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INTRODUCCION

EL crecimiento desmesurado de a Ciudad de México provocado por
el aumento demogndfico de fa poblacifn y la falta de planeacitn de una --
zonificacidn adecuada del drea metropolitana y zonas vecinas, provoea pro
blemas urbanos de £os cuales algunos son:

EL crecimients incontrofado de fa mancha wrbana, con Lo que se
tienen densidades de poblacibn inadecuadas que provoean subutilizacifn de
La infracstructura urhana, asl este crecimiento de fa mancha urbana se de
be en parte al gran nimero de {nmigrnantes que se establecen en Lla perife-
ria de £a Ciudad con Lo que se provocan desplazamientos de £a poblacibn a
fuganes cada vez mds alejados entre &L, debido a £a segregacidn de £a vi-
vienda, Los Lugares de trabafo y Los de servicio. AsL mismo provocandose
también La escasez de dreas veades y otrnos.

Como puede apreciarse 2 ghan metrdpoli, la cual se perfila co-
mo La mds grande def mundo en razén de su crecimiento demogadfico, econd-
mico y social, tiene {numerables problemas que requieren de una atencifn
y solucifn inmediata, siendo uno de L0s principales el "trdnsito", para -
solucionan este problema, es necesario crean fa infraestructurna a nivel -
vialidad, facilidades de transpontacifn pablica y sobre todo propercionan
a Los habitantes Los medios necesarnios para satisfacer sus necesdsdades de
desplazamiento.

Para mejonan Las condiciones sociales y econdmicas de £os ciuda
danos el 0.0.F. ha elaborado ef Plan Dinecton de Desaanollo Unbano, del -
cual ¢4 parte integrante ef Plan Recton de Vialidad y Transponte Unbano -
como {nstrumento para mejorar Las condiciones de transportacibn en fa Ciu
dad de México.

EL Plan de Desarrollo Unbano {ija como meta para fa zona metro-
politana de La Cludad de México en el aio 2000, con una poblacifn prbxime
a Los 24 millones de habitantes de Los cuales 15 aproximadamente nesidi--
Mn en el D.F., una organizacibn temitonial dividida en tres dreas: Las



superficies susceptibles de desamrollo urbano, zonas de amontiguamiento y
.zonas de preservacibn, asl como &a concentracibn de activ.idades en nueve
centnos y La {ntercomunicacibn con base en Los sistemas de transporte, --
esto con el §in de optimizan Lo que se Liene y Logaando una mejorn movili-
dad en fa ciudad.

En La zona metrvpolitana de la Ciudad de México circulan aproxi
madamente 3 millones de vehfculos (incluyendo Los que provienen de fa -
zona con urbada) con Lo que se generan diarda y aproximadamente 19.4. mi--
Lones de vdajes.

De estos 3 miklones de vehicufos sofamente el 3% son de trans--
porte colectivo y efectuan el 79% de Los viajes, en cambio el 97% def res
to de £0s vehlculos compuestos pon autombvifes particulanes atienden el -
21% de Los viagjes. De Lo cual se aprecia que aqulf radica ¢f origen del -
problema de vialidad y trdnsito, pon Lo que gran parte de fa solucibn con
sd4ate en invertin esta situacifn,

Aunado a esto tenemos que gran cantidad de estos vehfeulsos se -
estacionan en via phblica ocupando con eflo una superficie del drea de no
daméento, Lo cual Llega a ser del 33 al 50% apwximadamente (en vialidad
primania), pon Lo que se plantex La recuperacidn de dicha superficdie

AsZ dada la cantidad de vehlculos estos vienen a ser fambién --
Los principales causantes del problema de contaminacifn y del congestiona
niento vial.

EL Plan de Vialidad pretende establecer una estructuna de ante-
réias continuas y negulaned que satisdagan Las necesdidades de movilided de
2a ciudad y congruente con las espectativas de desarrollo urbano.

Porn tal motivo la vialidad primania estard conformada pon una
xed de arterias de acceso controlado, que comsita de dos anillos conclntni
cos denominados Anillo Periférico y Cincudito Intenion, asl como de arte--



nias hadiales de penetracifn, las cualed en la actualidad se encuentran --
parcialmente construldas y que e integran a Los viaductos existentes (Mi-
guel Alemdn y Tlafpan}. AL también se comsidera una red ontogonal de ave
nidas preferenciales que comuniquen Lo centros uwrbanos prev.istos en el --
Plan de Desarrollo Unbano y una red secundania de calles que permitan el -
acceso domicilianio.

Asl tambifn se tiene fa ginalidad de resolver problemas especlfs
cos, para Lo cual el plan contempla La construceiln de obras puntuales co-
mo: puentes, distribuidones y nemodelacibn de intersecciones conglictivas.

La’awumma antes mencionada a fa fecha se encuentra in--
conclusa, por Lo que el Plan establece La ferminacifn del Anillo Periféni-
co, el Circuito Interion y Efes Vialea,

AsL también La vialidad coincidente a las Lineas del Metro e ha
remodelado de acuerdo a £as necedidades del Plan, el Metro a fa vez viene
a sen La columna vertebral def transporte debido a su rapidez, regubaridad
y capacidad de seavdiedo, sin embargo a pesar de su alta eficiencia no pue-
de nesolver el total de viafes y nequiere de su integraciln con Los otros
medios como el sistema de Transponte de superficie que viene a ser en fa -
actualidad el soporte bdsico del transponte contandose con autobuses, tho-
Lebuses, tranvias, taxis y otnos.
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JUSTIFICACION URBANISTICA DE LA 0BRA

Recordando que en La Ciudad de MExico el nfimero de viajes que de
nealiza al din es atendido en gran pante por medio del vehiculo particu--~
Lan y en menon escala por el transporte colective, el Plan Rector de Via-
Lidad y Transponte Unbano tiene como finalidad solucionar ef problema in-
virtiendo en pante dicha situacidn, considerando como columna vertebaal -
del thansponte al Metno, sin embargo este no puede resofver fa totalidad
de Los viafes, por Lo que se requiere de una {ntegracibn con £0s otnos me
dios de thansponte, Los cuales a su vez requieren de una adecuada infraes
twetura viak,

Parte del probleme de vialidad en £a Ciudad de México nadica en
La conformacibn urbana actual, donde algunas de fas cafles tienen un tha-
20 que data de hace siglos, pon €0 que se Liene que la seccidn fransver--
sal, pendiente, cwwatura y capacidad de carga de £as mismas es obsofeto -
para ef nimero y Lipo de vehiculos que cireulan en fa actuatidad, Otras
de fas causas que crean Situaciones similanes ason Los Asentamientod Huma-
nos imegulores, con Lo que e tiene un crecimiento desoadenado de £a Ciy
dad, y 84 aunado a esto se Liene La carencin de una planeacifn adecuada,
hacen que dicho problfema sea ealtico y atendido en base a sofuciones par-
ciales de bajo y alto costo, aprovechando al miximo posible Lo existente
en La cludad y ejecutando obra que permita el trastado eficiente y segu--
no.

Una vez necopilados y analizados todos aquellos factores que £n-
teavienen en el problema de vialidad y transporte se podid definin fa so-
Lucifn mds adecuada, siendo una de esta sofuciones en confunto f£a cond---
truceidn del Entronque Oceandn, donde se integran ol Metropofitano de fa
Ciudad de México con una vialidad coincidente y obras colaterales come el
Paso Depremids Oceanfa al cual nos neferimos en Lo consecutivo.

AL tener fLa {nterseccdifin de dos avenidas (Rio Consulado y Oce--
nia) a nivel de terrens y con vollmen de trdnsito (intenso en ambos cami-
nod y en ambas direceiones y sdendo enftico a fas horas pico ya que el -
nivel de senvicio de uno o de ambos caminos crea un flujo inistable, ya



sea porque La capacdidad vial sea deficiente o ponque los dispositivos de
control de tadnsite utilizades en dicha interseccidn no sean funcionales
ereando como condecuencin a 6820 congedtionamientos o colas, y &4 aunado
a esto se tiene planeado cruzar o cruza pon dicha intenseccdn otno tipe
de vehfeulo en ambos caminos y en ambas direcciones y cuyo servicio es -
continuo y no puede interrumpirse pon ningin motivo dada La importancia

0 canacternisticas def verlculo (Lren metropolitanc), se tiene La neceddl-
dad de crear una estrwctura por medio de la cuak se Logne el pase fLuido,
franco y seguro entre el thdnsito en 84 y con Los otros tipos de vehfcu-
Los.
' Cuando una interseccidn tiene este Lipo de problema debido a fa
dispanidad existente entre Los tipos de vehlculos y el thrazo def camino

se deben de considerar fodas las altennativas posibles para poder dar --
una solucidn vial satisfactoria y funcional al problema presente y a fu-
une, alterando en Lo minimo £0s edpacios urbanos existentes.

ASL como primen alternativa se puede planear un encausamiento --
del fLufo de trdnsito por medio do camellones, isletas y banquetas, con
un seialamiento horizontal y veatical adecuado, aprovechando al mdximo -
o4 recursos existentes en dicha interseccidn, esto vendria a ser una &0
Lucifin pareial de bajo costv, ahona una sofucifn de este tipo puede dar
mejones nesultados 8< se Le agrega un didpositive de control de trdnsito
semaforizado, con el cual se Logre mejoran La eficiencia del §tujo de --
Lunsito., Peno 8¢ anilizando estas sofuciones se tiene que persiste el -
pwblema de fos congestionamientos y con Los cuales se Lienen perdidas -
de: Hora-hombre, consumo excesdive de combustible y por fanto mayor conta
minacidn, daios flsicos y materiales, distracciln de necursos humanos y
materniales y se conserva el problema con el cruce de ofros tipos de vehl
culos (tren metropolitano}, se tiene La necesidad de planean una estruc-
tura pon medio de ta cual se Logrne que £as coanientes de trdnmsito no ---
coexistan en ef miamo nivel.

EL tipo de estructura necedardio para solucionan el pwblema men-
cionado viene a ser un paso a desnivel, el cual viene a4 ser un puente --
que a su vez puede sen elevado o deprimido, a esto se Le denomina solu--
cifn parcial de alto cosxo.



Con eate tipo de estructura se evita La intersecedidn de £od §lu
fos de vehiculos, tendendose una contimuidad ininterwmpida en el trdndi
o eliminandose L0s problemas antes seialados, dichas obras se conectan
al sitema vial adyacente ‘en caso de que este tenga La capacidad adecuada
o con La nueva vialidad en caso de que se modifique.

la eleccidn del tipo de paso a desnivel mds apropiado para cada
caso particulan esta condicionado a €as caracterlsticas Locales del Lu--
gan como Lo son: el drea dispondible, las instalaciones pdblicas, el tipo
de suelo, fas construcciones adyacentes, construcciones programadas ----
{Plan Rector), del conocimiento de que camino es el mds conflictivo y --
cual ef mas apropiado para La construccidn dada La orlentacifn de &stos,
del paisaje wrbano dominante y del factor econdmico disponible.
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ESTUD10S _PRELIMINARES

ORIGEN ~ DESTING:

Para efercen control sobre el wuanio y el vehlculo, facilitando
sus viafes, deben conocense cudles don sus deseos bdsicos de mouimiento, -
cudl es Lo demanda de trasledo; de dénde viene y ¢ dénde va.

Esta incdgnita se despeja mediante ef estudio de Ingenienia de -
Trdnsito denominado "Onigen y Destino”. Por medio del cudf se congce del
usuanio su punte de partida y su destino {nmedinto. A veces también se de
Lermina el prop6sito del viafe.

Este estudio se realiza sobre aquedlfas autas que send necesario
analizan para determinan la construceifin de una nueva auta o el mejonamien
Lo de una de Las existentes.

Este Lipo de estudio se debe asalizar en Lot dizs nonmales de £a
semana y dentro del honanio de 7:00 AM, a 7:00 P.M. y consideranda Los L
pos de vehleulos {tnansponte pdblico, camiones, autes, ete.}.

