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CAPITULO I.-INTRODUCCION.

Al ir avanzando la excavacidén y tendido de tuberia a cielo
abierto de un Colector,puede llegar a presentarse el caso
de tener que cruzar una calle de primera importancia o una
Avenida con gran afluencia de trédnsito de vehiculos en la
ciudad de México.

En los cruces,del desvio del Colector 10 con la Avj Dr.
Vértiz y con la Av., Lazaro Cirdenas (Eje Central) se pre- '
senta estd situaciédn,siendo el cruce con esté ﬁltima.ave-
nida,él que nos servira como modelo para describir los
procedimientos constructivos utilizados en este tipo de
obras. ,

Por lo tanto,con el proposito de evitar la interrupcidn
del transito de vehiculos que circulan por estd Avenida
que forma parte basica en la vialidad de nuestra ciudad,
el Colector que se instalara en éste sitio no se tendera

a cielo abierto,si no que estard constituido por un tubo
de acero hincado en el terreno que funcionard como reves-
timiento primario. Una vez hincado,el revestimiento defi-
nitivo lo constituira un muro de copcreto armado,colado

en toda el 4drea perimetral interior del tubo de acero.

El presente trabajo,tratarid de mostrar uno de los proce-
dimientos mAs novedosos utilizados en la construccidén de
colectores que cruzan avenidas importantes en la ciudad

de México.

La éesis se divididé,para su desarrollo,como a continua-

cidén se indica:

En el capitulo II,se mencionan aspectos importantes de

las obras inducidas del Metro,también se dan las carac-



teristicas generales de la lfinea 9 del Metro y de la cuar-
ta etapa de ampliacidn;se tratan las causas del desvio del

Colector iO,asI como la descripcidén y localizacidén de éste.

El capitulo III,menciona la importancia de los estudios‘
de mécanica de suelos,presenta la localizacidén del tubo
hincado y describe los diversos procedimientos construc-
tivos utilizados para lograr el cruce del colector,ayu=
dandonos para ello con varias figuras y con una secuencia
fotografica de los procedimientos y estructuras,ademéds se
presentan los chequeos topograficos tomados durante la
ejecucidén del hincado y unas gréaficas comparativas de la

direccién,real y de proyecto del tubo hincado.

Posteriormente,en el capitulo IV,se muestra el presupues-

to y el costo que causdé la construccién del tubo hincado.

Finalmente,en el capitule V,presento mis conclusiones y

recomendaciones personales.
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CAPITULO II.-ANTECEDENTES DEL DESVIO COLECTOR 10.

II.1.-Antecedentes:

El desvio del Colector 10 constituye una obra inducida en
la construccién de la linea 9 del Metro,y como definicibn
de obra inducida tenemos:"Conjunto de Actividades Progra-
madas,relativas a dar solucién a todas aquellas interfe-
rencias que se presentan para llevar a cabo la construc-
cidén de una obra determinada,en este caso el Metro,las
cuales se pﬁeden desarrollar en forma independiente o pa-
ralela a la obra".

Entre las instalaciones que pueden representar una inter-
ferencia tenemos:predios de propiedad particular,federal

o ejidal,instalaciones hidrédulicas,instalaciones de alum-
brado piblico,semaforos,energia eléctrica,teléfonos,pe-
trdleo,gas,cablevisidn,instalaciones ferroviarias,espe-
cies vegetales,etc...

La manera para determinar cuando una instalacidn repre-
senta una Obra Inducida en general es la siguiente:
Definido un primer trazo o anteproyecto del Metro se rea-
lizan recorridos para verificar aquello que pueda afectar
los trabajos,asimismo,se proporcionan estos primeros datos
a aquellas Dependencias u Organismos que controlan o pue-
dan intervenir en la solucién de las Obras Inducidas,para
que sobre los planos del trazo vacfien toda su informacién
y asi{ tener un programa general de los elementos que inte-
gran una interferencia.

Conociendo estos datos es factible revisar los anteproyec-
tos con relacidén a la ruta elegida y realizar una primera
evaluacién de los alcances econdémicos de las Obras Induci-
das,en su caso se podrdn reanalizar los proyectos contem-
plados para efectuar las modificaciones pertinentes.

El procedimiento que se sigue con las Dependencias y Orga-



nismos es el siguiente:

Una vez conocido el proyecto para la construccién del Me-
tro,se detectan las interferencias a lo largo del trazo y
se solicita a‘cada uno de los organismos la elaboracién
del proyecto respectivo.

En base al programa de construccidn,se generan Srdenes de
trabajo para el retiro de las interferencias en base a los
proyectos ya elaborados.

En general las dificultades que se presentan en la elabo-
racién de los proyectos,es el respetar las especificacid-
nes de los diversos sistemas.

El trazo del Metro,en cualquiera de sus soluciones,encuen-
tra interferencia con las redes hidraulicas existentes que
forman parte de la infraestructqra de nuestra ciudad.

Las calles o avenidas que presentan mayor continuidad alo-
jan en ellas las tuberias mads importantes de la ciudad y
con frecuencia coinciden con el trazo de nuevas lineas del
Metro. La infraestructura hidrédulica se ha trazado prefe-
rentemente en camellones o ejes de vialidad y las condicio~
nantes del Metro obligan a acupar estos mismos lugares.
Actualmente,el Departamento del Distrito Federal opera tu-
berias para agua potable en didmetros de 10,15 y 30 cm.
(a",6" y 12")en la red secundaria y 50,91 y 122 cm. (20",
36" y 48")en la red principal., En cuanto al drenaje,los
didmetros comunes son 30,38 y 45 cm. en atarjeas,60,76 y
91 cm. en subcolectores,107,122,152,183,213,244 y 305 cm.
en colectores. Todas éstas,en mayor o menor importancia,
han interferido con las obras de la segunda,tercera y cuar-
ta etapas de ampliacidén del Metro.

La interferencia de tuberias municipales con el trazo del
Metro,puede ser longitudinal o transversal,en nuestro caso
la interferencia del Colector 10 fué longitudinal con el

eje de trazo de la linea 9 del Metro.
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En la figura 1l,podemos observar el trazo y el perfil de la
linea 9 del Metro con sus caracteristicas mAs importantes
y es precisamente entre las estaciones de Centro Médico y

Chabacano en donde se localiza el desvio del Colector 10.

El Metro es una obra de infraestructura de considerable
magnitud y actualmente es la columna vertebral del trans-
porte colectivo de la ciudad de México. Al finalizar la
cuarta etapa la red del sistema de transporte colectivo
Metro,contard con una longitud total de 162,497 Km.,con
una longitud total de servicio de 144.622 Km. y con un
total de 144 estaciones, que formarén parte de una cua-
dricula citadina que ird cubriendo progresivamente el
4rea urbana de nuestra ciudad;dicha red estid contempla-
da dentro del Plan Maestro del Metro que forma parte del
Plan Rector de Vialidad y Transporte del Distrito Federal,
que es ejecutado atravez de la Direccién y Coordinacién
de la Comisidén de Vialidad y Transporte Urbano (COVITUR)
y cuyo objetivo principal consiste en la implantacién de
un sistema integral y coordinado de transportacidn,orien-
tado por una clara politica social que garantice la pres-
tacién de un servicio eficiente de transporte. Para tal
efecto considera la reduccidén del uso del automévil,ha-
ciendo deseable y posible el uso del transporte colectivo

y desalentando el del primero.

En la figura 2,podemos observar la red del sistema Metro

hasta la cuarta etapa.
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Il.2.-Causas del Desvio:

La principal causa que origino el desvio del Colector 10,
fué la interferencia longitudinal en algunas zonas con el
cajén de la linea 9 del Metro,pero también debido a que

el anterior colector tenfa un mal funcionamiento hidréu-
lico (azolves,aumento en la friccidén,disminucidn dei gase=
to),causado por contrapendientes que se formaron por:los
asentamientos del terreno,estas contrapendientes se deter-
minarén a partir de un levantamiento topografico para sa-
car el perfil gque tenfa el colector en la actualidadg.
Basandose en las causas anteriores se decidid redbicar el
Colectar 10 con una pendiente constante y asi mejorar su
funcionamiento hidriulico.

Hay que hacer mencién de que algunos tramos del colector
anterior,seguirdn funcionando,pero taponado en ciertas
partes con objeto de captar las aportaciones de algunas
atarjeas y posteriormente descargarlas en el colector que

se estd reubicando.

I1.3,-Descripcidn del Desvio:

Con el fin de facilitar la descripcidén del desvio del Co~
lector 10,10 podemos dividir en tres zonas;cadas una de las
cuales se localiza en su respectivo plano y siendo las si-
guientes: ‘
a)Tramo Centro Médico-LAzaro Cérdenas

Subtramo Centro Médico-Dr. Vértiz

Plano No. B4-0H-100954-II11-3-168P
b)Estacidén Lézaro Cérdenas

Plano No. 84-0H-100905-II1-4~169P
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¢)Tramo Lézaro Cérdenas-Chabacano
Subtramo Bustillos-5 de Febrero
Plano No. 84-0H-100955-111-1-170P

a)Tramo: Centro Médico-Lizaro Céardenas

Subtramo: Centro Medico-Dr. Vértiz:
Como es posible observar en el plano 84-0H-100954.111-3~
168P anexo,el punto inicial del desvio del Colector 10 se

localiza en la Avenida Central a la altura de la Avenida
Cuauhtémoc,mediante la Caja de Conexién 3 (C.C.3) la cual,
encauza las aguas negras a Su nuevo curso por el colector
reubicado.

