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ANTECEDENTES

El constante crecimiento en la poblacién del Distrito Federal ha obligado a los habitantes
a extendarse a las zonas aledafias a la capital, como es el caso del Estado de México, en
al que en los dltimos afos se ha incrementado la construccion de casas habitacion on di-
farentas municipios, siendo los principales, Naucalpan, Atizapdn de Zaragoza y Tlalne-- -

pantla.

En estos tres municipios se han desarrollado diferentes fracclonamientos residenciales e
industriales para satisfacer las necesidades de ia poblacién tanto del Estado de México -

como de la capital.

Hace aproximadamente 30 aiios se inicid la construccion del fraccionamiento Lomas de --
Bellavista en el municipio de Atizapén de Zaragoza. Fraccionamiento de tipo residenciaf --
an el que se encuentran construlfdas a la fecha 1600 casas estilo provanzal francés, la ur-
banizacién es de primera ya que todas las calles estdn adoquinadas, excepto la avenida -
principal que es el Boulevard Bellavista que tiane pavimento de concreto, las redes de e -

nargla aléctrica y teléfono son subterrdneas.

Habiendo aprovechado el 30 % del 4rea dal fraccionamiento para urbanizacién y construc

cién de casas, en el aiio de 1975 nos encontramos con que 630 metros del Rio Tlalno— -
pantla atraviesan una parte del fraccionamiento, ocupando 27,000 m2, es decir un 6 %

del drea total.

Se pensd que cambiando el curso del rlo, scortando su longitud y haciendo tramos mds -

rectos se aprovecharfa una superficie considerable de terreno (12,000 m2), consultar pla-



no de planta general.
JUSTIFICACION DE LA OBRA.

La decisién que origind la ejecucién de la cbra de madificacién del cauce del rlo se vio de-

terminada, entre otras cosas por las siguientes consideraciones:

a} Un aumento notabie del drea vendible del [raccionamiento.

b) Una mejora importante en la urbanizacién de la zona.

¢} Existen dos descargas de aguas negras que corren a cielo abierto antes da hacer con- -
tacto con las aguas del rlo, dichas descargas son las del Fraccionamiento Lomas Ver- -
des combinada en la misma tuberla con Ia del Fraccionamiento Fuentes de Satdlite y --

por otro lado la descarga del Fraccionamiento Lomas de Bellavista.

La soluctén que se planted al respecto es la construccién de dos colectores indepen- -
dlentes, uno para cada descarga, el primero con una tuberfa de 1.83 m. de diémmrq -
para el caso Lomas Verdes - Fuentes de Satélite y el segundo con una tuberla de 0.91
m. de diémetro para la descarga del Fraccionamiento Lomas de Ballévista. Da esta ma-
nera quedan encauzadas las aguas negras directamente al canal.

d} Continuar con {a construccién del carril izquierdo del Boulevard Ballavista, ya que éste
tarmina 80 m. antes de llegar al rlo. Siendo la principal avenida de accaso qua cruza -
todo of fracclonamiento es necesarto tener la suficiente drea vial para poder satisfacer
las necesidades de los habitantes de !a zona y hasta esta época solo se cuenta con al
carril deracho de la avenida en 1a zona del rlo. (ver plano general).

e) Se cuenta con un puente de cruce, tnicamenta para el carril derecho que da acceso a -
los vehiculos al pueblo de Calacoaya. Proyectando construlr et carril lzquisrdo, se pus--

de diseflar un puente para ambos carriles y asl proporcionar un trdnsito mds cémodo y
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desahogado.

LOCALIZACION DE LA OBRA.

Como ya se menciond anteriormente, el Fraccionamiento Lomas de Bellavista se encuen--
tra dentro dal Municipio de Atizapan de Zaragoza, Estado de México. Sus vias de acceso
son el Boulevard Manuel Avila Camacho, La Avenida Fuentes de Satélite y el Boulevard -
Bellavista. Se encuentra en la zona poniente de Ciudad Satélite y limita al norte con el - -
Fraccionamiento Jacarandas do Atizapan de Zaragoza, al sur con el Fraccionamiento Lo-
mas Verdes de Naucalpan, al este con la zona residencial de Ciudad Satélite y al oeste - -

con la Presa Medin y el Fraccionamiento Fuantas de Satélite.

La obra de la canalizacidn del Rfo Tlalnepantia se encuentra aproximadamente en el kilo- -

metro 2.8 del Boulevard Ballavista,
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CAPITULO 11}

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Ef proyecto de la canalizacién del Rio Tlalnepantle tua Integramente elaborado por la Se -

cretarfa de Recursos Hidréulicos.

Los datos de proyecto proporcionados por dicha Secretaria, en cuanto a seccién, longitud

y matarial de revestimiento para la construccion del canal fueron los siguientes:

La seccién tipo fus diseitada en forma trapezoidal, con un ancho de plantilla de 6.00 m.,-
los taludas con una pendienta de 45° rematados con una corona de 30 cms. y con un - -
ancho real de canal en su parte superior de 12.00 m.para una altura de disefio de 3.00 m

como se observa en la figura.

0



Los datos de tipo hidrdulico utifizados en el calculo del canal se describen a continuacidn:

El drea total de 1a seccidn es do 22,81 m2 calculada para tener un gasto O = 40m3/seg.

con una velocidad del agua V = 1,758 m/seg. y un tirante maximo de 2.64m.

La longitud total del canal de acuerdo al trazo requerido es de 370.00 m, se tom6 como -
inicio el cadenamiento 0 + 000 en el limite del Fraccionamiento Lomas de Bellavista con
el Fraccionamiento Fuentes de Satélite y como punto final el cadenamiento 0 + 370 en -

el limite del Fraccionamiento con el Club de Golf Bellavista.

La pendiente que determiné la Secretaria de Recursos Hidrdulicos para la plantilla def ca--

nal fue de 0.003.

Para evitar que el agua tomara en determinado momento una gran velocidad, La Secrata--
rfa de Recursos Hidrdulicas incluyé en el proyecto la construccidn de dos caldas (cajas), -
que funcionarfan ademés como areneros. Esta solucién reduce la energla que pudiera ad--
qulrir el agua del canal, Ia primera esta ubicada del cadenamiento 0 + 140 al 0 + 161.2

y la segunda del cadenamiento 0 + 220 &l 0 + 238,

Praviendo al problema que se prasentaria en !a ejecucion de la obra motivado por el nivel
fredtico, se proyectd fa construccidn de un dren longitudinai al centro da la plami"a del ---
canal, dicho dren tisne una seccién de 40 X 60 cms. con un tubo de concreto perforado
de 15 cms, @, separado 2 cms. del lecho Infarfor de la losa de fa plantilla y rodeado de ---
grava graduada de 2'’ a 3'* separada ésta del resto del relleno que es con grava graduada
de 1/4'' a 3/4''. Conectado al tubo de concreto vé un tubo de P.V.C. de 2 1/2'" @ a cada
5.00 m, en toda la longitud del canal que sale al ras dal lecho superior de la losa de la - -

plantilla.
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DETALLE DEL DREN LONGITUDINAL.

Praviendo el empuje que pudiera ocasionar e! terreno sobre los taludes se proyectaron -

unos lioraderos a cada 5.00 m. distribuidos alternadamente.

LOSA DEL TALUD
TUBO DE PV.C, DE 112"
GRA& GRADUADA DE /4”0 34

DETALLE
LLORADEROS
DISTRIBUID0S A CADA
S, ALTERRADAMENTE

DREN LONGITUDINAL

CORTE PARA UBICAR LLORADEROS

E! materia! de revestimiento para la construccién de! canal s de concreto reforzado con



una resistencia de F'c 140 Kg/em2. El espesor de las lesas en 1a seccidn tipo canal es
de 12 cms, tanto en las losas de talud como la de la plantilla, para las losas y taludes de

las caidas se especificd un espesor de 30 cms.

En cuanto al acero de refuerzo se especificd redondo, corrugado y de grado estructural - -

Fs = 1400 Kg/em2 de 1/2" Q.

El armado para la seccidn tipo del canal consiste en una parrilla con separacién de 30 - - -
cms. en ambas direccionss tanto en plantilla como en tafudes y con traslapes de 30 dié- -
metros situados alternadamente. Para el armado de las caldas se especificd doble parrilla

con una separacién do 30 cms. en ambas direcciones en plantilia y taludes y con 8 cms.

de separacién entre parrillas.

LOSA DE
CONCRETO DE
12¢m. DE ESPESOR

ARMADO DE LA SECCION TIPO DEL CANAL.

Se hablé en el capitulo | de la necesidad de proyectar un puente en el cruce de Ja canali- -

2acién de! rfo y el Boulevard Ballavista, dicho puente se proyectd para los dos carriles de

-7 -



ia avenida con un ancho de 23.00 m. y librando un claro de 18.00 m. de longitud.