En ol Entronque Oceanla y Rio Consulado nod encontramos con un -
voldmen de tudnsito de:

3000 vehloulos en ambos sentidos pa/w.' La Av. Oceania y
Hord

4000 vehioutod en ambos sentidos para Rl Consulade
RoAZ

sdendo La hoaa de mixime demanda de 17:00 - 18:00 honas y slendo del orden
del 10% de autobuses y camiones,

M4s 8.4n embango of critenio fundamental que de debe adoptar en Za
ciudad es el de transportar personad no moven vehieulos, con un miximo de
pasafenos por unidad de tiempo y dentro de Las posibilidades econdmicas, -
pon L0 que &4 el Metrwo puede mover 1250 pasajerss pon tren pon cada via y
en Intervalos de 3 minutos, es el vehiculo predominante y La nazén de sen



de La modificacifn del chucero sedalado,

La implatacibn del sistema Metno nequirnio también de un andlisds
a tuvés de Los siguientes modelos:

1.-  Modelo de Generacién de Viajes: el cual cafcula el nfimero
de viajes que se generan por dia y en La hora de méxima demanda de acuerdo
con el crecimiento de La poblacidn y el ndmeno de vehleuwlos de cada zona,
tomando en cuenta fa accesibilidad actual y futura (se efectfio una zondfi-
cacidn de 8a Ciudad en 207 dreas homogeneas).

2.~ Modelo de Distrnibucidn de Vinjes: mediante el cual fLos --
viafes diarnios y horanios del modefo anterior se pueden distribuir hacia -
L0 diferentes numbos de La ciudad, es decir caloula 08 destinos de Los -
viajes generados en cada zona [matrniz Onigen - Destino).

3.- Modelo de Asignacifn de Viajes: permite detemimar para -
cada moviniento Onigen - Destino, ef mejon recomido sobre el sistema de -
transporte planteado

ESTUDIO DEL SUB-SUELO:

Para determinar Las propiedades y condiciones (caractenlsticas)
del subsuelo es necesario recopilar informacibn, para nuesiro caso se cuen
ta can informaciln preliminan en el plano informativo de lonificacibn def
0.F, en cuanto a Lipo de subsuelo donde e indica que La obra en referen--
cia queda ubicada en La Zona 11T {lona de lago), esta informacifn se com--
plements con datos obtenidos def Lugan en estudio pon medio del reconmoci--
miento gdeoldgico superficial, donde se detectaron excavaciones por otras -
condtuucciones y comportamiento de estructuras adyadentes y pon dltimo se
obtubo datos representativos a través del muestreo en el Lugar con pa—-
204 a clelo abierto y sondeos profundos.

Con £a informaciln preliminar es posible deteaminar el mitodo y
equipo apropiado para fa elaboracifn del muestreo y exploracifn con o 84n

svsysoren



obtencidn de muestras. Dado que edte suelo esta constituido por particu--
2as finas se eliglo para sondeos profundos el método de Penetracidn Estdn
dan como muestreo alterado en fa cantidad de un sondeo en el cruce de Me--
o Linea 5 y La estructurna del paso a una profundidad de 35 m, y el méto-
do de Tubo Shelby o pared defgada para recuperacidn de muestrns de deplsd-
o4 profundos en fa cantidadde uno en el crwce para clasificacibn, {denti-
§icacidn y obtencibn de propiedades fndice, se complements esta informa---
cidn con metodos Indirectos como el de Resistividad Eléctrica para detec--
zar continuidad u oquedades.

Con esto es posible determinar a través de endayes de fabonato-
nio Las propiedades {ndice y mecdnicas asi como La efaboracién de una co--
Lumna estratigrdfica por sondeo y de cuya interpretacifn se fogha formar -
un perfil estratigrdfico, siendo en nuestro caso el mostrado en La figura
N2 1 donde se aprecia que £a obra se construirag en suelo arcilloso princi-
patmente, de alta compresibibidad y con un nivel §redtico poco profundo, -
pon Lo que se define hacer una obra compendada para que s4iga el movimiento
natural del subsuelo (paso deprimido).

AsL también con esto es posible efaboran el disefio de la estruc
fua y el procedimiento constuuctivo a seguir.
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EMPUJE ACTIVO

Empuje actuante entre Los cadenamientos 5+085.132 - 5+¢115.132 y 5+4078.56 -
5+108. 756 '

PROPIEDADES DEL SUELQ

+
W« 1.8m B1.1.5Ton/md 4y s 90°
+

hy » 2.4m  S2.¢ 1.4 Ton./md  #g = 23.85°
+

NAES
1

hs« 4.7 8313 Ton/md  #3« 25.63°
-+
m . Ka‘{v—

Ka N-"- tan?  (45-4/2)

Kay . o

Kag = 0.4241
Kaz = 0.3961
PARA EL ESTRATO 1 TENEMOS:
para h= 0 Tn, =0
para  hy = 1.8m N Ry = 0

Sdendo: \[ys el esfuenzo honlizontnl
Ka= et coeficiente de presdbn
§= ok dngulo de gricedlbn interna
Eas of empuje activo



Vhy  0.4261 (1.5 1180 ¢ 1.4 (2.8 )« 2.57 Ton/n?

ENTRE EL ESTRATO 2 y 3 TENEMOS:

m’z_»g = 0,391 [ 1.5 (1.8) + 1.4 (2.4} ) = 2.4 1on, /ml

Y PARA EL ESTRATO 3 TENEMUS:

Nhy « 03961 (1.5 (1.8) ¢ 1.4 (2.8 + 1.3 14.72) ) + 26 = 723 Ton./ut
CON LO QUE TENEMOS EL SIGUIENTE DIAGRAMA DE ESFUERZOS HORIZONTALES

0.00m ——
- 1.80m ————
2.4Ton. /m2
- 4.20m — %7 Ton. /=2
2
- §.92m 7.23 Ton./w

Con Lo cual condiderands una franfa unitaria de tablestaca en el -
sentido perpendicubar ol plano del diagrama de ¢éfuerzos fenemos:

B vy (241(2.57) ¢ 2447235 14721 = 25.81 Ton./m.
20123



OBTENCION DEL PUNTO DE APLICACION

Ey -

!

5.5m

T ; T

3 ——  2.36m 2.36n

-

e
_+_
+

Eqg = Ey + By #+ E3 = 3,084 ¢ 11,328 +# 11,398 » 25.81 Ton. /m
My = 3,084 (5.52) + 11.328 (2.36) + 11.398 (1,57} = 61,652 Ton.-m

61.652 = 25,81 X

X = 6].652 = 2.388m
75,87

Utitizando un facton de carga = [.5 tenemos:

E, ¢ 25.81 X 1.5 = 3871 Ton./m.



Lo Cual al redistribuirlo tenemos:

0.25H » 2.23m

Ea = 38.7) Ton.

4
. tn

X
0.75H = 6.69m

- @ e~

froe

a=K ¥4
= {0.405) {1.4) {8.92)
. 5.05

Z My s 5.05 (6.69) (3.M45) *~;— (5.05} (2.23) (7.433) - 38,71 X

= 154,862 =« 38,71 X

X = 154.862 « 4.00m
N

En forma similan se cabeulan Los empujes para Las distintds pro--
fundidades, asl mismo no se condideno ef empufe pasivo ya que es und cunga --
favoaable al efemento.

7



I11.  DISENO ESTRUCTURAL ¥ ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
a}.- Andlisis de muno tablestaca
b).~ AnfLisis en Aampa
e}~ Andliadis en cajon
d}.- Concretos
e) .- Acero de refuerzo
§) .- Lodo Bentonltico



ANALISTS Y DIMENSTIONAMIENTO DE UN MURO TABLESTACA

Para este andhisis se consddenan todos fLos posibles estados de canga dunan-
te oL procedimients constuuctive conforme se avance en este, por £o tanto di-
cho andfisia se efectuand en etapad. Para garantizar el empotramiento del mu-
a0 se considera un metro mds de Lo que marquen £0s niveles de excavacdén en -
cada etapa, as{ mismo £0s materiales con que se comstruird sendn de §'ce 150
Kg/cmz. para ef concneto, fy= 4000 Izg/cm? para ef acero de refuerzo y una sec
eifn de 55 em. de ancho pon un metw en el sentddo vertical al plano def pa--

pet, con Lo que tememos:

1% ETAPA
2y we 5,02 Ton./m.
Z
ol
%
l‘ 2,80 m. ___*,
wx?
Donde: Mo
2z
pora x = 0, M=0
para x = 2.8, M = 19,67 Ton-m
5
W _19.67x10° 1968000 .

b d 100 (55)° 302 500
con Lo cual entramos a La ghdfica N.-1 y oblenemos:

As
PM". T 0.0022

As = 0.0022bd
= 0.0022 (100} (55)

12,1 em?



&L utiizamos varilla del nimero 6 tenemos que una varilla tiene 2.85 cm.z de-

dnea en su seccidn transversal.

12.1

w 4.2va, = 5vs, del ¥ 4
2.85

10

120 _ . 20 em. de separacion

5

2% ETAPA:

we= 5,02 Ton./m.

-~
4, Z
EYSY=A= =
7 Z 1.8m z
7 - 400m — 1em F
%; 3.0m,
% =+ A 8 ¢
> fd [0 T 10
= Mo |-6.69 6.69 | -8.13
1“p 1.44
T |
. . Suma)-5.97 8.13 | -8.13
b7, 100 15517 ) ses 458.3 oo '

12 12

T _ 13864583
T "

L3 =
A8 400

= 3466.1

dividiendo entre 3466.1 tememos:

g !
G e e
‘BLIL’
7, PR
b o B g
T 17
coowlt, s gt
Y’ 12

20



TERCER ETAPA:

w = 5.02 Ton./m.

1.5 m. i S >
) )
+~ ~3¢ ssm K 25m HKlsm -:‘-
i

&5 m
{- {+) {~} {+) {-}
nSm gl o4z 0.58  1.00) o
- M |52 5.12|-2.60 2,61 ~5.45
) 105145 3.04
T |-0.53 152 -0.73
w ~0.64]-0.88  0.73
Sum |~5.65 3.43]-3,42  5.65]-5.65
1 386 458.3
ny, v LB 594
A8 350
1 386 458.3
ORI LIY Y YPRT
"8e 250
dividiendo entre 3941, 31
g < 1
ge * 1.4
fg = e s 0,42
Co et Ll se st L,
AB T Ty 12

wl , sozs?

LR
e 1z 12

2 2
P AN L A L

K4 ?

2



CUARTA ETAPA:

SRy -
Zz 1,5 m.
7= o+
7
;’ 2.5 m,
%

3 ==
4
= 2.0 m,
7
zz ===
4 1.5 m.
._;f_
=
1366 458.3
x - 4421.53
A8 " T
1 386 456.3
» 1338 4383, 932,99
"8 200

1 385 458.3
R * . 5545.83
2 250

divddiends entre 4521,53 tenemos:

OV

!
1+1.5

; Age * 1.5 Y Aop " 1.2

1.5
04y far : . 0.56
¢ s e
2 ?
“AB LWL” , 5.0¢ {3) v 3.77
12 12
2 2
Moo+ S s 2O UL 4
17 )
7 2
e * ?ﬁ* . 5.0:212.51 . a8l
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? 2
Lol sz gs® o

Hoe " ;
— w = 5.02 Ton./m.
=
=
Z A A 1y
, |
-+ - som K zow A zsom A= 15—
A 8 ¢ p £
(-] {+} (-] (] {-) {+) (-)
Fd | o 0.4 | 0.6 0.56 | 0.44 1 0
M| s 3.77] -1.67 1.67 {-2.61 2,61 -5.65
1% 0,84 -1.26 0.52| 0.4 .04
T |04 0.26 -0.63 ] 1.52 0.20
2% -0.10 | -0.15 -0.49 | -0.39 -0.20
Suma ~4.19 2.83] 2.2 1.67 | -1.07 5.65| ~5.65
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES

1 L] T
i =150 llq/t:m'1 I
1 ¢ st B!
40 -
t— Mg = Fa bd?f® q(1-0.5q)
1,23000 kg/ecm?™]
35 //’;b“
1, = 4200
i
l, 52
“E 30
7 _ors
: 7 Py
g
< 25 7 7
"
o /
Q‘ z
£20 7
J 17
15 VAVA
4 /7
/1 A
7 /
O/~
LY S mlu'n
.5 il
0.001 0.00% 0010 0.015 0.019
Cuantia de acero de tensisn, p = Ag / bd

GRAFICA N, - |
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ANALISIS EN ZUNA VE RAMPA

Considenando ef caso para el cual fa profundidad de desplante es mayor o
igual a 3,30 m. y menor 0 {gual a 6.00 m. tenemos:

#0.20 m.
¢ 0.25m.
+ 0.8!
g 8
5.50 m.
P
¥ 0.50 m.
bl 14,80 m, t s
0.55 m. 0.55 m.

para Lo cual considenando los datos de mechnica de suelos tenemos:

-
1.80 m.
/ \ * 5.75
’/ \\ 75 m.
¥4 N 395 om.
/ \
/ \
bue m 3 g *
4 Ton./m, 4 Ton./m,
-+ 15,35 m. *

donde: w = peso de muros unifonmemente repartido en la losa.

