodnicas por lo que 

adicionalmente deberán eontrolarno loe valores oorrespondientee 

a su viscosidad, su contenido do arena, su P.H. y su voldmon de 

agua en rruebas de infiltrado. 

Oen todo le interior loa límites dentro do los owlee do-- 

ben mantenerse 	proliedades do loe lodos son luto ogtoo.: 

	

1) Ylnoonidild FlAptich 	Entro 10 y 1', conti“)1noo 

	

Llmitoo do Yluo;111$ 	 " 	y », 1h/100 ft'2 
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3) Viscosidad !¿arsh 

4) Contenido de Arena 

5) Voldmen de Agua Filtrada 

6) Densidad 

7) Espesor de la costra 

( cake ) 

8) P.H. 

Entre 35 y 50 segundos 

Máximo 3 % 

Máximo 20 ama  

Entre 1.03 y 1.06 gr/cm3  

It 
	

1.0 y 1.5 mm 

" 7 y 10 

Todas las propiedades deben controlarse en laboratorio pa-

ra establecer la relación agua-bentonita recomendable y verifi-

carse periódicamente en las muestras obtenidas de los lodos que 

se manejen en campo. 

El lodo se prepara oon un mezclador de chiflón y se bombea 

a los recipientes de almacenamiento donde deben permanecer en -

reposo durante un período do 12 horas, dichos recipientes deben 

tener amplia capacidad para satisfacer las necesidades diarias 

do la obra. 

Do los recipicntoa no tranaladn ol lodo a las zanjas con -

una bomba eentrifugn para lodos. 

Mediante desarenado 6 regeneración y reeirculación so lo - 

podrM dar al lodo vnrinn unos, la recirculación ruedo efectuar-

se prnnndo por le pl,,nta contrpl do fabricl.ción y nlmneeunnien-

to, o bien, meditnte una bnterIn portátil de hidrociolones, en 

este dl timo c''oo 	rocirui-r 1 	lmente do un trnmo de 

zanja n otr(,. 
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Esto es aconsejable ouando el empleo local del lodo se ubi 

que a una distancia tal do la planta central que sea antieconó-

mico bombearlo a ésta para limpiarlo y reoiroularlo. 

El numero do usos que se dé n1 lodo esté limitado por el -

cumplimiento de las propiedades ya mencionadas, por lo que cuan 

do el lodo haya perdido dichas propiedades debe desecharse y u-

tilizarse un lodo nuevo. 

En todos los casos el nivel del lodo en la zanja 6 tablero 

estabilizado debo quedar 0.80 m abajo del borde superior del --

brocal. En ningén caso debe aumentarse esta distancia. 

Durante la exoavaoión debe efectuares un oontrol de las --

propiedades del lodo de perfornoión, oste control ooneistird en 

efectuar las pruebas ..eoesarias para confirmar que dichas pro--

riedades cumplan con los limites especificados. 

So deben llevar a cabo cuando menos dos pruebas de lodo 

por onda tabloro, ]n primera al vnoiar el lodo en la zanja an—

tes de iniciar la excavación y ln segunda inmediatamente antes 

do introducir la parrilla de refuerzo. 

Si los resultados do las pruebas de lodo indican quo no se 

cumple con algunas do ris propiedrnloo, el lodo debe reoircular-

no desde la znsja hnntn 1n batería do hidrociolonen dennrenado-

ron. 
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Es conveniente que en caso de ser necesaria esta recircula 

ción so cuente con las instalaciones necesarias (toma y descar-

ga) para mantener en funcionamiento continuo la batería de hi--

drociclones durante todo el proceso de rooirculación. 

Todo lodo do primor U20 que so utilice en las zanjas de ex 

cavación debe tener un período de reposo mínimo de 8 horas. 

En caso que el suministro de lodo se haga por medio do pi-

7-(1, el lodo contrmind2 sebe ser 'nistituido por lodo nuevo con 

servando siempre el nivel del lodo dentro de la zanja a 80 om -

abajo del bordo superior de los brocales. 

El nivel mencionado anteriormente no debo ser abatido en -

ningún momento, a riesgo do causar succiones y gradiente() en el 

manto fretitico que favorecen la desintegración y el derrumbo de 

las paredes de la excavación. 

Ea necesario proveer las instalaciones do preparacidn y re 

generación de lodos y la cHTecidnd de almacenamiento suficien—

tes para cubrir ampliamente las neoesidades diarias de la obra. 

En conveniente que esta amplitud cubro un 5G 1 en exceso -

del voldmon de las 2rInjoe por rellenar en el día, para absorber 

el coneur:', folie 1OIva q ne f30 tor,rti vir fugfiti 6 perii f das do 1 odo 

través de 1 	fiuuras y .7,,rists en lar,  areills_s 6 11 través do 

los pu1`(4i 	su: nits 	tari 
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Cuando las fugas so noten extraordinarias puede usara() ase 

rrín en el lodo para rellenar las grietas. El aserrín debo affa-

dirse en los recipientes 8o mezclado y no después, para evitar 

la formación de grumos. 

Une voz que se ha aislado el tramo do zanja que so va a --

construir, so procede a la exoavación de las zanjas mencionadas 

hasta el nivel de desplanto do los muros sonalado en el proyec-

to, manteniendo siempre el nivel del lodo a 030 m abajo del ni 

vol superior de los brocales. 

