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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El Sistemma de Aguas de la Ciudad de México (S.A.C.M) tiene como objetivo
pricritario: construir, operar y mantener los sistemas de drendje, abastecimiento de
agua potcble, presas, rios y lagunas de regulacién en dptimas condiciones
de operacién.

En el presente frabagjo en el capitulo | se hace referencia a los antecedentes que
origina la obra, en el capitulo ! se indican los estudios previos que se realizardn para
poder hacer un buen proyecto ejecutivo, en el capitulo Il se plasma e! proyecto
ejecutivo con todos sus alcances, en el capitule IV se muestra el proceso
constructivo del mismo, en el capitulo V se presenta el catdlogo de conceptes v &
programa de obra y por Ultimo se hacen unas breves comentarios al sistema
constructivo de tubo hincado.
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ANTECEDENTES
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1.1 Antecedentes

En lo actudlidad las 16 Delegaciones politicas que componen el Distrito Federal,
se han visto afectados por el crecimiento desmedido de la poblacidn  a
consecuencia de este acelerado crecimiento del drea urbaria se ha generado
déficit en la mayoria de los servicios que brindan estas dependencias, esta
sifuacion  se ve reflejada en épocas de lluvias cuando debide a las
precipitaciones pluviales, se ven afectados los sistemas de drenaje, los cuales
por diversas circunstancias no pueden desalojar los volumenes de agua
concentrados en las vialidades.

De acuerdc a lo anferior denfro de las obras hidrdulicas proyecta la
construccion de este framo, el cual forma parte del drengje profundo de la
Ciudad de Meéxico vy lo tiene contemplado como parte del plan maestro del
drenaje profundo, ubicado en el sur - oriente de la Ciudad vy corresponde
una etapa mas del Interceptor Canal Nacienal — Canal de Chalco, el cual
censiste en un tunel de 15,207.00 m de longifud, cuyo trazo sigue en su mayor
parte a los canales que le dan su nombre. Este tramo serd tricutarico al tunel
principal, su longitud fotal proyectada es de 1,140.32 m se excavara en general
dentro de dos zonas geotécnicas, cuyo limite no define con precision. La
primera es la zona de transicion gue rodea ol Cerro de la Estrella, la segunda
zona de Lago Virgen, comesponde a los exlagos de Chalco y Xochimilco, en su
limite noreste, aproximadamente de 1,500.00 m. al sur del contacto abrupto con
los derrames lavicos, provenientes del Cero de ia Estrella.

Esta obra se adjudico baje la modalidad de excepcion a la licitacidn publica
con fundamento en los articulos 24 B fracciéon Il y por Gitimo parafo de la ley
obras publicas del Distritc Federal y arficulo 75, del regiamento de la ley en cita,
en forma directa, pemite a este organismo llevar o cabo los trabajos de
construccion de 1,140.32 m del frammo de la lumbrera 4 a la iumbrera 4A de
Interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco, con didmetro terminado de 2.44
m., por el método de tubo hincado, uliizande un escudo elecirohidréulico
mecanico de frente cerrado de 2.90 m de didmetro , ubicado a lo large del gje
3 oriente, iniciando en Calzada de la Virgen vy finalizando en Caizada de las
Bormnbas, en la Delegacion Coyoacdan, sin costos de convocatoria, evaluacion y
dictamen, se evitan los ajustes de costos al iniciar la obra de inmediato,
teniendo economias significativas mediante el procedimiento de tube hincado
hasta en un 47% , tanto en costo de la obra como en tiempo, ya que no se
requiere realizar la obra en los dos etapas tradicionales conocidas como
excavacion y revestimiento, teniendo la obra concluida en un periode de 150
dias calendario y en condiciones de entror en operacion, asl mismo de entregar
las obras en forma oportuna, se minimiza el riesgo de inundacién, asi como el
pago oportung, se minimiza el riesge de inundacién, asi como e pago de gastos
extraordinarios por indemnizaciones de las partes afectadas por los
encharcamientos de las zonas.
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%

TABLA COMPARATIVA

CONCEPTO META MONTO PERICDO
Construccién de 1,140.32 |$ 66, 065,820.00 285 dias
tramo cen m. inc. IVA calendario
escudo escavador
incluye
dovelas y
revestimiento
Construccién de 1,140.32 |$ 40, 552,326.73 150 dias
tramo m. inc. IVA calendario
mediante tubo
hincado

Al asignar directamente el contrato, se acatan los preceptos de eficiencia,
eficacia, imparcialidad y honradez de las obras, asegurando las mejores
condiciones para esta dependencia, en cuanto al costo, calidad y
financiamiento de la obra, previniendo el comrecto cumplimiento en tiempo y
forma de la ejecucion de los trabajos.

La propuesta econdmica y de ejecucidn de los frabajos presentada por o
empresa, MICROTUNEL S.A DE C.V., cumpie con ias condiciones legales,
técnicas, econdmicas, financieras y administrativas, requeridas por el Sistema de
Aguas de la Ciudad de México, dictamindndose asignarle el conirato, se
selecciono a esta constructora, ya gue en frabajos sjecutados para la extinta
Dreccion General de Construccién y Operacion Hidraulica, ha demostrado
capacidad técnica y econdmica ofreciendo iniciar los trabagjos en forma
inmediata, contando con el personal técnice -~ administrativo capacitado en
este fipo de frabaje y el equipo necesario.

Al proponer como empresa ejecutora a una de las firmas mas capacitadas en
este ramo reconocido ampliamente en el édmbito nacional y de gran prestigio
en materia de gerencia de construccion, se asegura el cumplimiento y -

.

ejecucién de la obra con plena honradéz.

En consecuencia el Sistema de Aguas de lo Ciudad de México, adjudica en
forma directa por caso de excepcién a la empresa MICROTUNEL S.A. DE C.V. La
ejecucion de la obra consistente en la construccidn de 1,140.32 m del framo de
la lumbrera 4 a la lumbrera 4A del interceptor Canal Nacional — Canal de
Chalco, con diametro terminado de 2.44 m., por el metode de fubo hincado,
utilizando un escudo electrohidréulico mecanico de frente cerrado de 2.90 m.
de didmetroc con ubicacién en la Delegacion de Coyoacdn, con un monto de

%
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$35'628,920.81, mas la cantidad de $5°89,433.92 que comesponde al impuesto ai
valor agregado, dando un importe tofal de $40'552,326.73 vy un plazo de
gjecucién de 01 junic al 28 de octubre de 2003, ctorgando un anticipo del 10%
para inicio de los trabajos por la cantidad de $4'055,232.67 incluye IVA y el 20%
para la compra de materiales y equipo de instalocidn permanente por un
monto de $8'110,465.65 incluye IVA, haciendo un total de $12'165.698.02
incluyendo IVA, con cargo a la partida presupuestal Num. 3-06-PD-62-00-SA-
6100-60-04-01-8UB-02, recurso del programa normal v tipo de pago de crédito,
ya que ha demostrado ser eficiente y eficaz, ademds se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones.

a) Tiene equipc propic y personal necesario para la ejecucion de estos trabajos.
b) Propone condicicnes de inicio inmediato.

c) Cuenfa con capacidad financlera suficiente para dar una respuesta
inmediata e iniciar los frabagjos, no obstante, y debido a que el material que
se colocard en la obra representa una fuerte inversion, se otorgard un
anticipo del 10% para el inicio de los trabajos vy el 20% para la compra de
materiales y de equipc de instalacién permanente.

d} La experiencia técnica la ha acreditado en los trabgjos realizados para Ia
extinta D.G.C.O.H., de la que subrogo sus derechos y cbligaciones el Sistema
de Aguas de la Cuidad de México.

e) El objeto social de la empresa cumple con el perfil de los trabajos que se
pretenden realizar.

11
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1.2 Croquis de localizacion de la lumbrera 4 a la lumbrera 4A.

TUNEL 1. ORTE

I

TUNEL C.NAL.
TN

Croquis de localizacion de la lumbrera 14 a la lumbrera L4A, inicia en Calzada la Virgen y
finaliza en Calzada de las Bombas de la Col Unidad Habitacional Culhuacan, Delegacion

Coyoacan.

12



IT. ESTUDIOS PREVIOS

En el presente capituio se mehcionan ios frabajos de campo
y de laboratorio, esiraligrafio y propiedades geotécnicas, asi
como algunas recomendcciones para el hincado de tuberia,
previos a la construccidn del tdnel. Por parte de una empresa

subcontratada.
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Microtunel solicito a TGC Geotecnia la redlizacidn de varios sondeos
geotécnicos para la construccién del tunel interceptor Canal de Chalco -
Canal Nacional. El tUnel interceptor se desamollard sobre el Ee 3 Ote., entre Calz.
de la Virgen y Calz. de las Bombas de la lumbrera 4 a la lumbrera 4A.

El t0nel interceptor se construird por el medio de una tuberia de 2.44 m de
diémetro empujada con gatos hidraulicos a través de lumbreras auxiliares: 1o
excavacion se ra realizando por medio de un escudo electro hidraulico
mecanico de frente cerrado. La longitud de construccidn serd de 1,140.32 m.
Se construirdn cuatre lumbreras auxiliares con iablestacas metdlicas de acero,
para tener longitudes de hincado entre lumbreras de 250.0 m.

Se presentaran los resultados de los sondeos y pruebas de laboratorio realizados
para el hincado de tuberia de 2.44 m.

2.1 Condiciones gebtécnicas del sitio.

En el afo de 1992 CONIISA realizé el disefic geotécnico del tinel Interceptor
Canal Nacional - Canal de Chalco de la lumbrera 4 a la lumbrera 4A,
Realizaron varios sondeos de cono eléctrico de muestreo continuo y o
inhalacién de una estacién piezometrica.

El disefic del tinel se redlizo para un escude de frente de lodos. Microtunel
pretende el hincado de la tuberia con un escudo electro hidrdulico mecanico
de frente cemado, que es un escudo sin presién en el frente.

iInformacion geotécnica disponible.

El sitic en estudio se ubica en la frontera de la Zona de Lage Centro | y la zona
de influencia del cermro de la estrella (zona de transicion),

La Zona de Lage se caracteriza por los grandes espesores de arcillas blandas de
alta compresibilidad, que subyacen a una costra endurecida de espesor
variable.

El Cerro de la Estrella forma una zona de transicién que divide los lagos de
Texcoco y de la ciudad de México de los de Chalco y Xochimilco. Se
caracteriza porque los  derames de basalto se depositaron sobre las  arcillas
lacustres, presentado la superficie de los basaltos una topografia abrupta hacia
el note y suave hacia el sur.

m__—
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2.2 Trabajo de campo

Para definir la estratigrafia del sitic de hincado se realizaron 7 sondeos en total: 3
de cono eléctrico; 2 de muestreo selectivo y 2 de piezocono.

Los sondeos de cono eléctrico registraron en forma continua la variacién de la
resistencia de suele o la penetracion de una punta cénica instrumentada con
strain — gases hasta una profundidad aproximada de 26.0 m; en la Fig. 3 se
representa el corte estratigrdfico a través de la interpretacion de ios sondeocs de
conoy en el Anexo 2 ios perfiles individuales de cada uno de los sondeos.

Con los sondeos de muestreo selective se recuperaron muestras inalteradas
utilizando: a) el tube muestreador TGC hincado a presién en las arcillas muy
blandas, o b) el tubo de pared delgada si la dureza de los materiales lo
requeria. En los mismos sondeos se recuperaron muestras alteradas con ayuda
del penetrémetro estandar en los suelos granulares, en los cuales es imposible
recuperar muestras con el tubo de pared delgada o TGC. En el anexo 2 se
presentan los perfiles individuales de cada uno de los sondeos de muesireo
selectivo.

Para determinar las condiciones de presidn del agua a lo largo del trazo del
finel interceptor, se redlizaron dos sondeos con piezocono: los perfiles
individuaies de cada uno se presentan en las Fig. 4 y 5.

En la tabla 1 se presenta la localizacidn de cada uno de los sondeos realizado.
La elevacion y cadenamiento de los sondeos fue proporcionada por Microtunel,

Tabla 1. Localizacion de los sondeos geotécnicos

! Separacién respecto
Lumbrera -ccrdenc:mientoJ Flevacion [al gje Sondeo
i, | (Cota}
L4 | 0+000.000 | 36,128
] 0+293.490 34.531 283mL.D SCE-1
2 0+382.169 34.241 19.95 L. | SMS-1, SPC-1
3 0+592.949 33.547 30 mLD SCE-2
S ’ SCE-3,5MS-
4 0+921.349 | 32259 3.0 mlL.D 25PC-2
L4A 14135349 | 32223

SCE = Sondeo de Cono Eéctrico

SMS = Sondec de Muestreo Selectivo
SPC = Sondec de piezocono

L = Lado D: derecho, I lzquierdo

M
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2.3 Trabajo de laboratorio

Las muestras recuperadas en los sondecs de muestreo selectivo fueron
trasladodas a nuestro laboratoric donde se les determinaron las siguientes
propiedades indices:

- Clasificacidn visual y al tacto segun el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos.

- Contenido natural de agua.

- Limites de Atfteberg (liquide y pldstico).

- Porcentaje de finos (material que pasa la malla No. 200).

- Determinacion del peso volumétrico natural.

- Determinaciéon de la densidad de sdlidos.

Propiedades mecdnicas. Para determinar  los pardmetros de resistencia y

deformabilidad se efectuaron pruebas de compresion triaxial no consolidadas —
no drenadas v pruebas de consolidaciéon unidimensional.

Tabla 2. Propiedades indices y mecdnicas de los suelos

Sondeo! Prof. | W | LL | LP Yy 1 ¢ ) Eso PC myv
m %o | % | % kg/m® kg/m?! (°) tkg/m?lkg/m? | cm?/kg
SMS-117.30 | 467 454|130 1122 1 024 | O | 30 | 0.57 | 0.14]
SMS-1113.25]|257 [274|106] 1158 | 0.46 | O | 53 | 1.30 | 0.051
SMS-1 11730267 |259| 77 | 11651 0.77 i 0| 113 | 1.90 | 0.052
SMS-21 7.50 1434 |436]141 1127 1 037 1 0| 23 | 0.58 | 0.18%
SMS-2|13.70 . 261 1318/103{ 1170 | 0.48 | 0| 58 | 1.0 | 0.102
SMS -2 117.50 | 317 {259|182] 1139 | 0.70 0| 81 1.70 | 0.060

Prof. = Profundidad de muestra.

W = Contenido natural de agua.

LL=Limite liquido.

LP = Limite pldstico

y = Peso volumétrico.

c = Pardmeitro de cohesiéon en prueba friaxial.

¢ = Angulo de friccién interna del suelo en prueba triaxial no consolidada
no drenada.

Eso = Mddulo de Young al 50% de deformacidn.

Pc = Carga de preconsolidacion del suelo.

mv = Module de deformabilidod del sueio.,

S
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2.4 Eshratigrafia y propiedades geotécnicas

La estratigrafia definida a fravés de los sondeos de cono y de muestreo es la
siguiente:

Costra superficial. Del tereno natural y hasta una profundidad promedio de 5.0
m, se tiene un iimo arcilloso café claro con intercalaciones de arena fina oscura
volednica con raices. La resistencia de cono eléctrico en esta capa varia de 4
kg/cm? con picos que alcanzan los 25 Kg/cmz.