(024025 , o4 )

we 1 055 x5.75x 2.4 x2) ¢ x 2422 . 1 04 Ton. /m?

15,35

[4]



Obtencifin de momentos:

M- e-Lxax395xl 3,95 10,46 Ton - m.
7 3

2 2
Hilel = %- 10,4 04 x U5.35)7 "!“5-35’ - 10,40 ¢ 20.23 Ton. - m

Andlisis como munos adsfados:

Wy * 0.43 Ton,

wy = 7.26 Ton,

E=7.9Ton/m # —=p wy . 4.2 Ton.

1,37 m.

A
*0.112 mn.ay
0.275 M. Je

& 175 Moo

> 3.50 m. -+

Zwe 11.89 Ton,

E“B » - 0,43 (1,638 ) - 7,26 (1.475) + 7.9 (1.31) = 1,06 % -1.1 Ton. - m.

25



189 ¢ =LT) (g 75y 4 5,39 ¢ LL1L

£ =
3.5 3.57 2.04

bny,* 3-92 Ton./ mf
bpin ™ -85 Ton./ mf

DISERO DE MURO:
M {-) =7.9x1,30 = 10.34 Ton. - m,

Vy = PxF.C.o = 7.9 x 1.4 ~ 11.06 Ton.

Con Lo que considerando una seccidn de 50 x 100 em. [ con 5 om. de recu-

brimiento ) tenemos:

M, 1034 000 L 445 kg, sen?
bl 100 (2500)

con Lo que entramos a La grdfica N.- 2 Lenemos:

Pprn, * 0-0022

A 2
) -ﬁ = Ay = pbd = 0.0022 x 100 x 50 = 11 em.%/ m.

con Lo cual a4 utilizamos variila del mimeno 4 tenemos ques:
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Mea de una varilla = 1,27 en?

A A g ve.
1.27
Wor st =p w4 4@ 1tem

Luego 2a fuerza cortante de disesio que toma el concreto es ¢
- L ]

l/CR FRbd [0.2+30p ).I 60_

. 2

§o = 0.8 4% = 0.8 x 250 = 200 Kg./em!

Vog = 0.85 x 100 x 50 { 0.2 + 3000.0022) )} 200 = 15 947

Para £a revisibn de que &a seccidn de 100 em. x 50 om. admite el con-

Zante se debe cumplin que:

]
Yy & 2,5 FRbd“ fo = 2.5x0.85x 100 x 50 15200 = 150 260

15 987 < 150 250

s por Lo tanto si cumple.
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DISENO DE LOSA :

W 2.85 Ton. /m?

= s5m

QTATTRY

2
TR X - ; 2517 . Lo ’2‘ 35 1{3.5)=-19.63 Ton. - m.
3

Vu. * F.C. x P = 1.4 x 11,84+ 16,57 Ton.

Yer {enitico) a fa distancia "d"

0,55 0.4 2.49
A F— —F

2.85 Ton. /m?

-5

0.76

3.92 Ton. /m?

7?..

Vg = (2,85 x 2.49) + ZALLLTE g 04 Ton,
7

Vear * F.C. = §.04 x 1.4 = 11.2 Ton.

V, { que nesdste el concreto )

2y



£ ] . = x
Vg = 0.5 6(‘. bod = 0.51200° x 100 x 46 = 32.5 Ton.

S 84 ample £a seccibn.

Y para una seceifn de 50cm. x 100cm. tenemos:

M_ 1963000
bd? 100 x (48)°

= .17

y de £a grdgica N.~ 1 Lenemos:

Ag
p = 0.003 donde p = -~
: bd

As » pbd » 0.003 x 100 x 46 ~ 13.8 cn?

wsando verillx def wimero 6

13.8 s 100
s e 4845 5 vs, —~— = 0 @20
2.85 5 e

30



MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES

60 ]Jr"l=11l|1z‘| 1';'71'7%
1 1= 250 kg/om?_| 1, 23000 kg/em ’o‘-"E'
[} Mp=F, bd®t7q(1-05q)
T 174200
T
50 : fy 25200/ >
y 600071 0.75p;
y i A
7
NE 7 P
S 40 7
g - / 7
H A y
"
] 7474
=30
z yi
V4
I 7
7
/)
7
20 Hf+>
1
17
rd
10 H066p mi
L F )

0.001 0005 0010 0015 0020 0025 0030
Cuantic de ocero de tensidn, p=Ag/ bd

GRAFICA N.-~ 2
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ANALISIS DE CAJON

Dimendiones .-

Y

=)

_*:;
3

w
(=3
<
3

& 0.30 m.
0

m.
o —%x
.55 m. 14,80 m. 0.55 m.
Estructuna primaniat
8 ¢ 31
5.90 m.

——

Condiderando un metro en ef sentido penpendicular a La hofa tenemos:

oh®

1.2

12

3
100 (5517 4
Im s " -——-’—2——-— ! 385 458.3 am.

4

3
Teosa supenion = 1001803 . 4 245 646.5 onf
1

. 7 856 333.3 e’

.

: 100 {7013
Losa de fondo {70} 12
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1
AR TR TR R

Ly 590

Vs 4266 8868
Lg 153

ng » 2779.5

1
LoLf {70} 2858 333.3 ..

L3
L4 1535

by
Dividiendo entre 1862.1
LT 1.26

”'IS = .49
Mg troy "
% tro0) = !

comsiderands acartelamiento y "E" condtante:

. r,/‘] -

A v

“M = 0.066 “017 + 0.105
Ky = 5.2 Ky = 9.1
T‘ = 0.66 Ty = 0.38

4 &1,

M " —— ¢ x 1.26 % 5.04

L
M
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4ET1
s
KLS---—- » 4x1.49 =59

Lis

5.2 €
L 179) L5041 «5.2

kg (7o) ©
Lg
9.1 €1
. Lg (100) | .
kg 11001 -——J-——-L 9.0 x 1 =91
Ls
Factores de didtribucidn.
5.04
Gy ¢ =2 - 045
BA " 5 04 + 5.96

5.04

fon » —22B 035
D 504 + 9.1
5.04
fpr =222 .49
4B 504+ 5.2
8 0.55 0.55 ¢
0.45 0.45
0.49 0.35
A 0.51 0.65 D
Carga Losa superion:
ReLfeno 1.2m x 1.8 Ton./m’ .
Losa 0.8 m x 2.4 Ton./m .
Vive =
Sumas=

2.16 Ton. /mt
1.92 Ton. /m?
1.5 Tan./m.z

TR
5.58 Ton./m:
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Canga Losa inferion :
Reltenc = 2.16 Ton./m?
Losa sup. = 1.92 Ton./m.2
Maros « 1.32 Ton. /m?
Viva 0.6x1.5¢ 0.90 Ton./m%
Suma = 6.30 Ton./m:

Dada £a presencia de fa tablestaca se considena sofo el empuje del

agua.
: w = 5.58 Ton./m,
PV PN
s : *
5.9m
ws= 6.3 Ton./m.
A 4
5.9 Ton./m. 5.9 Ton./m.
A 15.35m —A
2 4
Mg yo  rio. SEURBL [15:35)° . 109.56 Ton.-m.
{Losa sup.) 12 I
: -
2 4
MB c - wt_ 5—'5.5__(-5.'.2)— = 6.47 Ton.-m.
) %0 30

2 2
MA yo ° w” , 5.915.9) 10.26 Ton.-m.
{Muro) 20 20

2 2
wt 6.3 (15.35)
Miosa de gondo .._12‘ . __”__._ * 123.7 Ton.-m.



Suma=

My

(Losa de fondo)

123.7 - 29.31 = 94,39 Ton.-m.

e 123.7 + 21,15 = 144.85 Ton.-m.
{Loda de fondo}
g .5~ ¢
733 5]
foas | {0.45
- 6,47 |+109.58 - 109.56 |+ 6.47
+28.75 - 36,255 - 23.55
-59.37 |- 7.9 + 89.59 |+ 73.30
+11.87 |+ 44,795 - 15,582\ - 13.32
-25.49 |- 31.185 + 15.894 + 13.00
+ 450 |+ 7,948 - 3.403- 3.9
- 5.80 |- 6.845 v d.0m+ 3.335
s 106 |+ 2,03 - 0.er9- 1.373
- 1.439 |- 1.758 + 1.23+ 1.013
I 52,039 | + 52,06 - 54,898 + 54.885
0.5
& 232 |+ 2.4 - 13- 0.733
- 2.8 |- 1.938 + 1,500+ 0.506
9,00 |+ 9.37 - saal- 2748
12,745 | - 5.63 o 6 IB)e 1.667
223,74 |+ 24,71 - 1482~ 7.98
-29.66 | ~ 14.80 ¢ 16.30[+ 6.5
+57.51 | + 59.85 - 49.49 |- 26.65
- 33,24 ¢ 39.50 |+ 36.65
$10.26 | - 94.39 - 87.48- 47,10
+57.625 | - 57,458 + 144,85 - 10,26
+ 50,168 - 50,146
[0.49 .35
lo.83
A 0.66 0.38 D
—~—y e~
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CONCRETOS

"COMPONENTES:

CEMENTO.- EL cemento empleado es Pontfand del tipo 1 6 111 y debe de
cumplin con Las siguientes propiedades quimicas y fLsdcas:

a).- Propiedades quimicas

COMPUESTUS ¥ CARACTERISTICAS

Oxido de magnes<o ( Mg0}, mdximo porcentaje
Anhldnido sulfinico(S03) , mdximo porcentafe:
cuando | 3Cad. AL203) es 8% 6 menor

cuando | 3Ca0. AlgU3) es mayon del 8%
Pérdida de caleinacidn, mdximo porcentaje
Resdduo insoluble, mdximo poncentajse
Aluminato trdicaledeo ( 3Ca0 . AL ,04)' mdximo
ponrcentaje

b).- Propledades {{s{icas.

CARACTERISTICAS

FINURA, - Superficie especifica em?/g, mEtodo
de permeabilidad al aire, minimo

SANIDAD. - [ prueba de autoclavel Expansibn
mdxima en 3

TIEMPO DE FRAGUADO, - Método Vicat, §raguado
intcial en minutos, no menod de:

§raguade fimal en horas, no mds de:
RESISTENCIA A LA COMPRESION.- Kg/cm?, en cubos
de montero ! : 2 .75 en peso { arena graduada
estdndar), relacidn agua-cemento 0.485,valores
minimos .

TP

I 111
5.0 5.0
3.0 3.5
3.5 4.5
3.0 3.0
0.75 0.75
- 15.0

TIPO

1 224
2800 ---
0.80 0.80
45 45
s &
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a Las 24 hrs. .- 130

a Los 3 dlas 130 50
a Los 7 dias 200 va-
a Los 2§ dlas [ cen

AGUA,~ EL agua que se utilice en &a fabricacibn def concreto debe ser
Limpia y estan Libre de cantidades perjudiciales de deido, dfenfis,sa
£es, materin ongdnica y otras substancias nocivas, para garantizar fa
calidad del agua se empleardn Los siguientes Limites de <impunezas:

Sulfato (SO4) mdximo en ppm 300
Clonunos {CL™1 mduimo en ppm 300
Magnesio (Mgl mixime en ppm 150
Matenda ongdnica, mdximo en ppm to

{Ox{geno consumido en medio deido)
SoLidos totales en solucifn, mivimo

en ppm 1500
P.H. no menon de 7

AGREGADOS. - Los agregados que se utilicen deberdn sen Limplos y Libres
de contaminacibn, para Lo cdal debendn cumplin con Los siguientes ne--
' QuisLtry:

a).- ARENA

No tendrd mds de 453 netenddo entre dod mallas consecutivas,

Tendnd un modulo de § inuna comprendide entrel.3 y 3.1 1 um varia----
cidn de 0.2,

Tendnf un peso especliico{en muestra secal mayor o igual a 2.3 ¢ una
absorcidn mdxima de 6.0 $.

¥ tendnd os asdigucentes Limites.

MATERIALES MAXTHO EN PORCENTAJE DEL PESO
TOTAL DE LA MUESTRA.