La excavación de los ruros debe hacerse con equipo 6 maquí 

naria cuya herramienta do corto sea guiada, con objeto de ofre-

cer una amplia garantía en lo quo respecta a la verticalidad, -

alineamiento o integridad do las paredes de la zanja y que per-

mito alcanzar sin problemas la profundidad media del muro indi-

cada en el proyecto. 

So debo evitar el uno do maquinaria que utilice 'cucharón -

do almeja suelta 6 libre, 6 cunlquior otra herramienta no guia-

da, ,fin  que con esto equipo ln vortic-lidnd do los muros no se - 

/Trantiza y se provooan derrumben durante la excavación. 

Por otro lado, 1 	H!rroinif!rAn le excfivneicin '.ohm deslizar- 

he con suavidad, sin cicotoln ni ;Yollos, hincnrlil sin dojarlft 

que :hoque; u quo wi.j,u librento 1-J1-)nrít 	.1 .)do iS contnt lnu - 

; I : 	:" 1. 17 	tJ 1 II: I 1 1' t I s. , 	(7(t dr) . 
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Se debe meter y sacar la herrnmienta do corto sin brusque-

dad para evitar efectos de émbolo en el lodo, cortar firmemente 

la arcilla hincando la herramienta a presión sin sacudir ni a—

rrancar de súbito. 

Una excavación hecha con destreza y siguiendo 	precuu--

cienes indicadas, conduce a mejores acabados de los muros, a un 

celado limrio ahorrando problemas posteriores do rellenos, reo-

tificaciones o afinaciones de los muros para oumplir con su ver 

ticalidad y alineamiento. 

Las excavaciones de las zanjas so hacen en forma alternada 

os decir que no deben (mea/arpe tableros oontiguos en forma .71i-

multrInoa. Do igual modo, no debo excavarse ningún tablero hnsta 

quo el concreto del contiguo haya alcanzado nu fraguado inicial. 

In longitud de Jan zanjas que alojaran los muros tab]osta-

en so indicr en el proyecto para ondn nese particular, poro en 

ningún cano excedo do 6.0 m, la prorundldbd do exclIveión 30 in 

diva del mismo modo. 

lh excavación debo rerilizrvo on o I WIVII T'O tritha ¡Dio en 

de 	;%u  

n-,c del tahlel.o. 

3.-13. 	Ji• 	Lit; 	ki21 	ro - 

lootorl 	tl, 

• 

t• 	 r • 	' 
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que corresponde a la parto central del tablero en cuestión, lo 

que nos permite continuar con la limpieza necesaria del fondo -

de la eme9vación. Fig. 111.25. 

7ig. 111.25 Aspecto do la excavación de un muro tableeta 

oa con equipo do corte guiado. 

Por otro lado, no se debe dejar una zanjo totalmente exca-

vada y ademada con lodo por mucho tiempo, por lo quo no deben 

pasar mrle de 24 horas entre el inicio do la excavación do un ta 

blero y el inicio de nu coi do. t igual modo, no deben trnnaou 

rrir rudo do 6 boros entro el momento en 

Mti pro f 	di d• 	n r.-11. o del ce l 

os 	le mrtxi- 



102 

de la zanja es curva, la profundidad do dicha excavación debe -

aumentarse al menos 20 cm a la quo indica el proyecto en cada -

caso. 

Una vez terminada 1~ excavación, debe procederme a la lim-

pieza del azolve del fondo, utilizando un tubo eyector que se -

pasa por todo el pico de la zanja. Otra alternativa consiste en 

la recolección del azolve con la almeja. 

Cuando so haya concluido la excanción y so haya verifica- 

do la profundidad do la zanje y las propiellades del lodo, se --

procede a introducir las juntas metálicas y la parrilla de re--

fuerzo. 

Las juntas son tubos metódicos huecos de forma semicircu—

lar 6 rectangular que en una de sun caras tienen la forma macho 

6 hembra y que contiene una banda do PVC integrada. 

Una parte do trata banda queda ahogada en el m()mento r1 )i co 

lado y la otra parte queda libre en el interior del tubo pftru -

ahogarse durante el colado del muro contiguo. 

A la onra 	in junte q ue  !- 	,-.::-n el cpncre- 

to debe aplicarse una pelícuTHi do grea o do un demencofrnte - 

conotitufdo por una re3lnu 	fftrAItter ou extracción 

posterior. 

al 	int 611 r 	tub., jun*! 	int,r(..“tur 1r90 el con- 
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oreto, por lo que debe tener SUB extremos cerrados y en su par-

te inferior lleva una caja metdlica que se hinca y asienta fir-

memente en el fondo de la excavación para evitar que se mueva 

o deforme durante el colado. Dicha junta debe ser lastrada para 

evitar su flotación. 

Una vez que se han instalado las juntan se procede de irme 

disto a introducir la parrilla de armado dentro de la zanja ade 

orada con lodo. Las parrillas van contraventeadas con rigidizado 

res y so hacen descender por su propio peso por medio de una --

gráa, tomando las debidas precauciones con respeoto a la verti-

calidad, el alineamiento y la profundidad de eu colocación. 

M  

VIK. 117.2r, 	Parrillab 	rofuerz, 7-irr muros tublestaca 

esr,arando 	colocaci3n. 
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La tendencia a la flotación de la parrilla de armado es po 

sible evitarla y garantizar que permanezca en su lugar si una 

vez colocada so instalan dos gatos en la superficie, apoyados 

contra el brocal que impida el movimiento do la parrilla duran-

te el colado. 

Estos gatos se retiran hasta que se haya terminado el cola 

do. Es importante verificar quo a peer de la tendencia a lee --

flotación, la parrilla ha quedado on su lugar. 