- Sefie de arcillos superiores. De 5.0 m y hasta 18.1, se fiene una arcila limosa café
olivo y gris olivo, con raices en la parte superior y vetas de arcila rojza a
diferentes profundidades. Se distinguen fres intercalaciones de arcilias
separadas por un primer lente de arena basdltica oscura a 100 m  de
profundidad y un segundo lente de arena limosa a 14 m. La resistencia del cono
eléctrico es creciente con la profundidad desde un valor de 3.5 kg/cm? en su
parte superior, hasta valores 10 kg/cm2en el contacto con la capa dura.,

Capa dura. De 18.1 m y hasta 21.0 m se tiene intercalaciones de fimo arenoso
color claro con arena fina y media de origen aluvial y con un espesor de hasta
3.0 m. La resistencia de punta de cono eléctrico tiene valores minimos de 30
kg/cm?y alcanza picos de 100 kg/cm?.

Serie de arcillas infericres. De 21.0 m y hasta 263 m de profundidad se
presentan una serie de arcillas limosas preconsolidadas  por bombeo, con
intercalaciones de arena fina limosa.

Depdsitos profundos. A partir de 263 m  de profundidad se tienen ofras
secuencias de arenas y limos de mayor resistencia y menor deformabilidad.

De acuerdo a la informacién de TGC Geotecnia (Agosto 1990], a lo largo de!
recomido del tunel interceptor desde Calzada Taxqueha y hasta Calzada de la

Virgen, se enconfraron en la serie arcillas inferiores y en los depdsitos profundos
depodsitos de roca basdltica.

El nivel de aguas fredticas en la época que se realizaron los sondecs se encontrd
a 1.3 m de profundidad.

17
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2.5 Condiciones piezometricas

Para hacer las condiciones de presidn de agua del subsuelo, se realizaron
dos sondeos de piezocono, en las ubicaciones en la tabla 1. Los resultados
de las mediciones se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Mediciones de presion de agua

Presion Presidn Perdida de

Sondeo| Prof. actual hidrostatica oresion

m t/m? t/m?2 t/m?2
SMS-11] 1.3 0 0 0
SMS-11]10.6 6.5 9.3 2.8
SMS-11189 0 17.6 17.6
SMS -1 256 0 24.3 24.3
SMS-21 1.3 0 0 0
SMS-2110.0 7.3 8.7 1.4
SMS-21 188 0.8 17.5 16.7
SMS-21 260 1.3 24.7 23.4

Como se observa en la tabla 3 en la Capa Dura de 18.0 m de profundidad
las presiones de agua se encuentran practica o completamente abatidas
con perdidas fotales de presion superiores a los 2.0 kg/cm?2.

2.6 Recomendaciones para el hincado

El tUnel interceptor comerd de norte a sur por e Eje 3 Criente. En su
aranque enla  lumbrera 4, en la clave del tubo, aproximadamente a 10.0
m de profundidad se tiene el lente de arena oscura que ejercerd presion
de agua sobre el frente del escudo electro hidraulico mecdénico de frente
cermado. Por lo que serd necesario, por lo menos en las lumbreras
establecer sistemas de abatimiento del nivel fredfico, conformades por
bombas de tipo eyector. El bombeo deberd iniciar por o menos una
semana antes del inicio de los trabajos de excavacion en ef interior de Ia
lumbrera. Conforme el tubc coma hacia el sur, el lenfe de arena ira

aumentande de profundidad, hasta encontrar la lumbrera 4-A donde el
lente se localiza en la plantilia del tubo.
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En caso de que se dbserve inestabilidad en el frente del escudo por flujo
de agua, se deberd implementar sistemas de bombeo a largo del trazo,
para evitar una falla del frente.

Las lumbreras temporales intermedias que se van a construlr para el
hincado de la tuberia, se proyectan reclizar hincado con tablestaca de
acero del tipo AL fabricada por Arded. Se deberd de poner especial
atencién en la profundidad de los trogueles, para evitar deformaciones de
la periferia exterior a la tablestaca. Del mismo modo, en las salidas y
llegadas del escudo a las lumbreras se deberd realizar inyecciones de
consolidacion, para incrementar la resistencia de las arcillas y evitar una
falla por extraccion del material hacia la lumbrera.

Durante el hincade de la tuberia, el sobrecorte generado por el didmetro
del escudo deberd mantenerse lleno de bentonita, hasta aue se pueda
reclizar la sustitucién con un lodo fraguante, de este modo se evitaran
asentamientos por la contraccién de la arcilla sobre el tubo de concreto,
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2.7 DATOS TECNICQOS

Objetivo  Eficientar el desalojo de las aguas pluviales y minimizar los riesgos
de inundacion de las colonias: Carmen Serdan, Sector maring,
C.T.M. Culhuacén, los cedros, Residenciales Cafetales y Santa
Cecilia de la Delegacién Coyoacan. :

Longitud total del tinel. 1,140.32 m
Didmetro exterior de la excavacion. 2.9Q m
Diametro interior del tdnel terminado. 2.44m
Numero de lumbreras de 9.00 m de didmetro interior. 2

NUmero de lumbreras de 10.30 m de didmetro interior. 2

NOmero de Iumbréros de 8.50 m de didmetro interior, 2

Profundidad promedic al eje del tinel. 9.7 m
Rendimiento promedio del hincado de tuberia. 20 m (8 tubos)/dia

Sitio de vertido: | Interceptor Canal Nacional ~ Canal de chalco — Interceptor
Criente y/o Planta de bombeo Miramontes |1,

Poblacién 300,000 habitantes.
Beneficiada:
Inversion: 40.5 millones de pesos

20




III. PROYECTO EJECUTIVO

Para el proyecto se disefiaron las lumbreras circulares con
cadda uno de sus elementos estructurales que las conforman
como son la losa de fondo, el muro de reaccion, los anillos
de froquelamiento, frabe de fondo (precolada), caja de
conexién, revisién de fubos de 2.44 m de @, cdlculo

hidraulico, lumbrera adosada y caja de deflexion.

e ap———

ENEP ARAGBN
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3.1 Memoria de cdiculo para el disefio del muro de reaccién.

Como carga permisible se considerard la del empuje que egjerce la tierra sobre Ia
tablestaca, gue es aproximadamente igual a la del empuje de tierras en reposo
con Ko = 0.5

T

c=9.6
m2

La tablestaca es eficiente hasta

MR = 68501 'm

L=_ 68.5x2 =378m
9.6

Amsuiara =| 4+ (3.78) (2)] 6.7 = 77.45 m?

W aomisiste = A Trisutara 6= 77.45 X 9.6 = 7431

Diseho de muro de reaccidn para una carga de 743 toneladas

743 .
o= =2772 t
6.7 x 4.0 m?

22
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Revision de la eficiencia de la placa de apoyo

743
c= = 5427 t/m2
3.68 x3.72
c= 542
cm?
]
| |
I
o :
o i A
{ i ‘ | !
{ ¥ ‘! | " |
b [N N S
- | |
] 3 J E
| |
EQ ae 240 SE }
5.42 x 682
My = = 12531
2

t= |/6x 12531 = 6.29cm > 3.81 cm
0.75x 2530

23
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5.42 x 202
My = = 1084
2

= 6 x 1084 = 185cm < 3.81 cm
b 0.75x 2530

Se considerara un valor de 30 cm en el sentido Y en lugar de ocupar de 68 cm.

743
c= = 68.21 _t

3.68x2.96 m?2
c= 682 kg/cm?

M = 6.82x302 = 3049
2

t= ] 6x3069 =311ecm > 381 ecm . ok
0.75 x 2530

Longitud de soldadura entre placas, para tomar el cortante rasante

T=Afy, =915 x 381x2513= 882t

Soldadura t=3cm

L= 882x103 = 437 cm

0.7071 x95x3

M
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Lexistente = 2.34 +0.915= 208 m < 4.3/
2

Las placas se consideran actuando en forma independiente
Momento en el centro del claro

M= 682 x2402 = 39283
10

t= ] 6x39283 =1lcm > 38lcm - ok
0.75X 2530

Porlo tanfo el muro resistird las cargas puntuales son considerar ias placas
Se considerard la carga puntual actuandc en una drea de 55 x 55 cm
186 x 103

G = — = 41.5 kg
55 x 55 =2

M= 61.5x12.52 = 4804
10

t= I/éx48§24 = 3.82cm = ok
0.75 X 2530

Revision por cortante

Vg =4x55x381x0.4x2.530=8481 > 186t .. ok

25
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G= 743 = 28.10 t

4.0 x 6.61 m?2
Revision, sentido X
L=2105- 0.55=183m

2

28.10 X 1.832

M= — = 47.051-m2
2

V=2810x183= 51421
Con varillas #46@15, H= 25

Doblemente armada MR=48.73 t-m (disefio pldstico)

Revisidn por cortante como viga
Cortante a un peralte efectivo
L'’=183- 0.9= 093

V=093 x 28.10= 26.131

d =60

Vr=0.5x08 |/ 200 x40x100 = 24241
1.4X 103

v=2613x108 = 436kg < 4.5 kg
60 x 100 cm? cm?
.. CONCRETC  F'c > 250 kg

cm?
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Revision por penetracion
PERIMETRO = (55+60) { = 345 cm

AREA = 345X 60+ 120 = 31050 cm?

2
VR=31OSOXO.8_}E=QSOT > 1861
1.4 X 103
Sentido Y
L=146-_0.55 =1.185m

2

M= 28.10x1.1852 =19.73 t.m

Convarillas #5@20, Mg =25.41-m

3.2 Disefio de lumbrera circular de ®= 10.30 m.

Cdlculo del empuje de tierra sobre los muros de Ia lumbrera.
Caracteristicas del suelo:
Estratos de arcillas con lentes de arena, que para efectos de cdlculo de empujes,

se considerard un solo estrato de arcilla con el promedio de sus propiedades
caracteristicas:

y=14 1 pooc=25 ; qu =50 t ; H=14m
m?3 m?Z2 m?2

Ko =1-45, =1- 4x2.5 =049
yH 1.4x 14

Py= yHKA = 9.6 1 O Puo = yH-4c =9.6 t
m? ‘m?

m
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Diagrama de presion de tierra
T e -+

.
i

N
i

Empuje por carga viva

W=1.5t

m2
P=wKs= 074 t
™2

Diagrama de presién total

TROAELES
Ln
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m
Momento en tablestaca

Mmpax = 10.34 X 32 = 44.53 t-m
2

Momento Resisfente con tablestaca AZ-26
MR =06S=3515x0.75x 2600 = 68.5 t-m
68.5 > 46.531t-m

Revision de falla de fondo a nivel del Ultimo puntal

D=110 =11 s D>
B 1 B
CNe -g 257x7.7-1.5

FS = = =1.2
yD 1.4x11

sin scbrecarga FS = 1.29
yH =599 <§

Se considera como el limite de la profundidad de la excavacién para la
estabilidad de Ia falla de fondo.

Para llegar al nivel del fondo de la excavacién, manteniendo la estabilidad de las
tablestacas y minimizando las deformaciones, se propene realizar la excavacién
en dos franjas a partir del Ultimo nivel de apuntalamiento, como se indica a
continuacién.

1. A partir del Uitimo nivel de excavacién, excavar una zanja en uno de los
tercios, colocando el material producto de la excavacién en las proximidades.

2. Colocar vy fijar la primera trabe precolada en la zanja excavada en el punto
anterior,

3. Rellenar con material producto de la excavacion la zanja en Ia gue ya ha sido
colocada y fijada ta frabe precolada.

4. A partir del dltimo nivel de excavacion, excavar la ofra zanja, colocando el
material producto de la excavacién en las aproximidades.

%
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5. Colocar y fijar la segunda trabe precolada en la zanja excavada en el punto
anterior.

6. Relienar con material producto de la excavacién la zanja en la que ya ha sido
colocada y fijada la segunda trabe precolada. :

7. Excavar ef drea para colar la primera etapa de la losa de fondo.

Estabilidad del fondo a una profundidad de 14.0

D= 14 =28 > |

B 5

Nc = (0.84+0.16 B ) N (cuadrada) = (0.84+0.16_5 ) 8.75 = 8.05
| L 10

FS= 257 x8.05-1.5 =0.98
1.4x 14

FS sin sobrecarga 1.06

Andlisis de frabe de fondo (precolada)

Seccion 0.50x1.20; siD > 4 = Ne=9 - B <35
B
W=yH =14x142= 9,94 _T_ ; werorlo = 050 X 1.20 X 2.4 =1.441%
2 2 m?2

W — Wercrio = 8.5 1

Peso total de la frabe precolada 1.44 x 9.5 = 13.68 t

Disefio de trabe precolada
M=850x952 = 958%91-m
8

V=285x 9.5 =40381
—

%
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Friccién en tablestaca

c=125 ; L=18m
2

F=3x18x1.25= 6751 > 40.38 1
Seccidon 0.50 x 1.20, con estribos del #3

S=1777 = 259
30

cortante a un peralte efectivo = 30.7

[ -
‘ |
} s | e .
He Q\\ & 8 1082
— !
G:“,
2, \
. \
™
L)
Y
Y
— \_v,;rs HBBZ0
& !
— - E
oy ) !
— § [
| ;
1
|
v il e} e P
A
%
| =
R I Ly
J = 1 o) AN'e} 485

Disenio de la losa de fondo:

Waax =yH—- P.P.=1.4x14-288=1672 1t
mZ2
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Carga necesaria para equilibrar la falla de fondo

w=yH-P.P.=14x3-288=132 t
m2

1.32 X 102 _
M max = = 16.50t-m primera etapa
8 _
#8@20, doblemente armada
MR = 8213 t-m
Mmax=3+v ga? =3 +0.15(16.75x52)=8229t-m
16 14

V= x 102x 16.72 = 41.8 t cortante por metro lineal
MTX4x10

v=3.63 kg
cmZ

A manera de revision por subpresién, la carga de deseguilirio de 1.32 t/m?, se
compensard con el peso de la lumbrera, ya que |a losa de fondo se apoyard en
las tablestacas. (Bl nivel fredtico no se considerard ya que este se mantendrad
abatido al nivel del fondo de la excavacién)

Considerando solo el peso de 3 anillos de troquelamiento

W=3x TxPESODELATRABEX3=1.551 > 1.32 t
™2 T2

1 X 52 |
AUN sin considerar el peso de las tablestacas ni la friccidn entre estas y el suelo
Diseno de los anillos de troquelamiento
Carga en el anillo superior (mds cargado)
0.74 x 2.932 293 x 8.04

M = + X097 =318+ 11.43= 14.461t-m
2 2

M
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Momento en el tablero interior

M=1034%x2%4? =893 t-m
10

AV =14.61-893= 1931

2.94x804 294 x10.06
V=0.74x293 + o+ +AV = 30.71 1
2 2

La carga en anillo superior w = 31.0 t/m
Carga en el dlfimo anillo al quitar el provisional

w=4+293 x 10.34= 35831
2

Revisidn del anillo de concreto con seccidon de 60 x 60

_ /d? + d]2 _ y/ 102 +8.82

r x - 333
4

Kil=10x9 = 943 < 22 ook

I x 3.33

ry=03h=03x60=18

Kil=_276 = 1533 < 22 ook

rx 18

Fle=250 kg : E=158113.8; 1= 604 = 1080 000: El = 6.83x 100
cm?2 12 . 2.5

Pc=_f2E| = _12x6.83x10'0 =8 849t
(KL )2 2762

. No se considera la esheltez
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Resistencia a la compresién

P=FR{Acf'c +Afy)=0.7 (0.60 x 0.60 x 1.70 + 45.60 x 4200) = 562 t

Pa=562= 4011>1871t
1.4

168G

[197]

BN R

€8]

0,6

@ 8 | CHRBEY

p=0014; A,=5196cm’; MR=4208t-m
Limite de carga

Py < 0.5 A f'c

187x1.4< 0.5%x60x 60 x 250

262 < 450t

Peso de la trabe = 0.864 t/m

W rrape = 0.86 +0.44= 13 t/m

Peso de concreto entre la trabe y la tablestaca=0.61 x 0.5x24x0.6= 0.44 t/m

3.3 Diseiio caja de conexidn, profundidad = 11.36 m
Disefio de losa tapa
Especificaciones de carga:
Wc=W 10sA H=40 + W REGLAMENTO + W RELLENO H=1.12 ( y=1.4 1)
—ms
%
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W =940+ 20+ 9968 = 10928 kg/ m?2
Wc=10.93 t
m2
Andlisis de losa con los coeficientes de las tablas de Richard Bares

3,5

- ]

s
> ~
ip]
> P a
> s
>
b . 1

N

Momento flexionante

My =00515x1093%x3.52=69t -m

M ) =0.0202x 10.93x3.52=2.70t - m

Cdiculo de constantes para el emplec en férmulas de disefo eldstico, utilizando

esfuerzos recomendados para estructuras sanitarias de acuerdo a la publicacion
del IMCYC “Estructuras De Concreto Para El mejoramiento Del Medio Ambiente”.