Panticulas desmenuzable 1.0

Matenial que pasa &n mafla

nimere 200 {74} 5.8

Canbdn y Lignito 1.0

Pérdida pon sanidad af

suldato de sodio 10.0

38



Granulometrfa del agregado {ino:

MALLA AGREGADY QUE PASA EN §

13/8") 9.51 »m 100
N.- 4 476 m 95-100
N.- 8 2.38 mm 80-100
N.- 16 .19 mm 50-85
N.- 30 0.595 mm 25-60
N.- 50 0.297 mm 10-30
N.- 100 0.749 ™m 2-10
by.- GRAVA

1).- la grava deberd cumplin Los nequisitos de gradudeibn siguientes:

TAMARD MATERTAL QUE PASA{ PESO EN PORCENTAJE)
NOMINAL - [ IS P A L 3/4" 12 378" 4 e
40 a5 mn 95 a2 35 at 10aL 0at
{1 1/2" a N.41 100 100 70 30 5
254 5 m 100 95 ae 25 at 0at 0at
(1" a N.4] 100 60 10 5
20a5m . 100 90 at 20a0 0 alt 0al
(3/4" a N.4) 100 55 10 5
13a 5mm 100 90 at 40af 0al O al
{1/2" a N.4) 100 70 15 5

¥ ol peso espectdicol para muiestra seca] send igual o mayor a 2.3, peamé
tiendo una absoncidn mixima del 6%.
2}.- AsL mismo as sustancias defetéreas no excedendn Los siguientes Li-
mites :

§ mdximo del peso total de &a

muesta
Partlcutas desmenuzables 0.25
Partioutas suaves ' 5.0
Mateniod que pasa fa matia
N. 200 ( 74 ) 1.0
Canbbn y Lignito 1.0,
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3) .- También cumplina Los requisitos de sanidad y abrasibn siguientes:
Sanidad.- pérdida mdxima en cinco ciclos, peso en porcentaje:

Sulfato de sodio 12
Sulfato de magnesio 18
Abrasifn. - pérdida mivima, peso end 50

ELABORACION. - Los distintos ingredientes que se utilizen, se mezelardn
adecuadamente para Logran un concreto homogéneo y tratable que permita
una cofocacddn adecuada y Los acabados especificados.

la ebaboracifn se efectuard con el agua de mezelado a una temperatura-
igual o menon de 20 C, Los agregados tendrdn uns temperatura inferion
a 30 Cy &a temperatura de fa mezela deberd estar comprendida entre 5
y 27 C en el momento del cofado

€L peso voluméirico del concreto deberd estar comprendido entre 2.1 ¢
2,4 ton/m3 en estado humedo.

EL tamaiio mdximo del agnegado send menor que un quinto de fa menor dis
tancia honizontal entre caras de Los moldes, un tercio del espeson de-
Las Losas, dos tercdios de €a separacién honizontal Libre y minima en--
tre barras, paquetes de bamas o tensones de pre-esfuenzo, pero en nin
gin caso serd mayon de 40 mm (1 1/2% },

Consistencia .- Se regulara £a cantidad de dgua empleada para obtener
fa consdistencia apropiada y no de pemitind fa adicidn de agua para --
compensan el endurecimiento def concreto antes de ser colado,

Se respetandn Los revenimientos que se indican en £a siguiente tabla--
con una tolerancia de * 2 cm,

., EDAD REVENIMIENTO EMPLEO
§'e kafem  (dgay) {en)
150 N 28 16-18 Tablestaca
150 R.R. 14 16-18 Tablestaca
200 N 28 16-18 Tablestaca
200 R.R. 14 16-18 Tablestaca
150 N 28 8-10 Losas de cajén
150 R.R. 14 8-10 Losas de cajfén
200 N 28 8-10 Trabes,Losas y columnas
200 R.R. 14 8-10 Thabes, Losas y columnas
250 N 28 8-10 Trabes,Losas y columnas
250 R.R. 14 8-10 Trabes,Losas y columnas
175 N 28 8-10 Trabes,Losas y columnas
175 R.R. 14 8-10 Trabes,Losas y columnas
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la prueba de revenimiento se efectumd en el sitio de fa descarga an-~
tes de sen colocado y consolidado y se nealizand pon o menos cada --
5m3.

COLOCACION. - Ninguna poncifn de concreto de vaciand hasta que todo
el trabajo de armado, cimbras, {nstalaciones y partes que estardn aho
gadas esten como en el proyecto, asl mismo fodas fas superficies com-

tha Las que de cuelen estardn Libres de agua encharcada,fodo,escombro y

sustancias objetables, asd mismo Las supenficies absonbentes deberdn-
quedar saturadas de agua, as{ también se deberd contar con el equipo-
necedatio para su colocacibn y manejo { vibradones,tolvas,ete.} en -
caso de Leuvia se deberd proteger del contacto con el agua af concre-
Lo fresco o por colocar.

En ningdn caso se aceptandn revoliunas que Leeguen a su destino des
pués de 60 min., después de incorponada el agua y ef cemento.

AL descargarse deberd evitanse fa segregacisn def agrnegado ghuieso,
wtilizando bandas o deglectones de manera que el comcreto caiga veati
calmente o con clerta {nclinacibn a no mds de una altura de 2.00 m, -
AsL también debe de evitarse la perdida de Lechada por fas juntas de -
2os moldes y e deberd de compactan con vibradores de inmersidn.

Concluida £a colocacibn , se deberd de curar por Lo mencs 7 dlas --

&4 de utiliza cemento Tipo 1 y 3 dlas s se emplea cemento Tipo 1I1.
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ACERO DE REFUERZ0

~

1}.-  GENERALIDADES.- EL acero send del tipo Grado Duro con un fy de ----
4000 l(g/z:mz en varillas del N2 2,5 al 12, en pasajuntas se empleard acero
con un 4y de 2530 Kg/em? Grado Estructural (en varillas de NE 2) y se cum--
plindn en ambos Los digulentes requisdtos:

1). - Se almacenand bajo cobertizos, clasificdndolo segln su tipo y &eciibn,
pwtegiendose de La humedad y alteracibn quimica, asl mismo deberd llegar a
22 obra 8fn oxidacibn perjudicial, exento de aceifed o grasa, quiebres, es-
camas, hofeaduras y deformacibn en fa secedbn, asl mismo Las varniflas debe-
adn conresponden a La clade, diametro y ndmero indicado en proyects,

2).- EL acenro awmado deberd quedan bién sujeto con amarres de alambre heco-
cido 0 con el tipo de sufecidn indicado.

3),- Lot separadones para el recubrimiento y colocacidn del acero debead --
sen de; cubos de concreto o montero, silfetas de acero y asbesto, en ningdn
caso deberdn usarse para este obfets tertones, trozos de madera y pedazos -
de metal diferentes al acens.

4).- Deberdn defanse Las prepanaciones necesanins para recibir o continumn
con otros elementos estructurales.

5).- Previo al colado del concreto se deberd verifican que el acero utifiza
do este en La posicibn de proyecto y que este Libre de fxido suelto, fLodo,
acedlte 0 cualquien ofra capa que reduzea 2a adherencia.

6).- Los dobleces se efectuardn en §afo, observandose que el doblez de £a -
varilla no produsca fisuramiento, Laminacibn o desprendimientos supenficia-
Les. EL doblado en caliente no se deberd cfectuar con temperaturas magores
de 530 °C, &4 no ests thatado en falo ni a mds de 400 °C en cado contrario.
En varillas parcialmente ahogadas en concrets, fa temperatuna de ealenta---
mients para dobleces estard comprendida entrne 315 °C y 400 °C, En ningin -
caso se pemitind el enfrlamiento rdpido.
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11).- GANCHOS.~ Loa ganchos y dobleces dejados en Los extremos de las va-

riblas deberdn cumplin Lo sdiguiente:

1}.- Una vuelta semicinculan mds ung extensiln de pon Lo menss 4 didmetros
de ta varilla, pero no menor de 45 mm, en el extremo Libre de La vanitla,

2).~ lina vuelta de 90 mds una extensibn de por Lo menos 12 diametros de £a

vanilla en el extremo Libnre.

3}, - Estribos y andllos con una wuelta de 90 & de 135 mds una extensidn de
por Lo menos 6 didmetros de Lo varilla, pexo no menon de 65 wm, ¢n el extrg

mo Libre de La varnilla.

4}~ Dldmetrno minimo de doblez (D)

NUMERG DE VARILLA
3 - 8
9 - 1
14 - 18

En estribos y anillos

{0} MINTMO
§ Didmetros de Las vs.
& Didmetros de Las vs.
10 Dldmetros de Las w.

Menor de 43 mm,
Menor de 50 mm,
Menon de 65 mm,
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111),- EMPALMES,~

1),- No deberdn trastapanse vorillas mayores o iguales ab N? 8,

2}.- Las juntas Soldadas a fope Lendrdn una redistencda de porx 2o menos el
1258 del esfuenze de fluencia de Las varitlas soldadas, En zonas de bajo

xefuerza {menos de 0.5 dy) se peamitind sofdon fas verillas a traslape ¢ -
reducin o edduerze de zesistencia eapecificado anteriormente,

3).- En Los empalmes a tope, Los extremos de fas varillas se unirdn median
2o sofdadura de arco con un efectrodo E - 90 de bafo contenide de hidrdge-
no Y camo s{guet

4),- Cuando ol proyects no fije otra cosa, Los traslapes tenddn una Zongd
tud de 40 veces et dishetro para varitlas corrugadas y de 60 veces ef did*
metro para varibla Lisa. No se harfn traslapes en Luganes donde fa sec---~
elfn no peamita una deparacibn minima Libne de I 1/2 veces el tamaiio mévi-
mo def agregado ghucso, entre el empalme y La vanilla mds prfxima,

5),~ Los cruced de varillas no s¢ §ijardn con puntos de soldadura a menos
que se edpecifique.

1V}.- SEPARACION,-

1.~ La separacidn Libre entre variteas parafelas de una capa serd de wt -
didmetro de tas mismas 6 1.3 veces ef tamado mivimo del agnegado gruedo, -
pexo en ningdn caso menox de 2,5 em.

2).- Cuando ef nefuerzo paralelo ae¢ cofoque en dod o més capas, Las vani--

Las de tas capad se cofocardn directamente arriba de Las que estdn en ca-
pas inferiores y con una deparacibn no mencx de 2.5 om.
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3l.- En muros y Losas (excepto en losas nenvadas), la separacidn del re---
fuenzo principal no send mayor que tnes veces el espeson del muno o losa -
ni mayon de 45 cm,

vi,- RECUBRIMIENTO.- Todas las varillas debendn ser recubientas con -
Los espesones indicados o en su defecto sendn Los que a continuacddn se in
dican:

1}.- 7 om. cuando se encuentra en contacto con el terteno y permanentemen~
e expuesto a el.

7).-.5 cm. en varillas de N° 6 at §
4 em en varillas de N® 5 6 menores

cuando §e encuentra expuesio al terreno o al intemperismo.

3).- 4 am. en varillas del N 14 al 18

? em. en varillas del NE 11 6 menones
en Losas, muos y trabes no expuestos al intemperismo ni en contacto con -
el temeno,

Se podrdn aumentar Los valores anteriones cuando el concreto estd en atmos
feras corrosivas o para proteceifn contra el fuego,

En muros y Losas (excepto Las nenvadas) fa separacifn mAxima del nefuenzo
por contraceidn o temperatura serd de 5 veces el espeson del elemento pero
no mayor de 45 em.

vI).- PASOS ¥V DUCTOS.- Cuands el paso sea menor o {gual a tres vedes -
el peralte de la Losa y no sea intersectado por el acero, no se reforzard
a excepedfn de cuando uno de Los pados quede a una distancia del paio de -
una thzbe o muro menor o {gual a ocho veces el peratte de La Losa.

Todos L0s elementos ahogados en el concreto como son ductos y cajas para --
instalacidn eléetrica, anclajes para soporte de estructuras postenriones, -
ete., deberdn quedar en su posdicifn exacta antes de Los colados y perfecta
mente anclados.
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LODO BENTONITICO

GENERALIDADES:

Este fodo o4 una suspensin cofoidal estable de bentonita sfdi
ca en agua, para &0 cual se wtiliza una arcilla del tipo montmorilonita
abdica con alto poder de hidratacibn y estructura suelta, este a fa vez
se clasifiea en su fase &iquida como Lodo de agua dulee.