En todo este tramo del desvio el colector se localiza en
la Av. Central,el sentido de escurrimiento es de Oeste a
Este,el didmetro interior del colector es de 1.52 m y la
pendiente es de 0.3 miléaimas constante.

A 72.71 m de la C,C.3 sobre La Av. Central,se encuentra la
Caja de Conexidén 2 (C.C.2) en donde se une al colector 10
el gasto de un colector de 1,07 m de didmetro interior,

De la C.C.2 a la Caja de Conexién 4 (C.C.4) localizada en
el cruce de la Av, Central y la calle Nicaragua,hay una
distancia de 327.36 m y se cuenta con cuatro pozos caja.
Siguiendo el sentido de escurrimiento,de la C.C.4 hasta el
dltimo pozo caja de esté plano hay una distancia de 227.19
m,en el cruce del colector con la Av. Dr. Vértiz se utili-
zo el procedimiento de tubo hincado,para no suspender o
desviar el paso de vehiculos,as{ mismo se cuenta con cinco
pozos caja,dos de los cuales constituyen la caja de dispa-
ro y la caja de llegada respectivamente,de la tuberfa hin-
cada.,

En resumen, éste primer tramo del desvio tiene una longitud
de 627.26 m;todos los detalles del desvio del colector 10
y solucién de atarjeas en éste tramo,se pueden observar en

su respectivo plano.
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b)Estacidn Lazaro Cdrdenas:

Podemos ver en el plano No. 84-6H-100905—III-4-169P,que
debido a la Estacién Lézaro Cdrdenas vamos a tener un des-
vio por las ¢alles aledafias a la del eje de trazo del Me-
tro linea 9 y es en esté tramo en donde vamos a encontrar
la zona de cruce del colector 10 con la Av. Lézaro Cérde-
nas,utilizandose para tal efecto el procedimiento cons-
tructivo de Tubo Hincado,con el objeto,de no suspender o
desviar el paso de vehfculos por dicha Avenida que forma
parte bdsica en la vialidad de nuestra ciudad,es especi-
ficamente esté cruce el que le da tfitulo y tema a la te-
sis,el cual estudiaremos con detalle en el siguiente ca-
pitulo.

Siguiendo el sentido de escurrimiento;del primer pozo ca=-
Ja que aparece en el plano,a 97,93 m hacia el Este encon-
tramos la Caja de Conexién 1 {(C.C.1l) en donde se conecta
al colector 10 un colector de 1.07 m de didmetro interior
* y hasta aqui el colector trae una pendiente de 0.3 milé-
simas.

A partir de la C,.C.1 la pendiente del colector va ha ser
de 0.27 milésimas y el didmetro interior sigue siendo de
1.52 m. De la €C.C.1 a la Caja de Deflexién 14' (C.D.14')
hay una distancia de 146.76 m y el tendido es sobre la
Av., éentral encontrandose en su recorrido dos pozos caja.
Por medio de las Cajas de Deflexidn C.D.14' y C.D.13 se
cambia el sentido hacia el Sur por la calle de Dr. Barra-
gan,habiendo una separacién de 20.14 m entre las dos ca-
jas mencionadas.

Ahora el desvio prosigue por la calle de Dr. Barragan has-
ta encontrar las Cajas de Deflexidn ¢.D.12 y C.D.11 que
nos cambian el sentido hacia el Este por la calle de Dr.
Bolafios Cacho;de la C.D.13 a la C.D.12 hay una distancia
de 129,40 m y de la C.D.12 a la C.D.11 hay 9.24 m.
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El colector sigue por las calles de Dr. Bolafios Cacho y J.
Medina (estas calles son continuacién una de otra y cambian
de nombre al cruzar el Eje Central Lizaro Cédrdenas) cambian-
do de direccidén hacia el Norte por la calle E. Granados
por medio de las Cajas de Deflexién C.D.8 y C.D.7',de la
C.D.11 a la C.D.8 hay una distancia de 256.73 m y en esté
tramo encontramos el cruce con el Eje Central Lizaro Cér-
denas donde se utilizo el procedimiento de hincado ya men-
cionado,as{ mismo nos encontramos con cuatro pozos caja,
dos de los cuales constituyen la caja de disparo y la caja
de llegada,respectivamente situadas a uno y otro lado del
Eje Central Lazaro Cirdenas y que forman parte de la tu~
berfa hincada. De la C.D.8 a la C.D.7' hay que recorrer
7.19 m para lograr el cambio de direccién.

Hacia el Norte por la calle E. Granados sigue sSu curso el
colector hasta encontrar las Cajas de Deflexién C.D.6' y
C.D.5 que lo cambian de direccién hacia el Este por la ca-
lle de Herndndez y Davalos,la distancia que hay entre la
c.D.7'" y la C.D.6' es de 129.53 y la de C.D.6' y C.D.5 es
de 14.30 m.

Ahora el desvio prosigue hacia el Este por la calle de
Hernéndez y Davalos deteniendonos en ei tercer pozo caja
que se encuentra sobre dicha calle,entre las calles de
Bolivar y Bustillos (debido a que ah{ se encuentra la 1{-
nea de traslape con el otro plano),la distancia de la C.D.5
al tercer pozo caja es de 191.72 m.

En resumen,esté segundo tramo del desvio tiene una longi-
tud de 1002.94 m,todos los detalles del desvio del colec-
tor y atarjeas en esté tramo,se pueden consultar en el
plano correspondiente. Asf mismo en esté plano se puede
observar que sobre la calle de Jose Pedn Contreras,a la

altura de M. Navarrete,el antiguo colector se dejara fun-
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cionando pero taponado hacia el Oeste,con objeto de captar
las aportaciones de algunas atarjeas y posteriormente des-
cargarlas en el colector que se estd reubicando.

A continuacidn anexo el plano correspondiente al anterior

tramo ya descrito.
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c)Tramo: Ldzaro Cardenas-Chabacano

Subtramo: Bustillos-5 de Febrero:
Basandonos en el plano No. 84-0H-100955-1I11-1~170P la des-

cripcidén del plano es la siguiente:

Partiendo del pozo caja que se encuentra entre las calles
de Bolivar y Bustillos,el desvio del colector 10 prosigue
hacia el Este por la calle de Hernédndez y Davalos hasta
llegar a las Cajas de Deflexién C.D.4 y C.D.3 que lo cam-
bian de direccidén y de didmetro hacia el Norte por la ca-
lle de 5 de Febrero,del pozo caja mencionado a la C.D.4

el colector recorre una distancia de 428,52 m pasando por
diez pozos caja,manteniendo una pendiente de 0.27 milési-
mas y un didmetro interior de 1.52 m. ’
En la C.D.4 el colector 10 aumenta su didmetro interior a
1.83 m debido a los diferentes gastos que se le vienen su-
mando al irsele conectando varias atarjeas y colectores en
su trayecto.

De la C.D.4 a la C.D.3 hay una distancia de 18.31 m mante-
niendose ya el diAmetro de 1.83 m,

Ahore el colector sigue hacia el Norte por la calle de 5
de Febrero hasta llegar é la Caja de Conexién 1 (C.C.1)
localizada en el cruce de 5 de Febrero con la calle J.
Torquemada,en donde finaliza el desvio del colector 10.

De la C.D.,3 a la C.C.1 hay una distancia de 225.25 m,el
diédmetro interior del colector es de 1.83 m,la pendiente, -
es de 0,27 milésimas y en este tramo hay un cruce del co-
lector con el cajén del Metro,él cual se puede observar

en el plano (detalle 1),as{ mismo en el recorrido. de esa
distancia se cuenta con tres pozos caja.

También se observa que el antiguo colector sigue funcio-

nando,siguiendo longitudinalmente hacia el Este la calle
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de Jose Peén Contreras,teniendd un didmetro interior de
1.52 m hasta llegar a una Caja de Expancién (C.E.) loca-
lizada en el cruce de Jose Pedn Contreras y 5 de Febrero,
donde cambia de direccidén hacia el Norte por la calle de

5 de Febrero y aumenta su didmetro interior a 2.13 m has-
ta llegar a la misma C.C.1 en donde se reunen el colector
antiguo y el desviado.