Pc=250 kg
em?

fy = 4200 kg
T2

fc=045fc=fc=11258kg
cm2

fc =95 kg por lo tanto RIGE
cm?

H
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fs=0.5f, =2100 kg
cm<

Varillas # 3, 4,5 de SEP. = 15 cm.

fs = 2109 kg = VALOR PROMEDIO PARA EL CALCULO DE CONSTANTES

cm?
n==%
k=0.34
j=0.89
R=14.32
Cortante
V=0.446 x 10.93x 3.5=17.06 1
V un peraLe EFECTIVO = 13,65 1

V=13.65x10° =39 kg <45 kg = ok
35%x 100 Tm? cm?

Empuje de tierra sobre muros:
" Enla zona de mures se rellenard con tepetate

* A partir de la losa tapa hasta la superficie se rellenard con tezontle.

(Ver diagrama de presiones horizontales)

Andlisis de muro con coeficientes de Ias tablas de Richard BRares

%
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DIAGRAMA DE PRESIONES HORIZONTALES
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fyan 1 : " ¢
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i i )

Sentide Y

My, =00515x832%3.52= 5251 -m
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m

Myz-)=0.033x4.76 x3.52 =1.921 -m

My =Myi) + Myy=525+192=717t-m

Mvyiacy =525t m
Myoay=0.0176 x4.76 x3.52=1.026t -m

Mvyai-y = Myiac)+ Myaay =525+ 1.026=6.281t - m

Myi+)=0.0202x 8.32x3.52=2061 'm
My2;y=0.0114 x 4.76 x3.52=0.661 -m

My = Myt + My2 ) =206 +0.66 =2.721t-m

Sentido X

Mx-)=0.0515x832x3.52= 5251 -m
M) =0027 x 476 x3.52=1.57t ' m

Mxi-y= Mx-) + My )=525+1.57= 682t - m
Mxi+=00202%x8.32x3.52=206t -m

Mxor+ = 0.0103x 4.76 x 3.52= 0.6 t -m

Mxi0)= Mxs) +Myo+) =206 +0.6 = 2.661 - m
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Distribucion de momentos

——
Me +6.28 650 + 650 _628
la +0.31 +0.31 2031 -0.31
t +2.22 -0.16 +0.16 -2.22
Mf - 1.03 _-1.03
+778 | -7.78
-7.17 +0.00 -0.00 +17.17
+4.45 +2.72 2,72 - 4.45
+0.16 - 1.36 +1.36 -0.16
+0.74 +0.46
-1.82 +1.82
M1=272+267- 075=4.641 -m
#5@15, MR=9971-m - ok
SECC 40 x 100, ]T: 1524 . fd =042
SECC34x 100, 1 =936 , fd = 0.38

L

3.5

Momento en la zona de tubo, volado superior, caso mds desfavorable ya que en

la parte inferior, se encuentra la media cana.
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Volado max = 0.9 m .
Ma=832x092 =3371-m

2
3.5 - 476
0.9 - X =2 X=1.22
Mg=1.22x0.92 =0.501 -m

2
Mror =Ma + Mp=337+05=3871t'm
Vior =8.32x0.9+1.22x0.9 = 8591
Revision por cortante en muro de 3.5 x 3.5
Sentido Y
Vineg =0.446 x 832 x3.5=1298 1

Vine =0.297 x 4.76 x3.5= 4951

VINF= Vine + Vingz = 12,98 + 4.95=17.93 ¢

Vsupr =0.446 x8.32x3.5=12.98 1

Vsupo =0.126 x 476 x3.5= 2091

Vsur= Vsupr + Vsupz = 1298 4+ 2.09 = 15.07
Révision por cortante en muro

Vine = 17.93- 278=182 =146.231
3.5

Vsup= 1507 +7.78-182 = 16.77 1
3.5
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m

Cortante a un peralie efectivo

1.75 16.77

14 X =2 X=1341

v=1341x10%8 =383 kg < 4.5 k_g

ok.
100x35 cm?

cm?

3.4 Memoria de cdlculo para la revisién de tubo de ®=2.44 m

Para determinar la carga de la tiema se utilizard el método de la Asociacién
Americana de tubos de Concreto.

N S TN NI i N AN N T S N T
SR e S - < LY AP \, L \_/ - e i e o
R AR S SR N L L /:\ <,

D=244 m=8"; Bc=289 m= 948 ; Bi=294 m=9.64":H=12.4 m= 40.68'

w=19 t =1201b
me GE

e ———————
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_m*
C=12 4+ =250l
m2 ft2

FS =1
Wit =Crw B% _2c CiB:
De grdficas  (arcillas soturadas)

Wi =CrwB%_2c CiBy =30000-250x 51 =17250 Ib
ft

Door= _wr  x FS=17250 x1.0=11351b /pie/pie
Lix D 190x 8

ASTM Standard C76, CLASS 1|
D oo = 1135 x 1.4881 = 1690 kg/m/pie
Door=1690x 8" = 13520 kg

m
Tubo Gradoe i
Carga para la grieta 17 310 kg/m
Sobrado enun 28 %

Para tener un factor de seguridad mayor se utilizardn tubos de Grado il

No se considero la carga viva, ya que a la profundidad del tube no se tiene
influencia.

3.5 Memoria de cdlculo hidrqulico

La conduccion se efectuard de la lumbrera L-4A a la lumbrera L-4 con tuberia de
2.44 m. de diametro de concreto - finer pvc para conducir un gasto maximo de
10.86 m3/seg.

Datos y consideraciones.

En ia lumbrera L-4 le llega actualmente un gasto determinado gue se desconoce
Yy que es conducido en tunel revestido de concreto reforzado de 3.10 m. de
diémetro proveniente de Ila lumbrera L-5, por lo que se andlizara el
funcionamiento del conducto existente aguas a bajo de la lumbrera L-4 y de Ia
tuberia en construccién de 2.44 m de didmetro.

%
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Los datos que se tienen en el conducto existe son:

1.- Pendiente § = 0, dato tomado del plano del perfil estratigrafico de la
lumbrera -4 a la lumbrera L-3B fechado en junio/1993.

2.~ Altura de agua o firante a la entrada del conducto desde la rasante el cual es
d = 2.10 m. realizado el 09 de julic del 2003.

3.- Se considera que el caudal circula con una pendiente hidraulica criginada
por una caida aguas abajo, posiblemente en la lumbrera L-3B o antes: como se
puede determinar esta pendiente, se propone Sk = 0.00015.

4- La medicidn del tirante se efectud en épocas de lluvias y en hora pico, por lo
gue se fomara como maximo para el andlisis.

5- A razdn de darle un menor funcionamiento hidraulico a la tuberia por
construir, se determiné que es adecuado tener una rasante final de la misma
superior.a la existe o de proyecto, ya que de lo contraric ocasionaria que Ia
tuberia de 2.44 m. de didmetro quedara ahogada.

6.- Como no se tiene el gasto de aportacion de la lumbrera -5 a la lumbrera L-4,
se calculara el gasto aguas abajo con datos que se pudieron obtener.

CALCULO DEL GASTO EN EL CONDUCTO EXISTENTE {L-4 A L-B).

‘ = ‘f/ I 7= I (-
) ‘ \\‘J///_., i
DATOS:
D=310m
d=210m
N=0015m
SH=0.00015
FORMULAS EMPLEADAS:
® =2 cos (1-2 d/D) © =138.4330

%—_——
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m

Ax= (360°- ©°/360°x TR?} + (0.5R?5en®0) An=5.136 m?

Py = (3600- ©0/350°) 29R Ph= 5.994 m

Ri= A /Py | Re= 0.8569 m

Vm = Ru?3Sh172 /n Vm=0.737 m/seg
Q=Vm* Ax Q = 3.784 m3 /seqg

CALCULO DEL GASTC MAXIMO TRABAJANDO SIN PRESIGN

DATOS:

drax=0.93D =288 m

SIGUIENDO EL MISMO PROCEDIMIENTO, SE TIENE:
An=7.353 m2

Ri=0.8991 m

Ve =0.761 m/seg

Qmax = 5.594 m3/seg

FUNCIONAMIENTO EN EL CONDUCTQ EXISTE CON APORTACION DE GASTOS DE LA
TUBERIA DE 2.44 m DE DIAMETRO.

1. Se calculard el trante en la tuberia con un gasto tal que sea la diferencia
del gaste tal que sea la diferencia del gasto mdaximo calculado en el conducto.
Este gasto serd el que aporta la tuberia. '

GASTO DE APORTACION = Qa = Qrmex— Qa=2.10
Qa=5.594-3.784 = 1.81m3/seg

CALCULO DEL TIRANTE EN LA TUBERIA
%
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e
DATOS:

Q =1.810 l/seg
S =0.00073
n =0.009

d=080m (PROPUESTO)
Efectuando los cdiculos corespondientes se tiene
d=0.4699m Vm= 1.634 m/seg

Con el gasto de 1.81 m3/seg v tirante de 0.699 m, el conducto estaria trabajando
como canal con un gasto méximo de 5.59 m3/seg y con un tirante de 2.88 m, el
cual hara que en la tuberia se tenga un remanso que aunado con el tirante de 0.
699 m se tenga una altura total de 0.962 m (ver figura 2).

(L -4

}

ELEV, 29357 //““*N TUBERIA DF
P44 m P
CONDYCT BE /S
340 » 6 - | /
e o
\ £LEV, PR9IT _
— A 1 e
04699 Wﬂ 0942 m
s
2 e arax = 2HE3 m
28.9% ¥
: LBV, 20996 :
i o
i S,
— I .
i ELEV. 19596 »—l
‘ d - . . et

2. CALCULO DEL TIRANTE EN LA TUBERIA PARA Q = 5.59 m3/seg

DATOS: D=244m
$=0.00073

M
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m
n = 0.009

d=1.00m (PROPUESTO)
EFECTUANDO LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES SE TIENE
d=1.296m Vm= 2214 m/seg
El gasto de conduccidn en el conducto serd la suma de los gastos de Q = 3.784

m¥/seg + Q = 9.374 m3¥/seg lo que da Q = 9.374 m3 /seg mayor a la capacidad
para frabajar libremente, por lo que estaria trabajando a presion.

CALCULO DE LA CARGA ACTUANTE EN LA LUMBRERA L-4 PARA QUE PASE EL
GASTO Q = 9.374 m¥/seg
La carga total serd la suma de las pérdidas de carga en el conducto
Hr = hy + he + h
Cdlculo de las pérdidas de carga:
(1) hv= pérdida de carga por velocidad
V= Q/A = 9.374/7.54 = 1.243 m /seg
hv = V:q /29 =0.0788 m

(2) Perdida de carga por entrada al conducto

Para entradas con aristas rectangulares instaladas al ras en los muros ver-
ticales, experimentalmente se ha encontrado que varia de 0.43 ¢ 0.70 se
tomard un valor promedio:

he=0.55m

(3) Pérdida de carga por friccién

Para esta pérdida de carga por friccion se utilizard la férmula de DARY-
WEISBACH considerando el factor de rugasidad “n” de MANNING

hi=( FL/ D) (V2/2g) f=0.029 L=310m

hr =0.029 x 100 x 0.0788 = 0.229 m

%
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Suma de pérdidas
Hr=0.0788 + 0.55 + 0.228 = 0.857 m

3. Para un gasto Q = 7.0 m3/seg se tendria una velocidad Vm = 2.330 m/seg
y untirante ded = 1.494 m

Calculando las pérdidas de carga en el conducto para Q=7.0+3.784 =
10.784 m3/seg la carga total serd Hr = 0.95 y el nivel del agua en la lumbrera
Estard a la elev. 25.06 m, inferior a la elevacién 25.357 m (ver figura 3).

}

ELEV. 25357

_,,___,_)?\ _____ D e e e e

[ e o857 m ‘L‘*-‘—‘S n e e
: Fon- == 1 3

o= 12% »

FIGURA No. 3

Conclusiones

1. En el andilisis hidraulico se determind que para un gasto Q =1.81 m3/seg. en
la tuberia, mas el gosto Q = 3.78 m3/seg circulando en el conducto, el mismo
estard tfrabajando libremente.

2. Aumentando el gasto a Q = 5.59 m3/seg en la tuberia, el conducto trabajard
conun gasto Q =9.37 m3/seq, el cual estard circulando bajo presién ya que
se tiene una carga de 0.857 m. en este caso el nivel del agua en la iumbrera
L- 4 hace que se forme un remanso en la tuberia de 0.74 m. arriba del firante
normal formandose un tirante total de 2.036 m. inferior al diGdmetro de 2.44 m,
{Ver figura No. 3).

m
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3. Como se aprecia en la figura No. 3, en el nivel de agua en la lumbrera cal-
culada con la carga total Hr=0.95 m para un gaste Q = 10.78 m3/seq, no re-
basa la parte superior de la tuberia, lo que indica que para gastos hasta de
7.0 m3/seqg la tuberia con la pendiente y didmetro de 2.44 m correlacionada
con la elevacion final de la rasante funcionard libremente.