La cimentacién sa proyecté con des astribos de mamposterfa los cuales se detallan en la

siguignte ligura.

ol 1800

)

‘ 20 |’ 300 | 300 i 300 _§ 9.00 280
S T T e

966

DETALLE DE LA CIMENTACION DEL PUENTE

Los cuerpos de los estribos son de mamposteria como ya sé menciond y junteados con -
mortero cemento - arena proporcién 1:5 conforme a fo indicado en el capftulo XX de las

espacificaciones de ta Secretarla da Obras Publicas.

Sobre la corona del estribo va cofocado un cabezal de concreto ermado, el cuél funciona

de apoyo a las trabes pretensadas que cubren un claro de 18.00 m.

En la sigulente tigura se muestran los detalles del cabezal v fas trabes.
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DETALLE DEL CABEZAL Y TRABES

El targo total de las trabes como ya se menciond antariormente es de 18.00 m, la se- - - -
ccién propuesta tipo ' T *’ y con un peralte de 1.20 m.

£l armado de las trabes se muestra a continuacién:

-0 -
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PLANTA GENERAL DEL PUENTE

Una vez colocadas las trabes son coladas las losas de 16 cms. de espesor de! Boutevard

Bollavista tanto en el carril deracho como en el izquierdo.
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PROGRAMACION DE LA QBRA

Existen dos factores importantes que se deben do cuidar en cualquier ohra dentro del - - -
campo de la ingenierfa, ellos son el econémico y el tiempo de ejecucién, de la manera co-

mo se manejen y de In optimizacién de estos depende el éxito que se pueda alcanzar.

El objetivo fundamental esta en realizar fa obra en el menor tiempo posible y con el me- -
nor costo, dependiendo del volumen de obra que se va a ejecutar y de los racursos técni-

cos y econbmicos que se tangan.

En ef caso espscifico de esta obra interviene otro factor que es determinante, '‘ef clima'’,
ya que estamos hablando de la programacién de una obra para canalizar un rlo es obvio -

que en tiempo de lluvias no se puede trabajsr con la eliciencia debida y es mas, el hecho

de trabajar bajo estas condiciones nos impone riesgos que nos puaden efectar seriamente

en la ejecucidn.

Al plantearnos ef problema de hacer el programa de obra para la canalizacidn det Rfo Tiai-

napantla analizamos detenidamente todos estos aspactos.

PROGRAMA DE BARRAS

Tomando an cuenta los foctoras menclonados y conociendo los recursos de que dispons-

- 12 -



mos hemos dividido el programa de obras en trece etapas, asignéndole a cada una un - -
tiempo determinado de ejecucién de acuerdo al volumen de obra. La valuacién del tismpo
de cada etapa la hemos fijado en base a los conceptos que intervienen en la misma y ob-

teniendo los rendimientos de cada partida.

Aunque la mayorla de los conceptos son repetitivos en cada etapa, cada uno nos presen-
ta problemas diferentes que resolvar, las barras continuas indican el tiempo de duracién -

de cada concepto y 1as punteadas indican la holgura.

A continuacién presentamos el programa de barras de Ias trece etapas de la canalizacién

del Rio Tlainepantla.
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PROGRAMA DE RUTA CRITICA

El método de ruta critica es basicamente una técnica para la direccién y ejecucién de pro-
yactos encaminada hacia la realizacidn de las actividadas que la componen. Un beneficio
primordial que nos hrinda ¢l método de !a ruta critica es que resuma en un sofo documen-
to la imagen general de todo el proyecto, ademds permite {a planeacidn y programacidn -
efactives de los recursos disponibles, asf como la simulacién de caminos alternativos de

accidn,

Para la elaboracidn del programa de ruta critica hemos trabajado también por etapas, ha-
ciendo un programa para cada etapa y uniendo cada uno en un programa general que se -

presenta a! final del capltulo.

Debido a la dependancia que existe entre fos conceptos de cada etapa, todas nos resul- -
tan criticas pero en el programa general hemos incluido las holguras del programa de ba-

rras dando como resultado ta ruta critica.
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NOMENCLATURA PARA_EL PROGRAMA DE RUTA CRITICA

NUMERO DE

NODO
ACTIVIDAD A REALIZARSE

[ _—

\ TIEMPO DE | TIEMPO DE ’
INICIACION | TERMINACION

DURACION HOLGURA
DEL CONCEPTO

P aD-=—tOO-m U>U—<——'°>\
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RUTA CRITICA OE LA CANAUTACION DEL A0 YLALNEPANTLA

———



PROGRAMA DE AVANCE FINANCIEROQ

Por ditimo, para terminar con este capftuto incluimos el programa de avance financiero - -
que no es otra cose que el control de estimaciones de obra que el canstructor elabora pa-

ra poder manejar dptimamente la aconomia de la misma.

Se pueden observar importes en las tres primeras etapas en el mes de inicio de fa obra, -
astos corresponden a anticipos otorgados por Ia Fraccionadora para empezar la canaliza- -
¢ibén y quoe en subsecuentes estimaciones sa amortizan parcialmente hasta cubrir el total

de los mismos.

Sellava un controi tanto mensual coma por etapa de los ingresos que percibird el cons- -
tructor logrando de esta forma programar con eficiencia la adquisicién de materiales, la -

renta del equipo necesario en ase perfodo y el pago oportuno de la mano de obra.

La obra esta programada para congcluirse en el mes de diciembre por lo que en enero se -

lleva a cabo la liquidacién de dsta.

A continuacidn el programa financiero de ia canalizacién del Rio Tlalnapantla.
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PROGRAMA DE AVANCE FINANCIERO.

ETAPA FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL, AGO. SEPT. ©OCT. NOV. Dic; ENE. TOTAL ACUMUL
1 233,700.= § 233,700.= A87,A400.= 487 400.=
ti 25,000.= 25,000.= 58,000, 517,400.=
111 37.800.= 165.800.= 142.200.= 14, 400.= 360.000.= J77.480.=
1V 75,000 78.000.= 150.000.~ 1827 400.»
v 52,530.= 256470.= | 256 A470.= 52.530.= $18.800. 1'845,400.=
Vi 37.830.= 282.200.= | 214370.= S4400.= 2140 300.=
vt 52.085.= 154,370.= § 127 A46.= 265,130.= ‘__.Z.f 2008 000~
Vit 50,000~ | 50.000= 100.900= | 2soemse~
1X 27.300.> 132,300= | 182.700.= § Y7.700.= mﬁ' 3020000 =
X 43,589.= 142860.= | 128.562.2 | 142.060= § 48.548= 571400.= 3'908,200.=
Xi 072= 141.200.= § 62,128.= 2852.480.= 02,600
X1 45712= | 137.136= | 152840 | ASBSA~ | S7.1a8= B71400.~ | 4 484.000.=
_—5 1] | 2410.= $9.960.= 121,100, $3.040 = 22480 = 3“4_.9.- 4300,000.=
TOTAL | 2065002 | 639.229 | 920.775.= | oobar2= | 629309~ | 534736= | 322676 | 177874= | W1.100= | 120.100= | 83080~ | 72400~ |4 WOR000=)
AcuMUL] 2965002 | 934.729.= | 1365,504.= | 2760.978 5] 3300888« § 3'925.620.=( 47248,29¢.%] 4'438.270.= { 4'573.370.= { 46844702 4,777 510.= [ 4900,000 ~] ‘

CANALIZACION DEL RIO TLALNEPANTLA.
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Como se puode obssrvar en el programa de barras del capitulo anterior, el procedimien-
to a seguir para efectuar la canalizacidn del Rio Tlalnepantla serd a base de desvios, ya
que si analizamos el plano de trazo podemos ver que [a mayor parte de la longitud del -

canal osta ubicado sobre el lecho del rlo, 8s decir 217 m. de los 370 m,

Las etapas qus se han programado son 13, y estén sujetas a los factores mencionados

en el capltulo anterior.

El primer tramo que se ejecutard serd en zona seca, abarcando del cadenamiento 0 + -

080 &l 0 + 126,

La cuadrille de topografla encomendada al trazo marca en el campo con estacas y cat -
las Iineas que delimitan el canal en su parte superior en el ancho que marca 6| proyecto

os decir 12.00 m.

Una vez terminado el trazo se procede a efectuar 1a excavacion con una rotroexcavado-
ra de 1a cual mencionaremas todas sus caractorlsticas mas adelante igual que todo el -

equipo empleado en la canallzacién.,

La retroexcavadora ataca este trama con !a rigurosa supervisidn de fa cuadrilla de topo-
arafia que la indica el nivel de la plantilla al que se debe llegar asl como la inclinacién -

de 45° que debe de formar para los taludes del canal.