Por otro lado, el tiempo 	que transcurra entre el mo 

mento (lo introducción de la parrilla en la zanja y al colado do 

la misma es de 4 horas, puesto quo periodos mnyore favore2an - 

la formoci6n del. "esko" y como consecuencia tenomos la red.c—

ción do la adheroncia concrele-acore. 

Pc,r anta raz3n 	IdP.1 	01 0.:J.nd( .01 MIL' ,„) 00 in1,— 

clie inm,  1 tfl-r!,-'u 	la 	1 	a de armado 

ya (11.1(^ no u 	0ac1!1' 	wiltur nuotouroto 1 	Firrilla - 

do la vinju puar un W1'1/1  CJI . er:1 	a' pueden producir car,do0 lb 

dencahloa quo '.fetan la ent0b1lidad da I:: zanja. 

11"A TH: 

1111-,-tr,  

. „stizar 

" 
-n trf.q,  
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cal. 

En el sentido horizontal van cuatro roles también ubicados 

do manera equidistante y en cada nivel mencionado. Así mismo, - 

es necesario dejar dentro do 	rrille espacios libros do 60 

cm do longitud y de nncU 	ioo1 al ollntente entro ion don le__ 

ellos del armado que con ;, ( 	la purni 1 	con varillas Vertiell 

loe do guía T.'.ora el pan de 1 oo truml;no do col ado.  

Después ¿le,  eolocadri e ce 	uivelbda la prrilla, se - 

introducen len trompa 	yCV 	Los copleo do u--- 

nién do cada tramo de 	 doon ocr perfectemente hermÓ 

ticos para impedir que lo 	kle 11 0011111!1111. do concreto n1 

lrljar, chupe aire o J.odo 1 e. 

Cada tramo (1ehY! or me no ev'r' de 	m do 1 nre,o y con un - 

dinMeltrO no menor de ',( 1 	. 11 	r: ro que e;•)br,•,oal e en la super- 

f 	e 1e conecta un e:1:1- u.O(., 	uno, 1. 1 vn 	Tu boas do ea tu tol- 

va debe quedar a une 0.3 torb. o•e:i on ion te puirs Uo 11.1 pueda des-- 

curger di.ree Hiriente el o(:1t'cln 	durld,  les ii lo revolved, Jr[in 

Todo el eonjunt 	mio rubl 1-11 e ti Ji oil dur'.71 te el coludo, por 

le tnrto p o debo ,;.,:-,r4.nr 	 • e ! ,MC 	 p,',1"1 	fee tun r 

OStOf3 movlmi en tos. Los tr no jo  tuL 	:enon 	f3UriC 

mento fuertes y I.onados Hirti soportar el m'alejo. 

El extremo lbferlor 1t4 	1.) ti n 1 desoarr,:e 1ene - 
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quedar apoyado en el fondo de la zanja antes de iniciar el coln-

do. 

Una vez introducidas las trompas de colado BO coloca entro 

le tolva y el tubo un tapón constituido por un balón de látex, 

el cual desciende obligado por el peso del concreto vaciado evi 

tando en esta forma la segregación y contaminación del concreto. 

En esta forma se evita la doscargp de concreto con mucha e 

nergia, que pueda dar lugar a la mezcla del concreto con el lo-

do. Para iniciar el flujo de concreto, la trompa debo levantar-

se a una distancia de 30 cm del fondo de la zanja. 

Por otro lado, el concreto debo ser lo ouficiontemente ---

fluido para que sin necesidad do vibrarlo penetre y se distribu 

ya uniformemente por todo el tablero. 

La boca de descarga do la trompa do colado no debo quedar 

ahogada monos do 1.50 m en ningún momento en el concreto que se 

esté colando. 

Para ayudar al concreto a flufr /11 ilquell-in puede despla- 

zarse la trompo verticrlmento hnc 	arriba y h!leifi 

3-ndo que permnnezcm sioTpro suficientemente t,L0,,Ild 

no existm cont!:min'eln deJ eru:(7rete (7,-)n el ]urdo. 

Ira que - 
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va con el fin de mantener la columna a una altura conveniente -

para regular la rapidez del flujo, en esta fonda el lodo de la 

zanja os desplazado hacia la superficie por la diferencia de --

densidades prácticamente sin necesidad de movar la tubería. 

El impulso que lleva la primera mezcla al salir por la bo-

ca de descarga produce un efecto do arranque en el fondo del ta 

hiero y lo deja limpio de lodo. 

Fig. 111.27 	Un aspecto del coludo de un muro milán. El - 

concreto os puministrado en ollas revolvedoras mientras que un 

"1to" uo Onehrga do lns maniobrus verticles de Iris trmrus do 

colado. Al fondo rip,dm oprool,,r9a al alulpo utilizodo para ln - 

6. Y.eqvi.e14n dei) tfaJt'lro, 
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El concreto no debo ner voirdo de golpe dentro do la tol-

va pera lograr un flujo aleve y continuo, por lo quo no se de-

ben tenor retrasos 6 suspensiones mayores do 15 minutos. 

Siguiendo este procedimiento do colado el lodo no se mez--

cla con el concreto, sino que éste lo lleva siempre por delante 

hasta rebosar, ye sea a un recipionte colector o bien al table-

ro vecino 6 irse succionando con una bomba de lodos. 