3.6 Diseno de lumbrera adosada a la lumbrera L-4

Cdiculo del empuje de tierra sobre los muros de la lumbrera

Caracteristicas del suelo:

Estratos de arcilla con lentes de arena, que para efectos de cdiculo de empujes,

se considerard un solo estrato de arcilla con el promedio de sus propiedades
caracteristicas:

y=1.4 ; c=25 ;. Qu=50 t ; H=1478 m
m3 m? m?2

Ka=1-_4S, =1- 4x2.5 = 0.52
vH 14x14.78

Pi= yHKa =10.7 t o Pi = yH-4c =10.69 1t

——

m2 m?2
Diagrama de presidon de tierra

T e :

147k

(60
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_ PROYECTCO EJECUTIVO
- L RTINS
Empuje por carga viva

W=1.5 1
m2

P=wWKa= 078 1

m2
TROGUELES
o Le 1969
CoAF .

T I T -
< i ] T ~
ru_,,_ v_w@ﬂ \\\\\\ [a¢]
2 4
(d_l_J J—

Ip]
I
ful
[l -+ I
P~ [Ip
il B ol =
4 —_ e
[o®] -
Lr}—— , !
2 b
B Hl 2 \\f\‘\\ﬁ\ s
]
] /
oy | s
[} A=
/ o
i / ey to.o_t

(ROWEL CON | = |
ANILLD PROVISHINAL

Momento en tablestaca

Mmax = 11.47 X 52 = 1290 t—m
2

Momento Resistente con tablestaca AZ -246
MR =65 =3515x0.75x 24600 = 48.5 t-m

8.5 > 1290t-m

Revision de falla de fondo a nivel del quinto puntal

D=11.78 = 2,41 L D>
B~ 45 B

e A ————————————
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PROYECTO EJECUTIVO

CNe -q 2.5x 865-1.5
FS = = =1.22
vD 1.4%11.78

sin sobrecarga FS = 1.31 ook

Se considera como el limite de la profundidad de la excavacion a la cual no
se produce la falla de fondo.

D =1478 = 3.28> |
B 45

FS=250X880-15 = 0.99
1.4 X 14,78

y=4;5l‘ 2 =3.18
2

Carga que resiste la tablestaca

M=685-129=5561-m

W=2M = 2x556 = 507 1t
2 (3.18+15)2 m

M=Px3.09

P=5546 =1799
3.09

17.99 t




PROYECTO EJECUTIVO

w=566 t
m2

FS=25x88-15+566=1.39 .ok
1.4x14.78

Revisién con el momento flexionante

- 4.2%3.18 5.26 x 1
FS=(25x88)(1.5+3.18) + 68.5 +( 2 x14)1.4+ 2 1x1.4x2.1
318
(1.4x1478+1.5)(3.18)( 2 +0.5)
= 19227 =1.2
147.48 + 12.9

.. Sise excava en dos etapas a partir del sexto nivel de apuntalamiento se
obtiene un factor de seguridad faverable.

La losa de fondo solo se armara por temperatura, #5@25 en dos lechos

Momento méximo en losa
Muax =0.0476 x 4.52x {2069 -2.4) = 17.62 1 —m

#5@25, MR = 21.38 t-m (disefio pldstico )

Diseno de marco

Wiiax =4 + 2,45 {11.47) = 36.99 1
2

M=w|?=427
12

Cuarto marco mas cargado

W =2.445x11.47 = 28.04
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M= wl2 =3199t-m "~
17

Distribucion de momentos

- 0.6, 3.7 |
* »
Me +6.66 0 _422 4420 422
7 K3
1o +172.77 /+ 17.77 0 0
} - 888 0 +8.88 0
MF + 444 _+ 444 _4.44 -4.44 3.7
+13.33 19.99  +46.64 | 4664
-6.66 0 + 427 420 + 422
\ / Jr_
17.77 -17.77 0 0
+8.88 0 -8.88 0
444 - 444 v 444 +4.44
-13.33 +19.59 - 46.64 +46.64

Con vigas simplemente apoyadas
Trabes en marco mas cargado (trabe H = 14")
Claro=4.5-(14"x2) =379 m

M=3699x3.792 =66.42t-m
8

Snec=3500cm 3

V =379 x36.99 = 70.09 t
2

%
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S
_— e R N ————

Trabes en marco intermedio

M=28.04x3.792 =5035t-m
8

V=2804x3.792=53.141t-m
2

Snec = 2652 cm3

Vr=0.5x2530 x 1.42x30.48 = 54.75 . ok
Sin considerar cartelas
Trabes en marco provisional
w=35x1147 = 2007t-m
2
M =20.07 x3.79? =36.04t-m
8
V=20.07x379 =3803t-m
2
Snec = 2004 cm3
16x7; (74.5kg); $S=1322
m
3683 (1457 -
f L7 7 i -
i
3 ;:
LT o e
]
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A =230 cm?
| = 544264 | = 34435
S=30.61 r=1236

Carga en viga adyacente a la lumbrera existente

P=5x2445x11.47=70.111

2
fd =70.11x10%= 305 kg

230 cm?
Kl= _450 =3641 =  fa=13.70 kg 5ok
I 1236 ’ cm?

Combinacion de esfuerzos (marco intermedio)

P =4, 5x2.445x 11.47 = 63.09 1

2
fd = 43.09 x 103= 274 kg

230 cm?2
Kl= _380 =24.70 = fa=1429 kg - ok
r 15.38 cm?2

. Combinacion de esfuerzos

50.75 x 105 :
274 + _ 3061 =0.19+087 =106 = ok
1429 1900

Rediseno viga adyacente a lumbrera existente

Viga IPR 14" x 8" (79 kg/m )

A =100 .58
$=1275
r=14.98 r=4.87

m
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Kil=_380 =78
r 4.87
fa =1097

fd=__7011 =697 kg
100.58 cm?
3.7 Disefho de caja de deflexion, profundidad = 13.05 m
Disefio de losa tapa
Especificaciones de carga:

W e =W LOsAH=45 + W REGLAMENTO + W RELLENO H =876 { y=1.4 1)
—3
m

W c = 1080 + 20 + 12264 = 13364 kg_
m-2
Wc=1336 1 _
mZ

Andlisis de losa con los coeficientes de las fablas de Richard Bares

3,5
—
- TEETER o
BN i !
4 Jj‘ g :
- ‘ bd A
&g | }:{l é) P ) E
b vy
B N |
T —t
.35

Momento flexionante

M =00515x13.36 x3.52=8.421t -m

M+)=0.0202x13.36 x3.52=3301t ‘m

Cdilculo de constantes para el empleo en farmulas de disefic eldstico, utilizando
esfuerzos recomendados para estructuras sanitarias de acuerdo a g publicacién
del IMCYC "Estructuras De Concreto Para El mejoramiento Del Medio Ambiente.

%
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Flc=250kg.
cm?

fy = 4200 kg
Tm?2

fc=045Fc=fc=112.8kg
cm?2

fc=95 kg por lo tanto RIGE
cm?

fs=0.5f, = 2100 kg
cm?

\/qrins #3.4,5, de SEP. = 15¢cm

fs=2109kg = VALOR PROMEDIO PARA EL CALCULC DE CONSTANTES
cm?

n=29

k =0.34

j=0.89

R=14.32

Cortante

V=0446 x1336x 3.5=20851

V un peralTEEFECTVO = 16.08 1

SECCION 45X 100

V=1608x 108 = 4.02 kg < 45 kg = ok
— cm? cm2
40 x 100
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e e——————————————————————————————————————————————
Empuje de tierra scbre muros: -

* Enla zona de muros se rellenard con tepetate
* A partir de la losa de cubierta hasta la superficie se rellenara con tezontle.

(Ver diagrama de presiones horizontales)

Andlisis de muro con coeficientes de las tablas de Richard Bares

B T N
to2 |
.
o :; {\ s ; F *
DIAGRAMA DE PRESIONES HORIZONTALES
T T PO NN NN AN ONNNY SN NN NN ONNFF NN AN
@ y
~ NAF, y
? \\
‘\§
| AN
~ TEZONTLE | \
@ - = %,4!%,3 t Y
To ™
q &KL
M
<0
3\
hEILS:
O~
<
1 e :
=4 21 £7 15 1042 47
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Sentido Y
My1o)=0.0515%x10.42x3.52=46.571 'm
My2(.;=0.033x4.76 x3.52 =192t -m

Mypy=Myio) + Myp)=6.57+1.92=8491-m

Myia-y=6.571t-m
Mvzar )= 00176 x 4.76 x3.52=1.0261 ‘m

Myary = Myiag) + Myoae) =6.57+1.026=7601 - m

Myi+)=0.0202 x 10.42 x 3.52= 2.58 1 ‘ m
My2i+j= 0.0114x 4.76 x3.52=0.661 -m

Myi+) = Myl + My2 =258 +0.66 =3.241-m

Sentido X

M-y =0.0515x10.42x3.52= 6571 - m
Moy = 0.027 x 4.76 x3.52= 1571 -m

Mxi-3= M-y + Mgy =6.57 +1.57 = 8141 - m

M x(+) = 00202 x 10.42 x 3.52= 2.58  -m
M oi+) = 0.0103 X 4.76 X 3.52=0.6 1 -m

MX“): M xi+) +Mxo+)=258+046= 3181t - m



PROYECTO EJECUTIVO
i —

Distribucion de momentos

[ 3.5 R
Me + 7.60 - 8.42 + 8.42 -7.60
3

[Ke! + 0.41 +0.41 -0.41 -0.41
1 +2.97 -0.21 +0.21 -2.22
Mf =138 _-138 3.5

+ 9.60 -9.60

- 8.49 + 0.00 0.00 +8.49

v

+ 594 + 2.55 -2.55 -5.94

+ 0.21 -1.28

+0.75 +0.32

-1.59 + 1.5¢
M1=324+345- 1=56%9t -m
Seccion de 45 x 100
#5@15 MR=11.22t 'm S0k
SECC 40x 100, 1 =216% , fd=0.70

L
SECC 34 x 100, 1 =936, fd =0.30
L

Momento en la zona de tubo, volado superior, caso mdas desfavorable ya gue en
la parte inferior, se encuentra la media cafia.
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A e—

Volado max = 1.1 m

Ma=10.42x1.12 =630t -m
2

Mp=122x1.12 =074t 'm
2
Mror =Ma + Mp=630+074=704% m

Vier = 1042x 1.1+ 1.22x 1.1 =12.80t

Revision por cortante en muro de 3.5 x 3.5
Senfido Y

Vine = 0.446 x 10.42x 3.5 = 16.27 1

Vinee =0.297 x4.76 x3.5=4951

ViINE = Vina + Vinee = 16.27 + 495 =21221

Vsupi = 0,446 x 10,42 x 3.5 = 146,27 1

Vsupe =0.1286 x4.76 x3.5= 2091

Vsup= Vsupi + Vsupe = 16.27 + 2,09 = 18.36 1




PROYECTO EJECUTIVO

Pn.64
S e
i
//
/!
.// 5
/ ;
/ 1
1894
AV =960-1.59 =2281
3.5
V=165t
Y=16.5x103 =367 kg < 45 kg .. ok
100 x 45 cm? cm?
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IV. PROCESO CONSTRUCTIVO

Se iniciard este capitulo con o definicién de tablestacas,
continuando con el procedimiento constructivo para la
lumbrera circular, en el detalle N° | se observa un corte
del escudo electro-hidraulico, y en el defalle N° 2 sefiala
los elementos necesarios para el proceso de hincado de
tuberia de concreto reforzado, y la presentacién del pla-

no de terminacién de ia obra, al final de este capitulo.

M
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4.1 Definicion de tablestacas

Las tablestacas son piezas largas y planas de madera, concreto armado
o metal, que se hunden en el suelo por hincado, unas al lado de otras y
en contacto, de forma que constituyan cortinas planas o curvas que a
veces se completan mediante pilotes.

Estas cortinas sirven como obras de retenciéon de agua o de tierra
(ataguias, muros de contencién). Por ello, las tablestacas sufren
esfuerzos transversales de empuje y trabajan en fiexién. Resisten por
empotramiento en el suelo y frecuentemente por la accién de puntales
o tirantes de sustentacién unidos @ macizos de anclaje establecidos en
lugares convenientes.

Puntal

£ (W) ey

Tiranle

Macizo
de anclaje

— : ;
- . - - et - = - e 3
— — — i fee = riitia =
= s {f s S
- -

q
EI

Frg. 48. Tabfestacas.

Las tablestacas se calculan, pues, como piezas en flexidn con uno o
varios apoyos (voladizos empotrados o vigas confinuas con varios
apoyos). Por ello deben presentar cierta inercia transversal, gue es
funcion del papel resistente que deben desempeiiar.

En ciertos casos, las tablestacas se utilizan formando envolventes
circulares que trabajan en compresion o en traccién por capas
horizontales y no necesitan por lo tanto piezas con elevado mcmento
de inercia fransversal (fablestacaos planas) (Fig. 49).

Por Ultimo las tablestacas estdn totalimente hundidas en e terreno para
desempefiar en el papel de cortina impermeable sin resistencia propida
(Fig.50). En este caso pueden emplearse tablestacas planas con una
peguena inercia transversal.
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Tablestacas de madera

Las tablestacas de madera no se emplean ya practicamente, haciendo
sido sustituidas por las tablestacas metdlicas o de concreto armado.

Sin embargo, no se excluye la posibilidad de que en pequefias obras o
para trabagjos en lugares alejados y en regiones ricas en madera,
pueden resultar una solucidon conveniente.

Sentido de la hiaca

—— Larguern
Yt
SEEEEERE | t ’ Largurro Pilote
] l ! | I l | b L '_l | _______

i | | = —

{ | [ l { __SJ—L - -
“ | ]! S X e i
I i i |

| ! G
B R B et M A it e, e it S et ot i i e M (o | :
A I 1 il ] | i |
/‘i'./'l Lf': v"-"ll-./, Al u—"'./‘r-./J../ / Tablestacus

e Filatrs——

Fig. 531, Coruna de 1abiestacas de maders,

Estén constituidas por tablones de 8 a 15 cm de espesor y 25 a 35 cm de
anchura, que se hincan juntos para constituir fableros continuos (Fig. 51).
Estos tableros estan reforzados generalmente por pilotes que soportan
generalmente vigas continuas entre las que se deslizan las tablestacas.

Las tablestacas terminan en cufia o en pico de flauta, de forma que la

hinca las apriete unas contra ofras. La punta se refuerza mediante una
chapay la cabeza se provee en un zuncho.
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En espiga Con grapas
Fi. 52, Juatas de tablestacas de madera.

Machihembradax

Para lograr la impermeabilidad de la corfina, las tablestacas se
ensamblan en espiga o con juntas machihembradas (Fig.52).

Después de su ejecucion, la cortina puede reforzarse medianie grapas
de hiemmo que impiden a las tablestacas separarse.

Tablestacas de concreto armado

Las tablestacas de concreto armado tienen el grave inconveniente de
ser pesadas y fragiles.

Tienen sobre las tablestacas metdlicas la ventaja de no estar sometidas
a la corrosion, por lo que se ias prefiere en ciertas obras permanentes,
especiaimente de navegacién interior (contencién de orillas de rios o
muros de pie en canales.