La mayor parte dal material producto d_e la excavacién esta S!endo depasitado en ef ca-

denamiento 0 + 070 ya que se trata de formar un terraplén en ese punto y evitar las -

- 33 -



posibles filtraciones dal agua del rlo a {a hara de estar armando y colando en el cadena:

miento 0 + 080.

Una vez terminada la excavacién participa la cuadrilla de peonas en la excavacién del -

dren longitudinal de la plantilta asf como los ltoraderos de los tatudes.

A continuacién sigus e! tendido de la tuberla da concreto de 15 cms @ parforada, qua
8s junteada con mortero cemento - arena y la colocacitn de la grava siguiendo las nor-
mas de proyacto, se coloca también e! tubo de P.V.C. en el dren y los tloraderos dsjan-

do todo ai tramo listo para dar paso al turno de los fierreros.

Para efectuar sl armado se especifica lo siguiente en cuanto a !as varillas que van per- -

pendiculares al aje de! canal:

E! desarrollo de la seccidn del canal mide 15.08 m, las varillas tienun una longitud mé-
xima de 12.00 m, por lo que los traslapes solo son parmitidos en el desarrollo del talud
y alternadamente, por ningln mativo se permite traslape en la plantilis y mucho menos
en la unién de plantilla y_talud. La longitud de traslape ya mencionada en el capltulo | §

es de 30 didmetros, es decir 38 cms.

Se verifica Ja separacién del armado y todos los amerras pera luega colocar las calzas -
{piedras del tamaio requerido) que marcan el recubrimlento del concreto que debe ser -

7.5 cms. al lecho éuperior de la losa.

Los taludes son tratados con una mezcla de cal y ague proporcidn 15 para evitar des-
moronamientos de material y poco antes de ltegar la olla de cancreta, &8 rociado con a-

gua todo el tramo que se va a colar.



Para ltevar a cabo el colado se construyé una canaleta de madera por la cual circula el
concreto hasta legar a la plantilla en donde os extendido con palas y luego se le pasa -

la regleta para formar la losa de 12 cms. de espesor verificando éste con escantiliones.

Es de suma importancia colar lo denominado en obra como *'cubeta’’ que no es otra - -
cosa que colar 1a plantifia en todo su ancho y por lo menos la tercera parte det ancho -
de los taludes con el producto de [a olla que suministre en ese momento, ya que de es-
ta manera se evitan fisuras que se pudieran provacar en la unidn de la losa de plantilla

y taludes.

Para la siguiente olla el concrato es vaciado en una ‘*artesa’’ praviamente fabricada y -
transportado con palas y carretillas para de ésta manera colar las 2/3 partes restantes -

dal talud.

El procedimiento que hemos seguido en la obra es colar entre 5 y 10 m, de "‘cubeta’” -
en un dig, y el siguiente cuando ya endurecid el concreto, se cuele la parte restante de
tos taludes colocando andamios sobre el colado, esto con el propdsito de facilitar el - -

trabajo de colar les partes aftas de fos taludes.

Otra recomendacién importante es dejar preparado un corte en el concreto a 45° con -
respecto al pleno dol terreno dande se esta colando, ya sea en plantilla o .en taludes - -
pera recibir (2 siguiente ofla de concreto y de esta manera tograr mayor adherencia en -

el mismo, evitando por otra parte posibles grietas que se pudieran presentar.

La figura que se presente en le siguiente pagine ilustra el procedimiento a seguir para -

llevar a cabo los colados.
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_ COLADO 20 OLLA

¥ CORIE_DEL ~
CONCRETO A
’ 45
3.00 <.
J %
//
- /’./J
< . ‘ COLADG DE "CUBETA"
I 6.00 ! 1o OLLA

PROCEDIMIENTO DE COLADO

Las ollas que nos surten el concreto traen 5.00 m3, considerando un rendimiento del -

100 % calculemaos los metros de canal que podemos colar con una olla,

Volumen por alla 5.00
- = 41.66 m2
Espaesor.de la losa 0.12
Rendimiento en m2 41.66
Desarrollo de la seccién 156.08

Es dificil conservar un rendimiento del 100 % en una obra de este tipo, ya qus muchas
veces hay desperdicio debido al transporte en carretilla y al traspaleo. En esta obra so -
lleva un estricto control del rendimiento del concreto-en Iqs colados y la realidad es - -

que andamos en un promedlo de 2.50 m. de canal colados por ollaf 8s decir un rendi-.-

miento del 91 %.

Camo ya se menciond en el cepltulo l, la resistencia-del concreto es F'c=1 50 Kglcm2

fraguado medio, con un revenimionto de 10 y un agregedo de 1/2 ' a 3/4 ",

El'Volumen suministrado es verificado esporddicamente en las artesas y se cuenta con
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los servicios de un laboratorio que prueba la resistencia y el revenimiento.

Poco antes de empezar la obra nos visitd el supervisor de la Secretarfa de Recursos Hi-
dréulicos para indicarnos que tendrlamos que hacer unas juntas de dilatacion de 2 cms.
de aspesor transversales, rellenadas con asfaito en caliente a cada 20.00 m. en toda la
longitud del canal a la hora de efectuar los colados, esta nota quedd asentada en la bi-

técora de la obra.

Estas juntas se hacen colocando una duela de 2 cms. de espesor a todo lo largo del - -
desarrollo de la seccion del canal mientras se efectia el colado y una vez que el con- -
crelo ha endurecido se retiran para llevar a cabo el relleno con asfaito, aplicando éste -

con un inyector.

El terraplén proyectado en el cadenamiento 0 + 070 se ha tenido que reforzar ya que -
las filtraciones del agua se éstdn presentando en el colado del cadenamiento 0 + 080,
asi que ia retroexcavadora empleza a trabejar en el primer desvlo, atacando éste en - - -
sentido contrario a la circutacién que tendra el agua ya que de 8sta manera esta mas -
cerca ol depdsito del material producto de la excavacion en el terraplén que se esta re-

forzando.

Al mismo tiempo que avanza la excavacion de! primer desvio, éste se va reforzando en
sus vértices con un chapeo de piedra iaja con el propdsito de que a la hora que Circule
ol agua, ésta no se vaya comiendo las paredes de la seccion que tiene 1.50 m. de pro-

fundidad por 2.50 m. de ancho y una longitud de 70.00 m.

Esta seccidn se calculd en base ol dato proporcionedo en la Prosa Madin en donde es -

regulado ei gasto y as/ mismo se nos informa que mientras estuviera funcionanda el - -
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primer desvio, nos mandarfan un gasto @ -- 5.00 m3/seg. como maximo, por lo cual -
astamos cubiertos con la ssccidn propuesia para el primer desvio, ya que podemos a- -

ceptar hasta 6.5 m3/seg.

A medida que |8 maquina avanza hacia ¢! cadenamiento 0 + 000, se aproxima el mo- -
mento de poner a funcionar e! primer desvlo, es importante mencionar que ol terraplén
que se va a colocar en dicho cadenamiento debe de ser un tapén totalmente imper- -
meable, ya que va a estar en funcionamiento varios meses (4 1/2 segun el programa -

de avance).

Sa fabrica un enrocamiento para ir encauzando el agus poco a poco hacia el desvio y -
luego el material producto da la excavacién de la ditima parte se va depositando sobre
dicho enrocamiento hasta que se logra desviar totalmante el agua. Inmediatameme que
s8 tarmina de trabajar en el tapbn, la maquinaria retira el terraplén del cadanamiento 0
+ 070 ademés de que todo el materlal excavado en el primer desvio se abroveché pa-
ra formar ! terraplén del tramo O + 000 a 0 + 0BQ, ya que éste, estd dentro de'la - -
zona del rfo y aquf se requiere mas formacién de terraplén que excavacidn. El traxcavo
va extendiendo el material depositado por la retroexcavadara a lo largo de todo el tra- -
mo y éste va adquiriendo ia compactacién reguerida (80 % P.P.S.) con la circulacién -

de la maquinaria.

En Ia siguiante figura mostramos ja manera como se astablecld formar el terraplén del -
cadenamientc 0.4 000 at 0 + 080 segun las secciones que se tienen del rlo y del ca- -

nal en ese tramo.
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Una vez puesto en funcionamiento el primer desvlo, se procede a atacar el tramo del -
cadenamiento 0 + 000 al 0 + 080 siguiendo la secuela del tramo ya terminado. Una

novedad con la que nos encontramos en este tramo es la presencia de agua, ya que - -
por aquf estaba corrlendo ia del rlo y ademds el nivel fredtico esta casi al nivel de la - -
plantilla del canal, por lo que hemas tenido la necesidad de hacer uso de 2 bombas pa-

ra extraer sl agua y mandarla al primer desvio.