Entre sus particubaridades de encuentra; que es tixotabpico ya
que predenta cierta redistencia al corte cuando se encuentra en repodo,
que es cuando actia como un gel y que no presentd cugndo esta en movi--
miento que e8 cuando actia como un 408 . Tiene una dendidad mayor que -
{a del agua para que ef empugje que eferzadobre las paredes de £a excava
cidn sea mayor que el empuje hidrosthtico (creando un gradiente de pre-
siones], el gradiente a £a vez producind infiltraciones del Lodo hacla-
el Lnterion de fas paredes, por Bo cual deberd controlarse fa proporcitn
agua/ coloides pamra que dicha infiltracidn sea minima, asl mismo se for
ma en €as paredes de fa excavacifn ura péficula de pequeio espesor cons
titulda por moléculas de Lodo, impermeable y resistente conocida como--
"aake", esta capa se produce debido a la tixotnopia del fLodo al pasan-
de sof a gel y a 2as fuerzas electroquimicas y de Lensifn capilar que -
se genenan entre el Lodo y el suelo.

En  esta sudpensidn no debe de existin sedimentacidn o flocu-
Lacidn de Las parnticufas de bentonita y debe de ser capaz de aceptar un
material en polvo de mds peso sin sedimentarse, como puede sen fa bari-
ta, con Lo cual de ogra un Lodo de mayor densided.

As{ también deberd de controlarse el Limite de fluencia (pun-
© %o de cambio de &a variacidn del esfuernzo contante con £a velocidad de
deformacidn) va que el radio de infiltracién y el tamaio de £as partis
cubas s08idas no coloddales ( Limo y arena| que puede mantener en Sus-
pensidn estdn en funcidn de este, asi mismo debe de controlarse: su -~
viscosidad y contenido de arena, P.H. y velumen de agua en pruebas de-
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infibtrado, Los Limites de dichas caracteristicas sendn Los sigulentes:

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS LIMITES.
1.- Refacifn sildcio- alimina 3 as
2.~ Tamado de Las partlculas de Lodo 0. 2 micras o menon
3.~ Tiempo de mezclado minimo 30 minutos
4.- Tiempo de reposo minimo 12 honas
5.~ Viscosdidad pldstica de 10 a 15 centipodis
6.~ Limite de 4Ruencia de 5 a 25 ba/ 100 {£2
7.- Viscosidad Marnsh de 35 a 50 segundos
8.~ Contenddo de arena 33 mfeimo
9.~ Volumen de agua infiltrado 20 om3 mlximo
10.- Densidad de 1.03 a 1.06 gn/ cm3
11.- Espeson de costra ( cahe) de 1T als mm
12.- Potencial hidndgeno (P.H.) de 7 al0
13.- Humedad 10 % miximo
14.- Poncentaje que pasa fa malla N-200 97 % minimo,

{ 0.074 mm)

PREPARACION:

La preparacidn del Lodo se efectuard con un mezekadon de chiflbn y se
tomand como dosdficacibn inicinl del 5 al 6% de bentonita en peso o La --
que sefiale el fabricante siempre y cuando peamita fa hidratacién completa.
EL tanque de mezclado debe tenen una capacidad de 5 M3 y contard con una -
tolva y aspas acclondas por un moton de baja velocidad. A medida que se --
introdusca La bentonita en La tolva se indeiand e mezelado cuya duracdbn-
minima send de 30 minutos.

EE fodo bentonftico estand afmacenado en {res tanques de reposo dis--
trnibuidos de £a siguiente foama: un tamque que contendrd un Lodo que ya -
ha cumptido con el periodo de reposo | 8 hrs. ménimo) y que este en posd-
bilidades de sen distribuido, un tanque cuyo Lodo esté en proceso de repo
307 y finabmente un tanque que se st Llenando.
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MUESTREQ:

La bentonita debe estar envasada en sacos de 50 kg ¥ 5% g en
bolsas de 5 capas de papel kraft, siendo la primera de 80 gn./mz y Las
cuatro restantes de 70 gn/m?, £a tencena o cuarta capa debe estan im-
permeabilizada con una capa de pedstico adhenida, el plastico a &a --
vez debe tenen un edpeson minimo de 0,013 em. Los sacos deberdn alma-
cenarnae en un Lugar donde esten protegidos contra Leuviq, humedad, eva-
poraciin y demds agentes atmosfénicos, asl como contra fa contamina--
eidn con polve y arena.

Se tomard un saco al azan pon cada 100 que de vayan a emplear.

Se tomand de £a muestra escogida La cantidad de 32 gn y se --
mezclard en 500cm’ de agua destitada en £ siguiente forma.

1.- Agltacibn 20 min.

2.- Reposo 16 ma.

3.- Agitacidn 5 min.

4.- Ejecucifn {rmediata de Las pruebas

EL muestreo se Lleva a cabo con un recipiente capaz de toman-
muestras a diferentes profundidades del tanque o fugan de almacenamien
Lo.

Se efectuandn dos pruebas como minimo para cada tablero; una al
vacian el Lodo a fa zanfa al {nicio de fa excavacidn y &a segunda antes
de {ntroducin fa panilla de nefuerzo.

EL mimero de usos def fLodo estara sujeto a La calidad def mismo.

Para mantener £as propiedades de Los Lodos en ocasiones es nece
sanio utilizan algin aditivo, de Los cuales Los mds usuales son: Polisul
fato, taninos, Lignitos y Lignosulfato. Los polisulfatos incrementan no-
tablemente £a gefatinosidad pero neducen a densidad y Los Lignosulfatos
Lienen apticacidn cuando Los Lodos se contaminan con cemento.
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1V, DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS



CONSTRUCCION _DE BROCALES

Estas estmctunas se construyen con concreto amado colado en sitio, -
son en forma de dngulo recto y tienen como funciones principales:
a).- Retenen los suelos o rellenos supenficiales
b} .- Seavir de guia a fas herramientas de excavacisn para muro tables
taca y conservar el thazo en dicha excavacidn,

Para construinlos se excava una zanfa de Longitud adecuada en Los ali
neamientos conrespondientes, dada fas caractenfsticas de dicha excavacidn
esta se realiza con precaucidn en Los sitios donde e tienen instalaciones
de servicios pdblicos o privados o donde e sospeche que existan &stos, en
cuyo caso ayudarnia esta excavaciln como sondeo de Localizacibn y asd evi--
tan daifos a dichas instalaciones, La profundidad de dicha zanja varia de
acuerdo con Las caracteristicas y espesones de Los rellencs pero no send
menon de 1.5 m., ni mayon que La profundidad a que se encuentra ef nivel -
fredtico, el ancho de La zanja es de 85 cm. con £o que e puede dejar un -
espacio Libre entre faldones del brocal de 65 em. para {a entrada y salida
del equipo de excavacidn. Easta excavacibn se puede nealizar manualmente o
por med.ios mecdnicos.

Hecha a excavacifn o zanja se procede a La colocacifn del awmado el
cual previamente fué habilitado con £as caracterfsticas indicadas en pro--
yecto.

Colocado el ammado se procede a cimbrar, con Lo cuaf se dand €a vertsi
calidad y acabado necesario en el faldfn def brocal por colarse, asl la --
cimbra de un Lado de £a zanja se apoya con La del Lado contrario por medio
de polines de seccibn cuadrada de 10 X 10 em. £os cuales se cofocan a £o -
largo a cada dos metros y en dos niveles cuando £a profundidad del brocal
sea hasta de 1.5 m y en tres niveles cuando fa profundidad sea mayor.

Estas estructuras cuentan tambifn con una pequeiia £osa horizontal con
la cual se asegura que el brocal quede bien apoyado s4n peligho de voltear
s¢ antes de iniciar La excavacifn para ef muro tablestaca o durante ésta y
£a cual sepornte La circulacifn de maquinardia y equipo s4ndafiar al brocat o
a la excavacd{dn, ya dea en sus faldones o a £as paredes de La zanfa, ef --
ancho minimo de esta osas es de 50 am. pero puede varianse de acuerdo con
fas caracterlsticas que predente el terreno de apoyo.
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Una vez temminade el brocal 8¢ procede al fibramients de obstdeulos -
dentro de €ste y al aistamiento de tramos por medio de compuentas o tapo--
ned de madena o acero, estos tramos aislados som un poco mds grandes que ~
La Longitud del tableno por construir, considerands 2a ubicacifn del --
tableno en ol trazo, el cual se muestra en el plans IV-1, :

En fa figura ndmero 2, se esquematiza fas caracter{sticas y secuencid
de Los trabajos en el brocal,
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EXCAVACION EN ZANJAS ADEMADAS CON L0DO BENTONITICO

Esta excavacifn se Lleva a cabo en ol espacio Libae comprendido entre -
Los faldones del brocal, utiliz&ndose para eflo Los tramos aislados comres-
pondientes, a profundidad de excavacibn para cada tabfero se muestra en el
plano ndmero 1V-2.

En el tramo donde se va a efecutar La excavacifn que alofard al muo ta
blestaca se vacia fLodo bentonltico, del cual se foma und muesira para paue-
bas de control de-calidad durante ef vaciado, este Lodo se vacla hasta al--
canzar un nivel de 80 om, por abajo del borde superion def brocal, dicho ni
vel se debe conservar durante La excavacifn, intrwoduceifn de fa parrilla --
del armado y el colado del muno, pon Lo que s¢ incrementa su volumen duran-
te La excavacidn y se disminuye dicho volumen durante el cofado del muro --
tablestaca pon Lo cual de debe de contar con Las {ndtalaciomes y equipod ne
cesanios (Planta de ebaboracidn de Lodos bentonfticos, camisn pipa y bomba
para Lodos).

Esta excavacifn se Lleva a cabo con un equipo especial el cual aleanza
&4n problema La profundidad requierida en proyecto y cuya herramienta de --
conte e84 gudiada, la utilizacdibn de este tipo de equipo garantiza fa vertica
Lidad, alineamiento ¢ {ntegiidad de Las paredes de £a zanja, el buen empleo
del equdpo de excavacdibn y un odo bentonitico de buenz calidad evitan cal-
dos y deslaves que pueden azolvar La zanfa, asl mismo evitan zocavacidn, en
Las paredes y con esto se ev.itan movimientos de Las paredes y del fondo, -~
Los cunfes se pueden difundin al exterion causando desplazamientos en las -
0nas vecinas.

Dado que La herramienta de excavacifn (afmefal es cwrwa La profundidad
de desplante de cada tablero se Lleva 20 em, por abajo de fa indicada en --
proyecto,

Esta excavacidn se¢ hace en forma altewnada, es decir no se deben de ex-
cavar tableros contiguos en forma simultdnea como tampoco se excavard al o
do de un tablero colado 8{ €afe no ha aleanzado su graguado inicial.



Una vez concfulda la excavacifin se pweede a La Limpieza del azolve acu-
mulado en el fondo de esta, para Lo cual se utiliza un tubo eyector el cual se
pasa por todo el fonde de 8a excavacifn o wtilizando la almefa para aecolectar
dicho azolve, asf mismo se verifica Lo prwfundidad de la zanja y Las propleda-
des del fodo bentonftico,

Hecho Lo anterion se procede a La introduccdbn de Las funtas que hacen -
ol papel de cimbra en Los tablenos discontinuos y con flas que se le dard &a --
foama y el confinamiento necesanio al conereto, estas juntas son metdlicas de
foama rectangulan y contienen en una de sus caras La forma macho-hembra, {a --
cual queda en contacto con el concreto, a esfa cimbra previamente a La {intro--
duceibn se Le aplica una pelicula de grasa o de un desencofrante constituldo -
por alguna resina epfxica o poliesten en un milimetro de espesor por Lo menos,
con Lo cual se facilita su extraccifn postenion, asf mismo La cana machi-hem--
brada de la junta cuenta con una ranura al centro y en todi su Longitud en La
cual se coloca una banda de PVC de la cual La mitad queda ahogada en el concre
to y la otra mitad queda Libre en el intenios de la ranura mencionada para ---
ahogarse durante el colado del murg contigus.