En ciertos medios agresivos, por el contrario, el hormigdén puede ser
atacado. Las tablestacas de concreto armado tienen una constitucién
semejante a la de los pilotes. Su seccién es un rectangulo alargado, o
un perfil en T de ala ancha cuando se necesitan grandes inercias
transversales (Fig.54).

Tienen, como los pilotes de concreto armado, armaduras longitudinales

y armaduras transversales o estribos que, en general, estdn bastante
juntos para lograr un zunchado.

LT o

FiG, 54. Tablestacas de concreto armado,

Cuando hay que construir una cortina estanca puede preverse, como
para las tablestacas de madera, ensambles en espiga.
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A menudo es mdas cdmodo hincar tablestacas de seccidn recta con
enfrantes que constituyen ranuras cuando las tablestacas estdn unidas
entre si (Fig. §5), en las que se puede verter un producto bituminoso o
telas de saco impregnadas de una lechada de cemento.

Tablestacas metdlicas

Las tablestacas metdlicas han confribuido grandemente al progreso de
las obras publicas. Tanto en obras provisionales {ataguias, revestimiento
de zanjas) como en obras permanentes (muros de muelle, dugues de
Alba en trabajos maritimos o fluviales, muros de contencién), su empleo
permite la realizacion de obras muy diversas.

En el croquis adjunto representomos dos muros de muelle, uno de ellos
de cortina plana simple (Fig.56) con plataforma de descarga sobre
pilotes traseros y el otro de gaviones (Fig.57).

Plutaforma de descarsa

f' v AT Lienla
concreto — : oS}
i ] .
/ 7\
[}
/ f \
Il \
| R\
Tablestaca— | Terraplén
W Plawin
Fig. 56, Muro de mucite con cpitina Fra. 570 Muro de mueile do gabiones asto.
de tablestacas. CLlaings,

Las tablestacas metdlicas son de elementos de acero laminado de
perfiles diversos que se encajan los unos en los ofros mediante juntas
deslizantes, que se hincan con percusién o vibracién. Las fabricas
siderurgios producen perfiles muy diversos, algunos de los cuales dan
grandes modulos de resistencia para cortinas solicitadas por esfuerzos
de flexién elevados.

Segin se frate de un trazado plano o en curva, Ias juntas de perfil
utilizado deben ser de forma diferente, debiendo permitir Ias juntas de
vna cortina curva, dentro de cierfos limites, una desviacion angular
entre dos tablestacas vecinas.
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Si se desea conseguir una cortina estanca, serd necesario elegir un tipo
de tablestaca de juntas impermeables. Para utilizaciones temporales,
debe tenerse en cuenta la robustez de las juntas para que admitan
varias hincas y arrancamientos.

Por lo tanto, el médulo de resistencia no es la Unica condicién a tener
en cuenta en la eleccién de un perfil de tablestaca metdlica. También
deben de intervenir las caracteristicas de la junta.

Las fabricas entregan longitudes que liegan hasta una treintena de
metros. Para longitudes mayores, se empalman las tablestacas
mediante cubrejuntas en las otras provisionales y por soldadura en las
obras definitivas.

Con todos los sistemas de tablestacas hay que utilizar tablestacas
‘especiales, en los dngulos de las cortinas o para cermrar o unir cortinas
entre si. Las fdbricas sirven estos elementos sobre pedido, pero muy
frecuentemente no se conocen sus dimensiones exactas hasta el final
del hincado de la parle normal y es necesario construirlos en obra por
soldadura de elementos previamente cortados con soplete.

Las tablestacas son, en general, de acero dulce ordinario (Ac 42). Para
obras definitivas se prevén a veces tablestacas de acero seminoxidable
al cobre. En los medios en que la corrosién es parficularmente termible,

Fira, 63, Tablestaca Belval.
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4.2 Etapas en la excavacién para la lumbrera
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ETAPA XV

CONSTRUCCION DE MURD DE REACCION Y COLOCACION DE
PLACAS DE APOYO

NOTAS

Se deberd dejar la preparacién para el anclaje de la losa de fondo con el
muro de reaccion, cuando la lumbrera sea de doble hincado se dejaran
solo en la parte donde no se obstruya la instalaciéon de la tuberia en el
primer hincado.

CONCRETOS:

El concreto de la losa de fondo serd f'c = 200 kg/cm?y con T.M.A de 1
1/2".

El concreto de la pared de empuje serd f'c = 250 kg/cm?2y con T.M.A de |
12"

El concreto de los anillos de refuerzo serd f'c = 250 kg/cm2y con T.M.A de
3/4".

e —————————————————————————————————
77



PROCESO CONSTRUCTIVO

5.5 Froceﬁlmlenio COﬂSiI’UCiIVO para iG iumgrera CII'CUiCII’ a Ease

de tablestaca.
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Muro de reaccion visto en planta.
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Muestra el armado estructural para el mure de reaccién, con varillas #8 @20
ancladas desde la losa de fondo, frente al muro se localiza la placa de

Qpoyo para recibir los gatos de empuje.
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TABLESTACA 22

ARILLC DE (ONCRETD REFORZADD
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12z E ﬂ-...'l

CORTE B-B°
Lumbrera circular donde muestre el anillo de concreto reforzado.

V,A.
PROYECCION DE MENSULA
ﬂED;'rIEMIEJN TABL ESTACA
ALl
6 C/ESTRIBOS #3 @25
16 VAR #6 C/EST # |
A

ANILLO PERIMETRAL
T-A

Anillo perimetrat de 60 x 60 ¢cm., visto en corte, que sirve como froquel para
la lumbrera circular, y fijadas con una ménsula metdlica.
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Se puede observar la ménsula que va soldada a la tablestaca.
R R e e et
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soldada a la tablestaca.
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Viga IPR vista en corte, por la dificultad para bajar la trabe de concreto
prefabricada y la poca funcion que desempefiaba hacia a la lumbrera,
se decidié no prefabricar las frabes de concreto para las siguientes
lumbreras en construccion.
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Armado estructural de la losa de fonde, para la lumbrera circular.
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4.4 Procedimiento constructivo del tinel.

La excavacidén del tinel se redliza por medio de los tubos de concreto
reforzado hincados, utilizando un sistema de tecnologia de vanguardia,
mediante un escudo hidraulico electro — mecdnico. El proceso inicia
con la excavacidon de una lumbrera de 92.00 de didmetro, mediante la
cual se logrard el desplazamiento de las secciones dei escudo vy las
operaciones de hincado de tuberia.

El procedimiento empieza colocando un muroc de concreto reforzado
en el interior de la lumbrera de arranque, el cuadl servird de apoyo para
impulsar el bastidor de empuje de 1,400 toneladas de capacidad:
posteriormente se coloca la parte frontal del escudo que, mediante
cortadores, atraviesa el blogue de hormigdn de Ia lumbrera hasta tener
contfacto con el suelo mejorado; por la lumbrera se baja la 2° y 3¢ parte
del escudo, las cuales una vez dentro del terreno permitirdn la bajada
del primer tfubo hincado, que serd impulsado; mediante el bastidor de
empuje. Asl sucesivamente, se hincardn en promedio 23 tubos, después
de'los cuadles se colocard una seccidn intermedia de empuje hasta
completar el framo de lumbrera a lumbrera; el hincado de tubos tiene
como guia un rayo laser que marcard el alineamiento correcto de cada
tubo.

El material, productc de la excavaciéon y la inyeccidn de lodo
bentonitico, al frente de la misma se realiza a través de tuberias: a
sustraccion de material se deposita en la parte superior de la lumbrera
en una tolva metdlica de donde se traslada al firo asignado. El
procedimiento de excavacion es controlado mediante un equipo de
computo instalado en la parte superficial.

Las instalaciones dentro de la lumbrera se complementan con la
"cama” del escudo y las rampas de trabajo y soporte del tren equipo
del personal.

La obra constard de un tunel terminado con didmetro de 2.44 m y una
longitud de 1,140.32 m; |la profundidad promedio al gje del tUnel es de
9.7 m.
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Lo Ciudad de México cuenta actualmente con un sistema de drengje
baséndose en tineles profundos y semiprofundos con los que se ha
podido captar y evacuar, en conjunto, las aguas negras y pluviales. Una
de las ventajas mds importantes de un sistema profundo es que no esia
sujeto a los grandes asentamientos diferenciales aque han dafado
frecuentemente al drenaje superficial, lo que causa fuertes
inundaciones.

El sistema de Drenaje Profundo, puesto en marcha por el Gobierno del
Distrito Federal, estd construido por 10neles denominados interceptores
que atraviesan la Ciudad de sur a norte por las zonas poniente, centro y
oriente de la misma con intercomunicaciones entre ellos, para
converger en el tOne! Emisor Central. Actualmente se cuenta con 166
km de tineles en operacion.
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4.7 Dictamen geotécnico para el tinel Interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco.

Objetivo

Microtunel solicité a TGC Geotecnia la realizacién del diciamen geotécnico referenie a ia
desviacion que sufrié el escudo que se estd empleando en la construccién del Téne!
Interceptor Canal de Chalco - Canal Nacional. El tinel se estd construyendo sobre el Eje 3
Criente entre Caizada de la Virgen y Calzada de las Bombas.

Descripcién de la obra

El tOnel interceptor tendrd una longitud total de 1,140 m. Actualmente se consiruye con
tuberia de 2.44 m. De didmetro empujada con gatos neumaticos a través de lumbreras
auxiliares; la excavacién se realiza con un escudo eleciro-hidraulico mecdnico de frente
abierto con compensacién de presiones, de acuerdo con el fabricante de tiera
balanceada con un didmetro de 2.9 m.

Antecedentes.

Para definir la estratigrafia a lo largo del trayecto del tinel, en julio de 2003 se realizaron
fres sondeos de cono eléctrico en los cuales se detectd en las series de arcillas superiores
un lente de arena basdltica negra de 10.0 m. De profundidad con un espesor de 1.0 m.
Que de acuerdo con el proyecto se tendria por debajo del ténel en la lumbrera 4A {cad
1+135.349) y al final en el cadenamiento 0+000 en su clave.

Durante la ejecucion de la obra el avance del escudo se realizd desde aguas armiba, es
decir de sur a norte y previendo que se tendria que cruzar el lente de arena, lo cual
ocumio aproximadamente en el cadenamiento 0+372, donde se presentd la desviacion
del escudo hacio arriba y se detectd en su parte inferior el estrato de arena negra mas
superticial.

4.8 Dictamen sobre la desviacién del escudo.

Para que el escudo avance es necesario que en el limite la fuerza aplicada por los gatos
sea mayor al empuje pasivo que actia sobre el frente del escudo (Fig. 1}. Se considera
qQue existe una holgura entre el perimetro del escudo y el suelo que se encuentra

ocupado por lodo bentonitico para reducir la adherencia y facilitar el avance de la
magquinaria.

El esfuerzo pasivo en la clave del escudo se estima con la siguiente expresion:

o, =¥ +2c=1265/m’
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donde: Gpc esfuerzo pasivo en la clave del escudo

¥ peso volumétrico del suelo por arriba de la clave del escudo, 1.1 t/m3
Lc profundidad de la clave del escudo, 7.5 m.
C parédmetro de cohesién 2.2 t/m?

En la base del escudo el esfuerzo pasivo es:

O =12, +2c=15841/m’

donde: Opb esfuerzo pasivo en la base del escudo

¥ peso volumétrico del suelo por ariba de la clave del escudo,1.1 t/m3
s profundidad de la base del escudo, 10.4 m.
C pardmetro de cohesién 2.2 t/m?2

Bl empuje pasivo medio sobre el frente es:

G, +0
E, = A{»” : e ] =941

donde: Ep empuje pasivo en el frente del escudo

Opc esfuerzo pasivo en la clave del escudo, 12.65 t/m?

Gpb esfuerzo pasiva en la base del escudo, 15.84 t/m?

A drea del frente del escudo 6.6 m?
El punto de aplicacion del empuje pasivo es el cenfroide del diagrama de esfuerzos
pasivos y comesponde a 1.39 m. Respecto a la base del escudo; mientras que el punto de
aplicacion del empuje mecdanico proporcionado por los gatos estd a 1.45 m. De la base;
por lo que existe una excentricidad (e) de 6 cm. Que genera un momento de cabeceo

en el cuerpo frontal del escudo, figura 2.

Mu=Ep e=5641tm

*_—-—————_——__%_
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Este momento de cabeceo se aplica en la base del escudo como indremento de
esfuerzo en el extremo frontal y una reduccidn en el extremo posterior, figura 3; para lo
cual se usa la siguiente expresion:

r

M, Y )
Ao = ”1 =15t/ m*

donde: My momento de cabeceo, 5.64 t-m

Y distancia al centroide dei drea de contacto del cuerpo frontal del
Escudo {1.5m. De largo y ancho de 1.0 m }, iguala 75 cm

| momento de inercia del édrea de contacto de la base del escudo,
iguala 0.2812 mH

Este incremento de esfuerzo en la base de la seccidn frontal del escudo que puede
cabecear se compara con la capacidad de carga del subsuelo a incremento de
esfuerzos verticales.

En el caso comespondiente al hincado del escudo en arcilla ta capacidad de carga se
estima con la siguiente expresion:

qu=5.14 C=11.31/m?
donde: Qu capacidad de carga del subsuelo a esfuerzo vertical |
C pardmetro de cohesion, 2.2 t/m
En caso de tener en la base el estrato de arena negra, el ques:

QU:')”DI Ngq =97 1t/m?

donde: y' D+ esfuerzo vertical efectivo en la base del escudo, 5.4 t/m?2
Ng factor de capacidad de carga para ¢ =30°igual a 18

CONCLUSION.

Al comparar los valores de Ac generados por el cabeceo del escudo, su borde frontal
logra penetrar el sueloc de apoyo si se frata de arcilla ya que se cumple la desigualdad:

A0'>qu

98



PROCESQ CONSTRUCTIVO
_—_—— - e e e

Mientras que en el caso en el cual el suelo que se tiene en la base del escudo es la arena,
su borde no penetra debidc a que la resistencia es mayor al incremento del esfuerzo

verticaly la desigualdad que se cumple es:

Ao < qu

por lo cual el borde del escudo tiende a desviarse por el plono de debilidad que forman
el contacio de la arcilia con la arena.

3.- COMENTARIO FINAL.

La utilzacién del escudo para la instalacién del tubo es adecuada para los suelos blandos
que constituyen el subsuelo de la zong; para cruzar el estrato de arena se necssita
incrementar la fuerza de empuje mecdanico; sin embargo, debido a la baja resistencia
que opone la arcilla, este incremento no puede ser muy grande ya que se provocaria un
deslizamiento del equipo por el contacto de la arcilla con la arena.

f = () Gpc

EM
_l, ESCUDO
¢
fx~0 ek
Cp esfuerzo pasivo en el frente
f fuerza de adherencia lateral

Em empuje mecdnico para el hincado del escudo

FIGURA 1 FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL ESCUDO

_—___-_——_—-—_

99




PROCESO CONSTRUCTIVO

M\'=Ep* €

A

Ep empuje pasivo en el frente del escudo

Em

FIGURA 2 MOMENTO DE CABECEQ Mv EN EL ESCUDO

ESCUDO

+Ac
y

FIGURA 3 INCREMENTO DE ESFUERZO {Ac) EN LOS EXTREMOS DEL ESCUDO
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4.10 Especificacién general para la instalacién de la tuberia mediante hincado
Hidromecanice para el Interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco.