Tainbión es necesario llevar un riguroso control de colado 

midiendo en forme permenento la variación del ulvel del Joncre-

to y anotdndolo en un registro, con objeto de poder decidir en 

un momento dado el retiro oportuno do loo tramos de las trompas 

do colado y programr adecuo(P7mento el suministro del concreto 

evit7x los rece 

Son suficientes dos trompas do colndo pare llover e cebo -

el cn1r,!o do un t. hlero do 6.0 m de longitud, debido a las ren-

dionten que donr.rrol'jo ol concreto flufdo dentro del lodo. 

IítP ion tro: u do col J, doben unpre en forma simultánea 

y une vez inicír.do ni enlodo no so deben degiloz:- r lateralmente 

dertr, del tnblero, vertiolmente p! erg rDPible sien re quo lo 

bote 	nundn nhofin M'17 10 1.5C M en el concreto 

ve est/ colindo. 

1, i '1,- Tif,' 	 en 	 ' 

001 dO 
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a) Tener un lodo do bueno calidnd y bajo control. 

b) Tener un concreto fluido. 

c) Dejar la trompa do colado ahogada siempre en el concreto no 

menos de 1.50 m durante el colado y asegurarse de que los co 

pies do unión do los tramos de la trompa sean herméticos, ea 

decir, que impidan lo ontrnda del lodo hncia el interior. 

d) Hacer un colado continuo qL, no se interrumpa por mds de 15 

minutos. 

e) Evitar todo movimiento brusco de lo trompa asl oomo todo vi-

brado y riendo, puesto que ello favorece lo mezclo del lodo 

con el concrete, lo que do ror rornitndo oquedades y zonas -

contaminados do bojo rosintoncio en el muro. 

f) Verificar durante el colado el voldmon do eoncroto quo entro 

en el tvbloro y el voldmon do 1.Jdo quo dosplorn y (ion, orar--

ion con los volúmenes e lcul::des do ''cuerdo (ion 10 .-,oceetris 

del t: blerr, 

r' onolzontr'n d'fororeloa 	olos ;uodo -1,nificar 

ewt,11. 'v.'biondg rup:hn 5 	lr huy me7e1q 	lodo con ol cor(lret0. 

lor otrri el 	) de loa muro,;) debo 11 	• 7 un - 

nivel de ,( rm 	ri 	tel r,i. r  1 : I' 	l• 11 en 	priTuc- 
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to. Estos 30 cm en exceso so con5idernn contminados y que no - 

contribuyen al trabajo estructural del mur ,7y. 

III.3.2.B Excavación y quntalamiento.  

Para llevar a cabo la excavación, en algunos casos os naco 

serio abatir el nivol do aguas frodtico, esto se logra mediante 

la previa instalación y operación do pozos de bombeo en el área 

comprendida entre los muron mildn. 

Los pozos so perforan hasta 	m rlbajo do la mdxima pro-- 

fundidad de excavación. Los ademes do los pozos son tubos do --

fierro do 4" de diámetro, ranurados en toda su longitud excepto 

1.50 m en ambos extremos. 

Adomds deben estar provistos do tres aletas formadas por -

varillas de 3/4" cuyo diámetro circunscrito debo ajustaron a 

partidos do la porforaoión. Estas aletas no localizan en pun 

tos oquidintenton a lo largo del ademo. 

extr,cion del gut. dol interior do los pozos so - 

utilizan bombas do pozo profundo dol ti 1-o eyector do 1" X 1 1/4" 

operndnn a unn 	 . 	1:1v(.1. de su 'e <i!: do 1:10 

ty,mbar se colean - 2.0 m fh!l:V (la 	;1 fUlidid;'d 	de exca 

\mción. 

, 	1 , •1 	 ¿1i ,  i' 	 :4 	i te.t .1H jr. 	;Ful• 	i4X411 
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y se suGsonde el bombeo on el momento en qua finaliza el colado 

do los muros porimotralos de la ceje. 

La excavación debo iniciarse cuando el concreto utilizado 

en le construcción do los muros tablestaca haya alcanzado su re 

sistencia especificada, lo cual sucedo a los 14 6 a loa 28 días 

en el oaso do haber usado comento tipo III 6 tipo I respectiva-

mente. 

El procedimiento do cx.,-.., scidn y epuntalmionto entre los 

muros tablestaca so realiza par otapss, mismas que a continua—

ción so describen. Los nivoics pie no Indican en ellas estdn re 

feridon a la elevación de la superficie de rodamiento, conside-

rada como nivel 0.00 m. 

En principio las et,IT-!s de otc-vación esidn definidas por 

los niveles de troqueles ó pentslon a utilizar, cuya distribu—

ción ea mnstrnda mala adoli:ate. 

Como primor otepn DO emtvn dwidi? el ni vol 0.00 m hasta el 

nivel -2.3(C m procediewL do inmediato a 	colocación do ol 

primer nivel de truquelos, ublende en el nivel -2.0 m. 

Todos los troqueles del prier y segundo nivel están forma 

dos por tubos de coro códal' IV' do 11" do lidmetre. En ,mb- s - 

extremos,  lo lr.'s trsqueloe, en la 	de ,;-,tiv..!to del o ncreto 

di) 	10;'; 7.l m,i :y' 	i ;ur,, in jou tr2..nulau 7inuonads, se 
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can "quesos" 6 co3ohones de madera de forma circular cuyo obje-

to es repartir uniformemente los esfuerzos generados por r' ac-

ción de los troqueles y el empuje del terreno. (Fig. 111.28, --

111.29 a y b). 