En resumen,esté tercer y Gltimo tramo del desvio,tiehe una
longitud de 672.08 m,todos los detalles del desvio del co-
lector y atarjeas en esté tramo se pueden consultar en‘el

plano correspondiente.
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Haciendo un resumen total del desvi{o del Colector 10,cons-
tituido basicamente por las tres zonas ya descritas ante-

riormente, tenemos:

Longitud total del desv{o-e=wmmmecrmemcrcr 2302.28 n
Conduccidn con tuberia de 1.52 m Powememwmene 1998,59 m
concreto reforzado 1,83 m Pomrmmccemmmes 243,56 m
Conduccién con tuberfa de acero 1.72 nm g

revestida de concreto reforzado~-ecceccmcccnenwn. 60.13 m
Pozos Caja----- B e et e L L P w-=e, 34
Cajas de Conexidn-e-memcemacmcacano- e, m—————— 5

Cajas de Deflexibén--—-- e ——————————— ————— 10
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CAPITULO III.-DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS.

Para llevar a cabo el tubo hincado mencionado en los capi-
tulos anteriores,fué necesario aplicar diversos procedi-
mientos de construccidn,cada uno de ellos adaptado a las
caracter{sticas propias de la obra con el objeto de satis=-
facer las exigencias de la misma,dentro del marco de limi-
taciones que se tienen al trabajar en una obra de esté ti-
po.

Antes de empezar a describir los procedimientos construc-
tivos es necesario seflalar la importancia que los estudios
de mecédnica de suelos tienen sobre eétos.

Es necesario contar tanto en la etapa de proyecto como du-
rante la ejecucién de la obra,con datos firmes,seguros y
aBundantes respecto al suelo con el que se estd tratando.
El conjunto de estos datos debe llevar al proyectista ha
adquirir una concepcidn razonablemente exacta de las pro-
piedades fisicas del suelo que hayan de ser consideradas
en su andlisis,

En realidad es en el laboratorio de Mecénica de Suelos en
donde el proyectista ha de obtener los datos definitivos
para su trabajo;primero,al realizar las pruebas de clasi-
ficacidén ubicarid en forma correcta la naturaleza del pro-
blema que se le presenta y de est& ubicacidn podra decidir,
‘como segunda fase,las pruebas mAs adecuadas que requiere
su problema particular,para definir las caracteristicas

de deformacién y resistencia a los esfuerzos en el suelo
con que haya de laborar.

Pero para llegar en el laboratorio a unos resultados ra-
zonablemente confiables es preciso cumplir en forma ade-

cuada una etapa previa e imprescindible:la obtencidn de
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las muestras de suelo apropiadds para la re¢alizacién de
las correspondientes pruebas.
De estd manera para el andlisia de nuestra|obra,se utilizé
el sondeo més cercano existente (59-26),81|cual se locali-
za a un lado del eje en donde va ha quedar|/la Estacidén L&~
zaro Cardenas de la linea 9 del Metro. Estf sondeo es de
los llamados definitivos,las muestras inalkteradas se'obtu—
vierdén hincando a presidn tubos muestreadores de paréd
delgada tipo Shelby,estas muestras se sometierdn a una se-
rie de pruebas de laboratorio tales como: @gnélisis grahu-
lométricos,ensayes en compresidén simple,pruebas para de=-
terminar los limites de consistencia,ensayes de compre-
sién triaxial-rapida,etc...
Es as{ como a partir del sondeo 59-26,se obtuvo el perfil
estratigrdfico siguiente y dado las caracterigticas de
erfil,de ah{

-que'solo lo ponga hasta una'profundidad megdia de 10 m,

nuestra obra solo es necesario parte del
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IIT.1.-Localizacién del Tubo Hincado:

El tubo hincado estad ubicado en el cruce de las avenidas
Ladzaro Cirdenas y Dr. Bolafios Cacho,como se puede obser-

var en el siguiente croquis:

U[]EEE_’U L _S——
gO0E B [y

=1 mﬁ_;QQD I S I

CROQUIS DE LOCALIZACION

Se puede observar con méAs detalle el cruce en la siguiente
planta y perfil, tomando en cuenta que las elevaciones son
en metros tomadas a partir de la cota 2200.000 referidas

al banco de nivel Atzacoalco con elevacidn 2245,008 m.é.n.
m. y la simbologfa es la misma que se utilizé en los pla-~

nos del desvio.,
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Antes de empezar a construir la caja de disparo se reali-
z6 un levantamiento fisico de las posibles interferencias
con el colector en el cruce mencionado (figura 3),estas
pueden ser lineas de alumbrado de alta tensién,atarjesas,
tuber{as de agua potable,ductos de seméforos y teléfonos,
con el objeto de preever una solucién ante una posible in-
terferencié y asi no atrasar el programa de la obra.

Como se puede ver en la figura 3,el nivel més bajo es el
de la atarjea de 0.45 m de di&metro y comparandolo con los

niveles del colector tenemos:

T o.10n (euponiendovque

sea la campana)

0.45 m
31.329 m
\ T o0.0127 m
COLECTOR 10 1.72. m
- 29.49 m
Colector Atarjea Diferencia
29.4900 T 31.329 _31.2290
+ 1.7200 __0.100 _31.2227
__0.0127_ o 31.229 0.0063 m

31.2227
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Por lo tanto no se interceptan y se libran por 6.3 mm,hay
que hacer notar que estd es el resultado teérico,basan-
donos en los niveles del levantamiento fisico y que al es-
tar hincandoila tuberfa es cuando uno se da cuenta de que

s{ en verdad no hay obstéculos.
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II1.2.-Caja de Disparo:

Para poder llevar a cabo la instalacidén de la tuberia,es
necesario construir una caja de disparo,es decir,una caja
en donde se bajaran y colocardn en posicidédn los tramos de
tubo para ser hincados y que a su vez contiene y sirve co-
mo estructura de atraque. '

A continuacién se describen los procedimientos que se em-

pleardn para la construccidn de dicha caja:

II1.2.1.-Excavacién,Ademe y Apuntalamiento:

La excavacifén y construccidn de la caja de disparo,cuya
ubicacidn y caracteristicas geométricas se muestran en
las figuras 4 y 5,se realizd a cielo ablerto,con una es-
tructura de proteccidén perimetral que sirvidé como elemen-~
to de contencidédn. Dicha estructura requirid el uso de los

elementos enumerados a continuacién:

l.-Viguetas de acero IPR hincadas en el terreno,de 8" X 4"
con peso de 19.4 Kg/ml y de 7,5 m de longitud.

2.~Tupido de tablones de 2" de espesor.
3.-Largueros de madera de 6" X 6",

4,-Vigas madrinas de acero IPR de 8" X 4" con peso de
19.4 Kg/ml.

Una vez que se ha definido en el sitio,el area por exca-
var se procede a demoler el pavimento con martillos neu-
maticos y se lleva a cabo una excavacidn a manc hasta una
profundidad de 1.5 m con regpecto al nivel del térreno,
con la finalidad de detectar la existencia de instalacio-
nes municipales y proporcionarles la proteccién més ade-

cuada para evitar posibles dafios.
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A continuacidén la excavacidén puede realizarse por medios
mecdnicos,pero en esté caso,toda ella se realizd a mano.
Al llegar a los 2.5 m de profundidad se procedid a rea-
lizar el hincédo de las viguetas de acero IPR de 8'"x4"
hasta una profundidad aproximada de 2.5 m por abajo de

la méxima profundidad de excavacidén. La separacién antre
dichas viguetas se puede observar en la figura 4.

El hincado de las viguetas se realizdé por medio de uné
gria Link Belt Speeder LS-68,que sostiene un martillo de
peso y resistencia suficientes para producir el efecto de
clavar las viguetas en el terreno mediante el repetido gol-
peo del extremo superior de las viguetas.

Para un buen hincado es necesario tener sefialada la loca~
lizacidén de las viguetas y controlar su verticalidad me-
diante plomadas,as{ mismo para facilitar la introducciédn
en el terreno,se debe aguzar el extremo inferior de las
viguetas,

Puede llegar a presentarse el caso de que existan estratos
de materiales que ofrescan una resistencia considerable
durante el proceso de hincado de las viguetas,cuando esté
suceda se deberan hacer perforaciones previas de 10 cm de
didmetro en los sitios sefialados para el hincado y a una
profundidad suficiente para realizar dicho hincado.
Habiendo terminado de hincar todas las viguetaé,se conti-
nuo con la excavacidén a mano en toda el area hasta alcan=
zar la profundidad de proyecto,teniendo presente que con-
forme se avanza en dicha excavacidén se fuerdn colocando
los tablones de 2" y los largueros de 6"x6" que conforman
el ademe entre las viguetas hincadas con anterioridad;los
largueros fuerdn instalados cdn separaciones de 0.90 m
entre ejes.

Las vigas madrinas se colocan inmediatamente despues de



36

que su punto de aplicacidédn quede al descubierto,dichas vi-
gas se colocan en todo el perimetro de la excavacidn,de
tal manera que formen marcos de contencién,tal como se
aprecia en la figura 4.

Ademés es necesario revisar que exista el debido contacto
entre las vigas madrinas mediante soldadura para confor-
mar los marcos de contencién,asi mismo entre las vigas
hincadas y las vigas madrinas para que trabaje efectiva-
mente el sistema.