Excavacién e hincado de tuberia
A.- Dimensién de la excavacién.

La excavacidn deberd de ser de la dimensién suficiente que permita el eficiente
desplazamiento de los operaciones de hincado a fin de que permita dar el espacio
suficiente para el acomodo de lo tuberia en todo su perimetro exterior. La determinacion
adecuada del didmetro de la excavacion serd bajo la responsabilidad del contratista en
funcidn de la tuberia y del escudo excavador.

B.- Hincado de tuberia.

* Los gatos hidraulicos que se utilicen deberan de ser de la capacidad suficiente
para el empuje de la tuberia v el escudo a través del suelo. La operaciéon de dichos
pistones deberd de tener el acomodamiento apropiado a fin de gue cada uno de
ellos reciba una presion uniforme,

 Se deberd de llevar un registro detallado de las fuerzas aplicadas durante el
proceso a fin de asegurar que dichas fuerzas son menores o iguales a las de un
factor de seguridad minimo de 2.50, basdndose en la f'c del concreto de la
tuberia.

« Lo tuberia a hincar de ser soportada en una estructura — guia, a fin de poder
soportar y guiar la tuberia de acuerdo al alineamiento vertical y horizontal del
proyecto.

* Lla tuberia durante la ejecucién de la obra deberd de hincarse preferentemente
aguas arriba.

* E espacio comprendido entre la pared exterior de la tuberia y el suelo, deberd de
mantenerse ocupado de lodo de bentonitico u ofro tipo de lubricante durante Ias
operaciones de la excavacion e hincado de la tuberia, a fin de reducir la friccion y
la posibilidad del estoncamiento del hincado; asi como de evitar que la tuberia se
someta c una carga excesiva de empuje y pueda ser dafiada.

» Durante el proceso de inyeccién de la mezcia del lodo bentonitico se deberd de
llevar un registro detallado de los volimenes inyectados y compararlos son el
volumen de la sobrexcavacion a fin de no inyectar en exceso dicha mezcla de
bentonita.

» En caso de que durante las operaciones de hincado, una seccién de tubo seq
dafiada, el contratista procederd a reparar dicho dafio. '

* Eldesplazamiento de la excavacion mediante el escudo deberd de ser de manera
simultanea al empuje de la tuberia en todo momenio, por Ningun motivo se deberd
de excavar previamente a la aplicacién de la fuerza de hincado.

* Las juntas de unidén de lo tuberia deberdn de ser selladas herméticamente,
mediante el uso de empaqgue de hule (junta hermética).
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e Llas juntas de unidn de la tuberia, deberdn de acojinarse mediante un anillo de
madera a fin de fransmitfir la carga de hincado de una manera uniforme, evitando
gue se dafe la tuberia o Ias juntas de unidn de la misma.

* A fin de asegurar la terminacién del hincado de la tuberfa enire lumbrera y
lumbrera, se instalard el nimero estaciones intermedias de hincado necesarias bajo
la determinacién del contratista y bajo la estricta responsabilidad del mismo.

CONTROL DEL ALINEAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL
A.- CONTROL DE EJECUCION.

* la dependencia deberd indicar fisicamente la ubicacién de las referencias del
trazo y de los bancos de nivel. El contratista deberd de verificar estas referencias ¥
bancos de nivel previomente al inicio de la obra, y en caso de encontrar algun
error ¢ discrepancia, este deberd de reportdrselo a la dependencia, a fin de
aclarario.

* El contratista deberd de ejecutar la obra de acuerdo a las referencias y bancos de
nivel establecidos por la dependencia.

¢ Lamaquina perforadora propuesta es un escudo marca Lovat de tipo rotatorio con
un cabezal frontal de corte con compuertas de tipo deslzante radial, de 2.9 m de
didmetro, de tipo electro - hidrdulico, de 0 a 5 rpm del frente de corte, con 2
motores uno de 200 hp para suministrar la rotacidon del frente del corte y un
segundo motor de 75 hp para la alimentacion de la banda transportadora de
tornillo sin fin y accionamiento de compuertas, con un torque en el frente de
720,000 ft-lbs.

« El frente de excavacién en todo momento deberd quedar hermético controlando
el acceso del material producto de la excavacion al rotar el frente de excavacién.
El cabezal de excavacién deberd de estar provisto de compuertas herméticas de
deslizamiento radial que deberdn de ser accionadas hidraulicamente.

* Los suelos removidos por el cabezal del escudo, una vez dentro de la cdmara de
carga se elevaran a una banda transportadora de tornillo sin fin de que puedan ser
depositados en la bomba de rezaga para su refiro a través de Ias lineas hasta Ia
lumbrera de empuie para su reftiro final.

* El contratista deberd de ubicar el nivel automdatico de rayo &ser para la guia del
tinel de tal manera que este no sea afectado por algun movimiento del suelo o
por vibraciones que genere el equipo.

B.- LINEA Y PENDIENTE

¢ La excavacion y el hincado tienen una tolerancia permisible de 20 mm. En la
pendiente y de 30 mm. En finea por cada 100 m.

* El guiado de la mdqguina excavadora se efectuard con la ayuda de un emisor de
rayo léser ubicado y protegido convenientemente en la lumbrera de empuje en la
pared opuesta al lanzamiento del tinel. Un punto referenciado ¥y hivelado de
incidencia para el rayo Idser estard ubicado en el frente del interior del escudo que

e ——————————————————————————————————————
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vinculard visualmente con el haz luminico del rayo laser, el operador de la magquina
tunelera hard las comecciones pertinentes durante el trayecto de los frabajos de
instalacion, verificando al menos cada desplazamiento del ciclo de rezagado.

¢ Cuando sea necesario efectuar comecciones a la trayectoria realizada por el
escudo, el mismo deberd contar con una articulacién entre su parte trasera y
delantera, en la cual se dispone de cilindros hidrdulicos de carrera corta, que
accionados por el operador permitirdn ajustar la  trayectoria del escudo,
respetando la proyeccion planialtimétrica establecida en el proyecto ejecutivo.

C.- SEGURIDAD INDUSTRIAL:

1. Durante el proceso de la excavacion y la instaiacién el contratista deberd instalar
un sistema de iluminacion que satisfaga lo siguiente:

a}.- iluminacion amplic y suficiente en el escudo ast como en los dos tubos
adyacentes a este a fin de tener la visibilidad durante las operaciones de Ia
excavacion, alineamiento y rezaga del material producto de la excavacién

b).- Una linea continua a lo largo del desarrollo de Ia tuberia con un foco de
60 watts a cada 7.5 mts. Minimo.

2. &l coniratista deberd de instalar un sistema de ventilacién de la capacidad
suficiente que por lo menos suministre 2.5 m3/min. Al frente de la excavacion para
gue inyecte aire para mantener un ambiente aceptable para el desarrollo de las
labores de excavacién y rezaga del material producto de la misma.

3. Durante cualquier emergencia que se pudiera suscitar en la que pudiera peligrar la
excavacion, se deberd prever condiciones de trabajo contfinuo las 24 hrs. Del dia
incluyendo fines de semana y dias festivos hasta en tanto se hayan superado las
condiciones de dicha contingencia.

4. bajo ninguna circunstancia se deberd de aplicar la fuerza de empuje a la espiga
de la tuberia.

3. El operador encargado de dirigir el escudo en todo momento deberd de contar
con un detector de gases que pueda advertir o presencia de:

a).- Nivel minimo de explosividad de gas metano.

b).- Rango aceptable de {os niveles de oxigeno para la respiracién de los obreros”
dentro del tunel.

¢).- Nivel minime aceptable para respiracion del ser humano de mondxido
de carbono gue se pudiera generar en el suelo dadas sus caracteristicas
orgdnicas actuales.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS:

« El contratista serd el responsable de los recursos y metodologia que utilice para Ia
tunelizacién e instalacion por empuije.

+« Todo frabagjo que se realice sea la excavacidn, el deslizamiento de la tuberia a
traves del tunel, la inyeccién del lodo bentonitico deberd ser ejecutado de ial
manera gue se minimicen los hundimientos en la superficie, asi mismo terminados
los trabaijos la tuberia deberd de tener un apoyo completo en el suelo excavado.

= En todo momerto el contratista deberd conservar iimpias las condiciones de
trabajo dentro de las operaciones de hincado vy remover todo el material lodoso %
cualguier derrame,

» El contratista deberd implementar las medidas necesarias para el control del agua
el nivel fredtico o fin de asegurar condiciones aceptables de trabaje.

* No se admitird equipo alguno de combustidn sea de gasolina y/o diese! dentro del
tunel.

Lo maquinaria tunelera que seleccione el contratfista para la ejecucion de la
excavacion deberd de ser capaz de poder cerar por compieto el frente de
excavacion, asi como poder ofrecer un soporte al frente excavado en todo
momento.

e Lamdguina tunelera deberd contar en el frente de excavacion con un sistema de
rotacion  bidireccional gue permmita coregir cualquier giro provocado por el
momento de giro de esta.

« El contratista deberd contar con un detector de gases portdti en todo momento
para la deteccidén de gases toxicos tales como el mondxido de carbono, acido
sulthidrico, metano y cualquier deficiencia de oxigeno para la respiracion de los
seres humanos.

* En la eventualidad de que durante el proceso de instalacién por empuje se
presentard un estancamiento del tren de tubos y al aplicar la fuerza mdéxima
admisivle de empuje, el contratista bajo su responsabilidad deberd de prever Ia
colocacion de estaciones intermedias de reempuje para poder romper dicha
adherencia y asi poder proceder la continuacién de ia instalacion.

» Durante el proceso de instalacion de la tuberia por empuje, el coniratista deberd
de llevor un reporte diario de los eventos y observaciones gue se presentaron y que
al menos contengan el avance con relacién a la elevacion, breve descripcion
grafica de los estratos enconirados en el frente de ia excavacion, volumenes de
material extraido por cada pieza de tubo instalada, lectura de las presiones que se
presentaron por cada tubo instalado indicando hora, condiciones atmostéricas,
condicidon mecanica de la maquinaria, ete.
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4.11 Especificacién del proceso de colocacién e hincado de tablestaca
metdlica tipo AZ que se utilizard para la construccién de lumbreras para la

instalacién de tuberia en el Interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco.

Generalidades.

Como parte de la construccidén e hincado de la tuberia del colector de 2.44 m de
didmetro serd necesario realizar la colocacidén de un sistema de ademe temporal que
permita realizar los frabajes de excavacién, evitando filtraciones de agua al interior de la
excavacion durante el proceso de construccion.

Para tal fin, se ha propuesto la utilizacién de un sistema de ademe constituido por
ataguics metdlicas, placas de acero, por un conjunto de viguetas metdlicas que se
localizardn en el resto de las paredes iaterales de la excavacion,

Lo presente especificaciéon proporcicna los lineamientos generales y recomendaciones
necesarias que deberdn seguirse para el hincado y colocacion de la ataguia metdlica y
placa exclusivamente.

El hincado de los ataguias se efectuard con equipo mecanico, provisto de una fuerza o
energia suficiente gue hinque el extremo superior de Ilas tablestacas.

A confinuacion se presentan las etapas en que se dividird el procedimiento constructivo,
el cual es aplicable para la construccidn de la lumbrera, atendiendo & las restricciones
que s& marcaran mas adelante.

A continuacion se presentan las etapas en que se dividira el procedimiento constructivo:

ETAPA |.- Retiro de instalaciones y estructuras existentes
ETAPA ll.-  Instalacién de guia
ETAPA lll.-  Hincado de tablestacas metdlicas tipo AZ

ETAPA IV.-  Retiro de tablestacas metdlicas tipo AZ
Procedimiento constructivo

A confinuacién se detalla el procedimiento a seguir para redlizar 1as actividades de
hincado, colocaciédn y retiro de tablestacas metalicas tipo AZ.

ETAPA |.- Retiro de instalaciones v estructuras

Antes de iniciar cualquier frabajo referente a la colocacion e hincado de las tablestacas
metdlicas o placas, se deberd retirar todo tipo de estructuras e instalaciones, asi como
raices o tocones de arboles que pudieran existir en Ia zona donde serdan hincadas.

Una vez concluidos los trabajes preliminares referentes al trazo y nivelacion se procederd a
localizar en campo en forma precisa, la posicién donde se hincaran las tablestacas.
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ETAPA II.- INSTALACION DE GUIA.

Una vez concluida la etapa anterior, se procederd a colocar una guia apoyada sobre
una superficie desplantada de acuverdo g proyecto que servird para mantener fijo el pie
de las tablestacas metdlicas durante los trabajos de hincado asi como para prevenir
desviaciones laterales en cada una de las tablestacas por hincar. La posicién y ubicacion
que se la dard a la guia deberd ubicarse perfectamente en el sitio.

Una vez ubicada la posicidn de las tablestacas en el sitio, se procederd a excavar una
zanja, con una retroexcavadora de alcance suficiente al requerido, hasta una
profundidad aproximada de 2.5 m

A continuacion se deberd colocar denfro de esa excavacién un anillo guia, previcmente
soldado con soldadura E-7018 de 1/8", dicho anillo es nivelado de acuerdo a banhcos de
nivel de proyecto.

La solaadura empleada solo requerird prueba visual a criterio del ingeniero residente de
obra por ser frabajo provisional de paileria.

Posteriormente se rellenara parciaimente la zanja, con el material producto de
excavacion, para gue el marco gufa quede en una posicion fija a hincar la tablestaca de
acero, preferentemente en pares de 126 m de ancho, debidamenie niveladas y
plomeadas.

ETAPA lll.- HINCADO DE TABLESTACAS.

Las tablestacas estardn formodas por perfiles estructurales del tipo AZ, en pares de 1.26 m
de ancho.

El proceso de hincado de las ataguias se ha dividido en dos fases las cuales se realizardn
en formc simultanea en las restricciones marcadas mds adelante. Las fases son las
siguientes:

FASE |.- ENFILADO DE PANELES

Sobre la superficie del temeno natural se formardn los paneles ‘paneles de hincado" que
consistiran en el conjunte de cuatre ataguias metdlicas como mdximo, las cuales deberén
ser numeradas y que se acoplardn enfre si, engrasando a la vez cada una de sus juntas al
ser embonadas; y mediante el uso de una gria de brazo suficientemente largo se
procederd a su izaje y colocacién denfro de la guia previamente instalada, lo anterior no
es limitativo, ya que a criterio del ingeniero residente de obra, si asi lo considera
conveniente se podrd hincar par por por.
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FASE Il.- HINCADO DE PANELES.

Una vez redlizado lo anterior se procederd al hincado de las tablestacas metdlicas
vtifizando para ello equipo mecdnico, el cual pedrd ser un equipo mecdnico que cuente
con fuerza suficiente para su hincado.