£4Mqh 1,.i U rueae arreciarse la excavación con equipo pro- 

visto do almeja nuol ta 6 locn 

vol de troquolon. 

para la colocación del segundo ni 

Da colooacin do todos leo troquel os oo Moya a cabo mí,—

diento la aplicacIón do uno prol.'irgfi do 30 tonoloda!,, , mit- mo quo 

Oh 	 t 	cr.w t,odítas nproc.ilir eL U: 

fi 	I 	. 
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Fig. 111.30 Colooaoidn de troqueles usando un gato para su 

ministrar la preoarga necesaria. 

No es convemiente continuar el proceso de excavaoidn si --

los troqueles no han sido colocados en sus elevaoionas reapecti 

vas, es decir, tan pronto como se descubran sus puntas do npli-

caci6D. 

Como siguiente etapa no prosigue 14 excavación hasta lle—

gar a descubrir el lomo del colector existente para ensoguidn - 

colocnr el segundo nivel do troquelen 30 cm arriba de dote,. 
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111.3.2.0 Plantilla y Losa  do Piso.  

Habiendo colocado totalmente el segundo nivel de troqueles 

se prooede a exoavar hasta llegar a la máxima profundidad de --

proyecto llevando a cabo la colocación de una plantilla de QOW-

oreto pobre en toda el área oomprondlea entro los muros tablea-

taca. 

El espesor de la plantilla de concreto debo ser de 10 am -

con aditivo aoeloranto do fraguado. 

Tres horas despuds do terminar el colado do la plantilla -

se inioia el armado de la lona de piso. Anteo do efectuar el oo 

lado del menoionado elemento, no dejen las preparaciones necesa 

rine r\arn asegurar su litsu ootructurol con los muros que se ---

oonstruirán posteriormente. 

En el caso anterior se considera quo no hay interferencias 

como la que oonstituye el oolootor en funcionamiento existente 

en la Caja de Conexión COY y quo non ocupa para fines de des—

cripción del proceso constructivo utilizando la estructura de - 

oontenoión formada por muros tableetace 6 milán y troqueles de 

Roer°. 

En el caso mencionado se procede u la Conetruooldn de si—

lletas de concreto (fig. 111.31) bajo el colector existente, --

clon cl fin do inmovilizarlo y sostenerlo, para lo cual se lleva 
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a cabo la seouenoia sgte.: 

Una vez colocado el segundo nivel de troqu4les, se prosi—

gue la excavación hasta llegar a descubrir len tres cuartas par 

tos del diámetro exterior del colector. 

Al llegar a este nivel la exoaveolón so auepende para pro-

ceder a hacer zanjas transversales al eje longitudinal del oo--

leetor existente. 

Las zanjan deben alcanzar la máxima' profunall.Ind do proyec-

to, con un ancho do 1.0 m y una longitud de 6.30 m. Son neoesc-

ries 3 silletas y por lo tanto la excavación de otras tantas --

zanjan, la distribución se muestra en la fig. 111.32. 

Las zanjas de los don extremos y quo se surcan con el 'valle 

ro 1 son las primores en haoerse y se llev-an a cebo simultdnee-

mente en loe sitios donde no localizan las juntas do los :orce 

tableataoa para aprovecharlas en la ooloouoidm de un tercer ni-

rol de troqueles a 30 oa por ',bajo de la máxime profundidad de 

excavaoión del proyecto. 

Entes zanjas deben tener una longitud igual u la existente 

entre loe pation interiores de los *aros tableetuoa, con 1.0 m -

de ancho y con una profundidad que pleu.nze loe 60 am por abajo 

de lo máxima profundidad de proyecto, tal coro me indilm en la 

yo nenolonal fig 	es la loe ea mueotre la dietribuolón - 
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de los troqueles. 

Los troqueles oolooadon en esto teroer nivel son de celo—

sía y su instalación se ofeot-da en dos secciones, las malee se 

soldarán una vez que se anouentron en eu elevación definitiva. 

Estos troqueles no se podrán retirar, por lo que no son recupe-

rables. 

Unta vez instalados los troqueles se procede a rellenar con 

concreto pobre provisto de aditivo acelerante do fraguado hasta 

llegar al nivel inferior de la losa de piso. 

En la zanja correspondiente a la silleta central se excava 

hasta llegar al nivel máximo do excavación marcado por el pro--

yectc. Hecho ésto so procede a oolocar dentro de ella una plan-

tilla de oonoreto pobre de 10 en de espesor provista también de 

aditivo aoelerante de fraguado. 

Habiendo fraguado la plantilla en cadn una de las zanjas -

se procede a armar y ciclar las secciones do loca de piso correo 

pendiente,' y las silletas do concreto quo nervirdn para eoste--

ner al colector existente y por lo tanto permitirán oontinunr - 

con el proceso de excavación. 

Se debe tener en ouentu que a] construir las peccionem de 

losa de piso se debe dejar la preparsoión correspondiente en --

loe armados con el propósito de que al construir la totalidad - 
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de dicha losa exista continuidad estructural. 

El concreto que no utilice en la construcoión de las millo 

tan debe contener oomento tipo III 6 un aditivo aooleranto para 

el fraguado. 

En el momento en que las silletas de concreto tengan el --

100 % de su resistonoia, es conveniente continuar con la excava 

oión en toda el área qua ocupa le caja. 

Tan pronto como se alcance la profundidad de pvoyeoto en - 

toda el urea mencionada se coloca la plantilla de concreto Po—

bre, oon un eapeaor de 10 cm con aditivo aoelerante de freguada 

para que 3 horas después de haberla colado, ee efectúe el anua—

l) y °oled° do la parte restante de la losa de piso. 