Después de efectuar una limpieza muy minuciosa de la zona, se daposita el material - -

que sirve para formar el terraplén con la retroexcavadora y el traxcavo lo va extendien-

do.

Una vez alcanzado el grado de compactacién requerido y obtenido el visto bueno def - -
laboratorio, se proceds a excavar el materlal sobrante formando la seccién del canal - -

para luego armar y colar,

Es importante mencionar que a madida que hemaos avanzado en este tramo hacia e! ca-
denamiento 0 + 000, nos damos cuente da que hay que hacer una obra espacial en - -

ase punto para recibir an el cansl tas aguas del rlo.

’

e



Todo esto con el fin de avitar filtraciones abajo de la losa de la plantilla porquo da he-.-
cho las hemos tenido durante la construccion del tramo, pero el dren longitudinal ya -
esta funcionando en todo lo largo del canal que ya esta colado, déndonos magnfficos -

rasultados.

A continuacién presentamos al croquis de la obra qua acordamos hacer en el cadena- -

miento 0 + Q00 para recibir las aguas dsl rlo directamenta en al canal.

PLANTA
L 300 8.00 3.00
I 1 1
PLANTILLA
ESTACION 04000 —
45 1.50 l BAJA A
: 4
————— oo
CORTE
ESTACION Q4000
TALUD .00
CORTINA NIVEL PLANTILLA
NATURAL e e
DE FiEORA 48 Q
, IO0NA ROCOSA
1.50



Bdsicamenta lo que se trata de lograr es prolongar el canal hasta la cortina de piedra - -
por donde circulaba el agua del rlo y adherir la plantilla y los taludes a la zona rocosa -
haciendo una especie de *delantal’’. De esta manera, a |a hora de poner a funcionar el

canal sl agua cae directamente sobra éste.

Ya terminado el tramo 0 + 000 al 0 + 080, estamos preparados para atacar el si- - - -

guiente que va del cadenamiento 0 + 125 al 0 + 180.

€l trazo del canal entre estos cadenamientos cae en su totalidad dentro de fa zona del
rfo, por lo que es necesario un segundo desvio, el cual se proyecta cruzando diagonal- -
mente el trazo del canal a la altura del cadenamiento 0 + 195, De esta manera, esta- -
mos en la posibilidad de atacsr dos tramos simuitdneamente, el del cadenamlento 0. +

126 al 0 + 180 y el otro que va del 0 + 245 al 0 + 293 (ver plano de trazo # 2).

Como se puede observar, el desvio esta dividido por el cruce del rlo en dos partes. Lo
que se hace s empezar a excavar en su primera parte y el material se va depositando
en la rnargen derecha del trazo del canal para mas adelante eprovechdrlo an ol terraple-
nado de esa zona, cuando ta excavacién llega a los-limites del cruce, el traxcavo utiliza
material de excavacién en el inicio del desvio y lo extiende sobre ei fecho dal rfo para -
formar un terraplén que sirve de tapdn y de esta forma encauzar-las aguas por 1a pri- -

mera parte.

Puesta en funcionamiento ésta, el traxcavo se encarga de terraplenar toda la zona del -
canal (0 + 125 al 0 + 180), mientras ia retroexcavadora empieza a trabajar en la se- -
gunda parte, atacando ésta en sentido contrario a la circulacidn que tendrd al agua es -

decir, ampezando por ia parte final y avanzando en sentido al rfo.
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Cuando ta maquina ilega al cruce, empieza a depositar material sobre ¢l lecho hasta lo-

grar encauzar las aguas por la segunda parte.

Este desv(o tiene una saccién simitar a la del primero, 1.70 m. de profundidad por -
2.50 m. de ancho pero con una longitud de 190.00 m. También ha sido nocesario re-

torzarlo en sus vértices con piedra laja y rocas.

Ya funcionando e segundo desvlo en su totalidad se empleza e atacar simulténeamen-

te los dos tramos (0 + 125al 0 + 180 y 0 + 245al 0 + 293).

Se trabaja en e excavacién y el terraplenado del tramo 0 + 126 al 0 + 140 bajo fas -
condiclones que establecen las secciones del canal y del rio.en esos cadenamientos y -

que se muestran en la siguients ftigura.

T SECCION OEL mo-;.\‘
///// -
4.:9 / (/// stociow ot s'[o
/e 1
L
i, oI,

Terminado al terraplenado da la zona y obteniendo el visto bueno del laboratorio en - - - .
cuanto al grado da compactacién se proceds a excavar, armar y colar el tramo aplican-

do los procedimientos ya mencionados.

En el cadenamiento 0 + 140 principia la primera.caida (caja) y termina en el cadena- -

miento 0 + 161,20 (ver plano # 3).
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Como se puede apreciar, la plantilla conserva su ancho de 6,00 m, en la caja, la incli- -
nacién de los taludes también os de 45° pero la altura varla de 3.00 m. a 4.20 m. in- -
crementdndose por esta razon el dasarrollo de los taludes de 4,24 m. a 6.00m. y el - -
ancho del canal en su parte superior de 12.00 m. a 14.40 m. La calda varfa en su ini- -
cio del nivel 2,278.56 m. a 2,274.32 m. es decir, el desnivel entre la plantilla del ca- -
nal en el cadenamiento 0 + 140 y fa plantilla de la caja en el cadenamiento 0 + - - - -

144.50 m. es de 4,24 m. (ver plano de coordenadas de la calda en el plano # 3).

La longitud de la plantilla en la curva de cafda (clmacio), es da 6.30 m,, enlacaja--- -
16.50 m. y 1.71m. en la unlén del cadenamiento 0 + 160 con el 0 + 161.20, te- - -

niendo aqui una inclinacién de 45°.

La variacidn de nivel en la parte final de la caja va de 2,274.36 m. a 2,275.66 m. es -
dacir, 1.20 m. por lo que podemos afirmar que ese serd el tirante minimo de agua que

siempre tendrd la caja.

Tamblén podemos apreciar en el plano # 3, las tres trabes de refuerzo para la losa de -
la plantilla, ubicadas en los cadenamientos 0 + 140, 0 + 144.50'y 0 + 160, es decir

donde existe cambio de nivel.

De acuerdo a las seccionas del rlo y el canal en esos cadenamientos, acordamos exca-

var y terraplenar como lo muestra la siguiente figura,
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Para efectuar la excavacién de la caja contamos con una retrooxcavadora diferento, -
con un brazo extendide de mas alcance, ya que las maniohras son a mayor profundi- -

dad y el nivel del frente de trabajo os el mismo,

Se extiende material an toda la zona de la caja para efactuar ol terraplenado y una voz

alcanzado ! grado do compactacion, 18 maquina excava de acuordo a las dimensiones

requeridas.

En esta zona también ha sido necesario el uso de las hombas para extraer el agua, co-
mo ya esta funcionando el dren, en el cadenamiento 0 + 140 tenemos el escurrimien-
to continuo de agua que viene de todo el tramo ya colado, por lo que en ese punto co-
nectamos la manguera de la bomba al tubo da albaiia! para extracr el agua y de esta -

forma poder trabajar en el terrapldén de! cimacio.

La otra bomba la tenemos extrayendo el agua de fa plantiila de la caja, en esta zona ¢l -

nive! fradtico esta a 10 cms. de profdndidad.

Ya concluidos los trabajos de terraplenado y excavacién, se procede a instalar el dren -

longitudinal y los lloraderos para posteriormente empezar el armado de las dos parrillas

Se coloca Ia primera parritla dejando un recubrimiente do 11 cms. para el lecho inferior
da la losa, se verifican minuciosamente los tras(épes y amarre‘s para posteriormente - -
colocar !a segunda parrilta dejando una separacidn de 8 cms, ent;e dstas y por consi- -
guiente queda un recubrimianto de 11 cms. para-el lecho superior de la iosa, forman- -

dose de esta manera los 30 cms. de espesor.

Una vez terminado e! armado, se procede a efectuar el colado de la plantilia y taludes -

de la caja con el mismo sistema de colar ‘'cubeta’’ para mas tarde colar el cimacio con



los mismos procedimientos ya explicades anteriormente.

Cabe mencionar que con todo y la colocacién de la bomba en el cadenamiento 0 + -

140, hemos tenido desmoronamientos de material en el tarraplén de la plantitia del ci- -
macio, motivado esto por la humedad axcesiva de esta zona, por lo que ha sido nace- -
satio fabricar un *’pedraplen’’ junteedo con mortero cemento - arena para darle forma a

fa curva de calda.