Una vez colocade el panel de hincado dentro de la gula, con el extremo inferior de Ias
tablestacas dentro del espacio que define la guia, se proccederd al hincado de fas mismas
atendiendo a los siguientes lineamientos:

La cclocacidén del primer panel se deberd efectuar en uno de los extremos del
tablestacado metdlico por colocar.

Para la colocacion (enfilado) de un segundo panel, el inmediato anterior deberd haber
sido colocado hasta el nivel de desplante.

Una vez hincada una de ias tablestacas se oblendrd el nivel de g cabeza, verificando
nuevamente este al final del hincade de todas, debiendo corresponder al indicado en el
proyecto.

El hincade de las tablestacas deberd ejecutarse de tal forma que se garantice la corecta
colocacion de la tablestaca, de tal modo que cumpla con el objetive planteado en el
proyecto. Adicionalmente el proceso de hincado no deberd ocasionar dafios a los
estructuras e instalkaciones vecinas.

ETAPA V.- EXTRACCION DE TABLESTACAS.

La exfraccién de las tablestocas deberd realizarse una vez aque haya concluidos el
hincado de la tuberia en su totalidad correspondiente al framo en e que intervenga esa
lumbrera en especifico.

La extraccién de los tablestacas dependerd de un buen hincado. La pared bien hincada
serd mds facil de exiraer que ofra cuycs elementos estén torcidos, desviados vy
desajustados.
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Inspeccién visual del petfil estratigréfico de la
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inspeccion visual del perfil estratigrafico de la
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Inspeccion visual del perfil estratigrafico de la
lumbrera L-2
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de la lumbrera L-4'
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4.15 Croquis del sistema de drengje de la Ciudad de México.
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V. CATALOGO DE CONCEPTOS
Y PROGRAMA DE ORBRA

En el capftuio se muestra ! catdloge de conceptos
con sus cantidades vy precios unitarios, el resumen
del catdlogo de conceptos, un programa de obray
finalmente el programa de obra para la terminacion

deltine! y captacion.
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CONCLUSION

CONCLUSION

La ampliacidn del interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco esta
contemplada como parte del plan Maestro del drenaje profundo de Ia
civdad de México. Con este framo de tinel se operardn 166 km de
drenaje profundo.

La Civdad de Méxice cuenta actualmente con un sistema de drenaje
basdndose en tineles profundos y semiprofundos con los que se ha
podido captar y evacuar, en conjunto las aguas negras v pluviales. Una
de las ventajas mds importantes de un sistema profundo es que no estd
suileto a los grandes asentamientos diferenciales que han dafado
frecuentemente al drenaje superficial, o que causa fuertes
inundacionss.

En el framo de la lumbrera L2 hasta a la lumbrera L4A se tenia en la
mayoria del perfil estratigrafico fue de arcilla, por lo que facilitc el
avance de hincado de tuberia de concreto reforzado de manera
constante, a diferencia del tramo de la lumbrera L4 a ia lumbrera L2,
cuya capa de arenc oscura, dificulto el avance tanto que hubo o
necesidad de construrr las dos lumbreras rectangulares adicionales,
como fueron la L1’ y L17, en consecuencia se amplio el programa de
obra.

Este procesc constructivo se llevo a cabo en la vialidad, manteniendo
sin afectacion a la infraestructura de servicios bdsicos (luz, agua, v
transportes).

Lo ventgja del método de tubo hincade es que se reduce
considerablemente el volumen del manejo de los materiales, producto
de la excavacion ya gue Unicamente se considera el material producto
de la excavaciéon del tinel asi como el de las lumbreras, evitando el
retiro y suministro  de los materiales de acostillado que por el método
tradicional fuera necesario.

Se contd con un sistema de bombeo eyector para poder abatir el nivel
freatico del suelo, durante el proceso de excavacion mediante cuatro
pozos de 4" de didmetro hasta el nivel maximo de excavacion.

Se conducird un gasto de 10.86 m3 /seg., con una pendiente de 0.00073
m.
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CONCLUSION
m

Con la redlizacidn de esta tesis se pretenden dar o conocer nuevas
experiencias laborales que la escuela no se habrian podido tener,
algunas gratas y unas no tantc como los cortos eléciricos que se
produjeron en el interior del tine!l, que afortunadamente no hubo una
consecuencia mayor. El principal problema del refraso del tdnel fue que
el escudo no contaba cen algin sello que impidiera la filfracién de la
arenda oscura hacia el interior del escudo. Se instalo un fleje de laminas
delgadas, pero no resulte, finalmente se coloco sello de neopreno junto
con ocho graseras en el drea perimetral del escudo.

Esperé que este trabgjo de investigacién sirva para las nuevas
generaciones de ingenieria civil. Y a los que se dediquen a desarroliar
este método de tubo hincado, tengan presente las diferentes
dificultades gue se enfrentar por el tipo de suelo y el buen sellado del
escudo, para no tener retrasos en la construcciéon de tuneles.

Este trabajo me deja una satisfaccidn de aprender los conocimientos
tedricos y practicos como son el proceso constructivo de las lumbreras y
el hincado de tuberia, asi como clasificar la estratigrafia durante Ia
excavacion, tambien de tomar las medidas necesarias antes y durante
la excavacion de las lumbreras, se debe de contar con un escudo
perfectamente seliado para impedir la filtracion del nivel fredtico.

£t interceptor Canal Nacional - Canal de Chalco de la lumbrera 4 o o
lumbrera 4A, fue inaugurado el 12 de Julio de 2004, por el Jefe de
Gobierno del la Ciudad de México, posteriormente continuaron los
ultimos detalles para €l cierre del finiquito de la obra.

134







EJEMPLOS DE REPORTES

MENSUALES DE PERSONAL
MAQUINARIA Y EQUIPO.

[rre— —

ENEP ARAGAN




QHIANIAYD

OAvHI0E0 |

Qe 0a'L Qu343ANYY

00 4 00 9 00 5 002100

o

006 j009100£) 002 |Q0dLfoodjooozlooe|ooa{ang|oos]nos ooy 00F- 005 JA00.L| 00T jOO0k Q0% IVHENID JINVANAY

OHIREAL FINVANAY

QDINVISW JLNYOINAY)]

Qd3HMFIS O,

YATOL dO

VIONALDG N dO

UNYHETY 40

137

ua b 001 Q0 | V.ISIHEOINYW 40

OX3gW0E 40

YLSIEDIAN] SO

QOINVIEN H0

V1SIHO4HTe 540

00’ a0k 004 0o YISO 50
, HOAYAIOS 40

HONIN DVW dO)

Q0L ud'i Jo'v o't 00'L 00 JoOs JOC'L J 0oL Jook]{ 0Dy GC'l oo 1GO'L 00+ 00 ¢ HOAYW DYW ¢O

OON383 do

st 0oL 0y QoL o0Lfool ook ool ool Jook|ooe oot 0O'L jOOL OO+ 0avd

oGl QIINYIIAN LNV L8IH80S

EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPO

0oL 00t 0oL TYHIANTO FINVLSIHOS,

g ERL O Y P SN M T Y P A T T T P O D T D T A T T P bk L J LoV L2 ] Lo}

Sl ¥l £l Z1 L 0L ] 8 4 9 S 4 < [4 L CLd3ONOD

$3IA3NF |SITODUAING SHLEYWN SINM OONNOD cavevs SINHIIN S3A3ANT  [S310045F1W] ST LUV S3ANNT QONIWOA COvEvS SANYAA SIAINF

TYNOSH3Ad 30 TVNSNIW L3043

L veIHa8NNT
VF TP 1:0NVHEL

SYEWOE SV 30 VOV VO A NZOHIA V1 30 VQyZ VO 39UINT INIMO € Ir3:NQIRVIIEn
OOTYHD 3Q WNYO-TYNGIOVN TYNYD HOLDIDH3INI T30 Yo 11 v 30 OWVHL 150 W 2€ OFL 'L 30 NOIDONYLSNOD (Y880

P00 130 CHINT -s3N




EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL, MAQUINARIA Y EQUIPO

OHIANIAVYD

GAYHIOLOL

00t

0o

002

OYIAYIANvG

0081002

009

009

00

00p |O0S

0o6

0039

IVHINZO JLNVANAY

QU3 JINVANAY]

OJINYDIIW JINVANAY|

[SEREIERE )

YATOL 0|

VIONILOG ‘1 dO

TiNeE Y HO

ool

YLSIHB0INYIN SO

OHIGNOE Q)

YLSILOIANI =40

QOINYD3IN 30

YiSIH04H3d 40|

YLSIOIHLOE TS 40,

QoL

ao't

002

Qo0&

00

HOAVAIOS 40

HONIW Ty dO)

00’1

HOAYIN ‘O dO|

0ONSE3 40

00}

o0

ogi

GO

ot

g+

00k

oavo|

ODINYDIN JLNVLSTNBOS|

AvHANIO AINVISTHEOS

Lol {1oC] Lk

L.2]1l.d

Lo (Lol

L2 idal [LaZ [0o)

LoZ | Lch

LoZ 1ab

i.Z

1.t

1.2 ]1.

1.2 1.t

L.t

Ll

Le oe 4

14

22

&< ¥Z

£C

[44

14

0z

61

Fa N

Cavavs SINEAN

S210JEIW

S31dYN

QDNIWOA Cavevs

S3INNIIA

s3A2nr

S3TOTHIIN

SILUVA

S3INAT

OENOd |

OUVEYE

O A40N0OD

R ARERFSHENE RS-

TYNOSY3d 33 TIvNSNINW 314043y

L vHIHEANT
VE 1 V1 OWYNE

SYBWNOH SY1 30 VOVZIVO A NIDQEIA ¢ 30 YOYZ VD JUINT 3LNII-HO € IrTNQIOYIIEn
OMWHD 33 TYNVIIYNCIQWN TWYNYD HOLdIOHALNL 130 Vi) w1 30 QvdL 130 W Z€ 0F1 L 30 NOIDONHASNDD YHED

138




i L ONINIAVD

139

O47H90d0L|
OMIYIANVE

ooc oy a0g Q07 T 2ANSE JLNVONAY)

Ox34u51d GINVANAY|

OOINVIIW FLNVUINAY
OX3M3IE €0

VAIOL dC,

VIONA LG N dO)
WVETY 40
YISIHGOINYA 0]

00l ook 00k GO 'L 00’1 0ol 00l DHIHWOH 40
00t WISILOZANI HO)|
QUINYDIA 40
00l W1S1H0434 40|
YASIOM1D413 40

JOavGIos S0
Q0L HONIN Ol d0)|
00 ) - (44 HOAVN DVIN dO|
QdnNo%d do
00 00t QEV))|
OJINYIIN 3NV LSIHGOS)]
o'l TIYHINIO ALNYISIHE0S

RS WU S "

Logjdot 42 fdeb b1zt [1oZ[Llob [LZTh L2 ool [LE [1al [LoZdak (12 [dab [LZ i b [LZ Lok J1Z L [1.2 b [LaT JLut JL 2] Lok
Gl L) el M3 L 0oL B 2 4 8 < ¥ £ Z I OLdEINOD

EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL, MAQUINARIA Y EQUIPO

OQONINOaO Odvavs SINYIA SAAINE  |SIIO0HIN [ SILHVIN S3INNT OONIWOd Oavavs SINUDIA S3AINE  [SIICOUIIW | SILUYW FINM CONINOT

ITYNCSH3d 3a TvNSNIW 314043

L vHIddNT

VPP OMVEL

E07b-GA10°0C¥S-Ud 90:01VHLINOD A D30 V'S MTEANNLOYIIN WHOLONYLSNGD
SYEN0E SY1 30 vAVZIVI A NSOHIA ¥ 30 VOYZTVO 34IND 3INIIHO £ Ir3'Notovamn
QIIVHD FG TYNYD TYNOIOYN TYNYD OONNE0HdINGS ¥O10F102 130 v+ ¥v1 30 Ol 730 W ZE 0P F 3C NOIDOMMLSNOD 'YHd0

7O0C 130 OH34934 'san




EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EGUIPO

oo

0oL

[eSELENCle)

00}

Q0§

OA¢HO040L

OXHUICNYE

Qe

Q¢

Qo€

xRy

Ui d

0t

00z

TvHEND 3 INVONAY]

OHI AN FLNVANAY]

OOINVIIW JLNVYANAY]|

[s:EL I EIERE[S)

YAI0L 40

VIONILOH v dO

TNYETY 40

00t

VISIHAOINYW 40

oo

001

(o]}

ooy

QHIBWOG 40

00

Q0 b

00}

(s}

VASILDIANI JO)]

OJINYI3K IO

Q0L

00l

Q0

Y.LSIHOJHId 40

g0t

YESISIHLD31 HO

HOAYd 108 30|

00t

[130]

HONIW OV 40

o0t

00}

HOAVIN DYW 40

0dN253 40

0ot

001

00|

q0°4

08w

OOINYDIN LNV LSTHEOS)

VHINIO 3NYVLSIUEOS

[ ETI P P R P

ul

171

1.2 (Lol

ladtial

AT

1.2 [Lal

LoTfli

Lo | 2ar

L]l

6¢ BZ 2

9

ST

Ve

129

44

54

14

1)

B8l

it

OONBIOU oavavs

SINUZIA

S3aanr

SF10OU3IN

SILUYN

SaINM

OONIROA

Ouvavs

S3INMIIA

PERER

BERSeLEL ]

SALMYR

T143DN0D

'POOZ 130 OM3RHIL [SIW

TVNOSH3d 30 IVNSNIW 318043

 vaZdaam
Vr 1P oWvEL

BVHWOE S¥1 30 VAYZ190 ANIODHIA ¥ 30 vUvZTv0 J8INI INIHEO € Ir3NQIovIIEn

0OVHI 30 IWNYD TYNOIDYN TYNYD §0LdIDUIUNI 130 VP41 v 30 QAVHL 130 W 26 GrL 'L 30 NOIDSNHISNOD SVHED

140




EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPC

11T a0y cov T o0r EERENS
ocz [onz | 0ot 04vy90d01L
001 {520 001 {00+ Jogt [ ool ooy lseo | ooz joo | oo 00’} OM3430NVE
005 l0o1L 0051{ we [00c | 00g foos |oos 009 ooy |00V [o08 | 00F 00t 00 0l 00 007 IVHINTS FLNVANAY
OHANHIIL TINVANAY|
L OOINVOTN JLNVANAY]
CHTNHIS A0
YATOL 40
1 WIONILOM T O
TNV 40
004 00'L oL VISIHEOINYA 4O
0ol 52000t |00 |vot foor Joou 00’k | 00 [} 00l 00’} | 0o juos joou | oa | oo ONIAWOE IO
WASILOZANI 40
o BINTOIN 40
TASHOAMAd SO
00 oL |00k [sz0]001 0o+ | 00k 570 ) VLSIOINIOTT 4O
ool | ooz 00'L 050 {050 o0t 00 Josc oot 007 050 | 00l ook ¥OGYATI0S 404
0o L 00’ 00’k szo |00t |00l | ool o0t 0oL oop | | HONIW DY "dO)
0o | ooy 0o} |szo ool foot oo |oos [uos oot |szo | oo ool | ose 00'L 0oL oot | ooy 0ok HOAYW T dO
n SaN253 'do)
ot 00t [sz0 |00 ) ooy |00 | oot joas foo | sz J oot foort | oo 00k o'k ooy | jezu o'+ 3 QavD
out 00 |20 1007 oot {our | oot {oat loo o0’k 0o | 0oL COINVDIIW 3LNVLSINEOS
0aL L IVHINID FINVASINGCS
1o | dab fleZ [Lob i |Lub (108 [del [LZ Lok [LoZ [1ok Lo { Lol L Zidob L@ Lol [LZ Lol [EaZ Lok [LoZ Lot .r.umﬁhor Lo }Lob LT[ 40d
) [T T - i or ] 5 A 9 5 ¥ TE z | D1daoNOD
S3ANM OONINOGA TAYEYS SAINUIIA FaAAINC SAT10TH3IN STINvI S3INM OONINOG OavavYs SANYIINA Sdaane EEAEREEE]] S3LHYA SaNM
TVYNOSHAd 30 TYASNIW 31H0d3aN
b VAU

[Z

00T 130 OZuvVI 'S3N

YT OWYSL

SYENOH SV 30 vOVZIVD A NADHIA Y1 50 YOVYZ D 34N 3LNZIH0 € IrFENCIYHEN
OOTYHD 30 TuNYD TTI¥NOIDVN TYNVD HOL4FDYAINE 130 virt-v1 ¥1 30 OWvHL 130 W TE0P 1L 3A NQISONHISNGD ‘WHEO0

141




EJEMPILOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPO

L T 1 o0°€ QuINIAVD]

B | oo 014¥HOOHO!