Por otro lado,se encontro el nivel de aguas fredticas NAF
aproximadamente a los 2,80 m de profundidad y el agua tu-
vd que ser controlada y extraida por medio de un pequefio
carcamo de bombeo colocado en una eéquina de la caja y una
bomba eléctrica sumergible de‘2" (Foto 1),con el objeto

de trabajar sobre una superficie seca.

Asi mismo,el material producto de la excavacidédn fué carga-
do mecédnicamente en camiones de volteo que lo evacuaban en

el sitio designado como tiro.

En las Fotos 1 y 2 podemos observar el:-proceso de excava-

cidén que se realizdé manualmente.
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IJII.2.2.-Plantilla:

Una vez que ha sido alcanzada la profundidad de excavaciédn,
se procede al afine de estd y se coloca una capa de 10 cm
de tezontle,con el objeto de proteger del agua el colado

de la plantilla,quedando dentro de estd capa el pequefio
carcamo de bombeo. Inmediatamente despues se hace el cola-
do de la plantilla de concreto pobre de 10 cm de espesor
(Figura 5),habiendo dejado previamente las preparaciones
necesarias para el armado,cimbrado y colado del muro de

atrague.

I11.2.3.~-Estructura de Atraque:

Esta constitufda por un muro de concreto armado,como se
puede observar en las figuras 4 y 5,el muro serd colado
de manera que las vigas hincadas,ubicadas en el respaldo,
queden ahogadas en el concreto y formando en conjunto una
estructura monolitica.

El armado estd constituido por varilla de acero de 3/4",
colocada centro a centro a cada 20 cm en ambos sentidos,
formando parrillas (Foto 3).

Despues de colocar el armado y la cimbra del muro,se pro-
cedidé a colarlo con concreto premezclado con las siguien-
tes caracteristicas:

f'ec= 2850 Kg/Cm?

T.M.A.= 3/4"

Revenimiento= 14 cm.

Tipo= RR (resistencia rapida 3-7 dias)

Volumen= 7 m? '

Es importante que en el colado se vaya vibrando el concre-

to por capas,con el objeto de compactarlo. Una vez que el
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muro haya alecanzado la resistencia especificada,se proce-

derd a realizar el hincado de la tuberfa de acero.

FOTO 3.-Armado y cimbrado del muro de atraque.
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I11.3.-Tubo Hincado:

Con el proposito de evitar la interrupcidén del trénsito de
vehiculos que circulan por esté zona,el colector que se
instalara en esté sitio estarid constitufido por un tubo de
acero hincado en el terreno de 1.72 m de didmetro interior,
que funcionaréd como revestimiento provicional. Una vez
hincado se colaré en su interior la tuberfia de 1.52 m de
diédmetro.

El hincado se realizari a una profundidad tal,que una vez
colado en su interior el revestimiento definitivo de 10 cm

de espesor,se cumplan los niveles de proyecto.

III.3.1.~Caracteristicas Generales del Tubo por Hincar:

El tubo por hincar ser& de acero A-36 con un didmetro in-
terior de 1.72 m y un espesor 'de 12,700 mm. (1/2").

La tuberia se hincaréd en tramos de longitud variable,los
-cuales deberan tener en su interior atiesadores constitui-
dos por una solera de acero de 3"x1/2" y dos &ngulos de
2"x2" cuya disposicién y separacién se indican en la fi-
gura 6.

El primer tramo por hincar deberé llevar en el frente,en
tddo su perimetro exterior una placa de acero soldada de
25 em. de ancho y 25.4 mm, (1") de espesor ta} como se mues-
tra en la figura 6.

Todos los tubos subsecuentes llevaran en el frente en todo
su perimetro interior,una placa de acero de 12.7 mm. (1/2")
de espesor que serviréd de guia para que estos embonen sin
holgura en los tramos ya hincados,como se puede observar
en la figura 6,la unidén definitiva de los tramos se efecf
tuara por medio de soldadura,una vez que se hayan hincado

la totalidad de los tubos.
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Todos los tramos de tuberia por hincar deberén sef cubier- |
tos en su &rea exterlor con tres capas de pintura antico-
rrosivé.

Con el fin de‘disminuir la friccidén que se genera durante
el hincado, todos los tubos antes de hincarse,deberdn cu-
brirse con una capa de grasa en toda su Aarea perimefral
exterior o en caso de que sea necesario se inyectara lodo

bentonitico.

I11.3.2.-Proceso de Hincado:

Ya habiendose obtenido la resistencia del muro de concreto
y de la losa de fondo,se procedio a bajar a la caja de dis=-
paro,la estructura de atraque para los gatos formada por
un conjunto de viguetas I-12" livianas dispuestas en la
forma en que se indica en la figura 7,estd estructura se
s0ldo al muro de concreto,donde previamente se dejarén
ahogadas unas placas de acero para soldar y fijar la es-
tructura,la cual trasmitira el empuje de los gatos al muw
ro de atraque.

Luego se bajo la mesa que mantlene en posiciéﬁ los gatos

y 8e soldd a las viguetas que conforman el ademe.estgs

dos estructuras se pusierédn centradas en base al eje del
tubo que se va ha hincar,previamente establecido por los
topbégrafos.

El hincado se realizara por medio de dos gatos hidrduli-
cos con capacidad de 150 Toneladas y carrera de 0.90 m
cada uno. Estos gatos empujaran a los tubos atravez de

una éstruqtura metdlica integrada por viguetas de acero
I-12" livianas soldadas a dos placas circulares de 25.4 mm.
(1") de espesor,segin se presenta esqueméticamente en la
figura 8.
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Todas estas estructuras,incluyendo los tramos de tubo,se
bajarén a la caja de diéparo por medio de un brazo deno-
minado Hiab que funciona por medio de gatos hidriulicos
y que estd montado sobre un camidn.

En el nivel de la calle se co6locé un malacate y una plu-
ma para malacate con objeto de subir o bajar el material
que se extraiga o que se utilize.

Se hizdé una guia sobre el terreno para hincar el primer
tubo con la ayuda de barretas. Se bajo y colocé el pri-
mer tramo de tubo apoyandoclo sobre una cama de polines
de madera capaz de mantenerlo en posicidén durante el hin-
cado y se engraso en toda su Area exterior para facilitar
el hincado., Dado que la carrera dellos gatos no es sufi-
.ciente para hincar la totalidad del tubo,se fabricarén
troqueles de diferentes tamafios para gque funcionen como
extensiones para poder hincar el tubo y asi no tener que
mover la estructura de atraque. (Ver secuencia de fotos).
Una vez que el primer tubo se encuentra en contacto con
el terreno y los gatos esten en su posicidén definitiva,
se coloca la estructura circular que empuja al tubo,asi
como los troqueles y se inicia el hincado acclonando ha-
cia adelante los gatos.

La carrera de los gatos deber& ser controlada con la fi-~
nalidad de garantizar la correcta direccién de los tubos
y la transmisién uniforme de las fuerzas,por ello es ne-
cesario revisar constantemente durante esté proceso la
direccién y pendiente del tubo hincado,como podremos ver
mas adelante en los chequeos topograficos.

Hay que sefialar que la estructura circular no estd fija,
para poder darle direccién al tubo,ya que esté se mueve

por medio del brazo Hiab que la sostiene.

.
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Habiendo logrado un avance de 0.90 m de longitud (carrera .
de los gatos),se retroceden totalmente los gatos para ha-
cer cambio de troqueles,colocando unos mids grandes y poder
seguir hincando el tubo.

Al concluir cada avance se procederd a retirar el material
alojado en el interior del tubo por medios manualeé y se
izard afuera de la caja con la ayuda del malacate.
Terminado el hincado del primer tubo,se procederd a la co-
locacién del tramo sliguiente,repitiendo para esté el migmo
proceso de hincado descrito para el primero y asi se hara
en todos los tramos subsecuentes.

A continuacién enumero los tramos de tubo que se fuerdn
hincando en forma secuencial,con sus respectivas longitu-
des,haciendo mencién de los problemas mAs importantes que

se presentardn durante el hincado de estos:

-3
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3 3 8 3 3 23 3 3 3 3 3 3 3 383 32
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Tubo 16-=ee- 1.58 m
Tubo 17=w-==1,75m
Tubo 18-=--- 1.7 m

Despues de hincar el primer tubo,se deshizo la cama de ma-
dera,optandose por poner unas viguetas que funcionardn co-
mo un riel de guia,as{ mismo se checo cuidadosamente la
direccién y pendiente del primer tubo,ya que esté va ha

servir como guia para los demds tubos.

Al hincar el segundo tubo se siguio encontrando material
duro,para lo cual se tuvierdn que meter trabajadores aden-
tro del tubo,para que le fuerin haciendo camino al tubo
con picos y palas y asi facllitar el hincado,as{ mismo,
para facilitar el paleo y la maniobrabilidad al ir sacan-
do el material producto de la excavacidn,se tuvierdn que
ir cortando los atiesadores (&ngulos de 2"x2"),despues de

hincarse cada tubo.