En fa figura 3, se esquematiza el procedimiento menciomado,
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL MURO

TABLESTACA

EXCAVACION EN ZANJA CIMBRA MACHO, PARRILLA Y COLADO DEL
ADEMADA CON LODO HEMBRA, WURO TABLEJTACA.
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COLADO DE MURQ TABLESTACA EN ZANJA CON LODO BENTONITICO

Hecho 2o mencionado anterionmente se procede a introducir en fa zanja
ademada con Lodo bentonitico La parrilla de arnmads del muro fabledtaca,---
2as canacteristicas de dicha pavrilla se muestran en la figura N° 4, estas
descienden en la excavacibn por peso propio utilizando para esto una gnda,
dunante La introduceifn se toman Las medidas necesarias para garantizar fa
verticalidad, alineamiento y profundidad de a parrilla en La excavacifn,

Este aamado para ganantizan el recubrimiento de proyecto cuenta con -
rotes de coneneto de 5" de # {{jos al acers principal por medio de vani---
Las de 3/4" y en ambas caras, colocando estos en tres niveles equidistan-
tes en ef sentido vertical y cuatho roles por nivel en el sentido horizon-
tal, asf mismo cuentan con dos espacios de 60 X 60 om, que dan acceso des-
de La superficie del temreno natural hasta ol fondo de la excavacifn, por
204 cuales se da paso a Las trompas de cofado una vez colocada la parrilla,
estas thompas de colado estan condtituldas por tramos de tubenls de acero
con un didmetro no menon de 30 cm. y no mayores de dos metros de fango pa-
ra facilitar su manejo, el tramo que sobresale a La superficie se une a un
embudo o a una tolva sobre la cuat se descarga el concreto directamente de
Las ollas nevolvedoras, el extremo inferior de fa trompa o boca de descar-
ga se apoya en el fondo de 2a zanja antes de {niciar el colado y se coloca
ademdd entre La 2olva y el tubo un tapbn constituldo pon un baldn de Llatex,
el cuat desciende por el peso del concreto cuando s¢ inicia el vaciado de
este, evitandose en esta forma fa segregacifn y contaminacién del congreto,
para inician el flujo de concreto La trompa se Levanta aproximadamente 30
em. del gondo de La zanja y no debe quedar ahogada menos de 1,5 m. en el -
concreto que 8¢ esté colando, esitas trompas durante el cofado se suben y -
bafan con un matacate o con una grda por Lo que Los tramos de tubos deben
sen suficientemente fuertes para sopontan ef manejo, asl como Lo deben de
sen Las juntas de &stos.

A medida que el concreto fluye, ée agrega mhs manteniendo la columna
de este en la twmpa de colado a una altura conveniente pard regular la --
rdpidez del feujo, en esta foama el lodo de La zanja se desplaza hacia La
superficie pon ta diferencia de densidades casi 4in mover la tuberis, para
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ARMADO DE TABLESTACAS
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ABATIMIENTO DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Antes de inician Las excavaciones entre Los muwros tabledtaca y durante
estas es necesanio abatin el nivel fredtico, el cual en este caso se encuen
a a una projundidad variable pere que en promedio se puede decin que se -
encuentra a 1,8 m. de pufundidad a parntin del terreno natural, esto e ha-
ce con b fin de; controlan Las fuerzas de §iltracifn, reducin las expansio
nes de fondo en £a excavacifn y mntenenla estanca, pera Lograrn esto se em-
plean dos pwcedinientos, aplicables cada uno segln fa profundidad de excava-
cidn, a continuacibn s¢ desdoriben Loy procedimientos empfeados,

1}.- ABATIMIENTO DEL N.F. POR MEDIO DE ZANJAS .

Este procedimients se emplea en fas zonas cuya profundidad de exeava--
eiln e poea o tan s8lo unos ems, debajo del N.F., para Lograr este abati--
miento se construyen zanjas de 30 X 30 om. {en este caso) a las onitlas de
2a excavacifn con pendiente segln conviene al momento de a excavacibn y --
que desemboquen en cdrcamos Localizados segdn conviene y de donde se extrae
el agua con bombas de combustifn interna autocebantes de 3" de .,

2}.- ABATIMIENTO DEL N.F. POR MEDIO DE POZ0OS

Este mEtodo se emplea cuands La profundidad de excavacifn rebasa of --
N.F., en este caso et {eufo del agua gredtica hacia Los pozos se Logra por
gravedad, a continuaciln se descniben las caracterfsticds y secuencia de --
construceibn de dichos pozod.

a},- PERFORACION

Dicha perforacidn se Lleva a cabo en la ublcacibn y a La profundided -
4indicada para cada pozo en el plano ndmero IV-1. EC didmetro de estf es de
30 an. y se Lleva a cabo con equipo que utiliza como herramienta de excava-
elbn broca tuiclnica o broca de dientes y agua, habiends Llegado a La pro--
fundidad de desplante del pozo s¢ procede a fa extadceisn del azofve acumu-
fads en el fondo de £a excavacidn con una cuchana de percucifn, siguiendofe
a ¢sto ef lavads y Limpieza de £a excavacin para o cual ¢ utiliza inica-
mente agua a presidn, se considera Limpia fa excavacifn cugndo el agua re--
toana o 2a superficie Libre de panticulas, hecho esto se deja La exeavacisn
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Uena de agua hasta rebodar, con Lo cual s¢ evifa que las paredes de cie--~
rren,

b].~ ADEMADO

Este tiene como funcidn principal la de conservar un espacio comstante
y Libre de obstdeulos entre el nivel de desplante del pozo y la superficie,
y consiste en la colocaciSn dentro de ta excavacibn de un fubo de fierro de
4" § 6" # rnanurado a todo Lo Laxgo excepto 2,5 m, en fa pante superior ¥ --
1.5 m, en fa pante infernion, eisfas ranuras tenen como fin ¢l que el agua -~
fluya Libremente al interion del ademe y se produsca un almacenamiento de -
esta en La parte del fondo no ramunada y de akl sen extralda, este ademe 4e
forra antes deser introducido con una malia del # 8 a Lo 2ango de fa Longi-
tud ranunada y La cual se sujeta §irmemente para que no de desprenda duran-
te & manejo e instalaciSn del ademe, con esta malla se evita {a penetra---
cifn de pantlceulas del filtro al ademe, estos ademes a su vez cuentan con -
tres aletas formadas con vanilla de 3/4" y cuyo didmetro circunscnito se --
ajusta a das paredes de La perforacidn, Las cuales son de 1 m. de Lomgitud
y d¢ colocan en tres puntos equidistantes a Lo lango del ademe.

e} FILTRO
tina vez colocado el ademe 32 pwcede a cofocar entre La pared de fa -
excavacidn y £a Jol ademe un §iLiro, el cual viene a sex un medio de tansi
aifn entre el Suelo y el ademe, dicho {iltro esta constituldo -por arema ---
gruesa y grava {ina Limpias de {mpuresas, Los fomaiios de las portleulas ---
constituyentes don de un centimetfro para el miximo y 0.25 om, para ef mini-
mo, asl mismo el matenial emaleado contiene en su granulometrfa fodos Los -
tamasios intermedios a estos Limites, para que este material Ae encuentre ~-
. Limpio debe de lavarse y cribarse para eliminan Los finos que comtenga go -~
que eslos pueden obstruwin ef filtro durante du funcionamiento,

d}.- BOMBEC

Para extraer el agua gredtica captada por Los pozos se utilizan bombas
de pozo profundo de tipo eyector de 1® X 1 174" 84 ek ademe es de 4" y de -
TI/4" %1 1727 84 el ademe es de 6", estas bombaa e opexan a uma presifn
de 5 Kg/om? y el nivel de succiSn de dichas bombas se Localiza a 1.5 m, pon
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aniba ded nivel de desplante de cada pozo.

Una vez instalados Los pozos cornespondientes a una fLongitud de 20 m.
medidos @ partin def grente donde se constuyje Lo Losa de fondo y er el --
sentido de avance de £as etapas de excavacibn se inicia ef bombeo, el cual
no tendrd menos de ocho dias de funcionamiento para poder iniciar la exea-
vaeiSn conrespondiente y se suspenderd el bombes en cada pozo al inicianse
el colado de £a fosa de fondo de que se¢ trate,

En La figura ndmero 5 y 6, se muestra tas canactenlsiicas de los po--
204 mencionados anterionmente.
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ETAPAS DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

EXCAVACTON: )

Habiéndose cumplido con el tiempo y drea de bombeo especificado se -
puede inielan Lo excavacin entre muws fablestaca, en fa cual se alojard La -
estructuna comespondiente al paso deprimido, esta se Lleva a cabo a cielo --
abdento y pon etapas, ef procedimiento por etapas garantiza la estabilidad en
La estwctura del suelo al momento de excavar ya que se altera su estado de --
equilibrio, se tienen empujes Laterales y se puede provoear la falla de fondo.

Las etapas de excavacibn conrespondientes a este caso particulan se
Leevan a cabo con las Longitudes y tatudes indicados en el plano mimeno V-2,

La excavacifn avanza en onden pwgresivo y en donde fas etapas tie--
nen {gual nmeno pueden atacanse en forma simultdnea ya que en dichos casos se
cumple con Los requisitos de segunidad conrespondientes y asl de la misma mane
na se pueden tenen varios frentes de trabajo al mismo tiempo, una vez inlciada
£a excavacidn, no podra intevwumpinse esta hasta gque de aleance fa profundidad
de proyecto, salvo en Los momentos necesanios para apuntalar Lo muros tables-
taca.

En fas zenas de entrada y salida en ambas nampas no se cuenta con mu
no tabelestaca {en cabeceras] por Lo que La excavacibn se¢ Lleva a cabo en este
caso a cielo abiento y con taludes faterales.

Dicha excavacifn se efectua generafmente con draga de arrastre o al-
meja Libre.

APUNTALAMIENTO:

Congorme se profundiza fa excavacifn de cada etapa se van descubnien
do o4 ndiveles de apoyo de Los puntales procedidndose a fa colocacidn de estos
Anmediatamente, suspendiendo para esto £a excavacifn y no pudiendo contimuan -
esta hasta que se coloquen Lo puntales correspondientes a dicho nivel.

La funcifn principal de estos puntates es La de evitar el volteo de
{a estructuna de contencifn (muros tablestaca) y com esto evitar Los movimien-
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o8 que se pudiesen presentar debido al empuje del suelo, ya que dichos empu-
fea se transmiten con igual intendidad en cada wuno de Los extremos del puntal
pero en sentido contrario.

Los puntales estan constituidos por troqueles de acero y se cofocan
pon panes separados entre 84 un metro, contands de centro a centro del tro---
quel y de tal manera que queden simétricamente colocados a £os Lados de 8a --
funta de construcedibn de £os muros tablestaca.

En este caso Los puntales se colocan en !, 2 y 3 niveles, Los cua--
Les se dndican en el plano ndmero V-2, asl mismo estos puntales deben quedar
apoyados en tal foama que no penmitan ningdn movimiento por pequefio que esfe
sea, por Lo cuak deben quedan penfectamente ajustados a Las paredes del muro
tablestaca y eferciendo unx presdbn fgual y en sentido contrario al empuje --
def suelo, para Lograr esto se fe aplica al puntal en uno de sus extremos una
precanga de 30 Tons, con un gato hidrdulico, afustandose asf el troquel para
pweceder en seguida a retirar el gato hididulico,

Una vez colocado ef troquel este e estroba preferentemente en el -
armado def muro tabfestaca con cables de acero en cada uno de sus extramos --
para evitan que caiga en caso de alguna falla,

PLANTTLLA, LOSA DE FONDO, MUROS ESTRUCTURALES Y LOSA SUPERIOR

Una vez aleanzada fa profundidad de excavacifn de proyecto conres--
pondiente a cada etapa, se procede a cofocar inmedintamente una plantilla de
coneneto pobre con un §'c = 100 l(g/cm2 el cual contiene en su mezela un acele
rante de fraguado, esta plantilla vania en su espeson, sdiendo mayon este en -
oquellas zonas donde 8a excavacifn es mds profunda, esto con el fin de compen
san La descarga a que se ha sujetado el suelo, Lo4 espesones de plantilla pa-
na cada rampa se indican en fa tabla nlmero 1V-1 y se coloca como sigue:

Cuando a plantifla es menon de 0.5 m. el colado se efectia en una
sola operacibn ¢ en un tiempo méximo de 9 horas después de descubiento el ni-
vel de desplante.
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Cuando el edpeson es mayor de 0.5 m. el colado se hace en espesones
panciales de 0.5 m. ¢ en Liempos no mayores de 12 horas para cada uno,

Cuando se tiene un nivel de puntales en & zona que ocupard fa plan
tilta se procede al colado del espeson inicial y una vez que ha transcurti-
do un perfodo de 24 honas despuls del colads se pueden retinar dichos punta
Les para asl poder continuan con Los colados parnciales de plantilla para --
Los cuales Los troqueles presentaban un obstdeulo y asf tombifn necuperar -
Los troqueles, asl mismo en este caso no deben exdistir necesos mayoned de -
10 horas entre el comienzo y fa texminacibn de cada espeson parcial de la -
plantilla,

Antes de colar cada thamo de plantitla se deben preparar las insta-
laciones necesarias para o drenaje pluvial como Lo son las fuberfas de con
creto sdmple que quedardn ahogadas en la plantilla y Los registros comres--
pondientes, Localizados en Lod andadones contrarios a 2a zona de Metro futu
o g con £as caracteristicas indicadas en La §igura 7.