Simultdneamente a los trabajos de la caja Se ha estado trabajando del cadenamiento - -
0 + 161.20al 0 + 180 con las siguientes condiciones de terraplenado y excavacién -

que marcan las seccionas an la siguiente figura.

SECCION OEL RID
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Todos los procedimientos de terraplenado, excavacién, armado y cotado que hemos - -
mencionado se han ejecutado en este tramo, el cual una vez concluido nos permite tra-
bajar en la parte final de la caja (0 + 160 al 0 + 161.20) quedando de esta manera - -

terminada la primera calda.

Para la ejecucién del tramo 0 + 245 al 0 + 293, el cual se ha estado atacando simul-
tdneamente al anterior, ha sido necesario traer tepetata extrafdo da banco para efec- - -

tuar el terraplenado, ya que el trazo del canal cae en su totalidad dentro de ta zona del

- 45 <



' rio y no tenemas material producto de excavacidn que podamos aprovochar.

En estos cadenamientos aumenta considerablemente el volumen de terraplén, segun lo

indican las secciones de la siguiente figura.

.—SECCION DEL RID
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En este tramo también hemos tenido problemas motivados por el nivel fredtico, por lo -

que usamos dos bombas para extraer el agua y enviarla al segundo desvlo.

Antes de efectuar el terraplenado se limpia el lecho de! rlo desalojando piedras, vegeta-

les y gran cantidad de lodo para luego extender el tepetate en toda la zona.

El labaratorio verifica minuciosamente el terraplenado sacando prusbas de compacta- -
cién principalmente en los taludes y conforme se obtiene la autorizacién se va armando

y colando.

i Este tramo queda totalmente terminado, casl simultdneamente con el anterior (0°+ - -
125 al 0 + 180) quedando todo listo para atacar el siguients (0 + 220 al 0 + 245) -
en el cual esta ubicada la segunda calda del cedenamiento O + 220 8l 0 + 238, (ver -

plano # 4).

Como se puede apreciar, esta segunda calda es semejante a la anterior, no decimos - -
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que es igual porque las medidas de ésta son menores a la primera. La plantilla conser- -
va ¢l ancho de 6.00 m. en la caja, la inclinacidn de los taludes es también de 45°, la - -
altura varfa de 3.00 m. a 4.00 m., por lo que el desarrollo de los taludes varfa de 4.24

m. a 5.65 m. y el ancho de! canal en su parte superior de 12.00 m. va a 14,00 m,

La calda varia en su inicio (cadenamiento 0 + 220) de! nivef 2,275.54 m. a 2,272.14
m. (cadenamiento 0 + 223.75), es decir, existe un desnivel de 3.40 m. entre la planti-

lla del canal y la de le caja. (ver coordenadas de la caida en ¢l plano # 4).

La longitud de la plantilla en la curva de caida (cimacio), es de 5.00 m., enla caja - - - -
13.25 m. y 1.43 m, en la unién del cadenamiento 0 + 237 con el 0 + 238, teniendo

aquf una inclinacién de 46°,

La variacién del nivel en ia parte final de la cajs va de 2,272.63 m. a 2,273.53 m,, s

decir, 1.00 m. que viene siendo el tirante minimo de agua que va a tener la caja.

Esta calda tembién tiene sus tres trabes de refuerzo para la losa de la plantilla ubicadas

en los cadenamientos O + 220, 0 + 223.76y 0 +. 237, donde hay cambio de nivel,

Una vez que la maquinaria (traxcavo y retroexcavadora) terminan los trabajos en el tra-
mo O + 245 al 0 + 293, se van a atacar el siguiente y lo primero que se hace es fa- -
bricar un terraplén de refuerzo en el cadenamiento 0 + 220, es dacir en la orilla del se-

gundo desvlo,

Este terraplén cumple con dos funciones, Ia primera es formar el relleno de la segunda
calda y laotra es evitar las posibles filtraciones de agua del segundo desvio hacia el - -

trazo del canal,



La retroexcavadora efectia la limpisza de la zona, desalojando lodo y vegetates para -
dejar listo el tramo y empezar el terraplonado de acuerdo a como lo indican las seccio-

nes de la siguiente tigura.

- SECCION DEL RIO .
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Cuando se termina el terraplenado de la zona y se ha alcanzado el grado de compacte-
cidn, se excava, se colocan los drenes y lloraderos, para posterlormente armar y colar

en direccién del cadenamiento 0 + 245 al 0 + 220.

En esta caja no hemos tenido problema para formar el terrapldn del cimaclo come (o - -

tuvimos en la primera, ya que aqul no esta en funcionamiento el dren longitudinal en al

cadanamienta 0 + 220,

Los procedimiantos de armado y colado son exactamente los mismos que en la primera

caida,

Una vez que ha quedado totalmente terminada la segunda cafda recorremos el terra- - -
plén de rafuerzo del cadenamiento 0 + 220 hacia el 0 + 215 para poder armar'y colar
el tramo 0 + 217 al 0 + 220, ya que concluido éste, colocaremos materie! sobre el - -

canal en estos tres metros y de esta menera prepararnos para la siguients etapa de la -

obra,



e b s

Esta etapa es una de las mas interesantos de la obra ya que, si seguimas todo el pro- -
ceso constructivo del canal, podemos observar que ya tenemos terminado el tramo - -
que va del cadenamiento 0 + 000 al 0 + 180 y el otro que va del cadenamiento 0 +
220 al 0 + 293, taniendo un tramo intermedio de 40 m. (0 + 180 al 0 + 220}, por -
donde cruza el segundo desvio, por lo que al programar la obra tomamas la decisidn de
hacer un tercer desvio, el cual viene siendo un ramal del segundo encauzado en direc -

clén a la segunda cafda, (ver plano # 2).

De esta forma podemos canalizar el tramo (0 + 180 al 0 + 220) y tener integrado to-

do @l canal del tramo 0 + 000 al 0 + 293.

No es tan sencillo idear la forma de encauzar las aguas a la segunda calda porque hay -
que avitar que el agua socave la margen derecha del talud de la caja. La solucién es - -

que el agua caiga directamente en la caja sin tener contacto antes con el terraplén del -

talud.

El tercer desvio tiene 32.00 m. de longitud desds el entronqus con el segundo hasta ‘Ia
caja, el procedimiento que herpos decidido llevar a cabo es colocar una seccién de tu- -
bos de concreto en los 5.00 m, finales situando los que llegan a la caja sobra la corona
del talud y procurando que !a boca del tubo rebase en10 ¢ 15 ems. dicha corona. De -

esta forma queda protegido el torraplén del talud.

Hay que recordar que la Presa Madin asta regutando el gasto y que el que nos o}stén .-
mandando en el momento es de 5.00 m3/seg..por lo que hay que praver que los tubos

que estamos colocando dehen de cubrir dicho gasto.

La seccidn de tuhos que liega a la caja es: uno de 1,22 @ v tres de 0.91 @ formando -




un drea de 3.12 m2, que multiplicada por 1a velocidad que tiene el agua y que es de -

1,758 m/seg. nos da un gasto permisible de 5.60 m3/seg. por lo cual estamos cubier-

tos.

Esta obra de descarga al canal ha sido protegida por una estructura de mamposterfa, -
tanto en ¢l principio y final de los tubos como en la longitud del desvio y la presenta- -

mos en la siguiente figura,

!

-

TUBOS DE CONCRETO DE 0.910
B0 DE CONCRLTO DE 1.220

——————————— A




Como podemos apreciar, se coloca una plantilla de 5 cms. de espasor sobre la plantilla
del desvlo para evitar que el agua penatre por debajo de los tubos, ademds el espacio -
que queda entre las dos estructuras da mamposterfa que protegen los tubos al princi- -
pio y final es rellenado con material producto de excavacidn para darle mas proteccién

a la ohra de descarga.

Una vez terminada la excavacién del tercar desvio y conclulda 1a obra de descarga pro-
cedemos a colocar el terraplén de cierre en los cadenamientos 0 + 217 al 0 + 220 - -
para evitar que el agua que caiga a la caja se nos regrese al tramo que vamos a traba- -

jar.

Posteriormante la maquinaria empieza a colocar material sobre el cruce del segundo - -
desvio con el canal hasta que el agua es encauzada totalmente por el tercer desvio. En
aste momento ya estamos en posibilidad de trabajar el tramo faltante (0 + 180 al 0 +
220). Toda la longitud del segundo desvio que cruzaba el canal es relienada en su tota-
lidad, compactando en capas de 60 cms, para enseguida empezar la excavacién del ca-
nal y una vez que el laboratorio nos da el visto bueno a los tefraplenes procedemos a
colocer sl acero de refuerzo y ¢olar con los procadimientos ya mencionados con ante- -

rioridad.