Al estar hincando el tubo 3,se encontro una interferencia
de 8 cm con la atarjea de @#=45 cm,que ya habiamos analisa-
do con anterioridad en el subfndice I1T1.1,y que teorica-
mente librariamos,sin embargo,esté nos indica que la atar-
Jea se acentd. Para resolver la interseccidn solo habia
una solucidén inmediata para no parar la obra y fué la de
taponar la entrada a ese tramo de atarjea,medlante cos-
tales de arena en el pozo de visita mAs cercano,asi el
flujo del agua se desvio hacia otro brazo de la atarjea,
aunque trabajaria en contrapendiente en un tramo hasta
llggar a otro pozo,cabe mencionar que estd solucién fué
pr&viaional ¥ que posteriormente se analizarfa su solu-
cidén definitiva, También,se metio iluminacién dentro del

tubo hincado para facilitar las maniobras adentro de esté.
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Despues de hincar el tubo 7 se siguio encontrando material
muy duro,obtandose por sustituir el pico por martillos
neuméticos”y as{ aumentar el rendimiento y cumplir el pro-
grama de obra,

Se continuo hincando los tubos con el procedimiento des-
crito anteriormente,hasta llegar al tubo 18 y idltimo,ya
para entonces se habia hecho una excavacién por medios ,
manuales,del otro lado en la calle de J. Medina donde va

a llegar el tubo,con el objeto de hacer un carcamo de boﬁ-
beo y captar las filtraciones de agua de ese lado para fa-
cilitar el colado y lanzado de concreto que constituira

el revestimiento definitivo del tubo hincado.

Enseguida presento una secuencia fotogrédfica del proceso

de hincado descrito anteriormente:

FOTO 4.-Gatos hidr&ulicos Rodgers Hidraulic Inc. de 150 Ton.

con su correspondiente bomba hidrdulica con motor de gasoli-
na.
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FOTO 5.-Estruttura de atraque para los gatos,muro de

concreto armado y parte del ademe de la caja.



FOTO 6.-Conjunto de atraque para el hincado,compuesto por
muro de concreto,estructura de atraque metdlica,mesa para

soporte y fijacidén de los gatos y gatos hidréulicos.

>

LY

FOQTO 7.-Descenso del primer tramo de tubo.
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FOTO 8.-Colocacién en posiciénAdel primer tramo de tubo.
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.FOTO 9.~Colocacién en posicién de la estrella metdlica y

troqueles para el hincado.



FOTO 10,-Hincado del
primer tubo.

FOTO 1l1.-Conjunto
que ilustra el hin-

cado de los tubos.



FOTO 12.-Vista del frente de ataque en el interior del
tubo hincado.

" FOTO 13.-Vista interior del tubo hincado hacia la caja de

disparo.
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FOTO 14.-Vista interior del tubo hincado hacia la caja

disparo,donde se puede ver la estrella metélica.

de
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111.3.3.-Chequeos Topograficos:

Durante el proceso de hincado deberd vigilarse rigurosa-
mente que tanto la direccién como la pendiente de la tu-
berfia instalada,sean las indicadas por el proyecto hi-
driulico,estd se lleva a cabo mediante chequeos topogréa-
ficos practicados con regularidad.

De estd manera,presento a continuacidn los reportes de
topografia,clasificados por fechas y tramos de tubos,que
nos ilustran posteriormente en graficas la planta y el.
perfil del tubo hincado,tanto en proyecto como en la rea-

lidad para compararlos:

*#Reporte 20 Junio 85:

Tubo 2 Tubo 1

N . S N S
0.84 0.88 Real (m) 0.86 0.86
0.86 0.86 Proyecto {m) 0.86 0.86
Estacidn A.H,Proyecto A.H,Real Diferencia
Tubo 1 29.489 29.50 + 0,011

Tubo 2 29.490 29.50 + 0.010
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**Reporte 21 Junio 85:

Tubo 3 Tubo 1

l0.85|0.87I Real (m) [0'845p°87ﬂ

0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Egstacidn A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29.488 29,510 + 0.022
Tubo 3 29.490 29.496 + 0.006

(Ver Gréfica 1)

‘**Reporte 22 Junio 85:

Tubo 4 P 1

VARV
. Ny

0.86

0.85,0,.87 : Real (m) 0.86
io.atslo.afs l , ‘o.ae lo.ae‘

Proyecto (m)

Estacién A.H.Proyecto A .H.Real Diferencia
Tubo 1 29.488 29.51 + 0.022
Tubo 4 29.490 29.48 - 0.010
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*+*Reporte 24 Junio 85:

Tubo 5 : Tubo 1

‘O.BAfO.EB Real (m) ?.864I0.85q

0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacién A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29.487 29,493 + 0.006
Tubo 5 29,490 29,471 - 0.019

**Reporte 25 Junio 85:

Tubo 6 Tubo 1

IO.BA'O.BBI Real (m) 0.85'0.87]

0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacidn A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tube 1 29,487 29.453 - 0.034
Tubo 6 29,490 ’ 29,483 - 0.007

(vVer Gréfica 2)
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**Reporte 27 Junio 85:

Tuho 9 i Tubo . 1

O.SS'O.BSI' Real (m) !0.8530.863

0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacién A.H.Proyecto A,H.Real Diferencia
Tubo 1 29.485 29.530 + 0.045
Tubo 9 29.490 29.473 - 0,017

{Ver Grafica 3)

**Reporte 28 Junio 85:

Tubo 11
N S
©.0.,83 0.89 . Real (m) 0.8650.?33
‘0.86'0.86’ Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacién ) A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29.484 29.485 ' + 0.001
Tubo 11 29.490 29.47% - 0.015

(Ver Grafica 4)
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**Reporte 29 Junio 85:
Colocacidn del tubo 12

Tubo 1

lO.BdﬁO.B?? Real. {m)

0.86 0.86 Proyecto (m)
Estacidn A.H.Proyecto A.H.Real

‘Tubo 1 29,483 . 29.465

Colocacién del tubo 13

N Tubo 1
0.8530.867- Real (m)
0.86 0.86 Proyecto (m)
Estacién A.H.Proyeacto A.H.Real

Tubo 1 : 29.482 29.484

Diferencia
- 0,018

Diferencia:
+ 0.002
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**Reporte 1 Julio 85:

Tubo 14 : " Tube 1
N S N S
0.83!0.89 ' Real (m) P.BB |0.8ﬂ
0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacién A.H.Proyecto A.H.Real - Diferencia
Tubo 1 29,482 29.510 + 0,028
Tubo 14 29.490 29,467 - 0,023

t*Reporte 2 Julio 85:

Tubo 15 bo 1

VAV AhY
N -

N

0.83 1 0.89 Real (m)

0.86 0.86 "~ Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacién A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29.482 29.493 + 0.011
Tubo 15 29.490 29.473 - 0.014

(Ver Grdfica 5)
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**Reporte 3 Julio 85:

Tubq 16 Tupo 1

!O.B3IO.89 ' : Real (m) IO.BS I0.89|

0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacidn A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29,481, 29.487 + 0.006
Tubo 16 29.490 29,476 - 0.014

**Reporte 6 Julio 85:

‘Colocacidén del tubo 17

Tubo 1

‘o,sslo.gal Real (m)

0.86 0.86 Proyecto (m)
Estacidn A.H.Préyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29.480 29.479 - 0.001

Tubo 17 29,490 29.477 - 0.013
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**Reporte 8 Julio B85:

Tubo 18 ) Tubo 1

i0.8310.89l Real (m) !0.85 P.87

0.86 0.86 Proyecto (m) 0.86 0.86
Estacidn A.H.Proyecto A.H.Real Diferencia
Tubo 1 29.480 29.480 0.000
Tubo 18 29,490 29.470 - 0.020

(Ver Grafica 6)

.

Como se puede observar en la anterior secuencia de grafi-
cas,las desviaciones tanto en direccidén (planta),como en
.pendiente (perfil) son pequefias y son corregibles por me~
dio del colado del revestimiento definitivo.
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I11.3.4.-Revestimiento Definitivo:

El revestimiento definitivo estd formado por una pared de
concreto reforzado de 10 cm de espesor,quedando una sec-
ciénilibre de 1.52 m de didmetro interior,como gse aprecia
en la figura 9.

Para gapantizar un buen colado,se limpié la superficie
interior del tubo con escobas,fibras y estopas con gaso-
lina,retirando totalmente la tierra y grasas que pudiera
tener adherida el tubo.

Inmediatamente despues,se procedio al armado interior del
tubo por medio de malla electrosoldada de 6x6-6/6,previa-
mente cortada en tramos de 5.30 m.x 2.50 m,la malla se
soldd a las placas de acero perimetral de 3"x1/2" con
puntos de soldadura eléctrica a cada 30 cm, sobre el peri-
metro de la placa de acero.

Como el revestimiento de concreto armado debe ser de 10 cm,
en las partes donde haya placa de acero de 3"x1/2" el re-
cubrimiento serd aproximadamente de 2 cm, (figura 9),asi
mismo se colocardn pedazos de varilla en el centro de en-
tre dos placas atiesadoras perimetrales,con la finalidad
de jalar la malla hacia el centro y poder tener un recu-
brimiento mayor. .