Debe tenerse cuidado do ligar el refuerzo de dicha loma --

coz el refuerzo de lee lomee de len eilletea y dende luego de—

jar el. Firmado correspondiente pare la liga estructural oon lee 

mnrom definitivos. 

IIl.3.2.D Muros Eatruoturalee. 

Dna voz trunnollrridx,m 24 horon ~pilen de la terminecidn — 

del colado do la looa do pico, os procedo u habilitar el armado 

y lo oitbra ¡ara mfmotuur el colado de loo auros definitivon de 

la caja. 
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En necesario quo estos muros 15e oonstruyan dejando lea pro 

paracionea que se requieren en el sitio donde se ooneotar pos—

teriormants el colector de desvío. 

Fig. 111.33 Puede observarse la preparación de la^ serenas 

en el sitio donde me conectará el coleotor de desvío. 

Zstris propnruclonee orne 	4111 la coastruoción y ()aloca— 

ción de serchas en los sitios su lun so requtore Bojar ~pactos 

~l'os 	librom de conoreto pare utllinarlos pesterioroonts, 

nu in cyj 'r'1o')j, 	Vj  ffint,;o x,Iron no utiliza la cimbra con 

1 	 r tor 51 Ií 	oc,nci cyrt. ion 

eurQ ths111^,e, 
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Fig. 111.34 Un aepecto del cimbrado y armado de loe muros, 

el oual se va oolando por niveles. 

La construooidn de loe muros se lleva a oabo por etapas 6 

niveles te oolado, oomo es posible observares en la anterior fi 

gura. 

En loe eition en donde loa troqueles interfieran con la --

oonstruoción do loe Ataron de la °aja, s© debe dejar sin cons—

truir seccionen ouadradfis de 40 1 40 o*. 

Loca awrior 1  Relleno. 

1.11111 V n? ( 	t.1 	ts4  'fnu:on en 1,, Iotarmit 
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res de la oaja eu el espacio comprendido entro el pan° exterior 

de los auroe estructurales y les euros tablestaca. 

El material a utilizar en el relleno debe ser material de 

banco areno-limoso tipo topetate, que no coloca en capan de 20 

om de espesor y oompootado al 90 % técnica próctor estándar. 

Conforme avance el relleno y vaya alcanzando sun oorrespon 

dientes puntos de aplicación, BO lleva a cabo la oxtraooión do 

los troquelen que fueron oolooadoe tanto en el interior como en 

el exterior de la caja, a oxoopoión de los troqueles que confor 

man el primor nivel, loe ouale7 ce retiran 24 horas después de 

colada la loes superior. 

Loe huecos quo quodon on loo muros oomo oonseouenoia del _ 

retiro de loe troquelen, ne deben rellenar con oonoreto provis-

to de aditivo estabilizador do voldmen. 

duundn el material do relleno en el exterior de la oaja al 

oanoe la elevación -1.40 m con reepeoto al terreno natural, el 

prooeso lo relleno debe numponderno. 

Eaeoguida no pr000de u efectuar loe trabajen de cimbrado -

del total del área ocupada por la loma superior ye que cobre él 

se realizan lee trubojoo do armado n00000rloo. 

Debo verlrloorme que el nivel en qud 	huye eoll)cedo le - 
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cimbra sea el correspondiente al de proyecto, además de looali-

zar perfectamente en 311a los registroe do ventilación y los de 

R00080. 

En el cano especifico de la Caja de Conexión CCV el colado 

de la losa de techo ee realizó una vez hecha la demolición del 

colector existente en el interior do Ja caja, mierra que tuvo lu 

¡Izar al haber terminado todas lan uniones de las cajas con el oo 

lector de #08"9"10. 

Cuando la losa supericr alcance bu resistencia espeoifica-

da, se continúa con el prooemo de relleno. 

Una vez que el relleno aloance el nivel de subramante se -

procede a la reconstrucción el es que hete existía en al lugar 

y resultó dañado por la exoavaoidn, pero si no es dote el caso 

el relleno continúa hasta llegar a nivel del terreno natural. 

La reoonntruooión del pavimento (maniste en la oolconoión 

de una estructura formada por Carpeta, Base, Sub-base y oapa --

Bnbrasante, cuyo proceso oonstruotuvo se describe con nide deta-

lle en el inciso 111.1.6. 
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IV. OPERACION DEL DESVIO. 

Para llevar a cubo la puesta en operación del desvío del -

Colector ee necesario seguir loo pasos quo a continuación se --

describen. 

IV.1 INSPECCION OCULAR.  

Una vez terminados los trabajoo de tendido de tubería y --

construcsión do Cajue en genaral, 5fl necesario e imprenoindible 

llevar a cabo una inmp000ión ocular del total del tramo constrn 

Ido para pooteriormente sor puesto en operaoión. 

La inspección (aular menoionada so realiza con ol fin de -

detectar poeibles defeotoe 6 fallas talen como la falta de jun,-

teadn interior entre tramo y tramo de tubería, restos de mate—

rial producto do excavación no desslojnao, unión de tubería y - 

°ajas inoorroota 6 no terminada, etc. 

Una vez efectuada lu inepección, ni llegó a encontrarme al 

gnus de los problemas nencionadoe, es necesario abocarme a la - 

resoluoión do loe sienes. ( Fig. IV.I). 