Cuando se concluye el tramo retiramos e terraplén de cierre det cadenamiento 0 +- - -
220 y tenemos como ya dijimos antes, integrado el canal del cadenamiento 0 + 000 -

al 0 + 293.

Al mismo tiempo qua se retira el terraplén empezamos a rellenar el segundo desvio an -
su totalidad para enseguida quitar el terraplén del cadenamiento 0 + 000 y encauzar -

las aguas directamente al canal. Simultdneamente se empieza a tapar el primer desvlo -



ya que en este momento ha dejado de funcionar.

De! cadonamiento 0 + 293 al 0 + 322 existo un manto de roca sobre la margen dero-

cha del canal &) cual es necesario extraerlo con rompedoras neumaticas y compresor.

Simultaneamente a la terminacidn de la excavacién del segundo desvio, la retroexcava-
dora smpezd a trabajar en ef tramo 0 + 333.50 al 0 + 345, correspondiente al carril -

dergcho del puente del Boulevard Bellavista.

Anterionnenta, se desvio ! trdnsito por lo que seré el caril izquierdo, para efectuar la -
demolicién de la losa del caril derecho y una vez terminada ésta, empezar la excava- -

cién.

La méquina excava un cajén de 11.50 m. de ancho, 23.00 m, de largo y 12,00 m. de

profundidad de acuerdo a las dimensiones del puente mencionadas en el capitulo I,

Posteriormente cuando se termind la excavacidn se I8 encargd al laboratorio de mecd- -
nica de suelos obtener muestras de suelo inalteradas para ser ensayadas en compre- - -

sién simple y poder conocar la capacidad de carga a la falla de dicho materlal.

El resultado de la prueba fue de 73 ton/m2, con lo cual estamos cubiertos ya que ha- -

biendo calculado las cargns en el pusnte obtuvimos un fesultado de 9.6 ton/m2.

Con los resultados ya mencionados; se empieza la construccién de Jos estribos dal ca-
riil derecho del Boulevard Bellavista de acuerdo a las medidas y especiﬁcaclonés que

se describioron en el capftulo 1! en la figura del dstalle de la cimentacion del pudmo.

Concluida la construccidn de los estribos, se procede a efectuar el armado de los cabe-

zales, los cuales son anclados a Ja corona del estribo con 2 varillas da 1/2” @ a cada -



76 cms. en toda su longitud como lo indica ta figura del detalle del cabezal y trabes del

capitulo il.

Postariormente se coloca Ia cimbra y se lieva a cabo el colado de éstos para enseguida
empezar el tarraplén del canal de acuerdo a las condiciones que establece la figura del -
datalle de la cimentacién del puente del capitulo Il y que es toda la zona situada abajo -

del canal.

Simultdneamente al terraplenado, se efectia el relleno de las zonas extarlores de los - -
estribos, ya que como la excavacién de todo ef cajén fue a plomo, queda un espacio - -
entre el escarpio exterior del estribo y fa pared del cajén excavado. Es importante hacer
un relleno adscuado en esta zona ya que de no ser asi, pueden surgir hundimientos de-
rivados dal asentamiento del material en el momento de poner en funcionamlento ef - -
puente. Dicho relleno segain recomendactdn del laboraterio debers hacerse en capas de
20 a 30 cms. dehidamente compactados. Ya obtenido el grado de compactacién en el

terraplén del canal, sé proceds a excavar ol material sobrante pare posteriorments ha- -
cer of ermado y colado de los 11,680 m. de canal siguiendo los procedimlentos practi---

cados an toda la obra.

Concluidos los trabajos an el canal procedemos a realizar el montaje de las primeras 6 -
trabes del pusnts, las cuales van apoyadas libremente sobre los cabezales de los estri-

bos, sequn la figura del detalle del cebezal y trabes del capitulo Il

Tanto las medldas como el armado de éstes, se pueden apreciar en las figuras de deta-

lle dal ya mencionado capltulo i.

Para llavar a cabo e montaje contamos con los serviclos de una gria accionada con - -



e T AR - W v m ’i«l
. e x 7o VNI T
” . ~ 5& 08 4 ..5::_54.: 3 03 vee
! T [ o SLs/E80E [IIONSyIPYD vomn - ,
_. 3ot .Jﬂ..u._ d‘ R e ey etﬁuuuwu\n&tﬁﬁnﬂoﬁ [ e J
CoN 1 . N ===t {5 = 02100224 s3nl 30 1
Iy " L [ IVIINEYS V] tird S31ivi3a
! [ 4 ty A 025 S3H VXY INIS IHA 01190 | e | o masruniv s
) Crasan tehasne m e
W vV S 'S0QVZHOISIUd TVINIISIS weos | oves o100 wirnee
. . R T R s e o
we B
w W !
-
R ’
Q (SN I ..” .{
\ Y I '
AN O '
3 1a .
N.. .:/,
* \ AR { !
3# v ..-” ... . . N ., ,n“ ._ ) eI ‘ ;
n n/. X w w s - - f N
“ N . [ i P _ Rt BIS et N N
. § U] Y I I Pk
& LRRN o N K d -
9 §e, LI et TR o 8
: R Bl
W N . 9 . ] ) mo.l - lvt) \ Am ‘\—M
YRS T B\ | N
Y . w. i W W n,.. ... f .
. < O S ;
//, N m _M .. — $
153 i -y \
_ 2 a IR .
m N T i v [
edi} -
. o an ]
\ [ s ~
§ o (N A
i _ 9 Q —
= i N 1T
' o 8 0og S R R TR o S I
w;. 4“ S ) _ _w .J . . W x_ﬁ _ .L — |~
R b n B B T I Y
o % M : AR )
. &2 1
SR ! : wo & RO e
. Mk TN . (R Toq - N "
' Y ” 2] ) { Y d \
o * W m \ ! . \y ‘
AL X L L Q i
kS ~ A} Rt (
b o __ ] ' G |F W WocE ; "
S \ EER : “ ,
M
3 I f ) h
a ”/ __ ; *T a . 4 X
9 ,L _ b m -m N gl - - b b
N 2 | : Sy ,,~ ’ by
-~ i 3 N )
N _.__ Y RS § 3 M
u | . X N I A ,.“..ﬁ: )
w ~ 8! < ' > v w ° g _4! .
1 | W w“_ M R (RS )
. o [ _ k < N I m. - N, j
§ o lqh | % . 1Y yoooW N
' . m_ x Lo N NN
JNRE [ ¢ kM AN
s m__ LY | H ’ 4 \ .
H J i . @l 3 \ o
Ll | ¥ ) 3
o ] _ W LN
ol u | 4 . R IAR L EN
' 4 . g 3 N N\ oY
W a b LRCHS {
| . i hoh
f ..m,_.,./,L | ._ X " Ekﬂm.. "
o b . g g &
W LR P St
I S m. 1 R Q i
w3E ] I B oal M
m ) % b m.r
. v w :3
! ,“ ",o—. H
S A N p/u !
_ U N
Sulll ool
—m __ | ~_ [ < __ _G M
i e o . M
ST T ! WY
Il oy [ ' VI
2 | “ i ! LR
vr | | ' x _ wl ::
W + .
Iy | < ¢
Py ! . ~ N
M | i % Q
LR ' [ " Ly
, __ _ : <
. - g et i
oy Lo _ | _ e = E T o
A SO JEL 9 3 Y [ Faa :
; , , S
dy ~ - 3
I . ) 0 Q
' g g T e e e e 3

T -

—— a Lenaems o ok anes . etk b Wh Y 4w e e




cables y poleas, | cual tiene una capacidad de 45 toneladas,

El peso de cada trabe es de 22.2 toneladas, por lo que la labor de montaje se vustve - -
muy delicada ya que tiene que ser exacta debido a la placa de neopreno que va coloca-
da entre of cabozal y la trabe. También los diatragmas provocan precaucién a la hora - -

del montaje, {ver plano # 243/75).

Ya colocadas las trabes, procedemos a colar el tirme de 15 cms. de espesor que forma

la losa del puente en su carril derecho del Boulevard Bellavista.

Inmediatamente que la grda termind de colocar las trabes, |a retroexcavadora y el trax-
cavo empozaron a trabajar en el terraplen del cuarto de desvio, e cual cumple con dos
funcienaes, la primera es que el agua circule a una distancia suficiente que nos parmita
trabajar 8sa zona en seco y la segunda formar el rellenc de! canal en su margen izquier-

da come lo muestra la slguiente figura.

CIRCULACION ZONA DE

DEL AGUA DE RiO TERRAPLEN PARA
""" CUARTO DESVIO EXCAVACION
// A
P __RELLENO DEL CANAL y
/ __SECCION DEL RIO~——~ 54
.70 SECCION 0EL

Ml —

e e e 211,00 o 1,90 ot 4,10 ]

Terminados {os trabajos del terraplen y desviadas las aguas procedemos a excavar la -
zona del canal para posteriermente llevar a cabo el armado y colado de los 25.00. m. -

(0 + 346al 0 + 370).