Los traslapes de la malla son de 30 cm, longitudinalmente
y ‘de 38 c¢m. de traslape perimefral.

.El revestimiento se colocari en dos etapas,la primera con-
siste en colar una cubeta de concreto que abarque 90° del
perimetro (figura 8) y la segunda en lanzar concreto ha-

cia las paredes y la clave del tubo.
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Como primera etapa se procedié al colado de la cubeta del
tubo,para lo cual se construyd una artesa en la caja de
disparo,para depositar el concreto traido por olla con
las siguientes caracterfsticas:

f'c = 250 Kg/cm®

T.M.A., = 3/4"

Revenimiento = 10 cm.

Tipo = normal.

El concreto se fué metiendo al interior del tubo en carres
tillas,empezando a colar del primer tubo hacfa el dltimo,
dandole forma a la cubeta con la ayuda de reglas,vigilan-
do la curvatura y tratando de darle un acabado liso (Fo-

to 15).
El volumen de la cubeta colada con concreto fué de:

Area exterior 2

= 2 2
= =V =
del tubo. T De T(1.72) 2.32 m
4 a4
Area interior
= 7 pi? - T(1.52)% = 1.81 n?

del tubo.
4

Diferencla de Areas = 2.32 - 1.81 = 0.505 m?

Cubeta 90° = §0/360 = 0.25

. Area cubeta = 0.25 x 0.505 = 0.12625 m>

Volumen cubeta = &rea x long. hincado =
' =0.12625 x 31.46 = 3.97 m>

————
-
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FOTO 15,~Colado de la cubeta del tpbq.

Despues se procedis a soldar las uniones de loa tramos de
tuﬁo con soldadﬁra eléctrica,colocando dos hilos de solda-~
dura de 30 cm.de longitud a cada 120° como se puede ver

en 1a'figpra 10.
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FIGURA 10

Una vez colada la cubeta se inicla el colado de las pare-
des y clave del tubo mediante concreto lanzado.

El método o procedimiento que se utilizd para aplicar el
conc}eto lanzado es el de "mezcla seca',el cual consiste
en mezc¢lar en seco cantidades dosificadas de arena,grava,
cemento.y aditivo acelerante de fraguado,introduciendo '
la mezcla en una maquina lanzadora llamada liba la cual
se conecta a una conmpresora que la abastece de aire a
presién,la liba manda a presidén la mezcla en seco atra-
vez de una manguera de 2" de didmetro y estd al final
tiene una védlvula en donde se conecta una manguera de

agua y es ah{ donde se regula la salida del agua para
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mezclarse con los materiales secos formandose el concreto,
expulsandolo finalmente a presién por una boquilla;

La dosificacién del concreto lanzado de f'c = 200 Kg/cm2
fué la siguiente:

2 botes alcoholeros de grava de 1/4"

2 botes alcoholeros de arena.

50 Kg de cemento normal,

2 Kg de aditivo Sigunit Gentil-Silka.

El agua es regulada por el lanzador en base a su experien-

cia,a la salida de la boquilla.

‘El aditivo ofrece la ventaja de un fraguado répido,de una
adherencia firme y de impermeabilidéd perfecta cuando su

aplicacién se hace de acuerdo con las normas de los fabri-
cantes,la proporcidén que se utilizé en esté caso nos did
un fraguado inicial en 3 minutos y un fraguado final en

20 minutos como promedio general.

La colocacidén del concreto lanzado fue la siguiente:

El 1anzado_del concreto se hizd en 2 capas,empezando en

las paredeg y siguiendo con l1a clave,siguiendo el senti-
do del tubo l,haci{a el dGltimo tubo.

La presidén de lanzado se controla a la salida de la liba
y debe mantenerse en el rango de 3 Kg/cmz.

La posicién del lanzado debe de ser normal a la superfi-
¢ie del tubd y a una distancia de aproximadamente 40 cm,
de la superficie por recubrir (Foto 16).

Lé presién,posigién y distancia del lanzado son muy im=-

portantes para una buena adherencia entre concreto y su-
perficie y'tienen que ver.mucho para disminuir el efecto

de rebote con su consecuente desperdicio.
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FOTO 16.-Lanzado del concreto.

A veces suelen suceder taponamientos de la manguera de
mezcla seca,debido a que el material no estd lo suficien-
temente seco y se atasca,entonces es necesario parar la
liba-y destapar la manguera,prcduciendose en algunos ca-
Bos una‘exploaiénvque envuelve al tubo en una nube del
material utilizado.

El volumén de concreto lanzado,sin tomar en cuenta los
desperdicios por el rebote fué el siguiente:

Area de lanzado = 0.75 x 0.505 = 0.379 m°
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Volumen lanzado = drea x long. hincado =

= 0,379 x 31.46 = 11.92 m

3

Una vez terminado el colado del revestimiento definitive
del tubo,se procede a resanar y pulir la superficie in-

terior y por dltimo se le dan tres capas de impermeabi-

lizante plasticement de Fester,aplicado con brocha (Fo,
to 17).

FOTO 17.=Terminade del revestimiento definitivo.
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I1I.4A.-Pozos Caja:

Para dar conclufda la etapa concerniente a la instalacién
de la tuberfa por medio de hincado de tubo de acero,es ne-
cesario llevar a cabo la unidn con los tramos de tuberia
de concreto tendidos a cielo abierto,estéd unidén se lleva
a cabo por medio de dos pozos caja,uno de los cuales se
alojara en el interior de la excavacidén efectuada ﬁara la
estructura de disparo y el otro se construira en el extre-
mo opuesto a dicha estructura,

La construccidén de los pozos caja se realizard de acuerdo
a lo indicado en el glano 78-0H-7-111-12-69-P anexo.

Se empezo ha armar el pozo caja del lado de Dr, Bolafios
Cacho y se colo la losa de fondo,24 horas despues se cim-
brardén y colarén los muros y posteriormente se armé y co-
16 la losa superior,cuidando que el huéco de la losa su-
perior tenga las dimenciones requeridas,puesto que cons-
tituye el acceso a la caja pozo (Foto 18).
Simultaneamente se demolio el muro de atraque con la ayu-
da de martillos neumdticos,para que se lograra la unién
de las tuberias.

Despues se procede a la construccidén del cono de tabique
[} chi;enea que permite el accesc desde el exterior,;se re-
maté con un brocal y su tapa,ambos de fierro fundido,al
igual que los escalones de que estid provista la chimenea
y que facilitan el acceso.

De igual manera se procedio a la construccidn del pozo
‘caja del lado de la caja de llegada en la calle de J.
Medina,.
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Foto 18.-Construccidén del pozo caja y demolicién del muro
de atraque.

Los pozos de visita son una parte.vital para el buen fun-
cionamiento del sistema,ya que permiten el acceso a perso-
nal encargado de las labores de mantenimiento y principal-
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mente desazolve del colector,ademds de congtituir una via
de escape de los gases generados por la descomposicién de

los elementos caracteristicos de las aguas negras.

III.5.-Relleno:

Una vez terminada la construccién de los pozos caja,se
procedera a rellenar la totalidad de la excavacidén,el re-
lleno a colocar desde el fondo de la excavacidn hasta al-
canzar 1.50 m abajo del nivel de subrasante,debera efec-
tuarse con material areno-limoso (tepetate) de banco
aprobado,humedecido al contenido de agua S6ptimo con una
tolerancia de + 2 % y compactado al 90% de su peso volu-
métrico seco mdximo con respecto a la norma AASHTO T-99
en capas de 30 cm de espesor.

La Gltima capa del terreno serf compactada al 95% de su
peso volumétrico seco mé@ximo con respecto a la norma
AASHTO T-99 en un espesor no menor de 20 cnm,

Las vigas madrinas se iran retirando conforme el avance
del relleno alcance sus puntos de aplicacién.
Posteriormente se procederd a efectuar la recuperacidn

de las viguetas hincadas que no quedardén ahogadas en el
concreto del muro.

Una vez que el relleno alcance el nivel de subrasante se
iniciaré.la restitucidn del pavimento,consistente bisica-
mente en la colocaéién de una estructura formada por capa

gubrasante,sub-base,base y carpeta asféltica.
14
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CAPITULO IV.-COSTOS Y PRESUPUESTO.

En todo proyecto que va ha ser ejecutado,una de las fun-
ciones basicas que debe llevar a cabo la empresa cons-
tructora,es la formulacién del presupuesto de la obra.
Prosupuestar significa,antes de la ejecucidn de la obra,
realizar una estimacidén de su costo con todas las incer-
tidumbres que se puedan presentar,para su realizacidn en
un cierto tiempo. .

La realizacién de este presupuesto involucra aspectos

bierd importantes como son: el conocer por una parte to-

da la obra al detalle para determinar,primero,todas las
actividades a desarrollar y de cada'una de estas.todos los
conceptos que la integran para asi cuantificarlos.