Dado el coco de no enoontrar nin¿Q:dx defecto 6 falla que seo 

rregir, cc procede u llevara cubo la conexión final con la ruj, 

tura y douolisión de loe tr Mhb de tubería quo confortas el oo- 
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IV.1 Aspeoto ofreoido por el interior del desvío du--

rente la inspeooión ocular. 

lector en funoionamionto y que se ubioa dentro de las Cajas de 

Conexión. 

11:2 RUPTURA DE LOS TAPONES.  

Como se nencion6 anteriormente, para realizar la conexión 

del desvío oon ol colector en tuncionasionto os neoesaria la do 

n^7,ción de los tapones loo Il1p;m1fcan los tramos do tubería --

que conforman e ente d1.timo ooloutor, ademde de la oonntruoolón 

de los taponen in oonormto roforzado que impedir:U el peno del 

agua haoia el tramo dul onleotair quo quedard fuero do servirla. 
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Ea decir, la oonstrucoión de tapones definitivo', de °more 

to reforzado dn loe colectorca a través de les Cajas de Cone—

xión tienen el objeto do dirigir el agua hacia su nuevo oauoe e 

impedir el paso de la misma hacia el tramo que quedard cegado. 

El procedimiento que a continuación so deaoribe fue utili-

zado para la construcoión del tapón en la Caja de Conexión V --

ubicada en la Av. Rio Consulado a la altura de la calle Apicul-

tura, Caja que constituye el punto final del Desvie. 

La construcoión del tapdn se realiza por etapas en la for-

ma siguiente, en la que se adjuntan grgfioas para su mejor com-

prensión: 

A) El tramo del colector en funcionamiento que queda com—

prendido entro la Caja de Conexión V oe debe perforar en dos ar 

coa cuyas longitudes son las que permita el tirante de agua e—

xistente. 

Estas perforaciones se deben haoer oon perforadoras licuad-

tioaa a una dintsnola de 50 om do lon palios interiores de los -

muros de la caja. 

B) Las perforaciones so deben continunr en el sentido lon-

gitudinal del c(lostar llanto lloghr n unir los don extremos do 

los urcas, ihl eidno se indich en lhs fiílurf IV.? y TV. 3 que a 

rantinahoOn no 1-Terentan: 
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Figura IV.2 	Procedimiento do demolición del tubos  puedo  

apreciarse en primer término la Planta y posteriormente wi Cor 

te de la Caja de Conexión. 

PLANTA  

CORTE A-A' 



Colector do 

desvío. 

de acero. 

..._ 
,„ 

-,27- 
A 	--- 1  
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. 	
.. 	. 	• 	. 	

. 	. 

Alar 
lopor oetales co 

arena 
_ 

,\ 

( 	1 
. 	\L 

. . . 

Tramo que q 

dará fuera 

sorviolo. 

A 

Zona a domo 

ler oon per 

PLANTA  
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CORTE A-A,  

Costales oon 

_Muro de la Caja. 

Tirantl de agua. 

/ 

1 	 
Pig. IV.3 Unnto y oirto longitudinal en quo so ilustra - 

la colocación de les cootalw,. 

1 arena. 

	1 
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Habiendo realizado lo anterior, so prooede a demoler la --

sección limitada por las perforaciones. El acero de refuerzo --

que exista en la sección de demolición se corta con seguota. -- 

Posteriormente se realiza 61 retiro del material producto de de 

molición. 

Aguas arriba de la Caja de Conexión V se efectúa el desvío 

del gusto quo circula por el Colector Consulado, encauzándolo - 

haoia el Colector do Desvío. 

C) Una vez que el agua empiece a circular por el Desvío de 

los Colectores 9 y 9 Sur, se inicia la nelooación de los costa-

lee oon arena en el interior del noleotor demolido, esto con el 

fin de permitir quo el personal trabaje en seco durante la cona 

truoción del tapón definitivo. 

El contenido do los costales puedo ner temblón una mezcla 

oemento-arena oon una proporción 1:8, 6 muelo-omento oon una -

proporción similar. 

D) Una vez oolocadoo loe postales no procede a la construo 

ción del tapón, mismo que entá constituido por don muros de ta-

bique de 28 cm do espesor, que non sirven para t'oler un muro de 

concreto reforzado enmedie, tul como no muentra en lu fig. IV.4. 

Una vez construido el taprin dofinitivo os retirhrdn 100 --

ooutolou oon hrenT4 dayírd:, en funeionlimientr o el D'envio. 
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50 
15 20 

P-5+  

Muro de la caja de cone7ión 

Varilla de refuerzo del tu 
bo. 

Muro de tabique do 0.28 m 
do espesor. 

      

Muro de Joncreto reforzado 

      

       

       

     

• 
Acero do refuerzo de 3/8" 

en ambos sentidos. 

      

    

• 

 

     

       

       

        

        

           

Relleno de oonoreto simple 

Losa inferior de la caja. 

Plantilla. 

           

           

      

           

           

           

           

           

           

            

 

.-----Tubo quo quedard fuera do servicio. 

 

Pig. IV.4 	'arootoristicrio dol tapón definitivo do sonoro 

to ormndo. 
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IV.3 PUESTA EN OPERACION DEL DESVIO.  

La puesta en operación del Desvío do Colectores se llevó a 

cabo en dos etapas, la primera do las cuales comprende el tramo 

de CC 25 a la Caja de Conexión II. 

La Caja de Conexión CC 25 ooneota el Colector 9 con el Dee 

vio, es decir constituye el punto inicial del mista). 