- 54 -



Habiendo esperado un tiempo de dos dlas para el fraguado de la losa del carril derecho
del puente, se desvio el transito a dicho carril para efectuar la excavacién del fado iz- -
quierdo y siguiando los mismas procedimientas anteriormenta descritos, concluimos --
conel trama 0 + 322 al 0 + 333.50 del canal y el puente de cruce, quedando por - -

ejecutar el tramo que va del cadenamiento 0 + 293 al 0 + 322.

Esta ultima etapa de la obra es muy interesanto porque el problema que se nas prasen-
ta 8s unir el cadenamiento 0 + 293 con el 0 + 322 (29.00 m, del canal), si el trabajo
fuera a realizarse en seco no nos representarfa mayor dificultad, pero camao se recorda-
rd, al canal ya esta funcienando del cadenamiente 0 + 000 al 0 + 293 siguiendo el a-

gua de frente y circulando por la ﬁltima parte del cauce del rfa.

Durants toda la obra hemas resuelto tados los problemas que se nos han presentado -

para trabajar el canal en seco y en este tramo no va a ser la excopclén,

La selucién que tomamos es la construccidn de una atagufa, hecha a base de sacos de

arena imparmeable para trabajar el canal por mitades, es decir, primaro la margen dare-

cha y luego la izquierda.

Para dar una idea mas clara del procedimiento presentamos la siguiente figura.

CADENAMIENTO - 0+293

\\\\ CAUCE OEL RIO
N\ —
\‘__‘__’——'—"-‘

. .
NN CADENAMIENTO
~ NN \ \ 0+322
N V.
NN -
A\ N PUENTE' OE
- CRUCE CARRIL
1ZQUIERDO
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Ya colocada fa atagula y encauzadas las aguas por el lado izquierdo procedemos a o--
fectuar la excavacion desalojando piedras y vegetales, para posteriormente rellenar la

plantifla con tepetate y colocar el dren longitudinal, el cual tunciona ya en toda su lon-

gitud.

Para la colocacidn del armado ha sido necesario pasar las varillas transverssles por a- -

bajo de la atagufa, motivando con esto cierta filtracidn de agua pero no ocasionando -

problemas, ya que es captada por ef dren,

tUna vez que se termina de armar llevamos a cabo ¢l colado de toda ja zona y a esper-
rarmos tres dlas a partir del Gltimo tramo qua se colé para dar tlempo a que el concreto

fraglie y poder encauzar el agua por la margen derecha.

Ya alcanzade el punto de fraguado movemos I3 atagula como lo Indica ta siguiente fi- -

gura.

CADENAMIEN 0
OENAMIENTG - 0+283
//____‘ \—’/“m____,____/-\'//
— o~ e T
~ CAUCE DEL RIO
\ s /-——
CADENAMIENTE
0+322
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De esta manera encauzamos las aguas por la margen derecha de! canal ya colado y po-
demos trabajar la zona que apareco punteada en la tigura, !a cual es rellenada con tepe-

tate junto con el cauce de! rlo,

Ejecutado el relleno y alcanzado el grado de compactacidn en el terrapldn del talud pro-
cedemos a excavar el material sobrante y a limpiar el tramo para inmediatamente colo-
car @l acero de refuerzo, anclando las varillas a las puntas que habiamos dejado ante- -

riormente.

Terminando el armado, ejecutamos el colado de toda la zona y esperamos también tres

dfas para retirar la ataguia.

Cuando el concreto ha alcanzado su punto de fraguado, retiramos la atagula y procede-
mos a tapar el tercer desvlo retirando 1a obra de descarga al canal, para posteriormente

rellenar todas las zonas del cauce del rfo y dar por conclulda la obra.



PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRA EJECUTADQS,

A continuacién prasantamos un rasumen de los principales volimenes de obra ejecuta-
daos durante la realizacidn de ésta y que son los inas representativos en el costo de la -

misma.
Excavaclén : 13,265.00 m3

Esta cantidad Incluye la excavacién dentro de la zona del canal, los tres desvios y el re-

tiro de los terraplenes, asf como la zona dal puente y los caminos de acceso.
Formaclén da terraplén : 6,908.00 m3

Este volumen comprende los tapones de desvio, el terrapldn formado dentro de la zona
del canal seg(n las secciones del rfo presentadas en las figuras de este capitulo y el re-

lleno efectuade dentro de la zona del puenta.
Acero de refuerzo : 49,988 Kg.

El resumen de esto total es como sigue: la primera calda se llavé 8,377 Kq., la segun-

da calda 7,494 kg., y el canal 33,117 Kg., levdndose éste 100.11 Kg/m.
Concreto F'c = 150 Kg/em2 : 975 m3.

La primera calda con un espesor de losa de 30 cms. se llevé 175.4_2 m3, la segunda -
con el mismo espesor 146.53 m3 vy el canal con un espesor dé 12 cms., 6_53.05 m3 -
es decir, el total de ollas que llegaron a la obra fueron 195, Todo esto considerando el
rendimiento que tuvimos en la obra y del cual ya hablamos al principlo de este capftule

que fue doi 91%. ya que la cantidad que tenfamos de proyecto fue da 895 m3.



RELACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO UTILIZADQS EN LA CANALIZACION

Retroexcavadera marca “'Poclaln’ modelo **LC80’’ usada para las excavaciones del - -
canal en su seccidn tipo, excavaciones do los dasvlos, formacidn de terraplén en el ca- -
nal en su seccidn tipo, formacidn de tapones de desvio y rellenos de todas las zones - -
requeridas en la obra. Tiene un motor diesel marca "Perkins'’ de 96 H.P. y opora a - - -
2,060 R,P.M. tiene circuite hidrdulico total de 240 litros y tanque de aceite hidrdulico -
de 135 litros, el tren de orugas es de 44 zapatas de tripie arista, su peso total es de - -
16.2 ton. Rampa franqueable del 60 %, capacidad de la cuchara 0.56 m3, y un alcen-

co a 45° con respecto a la horizontal de 5,15 m.

Hablendo medido su clclo promedio que es de 30 seg. tenemos:
0.66 m3 X 0.80 = 0.448 X 2 =0.896 m3/min.- - - 0,896 X 60 = 53.76 m3/hora.
53.76 m3 X 8 horas = 430.08 m3/dla - excavacién de 1.00 m. de canal 27m3/30min
430.08
— 16.92 metros lineales de canal en un dfa.

27
Retroexcavadora marca "'Poclain’ modelo “’RC 200’' usada tGnicamente para las exca-
vaclones y formacidn de terraplenes de la primera y segunda caldas (cajas) y la excava-
clén dei cajén para fa cimentacién del puente de cruce con el Boulevard Bellavista ya - -
dichas axcavaciones fueron a mayor profundlded que la seccién tipo del canal y la otra -
retroexcavedora no tenla ef alcance suficiente. Tiene un motor dieéel marca “Deutz”’ de
146 H.P. y opera a 2,160 R.P.M. tiene circuito hidrédulico total. de 320 litros y tanque -
de aceite hidrdulico de 180 litros, el tren de orugas es do 52 zapatas de triple arista, su

peso tatal es de 30.6 ton. Rampa franqueable del 80 %, capacidad de la cuchara 1.16

m3, y un alcance a 45° con respecto a la horizontal de 7,40 m.



Traxcavo marca “Caterpiilar’ modelo ""955L"* usado para auxiliar a las retroexcavado-
ras en ¢l movimiento da material producto de las excavaciones, ideal para la formacion
de terraplenes, tapones de desvio y la excavacion del cajén para la cimentacion dol - - -
puente de cruce con el Boulavard Bellavista. Tiene una capacidad nhominal do 1.34 a -
1.72 m3 con motor de 130 H.P. y un peso total en operacion de 15.9 ton, su velocidad
promedio arrastrando material es de 3.4 Km/Hr, con el *'hote’’ fleno de material 5.8 - -
Km/Hr. y libre de carga y arrastre 9.7 Km/Hr, en reversa las velocidades van de 4, 6.9 y
11.6 respectivamanta. la capacidad de lsvantamiento es de 9.985 ton, y en carga esta-
tica 10.187 ton. Poses un incremento en carga estatica con contrapeso de 0.685 ton, -

y con el “ripar’’ de 2.039 ton, su 4rea de contacto en tierra gs de 2.01 m2.