Esta cuantificacidén de la obra es llevada a cabo mediante
el conjunto de planos de la misma,que son entregados por
el cliente al contratista previa la iniciacidén de los tra~
bajos. )

Para la realizacién dg nuestra obra,COVITUR le pidio un’
presupuesto a la constructora Egtrella,debido a que tiene
una basta experiencia en la construccién de tubes hinca-
dosiy que a continuaciédn presento.

Cabe mencionar que el presupuesto es aproximado,teniendo
presente que el costo total de la obra esta propenso a su-
frir modificaciones,debido a los ajustes finales que com-
pensen,en algunos casos,conceptos no evaluados y en otros
los incrementos en el costo tanto de materiales,equipo y
mano de obra,a consecuencia de la época inflacionaria que
vive nuestro pafis. Esto lo podremos verificar al comparar
en el capftulo V,el presupuesto con las estimaciones rea-

les de la obra.



Presupuesto Aproximado para el cruce del eje LAzaro CArdenas sobre la Av. Dr.

Bolaflos Cacho

con el procedimiento de tubo hincado,longitud aproximada 31.86 m.

DESCRIPCION

UNIDAD

PRECIO UNI-
TARIO 84-11

PRECIO UNI-
TARIO CON
1.23% INCR.

VOLUMEN

IMPORTE

Construccién de Caja de Disparo
~Demolicién a mano de pavimento de
asfalto.

-Excavacidn en cajas de conexién a
mano hasta 8.00 m. de profundidad
entre troqueles.

~Hincado de vigueta I de 6",9.00 m.
de longitud.

-Acarreo en camién con carga mecénica
del producto de demolicién de carpe-
ta asféltica ler., kilémetro.

-Acarreo en camién con carga mecénica

’ de tler;a y material mixto producto
de las excavaciones que no sean roca
ler. kilémetro,
~Acarreo en camién del producto de de-
molicion de carpetas asfélticas kiléd-

metros subsecuentes.

M3,

. M3,

M3,

M3,

M3-Km

787.00

1,392,82

695.00

212,00

197,00

68.00

968.01

1,713.17

731.85

260.76

242,31

71.34

89.57

136.00

3,05

89.57

48.80

2,952,43

153,448.64

99,531,60

796.82

21,703.71

3,461,39

ve



P.U. CON

DESCRIPCION UNIDAD |P.U. 84-IT 1.23% INCR. VOLUMEN IMPORTE

“Acarreo en camign de tierra y mate-

rial mixto producto de las excava-

ciones que na sean roca kilémetros

subsecuentes. M3-Km 54,00 66.42 |1,433.12 95,187.83
-Sobrecosto para el hincado de vi-

gueta I en colectores. Kg. 10.38 12.77 }3,427.20 43,765.34
-Ademe de madera en cepa incluyendo

suministro,colocacién y retiro. PT. 18.00 22.14 |1,230.95 27,253.23
-Suministro,habilitado,colocacién y

desmantelamiento de madrinas para

tablaestaca metdlica incluyendo

20.00 m. de acarreo. Kg. 16.00 19.68 425,15 é,366.95
-Traspaleo del material producto de

demoliciones o tierra a 3.00 m. méx.| M3, 208.76 256.77 92.62 23,782.04
~Cimbra comin y descimbra hasta 4.00

m. de altura en muros incluyendo

chaflanes. M2. 1,027.00 1,263.21 6.72 8,488.77
-Concreto de 200-3/4-14 colocado en

otras estructuras, M3. 15,336.20 18,863.53 6.95 131,101.53
-Plantilla de tezontle bajo losa inf.| M3. 2,123.69 1,58

2,612.14

4,127.18

s8



P.U. CON

DESCRIPCION UNIDAD |P.U, 84-II 1.23% INCR. VOLUNEN IMPORTE

-Suministro,habilitado y armado de

acero de refuerzo grado duro de 19 y

25 mm de didmetro. Ton. | 108,171,00 | 133,050.33 0.54 71,847.18
~Concreto 150-3/4-10 colocado en

otras estructuras. M3, 12,875.01 15,725,56 2.11 33,180.93
~Relleno con material local compacta- '

do al 90% con equipo manual. M3. 1,244.83 1,531.14 6.30 9,646.18
~Elementos metédlicos ahogados en con-

creto. Kg. 161.06 198.10 271,04 63,693.02
~Cimbra para carcamo. M2, 2,334.72 2,871.71 1.82 5,226.51
~Suministro y habilitado de ademe me-

tAlico no recuperable vigueta I in~

cluyendo 20.00 m de acarreos internos| Kg. 128.00 157 .44 325.92 51,312.84
~Extraccibén de ademe metélico I-8"

incluyendo 20,00 m de acarreo inter-

nos de 9.00 m. de longitud. M. 464.00 570.72 126.35 72,110.47
-Suministro de tuberia de acero rola-

do de 1,72 m. de diémetro interior. Kg. 445,28 123,240.00| 10'348,307.20
-Hincado de tuberia de acero de 1.72

m. de diémetro interior con placa

de 1/2" de espesor, M.L. 379,383.49 31.86! 12'087,157.99
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P.U. CON

DESCRIPCION UNIDAD|P.U. 84-II 1.23% INCR. VOLUMEN IMPORTE

-Acarreo en carretilla de tierra y ma-|

terial mixto producto de excavaciones

que no sean roca primera estacidn. M3, 177.00 217.71 81.04 17,643,22
—Acarreo en camién con carga mecénica

de tierra y material mixto producto

de las excavaciones que no sean roca

primer kilémetro. M3. 197,00 242,31 81.04 19,636.80
-Acarreo en camién de tierra y mate-

rial mixto producto de las excavacio-

nes que no sean roca kilémetros sub-

secuentes. M3-Km 54.00 66.42 | 1,296.64 86,122.83
-Malla 6x6-6/6 colocada en tiinel. M2. 437.07 537.60 186.03 100,009.73
-Concreto de 200-3/4-18 colocado en

tunel. M3. 21,223.57 26,104.99 4,05 105,725.21
-Concreto lanzado de 200 Kg/cm2 a los

28 dfas de edad colocado en tinel. M3. 53,285.64 65,541.34 12.18 796,327.,28
-Aplanado con mortero cemento arena

1:3., M2. 754.76 928.35 163.16 142,186.09
-Impermeabilizacién de registros a ba-

se de 3 capas de plasticement. M2. 1,990.31 2,448l08 153.16 374,947.93

L8



P,U. CON
DESCRIPCION UNIDAD | P.U. BA-IX 1.23% INCR. VOLUMEN INPORTE
~-Sypyl 14 primario F.M, de 2 milesi~
mas de espesor. M2, 887.30 1,091.38 174.16 190,07'4.7(
-Abatimiento del nivel freético bom-
ba eléotrica centrifuga de 20 H.P. Hrs. 1,734.39 2,133.30 784,00 1'672,607.20 °

-Abatimiento del nivel fredtico con

bomba eléctrica centrf{fuga de 10 H.P.| Hrs, 1,512.03 1,859,80 224.00 416,595,20

PRESUPURSTO TOTAL:
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& continuacidn presento las estimaciones reales de la obra
ejecutada,que nos enmarcan el costo real total del tubo
hincado,sirv;endonos egstas estimaciones para hacer una
comparacién de totales con el presupuesto aproximado que
dio la empresa constructora antes de realizar la obra.

La obra fué contratada por el sistema de precios uhita—
rios y el proceso puede dividirse en tres partes: cuan-
tificacion de obra,determinacidn de precios unitarios e
integracién de la estimacién. .
Todos los volumenes de obra presentados a continuacién

han sido obtenidos por la cuantificacién diaria de obra
ejecutada. Y las estimaciones de obra ejecutada fuerédn ob-
tenidas en la Jefatura de Residentes,validadas éstas por
los representantes de COVITUR,Empresa Constructora y Su-

pervisién.



Costo Real Total del cruce_del eje Lézaro Cdrdenas sobre la calle Dr.

Bolafios _Cacho_con

el_procedimiento _de_tubo_hincado.

 CONCEPTO unioan| cantipap | FRECRO INPORTE
**Terracerfas.
*Demoliciones.
-Demolicién a mano de pavimentos de aa~ M3. 3.05 1,022,00 3,117.10
falto.
*Excavacliones.
-Excavacién en caja de conexién a mano M3, 89,57 1,713.17 163,448.64
hasta 8.00 m. de profundidad entre tro-
queles,
*Ademes y Protecciones.
~Ademe de madera en cepa incluyendo su- P.T. 1,230,95 27,00 33,235.65
ministro,colocacién y retiro.
-Hincado de vigueta I de 8",9.00 m. de M., 136.00 767.00 104,312,00
longitud.
~Suministro,habilitado,colocacién y des- Kg. 425.15 21.00 8,928.16

mantelamiento de madrinas para tablaes-
tacas metllicas incluyendo 20 m. de

acarreos.

06



CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNIT

IMPORTE

7§obre costo para el hincado de vigueta

“ en colectores.