Aguas abajo el Desvio corro por la calle Vota Grande hasta 

llegar a la Caja do Conexión CC 21 y la Caja de D'anexión CD II 

ubicadas a la altura do la Calle Platino, por la que prosigue -

el colector conservando eu diámetro interior de 1.22 n hasta --

llegar a las Cajas do Conexión CC I y II. 

El ooleotor 9 Sur y el Desvío de Colootoree ee unen en la 

Caja de Conexión CC I y en esta primera etapa se snonuun el gas 

to del Desvío haola el menoionado colector mediante la caudón -

de una ooapuorta instalada en la CC II. 

Dioha oompuerta es utilizada hasta terminar la oonstruo—

oión del tramo que oomplememts el Novio do loe colectores. 1 

esto lapso el gasto del desvío se une sl del Colector 9 Sur y -

juntos descargan en ol Colector Consulado en la Av. del ■temo - 

nollbre a la altura de la calle Manganeso. 

Una vez terwinada la oonatruocli5n do1 trítwo ful taxa° del 
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Desvío, la compuerta de la Caja do Conexión II so retira permi-

tiendo el paso al gasto de loe dos ooleotores captados (Colecto 

res 9 y 9 Sur) aguas abajo en direooidn de la Caja de Deflexión 

III por la oalle Platino a la altura de la Av. E. Molina. 

En esta segunda etapa, inicia da en la Caja de Conexión II 

el tidanotro interior del Coleotor de Desvío aumenta de 1.22 a a 

1..52 m. 

El Desvío continúa aguas abajo rumbo al sur, hacia la Caja 

de Defl6xich. CD IV, ubicada en la Av. Eduardo Molina a la altu-

ra de la oalle Estallo, por la qne prosigue el colector hacia el 

Este ea una longitud do aproximadamente 600 m hasta llegar a el 

(mune oon la calle Apicultura. 

En ol punto mencionado anteriormente se localiza la "'aja -

de Conexión CCIV en la quo se lleva a oabo la unión del Coleo--

tor 5, ouyo gasto escurro de Sur a Norte por la calle Apioultu, 

ra, con un didmetro interior do 1.83 a. 

La otapa final del Desvío también incluye el tramo compren 

elido entre la Caja de Conexión CCIV y la Caja de Conoxión COY, 

ubicada en el cruon do la callo Apicultura y le Avenida !do Con 

exilado. 

Este tramo eetd oonotruldo oon tubería cl.e 2.13 a de didme_ 

tro interior; 71or mndlo do 1a Cuja do Conoll6n CCV ee oonforun 
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la unión del Desvío con el Colector Consulado realizando así su 

conexión final. 

Eate es el momento de llevar a cabo la construcoión de un 

tapón de oonoreto armado 6 reforzado (inoiso IV.2), mismo que -

debe impedir el paso del agua, ademds do dirigirla hacia su nue 

vo cauce, en los sitios ubioados en los siguientes puntos: 

a) Caja de Conexión CC25: Acoc©o al Desvío, en Av. Río - 

Consulado y calle Veta Grande. 

b) Caleotor 9 Sur: Ea calle Manganeso antes do su unión 

con el Coleotor Consulado, a la altura de la Av. del 

mismo nombre. 

o) Caja do !Ilnexión CeV:  Salida del D'avío, en Av. Río - 

Consulado a la altura de la calle Apioultura. 

Una vez roalivida le oonntruooión de loe taponen definiti-

vos mencionados anteriormente, el Desvío de los Coleotoros 9 y 

9 Sur quodr. totalmente en Operación. 
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V. CONCLUSIONES. 

Una obra de Ingeniería implica siempre una serie de aotivl 

dados que conjugar, problemas que resolver y una serie de °ir--

ounstanoiss y situaoiones espoolfioae que manejar y quo se pre-

sentan en el Proceso de llevar a cabo su oristalizaoión física 

6 materialización, a partir de un conjunto de ideas, datos y --

odloulos. 

La obra quo hemos descrito en capítuloe anteriores es inte 

resante puesto que al localizaron en una zona urbana, algunos -

de los a2peotos anteriores cobran mayor importaaoia que otros -

por ejemplo tenemos el problema susoitado por la vialidad, que 

viene a representar una interferencia grave para la realizaoión 

de le obra, lo que nos obliga a eoleooionar rigurosamente el --

prooedimiento de oonstruooión quo debo ser utilizado en loe di-

ferentes oasos que so presenten. 

El prooeso oonstruotivo adeouado varía según lau °impune--

tancias desde el tendido de tubería a alelo abierto hasta el oa 

so extremo de hincar tubería do acero que funoiona come ademo -

permitiendo la coloolioidn en su interior do loe tramos do tube-

ría oorrespondiontoe 6 el colado do un revestimiento definitivo 

de oonoreto que resulta equivalente. 

Ael mismo, rOpromv-tO otro udphotí„ luth hwinth u1 uno dh 
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los muros Tablestaca, Pantalla 6 Milán como estructura de con—

tención en la oonstrucoión de Cajas de Conexión con profundidad 

de excavación considerable y sobrecargan aplicadas a oorta dis-

tancia del área de exoavación. 

Por último, merece ooneideraree especialmente el grado de 

difioultad para las maniobran impuesto por el poco espaoio li—

bre con que se cuanta al trabajar en laa calles de la ciudad, -

además del gran cuidado que se debo tener al localizarse tube—

ría de agua potable, drenaje y demás instalaolonee municipales 

en la mayoría de lazo, calles que cruza el Deevlo de Colectores 9 

y 9 lar. 
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