Una vez colada La plantitla se procede al avmado de La Losa de piso
o subradante, dicho armado s¢ inlein como miximo a fas 6 horas despuls de -
haber colado en su totalidad 2a plantilla, iniciado este no excedead un ---
tiempo de 48 hohas, asl mismo en este avmado se dejan fLas preparaciones fa-
tenales necedanias para el armade de £08 munos estweturales correspondien-
tes, asl como fas preparaciones de las juntas constructivas de Los thamos -
de Losa como Lo son £as juntas de expansdifn y de contraceidn en foama alter
nada.,

La ubdeacibn de dichas juntas se muestra en La tabla wimerno V-2,

Una vez terminado el armade se procede inmediatamente af cofado de
La Losa, el cual no debe sobrepasar de 24 honas para Logran con ello un co-
Lado monoltico y una vez concluide dicho colado se suspende el bombeo en -
todos Los pozos de bombeo comprendidos dentro de La etapa de excavacibn co-
anespondiente.



Los anmados correspondientes se muestran en el plano ndmero IV-3.

Una vez colada fa Losa, 24 horas despuls se inician los trabajos -
de avmado, cimbrado y colado de Los murws estructurales, Lo cual no debe -
durar mis de 72 honas desde el inicio del armado hasta el t&umino del cola
do del muro.,

En el awmado del muro se deben dejar fLas preparaciones necesanias

para Ligan esté con losa superior, para los parapetos del barandal y para
el atumbrado.

En La cimbra se deben dejar Las preparaciones para darn el acabado
aparente af concreto, asl como cajones de seceidn cuadrada alrededon de --
Los troqueles, de tal manera que permitan su retino posterion, Lo cual se
efectia una vez que Los muws han alcanzado ef 100% de su resistencdia, con
Lo cual se procede al helleno de Los huecos defados pon Loa puntales me---
diante concreto con aditivo estabifizadon de volumen,

Las caractenfsticas del anmado de Los munos se muestra en el plano
nimeno IV-3.

Una vez colados Los muros en las zonas de puente se procede ef cim
brado, anmado y colado de £a Losa de techo con fas caracterfcticas mostra-
das en el plano ndmero IV-3.
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BAKPA E - & BANPA P - P
i CAUERAL LENTOS !Pf‘ﬁg’)"z'g:; CADEN AN I£NTOS ;P(‘::ﬂ";i; &
| 50000,000 = 5¢005.000 10 /AR, 5s005.000 = 5+010.000 0 JaR.
| 5+005.300 = 5+020,000 10 30 .5+010.000 - 54025.000 10 30
. 54020.000 = 5+050,000 30 50 .50025.000 = 5+055.000 v 30
5¢050,000 = 5+080.000 130 50 i54055.000 = 5¢085.0u0 o 50
" 5¢030.000 - 5¢110.000 150 30 '5+085.000 - 5+115.000 150 . 30
50110,000 = 5+138.756 200 © 100 |5¢115.0u0 ~ 5+145.320 200 100
54133.756 = 55208.860 60 . 100 Sv145.320 - 5+202.338 0 100
| 5¢208,368 - 5+240.000 200 100 :5+202.398 - 5+235.000 200 100
50240,000 ~ $+270,000 150 80 '5+235.000 = 5$205,000 180 30
50270,000 = 5+300,000 130 50 5+265.000 ~ 5+295.000 30 50
" 54300.000 ~ 5+330.000 30 50 5295.000 = $+325.000 0 30
D 54330,000 = 5+355.000 10 30 [56325.000 = 5+340.000 10 30
- 50360,000 10 VAR, [5340.000 = $+345,000 10 Vane
i

5+355,000

TASLA DE USPHSOHZS DE PLANTILLA Y LOSA INFIRIOR

TABLA N.- IV - 1
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RAMPA ORIENTE
TE




3APA ORIENTE & - &t

RAMPA PONIENTE P - P

JRITA DS JUNTA Db JUNTA D& JULTA Do
CONTRACCION EXPANS 1ON CONTRACCION E{PANS ION
5+ 355 5 + 330 5+ 340 ERSY S
"5+ 300 5 ¢ 270 5+ 295 5 + 265
5+ 240 5 ¢ 030 5+ 235 5+ 085
5+ 110 54 020 5« 115 5 + 025
5 ¢ 050 53+ 055
5 « 305 5 + 010
CAZA
JUNTA DE JUNTA D
COLTRACGION »APANS 10N
9+ 125 0+ 150
0+ 180 O+ 205

CADLNAMIENTOS DE LOCALIZACION DE JUNTAS

CONSTRUCTIVAS
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ETAPAS 13 y 13'

Para el caso de Ras etapas de excavacifn nimers 13 y 13' el procedi--
miento difiere en La secuencia y forma de L0s colados de 2a plantilla, ya -
que por esta zoma cuzan las tubenlas que conectan el drenagfe pluvial de --
Las nampas con el cArcamo de bombeo, cabe tambifn sefafar que Las caracte--
riaticas de Los mateniales empleadod son fas mismas que para Las demds eta-
pas y el procedimiento es como sdgue: '

Una vez aleanzado of nivel de excavacifn, se procede al colado de una
plantikta de 10 em. de espesorn sobre toda el drea excavada correspondiente,
dos honas después se continda con el colado parcial de 40 cm, de espeson de
dicha plantilla sobre f£a parte media sur de dicha etapa y simultdneamente a
este colado se {nstalan Los tramos de tuberla de 38 em. de # de concreto &0
bre La pante media nonte, colfocada fa tuberla se procede al colado panedal
de 40 em. de edpesor de plantilla en dicha zona, excepto en £0s sitios don-
de se A{nstalordn Los atraqued que permitirdn el hincado posterion de tubos
y conexiones necesarias de estos, colados Los 50 em. de espeson de planti--
a2 en estas etapas se sigue el pwcedimiento descrito para €as etapas comu
nes en Los colados del nesto de fa plantilla, Lo antes descrito se muestra
en La figura ndmero §.

24 honas despuls de colado ol total de fa plantilla podrd iniciamse -
el hincado de 2os tramos de tuberfa, el cual deberd hacerse en un plazo de
6 dias, )
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVOS EN ETAPAS I3 yI(3
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HINCADO DE TUBERIA DE ACERO

Una vez transeurnido el tiempo mencionado, de inicia La colocacisn de ~
la estructuna que sirve de apoyo para realizan el hineado del tubo de acero
de 1.8 m. de # {ntenion para el thamo comprendido entre a rampa poniente y
el edncamo de bombeo y de 1.2 m. de # interion para fa unifn entre rampas,

Dicha estructurz es empujada con 4 gatos hidadulicos de 100 ton. de ca-
pacidad y carrera de 60 cm. esto a su vez se apoya en una estuctura de atra
que fonmada por viguetas de acero 1-12" Livianas, las cuales pueden aumentar
se 0 disminuirse en cantidad confoame avance el hincado def tubo y con fas -
cales se transmitira el empuje de Los gatos a fa plantilla.

Simultaneamente a esto se procede a La demolicifn del muo tablestaca -
que {nterfiere para inicdiar el hincado, respetando en este el armado con el
cual se Ligand una vez concluido el hincado del tubo con el muro tablestaca.
Hecho Lo anterioa se procede a bajar y colocar en posicidn un tromo de tubo,
el cual es necesdiio apoyarlo sobre una estructura de madera capaz de mante-
nerlo en posicibn durante ef proceso de hincado.

Una vez que se ha iniciado ef hincado, para cada avance especificado de
60 em. se procede inmediatamente a fa extraceidn det material alojado en el
interion dek tubo con hernamientas manuales, hecho esto se refraen Los gatos
g se avanza fa estwctura de atraque con ef fin de poden ejecutar nuevos ---
avances hasta Loghar el hincado total del tramo de tuberim y asf proceder a
hincan el siguiente thamo con el mismo procedimiento,

Para facilitan el hincado se utiliza como Lubnicante fodo bentonitico -
inyectado pon medio de una bomba, el cual se hace Llfegar solo a la superfi--
cie exteana del frente def tubo hincado por medio de tres perforaciones equi
distantes perimetralmente, esta inyeceibn se efectua dunante el tiempo que -
dura cada etapa de hincado suspendiéndose inmmediatamente una vez que e con-
cluye el hincady de dicha etapa.

Una vez que fa tuberia hincada se encuentra con ef muro tablestaca del
cdrcamo de bombeo o de £z Aampa orlente e procede a demoler esté para dan -

73



paso a fa tuberla nespectiva,

Teniéndose en su totalidad el hineado y La extraccifn del material del
intendion del tubo se procede a contan y retirarn Los dnaulos atiezadores def
Antenion e inmediatamente s¢ Ligan Los framos extremos del tubo con ef arma
do del muro tablestaca, procediéndose después a nellenar 2as oquedades en--
tre el muro tablestaca y el tubo Ligado con concreto, el cual contiene en -
au dosificacidn un aditivo estabilizador de volumen para garantizan el re--
Leno,

Realizando Lo anterion se procede a colar con concreto simple dentho -
del tnel una cubeta de 10 cm, de edpesor y hasta una attura de 1/3 de did-
metho, esta se construye con acabado Liso en fa superfdcie expuesta para fa
cilitar el deslizamiento de £os tramos de fuberia de concreto neforzado,

COLOCACION TE TUBERTAS DE CONCRETO DENTRO DE LOS TUBOS HINCADOS

Una vez que ef concreto utilizado en la cubeta del tinel ha adquirido
pon Lo menos of 75% de su §'c, se procede a bajan y a colocar sobre esta --
Los tramos de tubenia de concreto neforzado de 91 em, y 38 cm, de f inte---
nion nespectivamente, los cuales conducindn el agua haeia ef cdrcamo de bom
beo, edtod a su vez se unen antes de sen empufados hacia dentro de los tu--
bos hincados, esta tuberfa es empujada por medioc de gatos hidrdulicos, cuan
do ¢a tuberfa ha sido colocada en su totalidad y en su posicidn definitiva
se procede a rellenan el edpacio anular comprendio entre £as tuberlas de --
acero hineadas y Las tuberfas de concreto.

Para 2levar a cabo este relleno se colocan 4 tubenfas de 1 1/4" de did
metro de acero galvanizado de Longitud variable para cubrin toda La Longi--
tud del espacdio anular, seguido a esto se hace el colado de tapones de con-
crelo simple en Los extremos de tas tuberifas de acero y de concreto quedan-
do ahogados en wto de estos Las boquillas de acero galvanizado, una vez que
el concreto de dichos tapones ha alcanzado ef 75% de &u §'c se procede a --
nellenar el espacio anularn mediante €a {nyeccin de Lechada agua-cemento en
relacibn 2:1 con bentonita en una proporcibn del 3% del peso del cemento,
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Cuando et espacio anular ha sido netlenado en su Lotalidad, por Las bo
quillas ya no se toma Lechada de cemento y se Liene en estas como minimo ~-
una presifin de seblo de 0.5 Kglem?,

En La f{gura ndmero 9, e esquematiza el procedimiento deserito,
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HMINCADO OF TUBERIA DE ACERO Y COLOCACION DOE
TUBERIA DE CONCRETO

NAMPS  PONENTE " AMPA ORIENTE

PLANTILLA

CORTES TRANSVERSALES
4 F X L

..Q..