-Suministro y habilitado de ademe meté-
‘lico no recuperable vigueta I incluyendo
20 m. de acarreos.

~Extraccién de ademe metélico I-8" inclu-
yendo 20 m. de acarreos internos de 9,00
m. de longitud.

*Drenes., )

~Plantilla de tezontle bajo losa inferior,
*Cargas y Acarreos.

~Acarreo en camién con carga mecénica del
producto de demolicién de carpetas as-
félticas,primer kilémetro.

~Acarreo en camidén con carga mecénica de
tierra y material mixto producto de las
excavaciones.

~Traspaleo de material producto de demo-~

liciones o tierra a 3.00 m. maximo.

Kg.

M.L.

M3.

M3,

M3,

M3,

3,427.20

325,92

- 126.3%5

89.57

92.62

12.77

201.00

583.00

2,612,14

261,00

233.00

256.77

43,765.34

65,509.92

73,662.05

4,127.18

765,55

20,869,81

23,782.04
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD [PRECIO UNIT IMPORTE
~Acarreo en camién del producto de demo- [M3-Km 45,75 70.00 3,202.50
licion de carpetas asfélticas,kilémetroas
subsecuentes,
~Acarreo en camidén de tierra y material M3-Km 1,343,55 65.00 87,330,775
mixto producto de las excavaciones que
no sean roca,kilémetros subsecuentes.
'Hellenhs y Compactaciones.
-Relleno con material local compactado al M3. 6.30 1,531.14 9,646,18
90% con equipo manual.
*Bombeos y Abatimientos fredticos. ..
~Bombeo con bomba de 4" de didmetro SI Hrs. 144,00 458,00 65,952.00
incluye operador.
~Bombeo con bomba de 4" de diémetro SI Hra. 384.00 458,00 175,872.00
incluye operador.
**Estructuras.
*Concretos.
~Concreto de 150-3/4-10 colocado en M3. 9.06 18,279,95 165,616,335
otras estructuras.
-Concreto de 200-3/4-10 colocado en tinel M3, 4.05| 26,916.92 109,013,562
-Concreto lanzado de 200 Kg/cm2 a los 28 M3. 12.15 67,579.83 821,094,93

dias de edad colocado en tiinel,

26



CONCEPTO UNIDAD}{ CANTIDAD |PRECIO UNIT IMPORTE

*Cinbras.

-Cimbra para carcamo. M2, 1.82 2,871.71 5,226.51
-Cimbra comin y descimbra hasta 4.00 m, Ma. 6.72 1,427.00 9,689,44
de altura en muros incluyendo chaflanes.

*Acero de Refuerzo.

-Suministro,habilitado y armado de acero Ton. 0.54 | 127,062.00 68,613.48
de refuerzo grado duro de 19 y 25 mm. de

diémetro,incluye ganchos,traslapes,des-

perdicios y acarreos internos.

-Malla 6x6-6/6 colocada en tunel. n2. 186.97 537 .60 100,515.07
*Estructuras Metélicas. ) :
-Elementos metalicos ahogados en concreto Kg. 271.04 198.10 5§3,693.02
*Impermeabilizacién y Bandas.
-Impermeabilizacién de registros a base M2. 153.16 2.448.08 374,947.93
de tres capas de plasticement. ,

¥*#Acabados.

*Acabados en techos y plafones.
~Aplanado con mortero cemento arena 1:3 M2, 153.11 928.356 142,139.67
*Pinturas. X .
-Sypyl 14 primario F.,M, de 2 milimetros Mz2. 174.10 1,091.38 190,009.26

de _egpesor
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CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

PRECIO UNIT

INPORTE

~Hincado de tuberfa de acero de 1.72 m.
de didmetro. El precio unitario incluye
las maniobras- de preparacién,hincado y
montaje de la tuberfa, junteo y acopla-
miento de los tubos,excavacidn a mano en
el tiinel,extraccién del material produc-
to de excavacién (manteo),carga y acarred
libre del producto de excavacién hasta
10 Km.,as{ como el equipo y magquinaria
requeridos,su operacién,la obra de mano,
herramientas y materiales de consumo ne-
cesario bara la correcta ejecucién de
todos los trabajos,as{ como los indirec-
t&s y la utilidad que le corresponde a
la empresa.

31.85

384,262,97

12+238,775.59

ve



CONCEPTO

IDAD

CANTIDAD

PRECIO UNIT

INPORTE

~Suministro y habilitado de tubos de
acero de 1.72 m., de diémetro y 1.75 m.
de longitud. E1 precio unitario inclu-
ye: placa rolada de 1/2" de espasor con
3 anillos de solera de 3" de ancho y
una cruceta de &ngulo de 2"x2" por ani-
llo para dar rigidez al tubo;asi mismo
el equipo,el transporte a la obra,la
obra de mano,materiales y herramientas
de consumo necesarios para la correcta
ejecucién de todos los trabajos,as{ co~
mo indirectos y la utilidad que le co-

rresponde a la empresa.

31.85

326,203,63

10%389,585.62

COSTO_TOTAL:

251546,347.25_

S6



cAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOIﬁNDAOIONBS




97

CAPITULO V.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

COVITUR lleva a cabo la direccidn,coordinacidén y control
de todas las obras de ampliacién del Metro,en sus diver-
sas fases de planéacién,proyecto y construccién y es por
lo tanto,qulen se encarga de decidir que empresa construc-
tora realizara cierto proyecto,dentro de los diversosg fac-
tores que se toman en cuenta para la seleccién,hay uno que
se denomina "experiencia" ya que para la realizacidn de
cualquier proyecto,es conveniente analizar la experiencia
que la constructora tiene en la construccidén de obras si-
milares o parecidas,ya que esto cuenta mucho en la calidad,
desempefio,ejecucidn y resolucidén de los problemas que lle-
gan a presentarse en la obra.

Es por ésto,que la obra se le dié a la constructora pione-
ra en realizar tubos hincados en nuestro pais,teniendo
tanto el equipo necesario,una basta experiencia y sobre

todo buenos resultados en obras de éste tipo.

Inicialmente se proyectd el tubo hincado,proponiendose un
tubo de acero de 2.00 m. de di&metro y que en su interior
se célara una cubeta de concreto reforzado de 10 cm. de
espesor,que posteriormente una vez que la cubeta hubiéra
alcanzado su resistencia de proyecto,se colocaran sobre
ella tramos de tuberfia de 1.52 m. de diémetro y el espa-
cio comprendido entre estd dltima tuberiaby el tubo hin-
cado se rellenara a base de concreto simple provisto de
aditivo estabilizador de volumen,estas'especificaciones
constructivas, fuerdén discutidas y se llego a la conclu-
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sidén de modificarlas por las que se explicardén detallada-
mente en el capitulo IITI de ésta tesis;las razones del
cambioc en el procedimiento fuerén esencialmente las si-

guientes:

-Facilidad en el procedimiento constructivo.
-Ahorro de tiempo en la ejecucién.

~-Ahorro econdmico en el costo.

Durante la realizacién de ésta tesis comprobe que¢ jiay una
mafcada divisidn entre los ingenieros proyectistas y los
ingenieros constrﬁctores,siendo mis notoria del lado de
los constructores,por lo que es necesaria una verdadera
interaccién entre ellos,ya que los constructores muchas
veces no llevan a cabo la construccidn de acuerdo a las
esﬁbcificapiones y planos resultantes de los estudios y
analisis de los proyectistas,y ésto redunda en una baja
de calidad y ejecucidn,generando una serie de problemas
de diferente magnitud en la obra,creo que los construc-
tores deben meterse miAs a lo que es Proyecto para que. se-
pan el porque de lo que estén construyendo,asi mismo la
supervisién de obra debe hacerse correcta y energicamen-
te para evitar.este tipo de .situaciones. ’

Por otro lado los proyectistas deben visitar més frecuen-
temente la obra,con el objeto de visualizar los problemas
' y limitaciones qué se presentan y as{ poder implemehtar,

mejorar o crear nuevos procedimientos constructivos.
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Al comparar los totales del presupuesto y del costo de la

obra,nos damos cuenta de que existe una diferencia de:

Presupuesto Totale-—w——e—cw- ~-=- 27'278,245,01
Costo Total--ecemeamcccacaa. —————— 25'546,347.25
——— e

Diferencigmeceeccemaanna ————— $ 1'731,897.76

Esto nos comprueba la existencia de una serie de factores
que modifican el costo total y que fuerdn mencionados en
el capitulo IV,sin embargo aqui podemos ver la importan-~
cfa que tiene la existencia de un presupuesto aproximado
para la realizacidén de cualquier obra,ya que nos da una

idea de la inversién que se hard.

Por Giltimo espero que estd tesis sea de utilidad y que
cumpla con la finalidad de mostrar unc de los procedimien-
tos mAs nuevos utilizados en la construccién de colecto-
res que cruzan avenidas importantes,ya sea de nuestra ciu-
dad de México o de cualquier otra ciudad,con el objeto de

evitar caos viales y molestias a la ciudadania.
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