Bombas para extraccién de agua de 3* {pulgadas) de @ (didmetro) modelo 8 M. CMC -
con capacidad de succién de 8 galones/minuto y una potencia de 8 H.P. manguera de

succién de 6.10 m. de largo y 3'* de @ y manguera de descarga de longitud variable de
acuardo a la necesidad en el punto de operacidn, Utilizadas en los sitics ya menciona- -

dos en ef Capltulo IV.

Pisén vibratorio {comunmente conocido en Ja obra como ‘‘bailarina’’) marca CIPSA mo-
delo CP-65 con motor de 2 tlempas de gasolina y aceite con 4 H.P. de potencia, con un
peso operativo total de 64 Kgs. una fuerza de impacto de 2,045 Kgs, una fracuencia de
Impacto de 600 - 650 / minuto, y un rendimlento de drea de (“:ompacta’cion de 307 - - -
m2/Hr. a 61 cms. de profundidad. Usado en 4reas pequefias donde la maquinaria (retro-
excavadora y traxcavo) no tienen acceso como ejemplo el relleno del escarpio exterior -
ds las zapatas del puants de cruce con el Boulevard Bellavista y el terraplén del canal en

083 misma zona.



Vibirador para concreto marca CIPSA tipo AA modelo MV-B5 con motor de gasolina con
una potencia de 5 H.P, 3,600 R.P.M. con piola como tipo de arranque y base tubular
fija con cabezal de 1 5/8” y 14 ples de largo, usado (nicamente al colar ia losa de la -
plantilla ya que no es recomendable en la losa de los taludes puesto quo la vibracidn
provoca escurrimiento por gravedad. Tampoco fue usado en el cimacio de la primera y -

segunda cafdas por la misma razdn.

Rompedoras neumdticas para extraccidn de roca en un manto ubicado en la margen do-
recha (lado corto) del canal a la altura del cadenamiento 0 + 300 al 0 + 322. Este tra-
bajo fue realizado con un compresor portatil marca Chlcago Pneumatic CPS-185 con ca-
pacidad de 250 P.C.M. nivel sonoro de 75 dBA, entrega efectiva de aire 260 P.C.M. - -
presidn normal de trabajo 102 PSI, presién maxima de trabajo 116 PSI, velocidad a pie-
na carga de 2,300 R.P.M. velocided sin carga de 1,600 R.P.M. modelo de motor JOHN
DEERE 4039 D, con potencia de 80 H.P. consumo de combustible 4.2 Gal/Hr. y un pe-

S0 neto con lubricantes y combustible de 1,495 Kgs.

Equipado dicho comprasor con tres rompedoras CP-1240, LUB. de Iinea con conexiones
manguara 3/4”" X 3 mts. armada, manguera 3/4"” X 16 mts. armada y dos pulsetas de

1 1/4” @ cincel.

La griia que montd las 10 trabes para el puente de cruce con el Boulevard Bellavista tie-
en una capacidad de carga de 45 toneladas, es accionada con cables de acero y poleas,
su capacidad fue bastante sobrada para el uso que se le dio ya que cada trabe tiene un

peso aproximado de 22 ton.



FOTOS REPRESENTATIVAS DE LA OBRA

A continuacidn y para concluir con este capltuto 1V presentamos una serie de fotogra-
ffas que consideramos como las mas ifustrativas en el transcurso de la olya, tratamos
do mostrar las partidas importantes como son excavacidn, formacidn de terraplén, pro-
ceso del armado y el colado de las losas de la plantitla y los taludes, también presenta-
mos los mismos detalles pero on Ja primera cafda y una vista bastante ropresentativa

de lo que fueron el primero y segundo desvios.
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Aqul podemos apreciar el inicio de la obra, 1a retroexcavadora ataca ol tramo del cade-

namiento 0 + 080 al 0 + 125.

Otro aspecto de la excavacion en el cadenamiento 0 + 060, ya concluido el anterior.
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Detalle del dren longitudinal proysctado al centro de la plantilla

125.



Detalle de! armado en los taludes en el cadenamiento 0 + 130.

Aspecto del colado en el cadenamiento O + 125,

- 6% -



Vista del terraplén y el armado en el cadenamiento 0 + 060 al 0 + 090.
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Misma vista de la foto de arriba pero el tramo ya esta parciaimente colado.
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Vista de! primer dasvio en el inicio de la canalizacién.
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Misma vista de la foto superior pero con el tramo parcialmente colado.
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Vista del armado y colado del cimacio’’ de la primera caida en ol cadsnamiento

0 + 140 al 0 +144.

Misma vista de la foto superior pero con el tramo ya concluido.
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Vista panoramica de la primera celda del cadenamiento 0 + 140 al 0 + 161.20

apreciando formacién de terraplén, armado y el inicio del colado de la plantilla,

Misma vista do la foto suporior pero con el tramo parcialmente concluido.
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Se puede apreciar en el lado izquierdo, el canal concluido del cadenamiento 0 + 030

al 0 + 125 y en ol lado derecho el primer desvio ain funcionando

Vista del primer tramo del segundo desvio en su cruce con el trazo del canal.
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Vista de la formacion de terraplén, tapén para desvio en el cadenamiento 0 + 180

al 0 + 200 vy el inicio dsl segundo desvio.
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Foto tomada parado en el cadenamiento 0 + 030y en direccion al cadenamiento

0 + 090 apreciando terraplén, armado y colado.

o

Foto tomade parado en el cadenamiento 0 + 080 en direccién al 0 +030
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Vista del tramo del cadenamiento 0 + 080 al 0 + 125 parcialmente concluido
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Vista panoramica de la primera cafda totalmente, concluida.
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Vista lateral de la construccién de los estribos dsl puento de cruce con ol

Boulevard Bellavista.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Podemos decir qus todas las razonas y problemas que expusimos en el capitufo | de esta
tesis, debido a los cuales tomamos la decisién de canalizar el Rio Tlalnepantla, fueron re-
sueltos en forma planeada y estudiando detenidamente la mejor solucién para cada uno -
de oallos, no asl 1os que sa nos presentaron en el transcurso de la obra los cuales requirie-

ron de una solucién inmediata no siendo ésta en algunas ocasiones la mejor.

Esta obra de infraestructura ha beneficiado notablemente la imagen del fraccionamiento,
ya que en el aspecto urbanizacién fueron entubadas y debidamente encauzadas fas des- -
cargas de aguas negras ya menclonadas con anterioridad y la continuacién del carril iz- - -

quierdo del Boulevard Bellevista esta por empezarse a construir,

En cuanto al aspecto econdmico, la obra resuitd un éxito pera la compalila (raccionadorg,
ya que el costo total de la canalizaclén y el puenta de cruce fue de 4'800,000.=cdtn6
lo pudimos obsarvar en el programa de avance financiero del capltulo i, por otra parts, -
la superficie de terrenc que se aprovechd por la obra es de 12,000 m2,‘que han adquiri- -
do una plusvalla que permite valuar el metro cuadrado a $ 900, =, lo que representa un -
valor de $ 10'800,000.= que restdndole la inversién que se hizo en la canalizacién, le - -
da una ganancia a la compafia traccionadora de 4 6°'000,000.= en los once meses que -

duré fa obra.

El funcionamiento de! canal ha sido excelente, en cuanto dimos por terminada la obra, la
Prasa Madin lo puso a prusba enviando un gasto.Q=30.00 m3/sag. para observar bési- -

caments el comportamiento de las caldas, cumpliendo éstas con su funcién primordial de
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disminulr substancialmente la velocidad de! agua en todo su recorrido por el canal.

Un detalle que habfamos previsto antes de empezar fa obra y corroboramos ahora gue es-
ta en funcionamiento el canal, s el hecho que so le tendré que dar un mantenimiento de
limpleza periédicamente {por lo menos cada dos o tres meses), ya que el agua va arras- -
trando pledras, vegetales y ledo en su recorrldo hacia el canal y por lo regular estos resi-

duos van a parar en las cejas, provocando con esto el ezolve de las mismas

En cuanto al programa de obra, creemos que estuve bien planteado ya que si observa- - -
mos las partidas criticas, como son excavacién, formacién de terraplén, armado y colado
procuramos realizarlas en época de secas, dejando para ef tiempo de lluvias que es gene-
ralmente en los mases de julio, agosto y saptiembre partidas que no nos afecta ejecutar-

1as con Huvia como son la construccidn de la cimentacién de! puente.

Respecto al procedimisnto constructivo que seguimos en la obra, no as intoncién estable-
carlo como norma general para ejecutar todas las canalizaciones porque cada rfo presenta
problemas dif_erentes que resolver, pero en el caso especifico del Rio Tialnepantla en 'su -

cruce con el Fraccionamiento Lomas de Bellavista pansamos due fue lo mas indicado en -
realizar debido a su curso y.la topograffa de Ia zana tanto por el aspecto procedimiento - -

como en el econdémico.
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