1)e- HNCADO TOTAL OEL TUSO 8)e. INTRODUCCION DEL TURO DE CONCRETO

2)e. LIGA DEL ACERO DEL MURO 6)s.COLOCACION DE BOQUILLAS PARA MYECCION
TABLESTACA CON EL TUBO

3. RELLENO DEL HUECO ENTRE TNe- COLOCACION DE TAPON EN EL ESPACIO
EL TUBO Y EL MURO TABLESTACA ANULAR ENTRE TUBOS

41-COLADO DE CUBETA She-INYECCIONES

FIG, N.- 9
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V. COSTOS



CosST0S

GENERALIDADES:

Como parte vital para el buen desarrollo de una obra desde su inicio hasta
du terminacibn e {inclusive desde au planeacidn se tiene el cobro-pago por La
obra constudida parnte por parte, Lo cudl se Logra dividiendo ef total de <£a
obra en voldmenes parciales de cada efemento, siendo funcién dichos volidme--
nes del tipo de thabajo efecutado de acuerdo a un proceso constructivo Lndi-
cado, por Lo que el conocimiento del que hay que consiruuin, del cuanto y del
como hay que construirlo es fundamental para tal efecto.

AsL antes de iniclan cualquier thabajo &as partes ejecutantes y propieta--
rio desarvrollan un convenio [ contrato }, mediante ef cual el primero se ---
obliga a cumplir con el trabajo en el tiempo y calidad que requiere el pro--
pietarnio y este a su vez a reponer Los gastos hechos por a parte efecutante
mds unos {ndirectos y utilidades oportunamente cada que se cumpla con Los pe
riodos establecidos y Las condiciones pactadas en dicho contrato y de acuer-
do a £as Leyes respectivas vigentes. En ol contrato se especifica £a modali-
dad a emplear para La forma de cobro-pago en una o vanias de sus versdiones,-
Las cudfes generalmente son por: Precio Unitario, pon Administracibn yfo por
Precio Alzado.

Con eato se Llegan a desavrollan conceptos que nos valorizan cada unidad -
del total de £a obra, pana el caso que nos conclerne dichos conceptos se de-
nominan Precios Unitanios, en Los cudfes se deben contemplun el total de Lod
trabajos requeridos para cada parte, el total de Los recursos empleados y ~-
2as condiciones en que de desanroflan. Dado que en cada obra se debe amali--
zan de acuendo a sus condieiones particulanes, ASL Los anflisis de dichas va
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ESTR TESIS MO DERE
SALR Bt LA SiSLIOTECH

.

Lonizaciones o costos deberdn comtan con las caracteristicas siguientes

Deben de Sen especificos, aproximados, dindmicos, {nductivo o deductivo-
y deberd de estar precedido de costos anteriones y a su vez Lntegrante de-
un costo posterion | como antecedentes }.

Antes de inician fa obra se debe &levar a cabo una planificacidn minucio
sa de cada paso de La misma esdcogiendo el equipo <dfneo y determinando fos
mejores métodos de construccidn adl &< un pwoyecto se puede realdlzar con
dos métodos distintos o usando equipos diferentes, ef método y equipo mds
econmico para realizan La obra sendn Los adecundos, esto casi por genera- 3
Lidad, mis 8in embargo existen obras que por el tiempo en que deben de efe
cutanse o pon £as condiciones que predentan hacen que edfo no se cumpla en
pante o en su totalidad por Lo que se debe confinan el elemento costo a --
tavés de una téenica adecuada y un tiempo de nealizacidn Optimo, evaluan-
dose con esto un proceso determinado.

EL establecimients de Los " Precdos Unitarios " equitativo a que debe pa
garse un trabafo es un punto de divergencia de opiniones entre £as partes-
panticipantes pon Lo que &4 con anticipacidn se establecen en forma defind
da Las especificaciones, nownas y criturios que sewdirdn de base para ef -
edlcuto de Los P.U., estas diliergencias sendn minimas.

FACTORES DE CONSISTENCIA DE LOS P.Uu.

Los elementos que constituyen un precio unitario son genen&mente mds no
Umditativamente Los digudlentes:
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COSTO UNITARIO + UTILIDAD = PRECIC UNITARIO
COSTO UNITARIO = COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS

CONSISTIENDO DE:

MATERIALES: Debiendose considera £os costos de: --
Adquisicidn, fuctuaciones, transporte,
carga y descarga, derechos, tegalias, -
abundancia, escase:, desperdicios, afma
cenamiento y othos.
C0STOS
DIRECTOS.
OBRA DE MANO: Considerandose pon: Dia, destafo y/o
tanea.

EQUIPO: Considerandose maquinaria mayor, menor,

equipos especiales y herramientas.
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COSTOS INDIRECTOS

DE OPERACION |0ficina Central) Honpranivs, consul-

2ores, auditores, contadores, téeni--
c0d, stakf, secrnetanins, afmacenistas,
ayudantes, furidicos, ete.

DE OBRA (Técnicos y Adminis trativos) Honona--
nios, suekdos, stafd, vidticos, tras-
Lados, comuicaciones, fletes, cons--
rucediones provisionales, dervicios,
consumos u otros.

FINANCTAMENTO:

OBLIGACIONES, SEGUROS ¥ FTIANZAS.- Cdmaro Nacional

de £a Industria de £a Cordtrucedfn, -
Seenetania de Patrimonio Nacional, Co
Legios y Asociaciones, 1MSS, INFONA--
VIT y otnos.

ALQUILERES V/0 DEPRECIACIONES: Muebles, inmuebles,

servieiod, rentas, mantenimiento, «--
othos.

MATERIAL DE CONSUMO: Combustibles, papeleria, co--

pias, mantendimiento, pasajes y otnod,

CAPACITACION ¥ PROMOCTON: Concursos, obras no eje-

cudadas, cunsos y othos,

IMPREVISTOS: Naturales, econbmicos y humanos

OTROS.
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UTILIDAD:

Se da como un porcentase del costo unitario [en
funcddn del grado de dificultad, técnica emplea
da, localizacifn, tiempo de ejecucifn, magnitud

"y otros.

En forma de ejemplo se analizan un safario real
at cual incrementfndole of porcentaje comredpon
diente a herramientas o indirectos y utilidades
se obtiene un precio unitario pon obra de mano
asl también se presenta un P.U. de cimbra para-
una estuctura en particular. Para cubrin ef page
total de una obra, se requiere gran cantidad de
P.U., cuyos andlisis se desarrdfian con Los fac
tones de conadistencia enunciados anterioamente
y asd con ol total de Los P.U., necedarios se -
auma un catdloge de P.U., con Los cualed se cu-
bre el costo total de La obra.
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Enero 1988

EJENPLC N.-!
Obtencidn del salario real, coste diaz - trabajado para pedn en el D.F.

Satanio dianio =§ 7165
Pox prestaciones de &a Ley Federal del Taabajo:
30.7 % $ 7785 x 0.307 =5 2384

Suma «§ 10149

Por educacién 1% :

$ 10149 x 0,01 3 101
Suma, «§ 10250

Por Seguro Social:
Enfermedades y maternidad;

Patrtn; . 005625 x § 7765 x 7 =$3057
Taabajador; 0.0225 x $7765 x 7 = $ 1723
Suma=
Tnvalidez, vefez, cesantia y muente;
Patrdn; 0.0375 x § 7765 x 7 =$ 2038

Trabajadon; 0.0156 x § 7765 x 7 _=§ 815
Sumas  $ 2853

Riesgo de trabafo;

Patrbn;  0.065625 x 7765 x 7 =3 3547
Suma total = § 10700

Pox sen safario minimo el patrdn paga €a prima coarespondiente al tra-
bafadon, Adectande con el coeficiente def Seauw Social tenemos:

¢ 10700 5§ 1854
5.7 Sumaty =4 12104

Pon INFONAVIT: 5 § x 1.25
0.05 x 1.25 x $ 7765 =4 485

Guarderias: 1%
0.0 x $ 7745 *$ 78

TOTAL « § 12667



EJENPLC N, -2
CIMBRA EN BROCAL
T.- MATERTALES.-

a},- Tabteno de duela de 1" x 4"
Area por tableno = 1,22 x 2 m. = 2,44 m?
Volimen de madena pon m?

3.28' x 3.28' x I" = 10.76 pt.

pon tablero 1 2.44 mi/pza. x 10.76 pt./al « 26.25 pt./pza.

Cargadones: {tablén)

4 pzas, x 2" x 6" x 4' 16.00 pt./pza.
12

2 pzas. x 2" x 6" x6.6' , 13 49 pt./pza.

12

Suma = 55.45 pt./pua.

21 /X1 [ 87

En un thamo de 24.4 m. se colocan 20 tableros a cada Lado cubriendo un

trea de 97.60 m? + 4.88 m? de banouets = 102.48 ml

55.45 pt./pza. x § 750/pt._x 40 pzas.
102,48 m? x 6 usos

Despendicio 108 «

b}, - Madrinas con duels de 2" x 4"

49 pras. x 2 x AU x 10' | g9y g7 pp
12

326,67 pt. x § 750/pt.
§ usos x 102,48 m°

Desperdicio 108 =

$

$

$

$

2 705, 40¢m’

270.54/m?

298, 84/m?

29.88/m?

i



¢).- Troqueles de polin de 4" x 4"

53 pzas. x 4" x 4" x 1,64’

137.76 pt.
12
137.76 pt. x § 750/pt.
10 wsos x 102.48 n®
Desperdicio 10%
d} .~ Frontera de banqueta de polfn de 4" x 4"
y avastre.
4 pzas, x 4" x 4" x 80.03' 426,83 pt.
12
426,83 pt. x § 750/pt.
10 wsos x 102,48 m’
Desperdicio 10%

e).- Varitla N.-6 como troquel a cada 1.5 m.

33 pzas. x 0.30 m/pza. x 2.25 ka/m x $ 730/ka

30 wsos x 102.48

§).- Separadones con varilla del N.-5

84 pzas, x 0.20 m/pza. x 1,57 kg/m x $ 730/ka
102,48 m?

g).- Duela de 1" x 4" x 1I' en cada separadon

84 pzas. x 1" x 4" x 1' x $ 750/pt.
12 x 102,48 m?

Desperdicio 10%

100.81/m’

10.08/m?

312.37/n?

31.23/mt

5,28/’

187.88/m’

204,91 /n?

20.49/m?
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h}.- Clavo :
0.300 ka/m? x § 1150/kg
&) .- Diesel :

§).- Tapones extnemos:
1),- Honizontales

3 polines x 4 ta.pt;nu x 4" x 4" x 3.28' 52.48 pt.
?

2).,- Venticafes

2 polines x 4 tapones x 4" x 4" x 6.56' _ 69.97 pt.
12 e
Surfn = 122.45 pt,

122,45 pt. x § 750/pt.

10 usos x 102,48 m?
Dasperdicio 10%
11.- OBRA DE MANO
1).- Habilitado;
0,10 Cabo 0.10 x $ 15 900- $ 1 590/tno.
1,00 Carpinters $ 13 197/tno.
1.00 Ayudante $ 11 130/no.
Suma = $ 25 917/tno.
$ 25 917/tno.
10 m¥/tno. x 6 usos
2).- Cimbrado y descimbrado;
0.10 Cabo 0.10 x $ 15900 1 590/tno.
1.00 Carpinters 13 197/tno.

1,00 Ayudante

-l o o

25 917/tno.

11 130/¢ng.

345.00/m?

120 00/m?

89.61/m.z

8.96/m?

431.95/m?

[ 1]



$ 25 N7/tmo, |

8 m¥/tno.
Costo Direato:
Indirectos y Utilidad 30.3%
P.U,

$
$

3 239.62/m’

§ 412.85/m?
2 549.09/n?

10 961,94/m’
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CONCLUSTIONES

Esta obra viene a ser una sotucidn en confunto at problema
de Vialidad y Transporte Piblico.

Dada La magnitud de esta y tos procedimientos constructivos
utitizados, §ué necesario tlevar a cabo Obras Ingucidas como condecuencia-
de la afectacidn que se hizo a Las instatactones manicipales y privadas --
ahl existentes, tafes como; desviod de tuberfas de agua potabte y aleanta-
nillado, desvios de Lineas de TELMEX, de trdnsito , retino de puentes pea-
Lonafes, afectaciones a predios y construcclones, ele no menclonadas en el
procedimiento constructivo de £a obra pero que tuvierdn que solucionanese
antes de inician ¢a obra en et Lugon ocupedo por esias instalaciones, pro-
ghamandose de tal foama que no afectardn at usuario ni a fa obra.

ASL este entronque fué construido en un perdodo de 12 me-
8e4 ¥ con un costo aproximado de § 17685 | MILLONES) con precios actuald
zados a diciembre de 1987, y el cual se justifdca con Las ventajas obtent
das, seiiatadas en et capltulo de Justificacidn Unbanistica contenido a prin
elpins de este trabajo.
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