00T oot fuez 00z JooL [oos |ooL | ooz |oos |06z Jeos | oot 00z oot | oay 0ot oot fooy | 0oz 00t 0YIUIANVY

Zo]) 00 £ [O0TL o0k |004) [oos ooty {006 [008 00£ |00t 0US [00Th|00E [0kl 00’5 |00G |oos (002 (004|006 0us |00 ¥t j00S j0oG) WHINID 3INVONAY]

ONFUUINS FLNYANAY]

o0z ooz|eoe GO'E jooz | 00¢ |ooz |ooc fonz oz ooz ouz |ooy Jou) [ oo ODINVON 3 LINYANIAY]

ERECLEEIE,

¥ATOL dO

ey 0oL ook YIONALO N1 'dO)

MWETY 40

0o Jou s oo} |oot oL 00t Joort joot | oo Joort wt | oot g ol VASHISOINYW ‘30

00400} oo} [ 00't OYIAWGA 40

00 i VASILOIANI 303

| oL 0o} £lo 00k fooz or] ooy 0ot ok [eugd ODINYDIN 40

VISIMOHd 20

00°} 100y £00]00L | 007 (oL | 002 (00t {00z j0u') | ooz oot |00z |00l | ooz 90+ joug |00 | ez ou) 051 (00 | 90 oue Y.SIDIMIOZT "40

00z ooz |ooe joot Jue oo | ooe foot |ooe foo | coe co't ooz jouy j ooz |ga |05t (0oL | oo Joo' [one HOAVAI0S “20)

oot fogt oot |ood oas foos {oo | now fooy ooi | oot oot 00 {004 ook 0o 00k HONIN OVIN O

. 50k |00t |00’ j00Z fous 10Ut | 007) [goZ fuot (00 f ooy 00’y Joo) Jogt | oo} |got iy 00t |00} HOAW DV 40|

ook 00l o1 QAINDST "do)

001 050 00k 0oL o'y o'l 0ot ou'l oot jeot oo |oue jouy Jook jooy [ ooy fooy oo [ol: Ve

o} 03D 00+ | oo Togy fooi joo oot Joo | oo |00 fooy [oot | 6ot ool feort |oog | ggs 00’} on's 00} | OINYIZN IINYLSIHEOS

gy o ou's 00°L | TvMANID ANVISIHE0S
Lo [Lebfro2 Aot [togfiol Tooe [0l [Um] 4ot TA2 Lk [ic [Lab [LuB [ Lot [LZ [Lab JLaZ [ bab [LoZ [ Lol [4eZ [Lab [Lo2 [ doy [dut [del [4a2] Lob A2 AT

I 3 6 EI2 22 oC 5z ¥ 4 43 1z 0t NI A T ) oL OLdITNOD
$3I00UIWN | SThuvW |~ SINTT | ODNINO | OGvEVS | sanmdln | S3ASAF (E3700930 | silavA | Sail | 0ONNOO | OGwEYS | SANEHIA | S3AanT | 53I008IIN | SILavW
TYNOSYHAd 30 TVNSNIN 3 L4043 :
| VHIHEWN

07 130 OZHYN SIW

WE -1 0NYEL

‘SYHNOH SYT 30 YIvZ1v0D A NIDHIA W1 30 YOVZTYD FYLINT SINIINO € IFTNQIOWIHEN
OIIWHS 30 TYNYD “TWNOIOVN WNYD NOLdFOHILNI 130 wp b1 v A0 ORYRL 130 W ZE0F1 'L 30 NOIDONYLSNOD \WH80

142



EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL, MAQUINARIA Y EQUIPO

T oo L 00w OHANEQYD)|
ooz N 00T O4YHI040L
oY 0oL |00t 00+ 0oL joot foot 00 |00 (050 Q01 00t (SECE ML
00€|006 |00 100 14}00G (007|009 | 006 006 | 006 [00Z ] 00} | 008 007|002 006 | G0V | 0O¥ IVHANTD AANVANAY
.. ) OHANHTIS INVONAY]
woefooe 00¢€ |00% ooz |o0¢ | 00 002 00T ODINVOIA JINVANAY]
N OMANNTS 40
o0} ! YATOL dO
0oL 00t 00’ WIONALOd (140
o NV IV 40
0o} oor]| VISIMGOINYA 546
00 001 001 001 |00} oot (004 (oot |00k | 0ok ooy oot |00 (00 Jook 100t 00T |0at | oo |00y |00t | 001 00 001 O¥3ENOE 30|
001 |00y Joor foau jooy oot 00} |001 {002 |00 00 | 0OZ | 00k 00z | 001 G0t 0ot 00 0oL 00t - ____VISIDIANI 40
00k 0oz oy : 004 00g 510 QDINYDIN 40|
00l YISO 40
0oL 00t 0ot 00't {00 oot 0se 050 VASIOIMIDA13 40
001 |00l 0oL HOAVI0S 40
00’} oL |oos 001 0o’k 00'L |00k jOSO 00'L HONIW OV dO
00'Lj00L GO+ JO0L |00L |00} | 0O') 00's |00 goy | jzrofooe 2]t HOAYI OV dO
00k o0 oo’} I 0dNasa 9o
00t 0oL 002 00 00k 004 {004 | 00') 08V
001 |00 o001 00'k | 00} ot i 00’k } 05 |00'L 050 | _OOINYOIN JANVISINEOS
1 VNI JINYLSIHE0S]

LS ELRELAE N T2 PRS- F PN FEES O NV TS =) A P YR - N P O T2 O I T R T I T

st v B Z ! ol 6 2 ! E] s 1 v E e ! 0LdIONOT
SInInr [STICONAIN | SAANW | SINNT | OONWOG | Ouvevs | S3INMBIA | S3ASGF | S3700waM | sacivw | SINGT | GONWOQ | GOVEVE | &3NedA | Sananr

TYNOSH3d 30 TYNSNIW L4043

L yMFHENTT
VE T T oL

'SYAWOYE SV 3A YAVZIVO A NIDuIA ¥ 50 VAVZTVO SUINS JINSI™O € Ir3:NGIOvIEN
QOIVHD 30 TYNYD-TYNCIOVN TWNYD HOLE3THIINI 13C v+ v 50 OWYEL 130 Wi 26 0r 't 30 NOIDDNELSNGD 'WHE0

P00C 130 THEV S3N

143



EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPO

| L OH3INIAYS
I I N A O4VHDO0401L
| ...} 002 |00\ 00Z |00} |C0Z 100} | 002 |O0L | 00T |0ut 00y | 004 | 0oz |00 1oz |00 | 002 {00 |00 ooy 002 00t | 002 00'h | GOk 004 QYIHIACNVE
9021007} 009 J00)V) 100810061006 10014|009 /004004 1005) 009 | 608 |00 |0os [009 0021|009 00zt |00's [00'¢ |u0g 000y 009 |00'LL 100G {009 TYHIANID AINVANAY|
OHIUHIIL 31MvVANA
Qz oot 00€ 00€ 00 00E 00°¢ (00 JOOE ooe e 00 00 € COINVIEW 2ENVANAY]
e U I S EFTEIERE o)
00 | 00’} [l 00’k a0’} 00 YATOL 4O
oo} 00’k 00} 0oL ook |00 00+ 00’} 0oL 0k oc't 0} 00t WIONILOA 11 JO)
- QUNYE IV S0
004 . Jeoy 00t 00} 0L |00} 00t 00k 00’ VISIHEOINYI J0
00t 00 } 0oL a0l 00} 00t 007 100 [ 00} 00 |00k 00} JOO' | OUY [ OUHINOE 40
00 00} 0L 004 |00t 0oL 00t 00’k ool W1SILOFANI 3G
oot 00t 004 |00 00k Qo'h 001 OOINYDIN 50|
] VISINOIM3d 40|
9oL {00 |00 OOV [QO8 00 001 00’} 00+ | 0% | 004 JOO'L [ 2L 1007 |00 |0O')L |00 (00T |00} [00) [ OO} 00’} 00 |00} VISIOEIDIT 40
QoL OOV |00 |00 |00 |OOL {004 00’} %0 4 00t 00€ 0oL oot 00°) (004 | OO} _| 00} |00} |00} |00t HOAVQI08 40
00F {00V {O0L (00} (00 JOO'L]0Qk [00 | 0CL |00t {60 004 |00 100k |00 |00 |OO'L | OOb |00} |00°L |GO') [ OQ'L 00} | GOk 004 HONIW OV dO)
o0t Joo'h ooy {00 |00 {oot [eo't joos | ooz 00t oot | 0o | oot foot |oot oot {oct foot | ooz (oot |00t |eot | ooz COL |00 00 o0y HOAVIN OV dO
ook 004 00t oo’k 00} {00k | 001 0o} 0o’} ook 00} QaNoS3 do
) 002 007 00z 002 00T 00z 0k 00'g 00¢ 00¢ |00+ 00’ 00y jOOL 080
0oL 00’4 | 050 | 00°} 001 |00t j0OL |00 JOO'L |00 | O0L | 00Tk (00 0} 00 |00} JOO4 00’k o0t 0ol O2INVOIN 3 INVISFYHOS
IWHINID FINYISIHHOS
1oZ[Lab |12 fdal JLeZ Aok | L2 hab [12] Lol (T ZTieh [ LoZ Thol (A [t [ia2 Lol [HoZ [L1eb (LT Loh [LZ [ Lot (Aol baub]dal [ Lot JLoZ Lot
3 62 4 P4 92 4 ¥ £ [44 54 0z 61 3k il a QL3NG
S3INIIA SIAAON_ 1SI10243IN | S3ibwn 53NN OONINOD OQvevs SINA3IA SIAANT | STICONAM | SALMwN S3NMT Gofnel | odvavs SINYIIA
VN 3d 30 d
0S¥3d A IYNSNIW I1H¥0d3 R

¥00Z 130 TdaY 'S3W

Y& 1- b1 Owvel

SYEN0E SY1 30 YAVZIVD A NIDHIA v1 30 vAVZ2 19D 38IND JINFNC £ IMNQIDYIIEn
02IvHD 3a :_(Z(U IYNOIDVN TYNYD HOLJIDMILINI 130 Y 1-¢1 v 30 OWVHL T30 W ZEOFL' L 3G NOIDONALSNOD ‘WH80

144



145

L3 'SYSOI20 VAINGD 'ONHNL OIEINYD "NOIDVHYAIE 'OLNIININILNYIV 'YYIdST [SYAILIVNI SYHOH

o]
a
o
a
[T V]
-
<
o
o
£
]
Q
<
=
)
[
z
w SIAVAIAILIY YV OAODY 1 HONIW vINSINVEEIH] 9
ac
& 00z AN ALY 30 OTUHVOVY -1 Q'L WINOHS Hoavodwd| ¢
M
w oo sl INDIHIY 30 0IBW0B [t a0l dH § 3TNDHINNS vEROY| ¢
i
N.. 009l 3INOIHDV 30 O3BWOH -1 00T @.C ZIEIDEINNS vawod| €
po
m 006 IVIHILVYIN 30 QT HAVIV -1 (Yot ODINYIAW Qv Dl 2
z )
= a0'vh OdIND3 3¢ OLNAIAIAOW 1 00} NOL 09 vOIdCOSATAL vidD| +
v)
s bO-au-gy
oc
m SIAVAIALLIY YHVd OAGEY -1 HONIW VINIINVEHLIH] S
] .
H 13NN 13 HOIIILNI 008 INOHTY 30 OIFNCE 1 0oL dH ¢ 319I983NNS vaWOE| b
B .
m 17130 OaNO4 A T3NNL 130 HOILM 00§81 ANTIHOY 30 OoA8WOG 1 0e 2.2 FANHIDHINNS vawod] €
W.. noe TAHALVA 30 OFUUYIY 11 an QOINVIAN OxevD| €
= ooet OdIND3 30 CLNIIWACH i L NOL 08 ¥DIdODSITIL vl 1
l
PO-2Ug-4D
- SYALLOWNI SYAILIV R ! videNintwi
SANOIDYANISEO vuoh avaIn LoV ESUERE] AVUILNYS ] OIA OginD3

PROZ QUAND 3T 00 A 20
QONCREE A QYANRI
[AGELEL I

'OOWHO 30 TYNYS - WNDIDYN TYNYD HOLSIOHIINI 130 Wri-vT W1 30 GWYNL 130 W ZE Okl 30 NOIDDNELSNOD ‘wHE0

OdIND3 A YRIYNINDYW 30 31HO0dIY




146

DL 'SYSOID0 VAINDD ‘OMNMNL QISNYD 'NOIDVHYEIY OLNININILINVA ‘vHIdST 'SYAILOVNI SYHOH

05 SONIddva 30 OZvd L ] 00°) VIdVHO040L A CdiNDF| 9
. IVIHILYW . -
ag't ACdINGT 30 OLNIINIACK b ac'k NOL 09 3A YOIdOOSTIAL vNiMD| §
00 9¢ SONIHYYE A0 NOIDDIIANI 17 00z SIHOQVLHIOV] ¢
00 8¢ SON3HHVE 30 NCIDDIANI [l 00e ONAOW vABWo8a! ¢
00'9¢ SONSudvE 30 NOIOVEO143d -] 00 | VL1343 vUCGvYHOIaad] 2
00'#E IN0IHOY Ad 0IBWOS L1 oQ'L B¢ FTEIDYANNS vENOE] |
00T 034834 62 A EC
1 0oL HONTW VINIIAYHHAH] €
00'L Jvdd -1 004 NOL 09 30 VOI4O0ST 1AL WNS) 2
A 0dINDA 30 CINIINAON 0 - : -
00¢ ANGIHDY 3 OIEWOR 11 00 i @.¢ FHIoOHINNS vanwod] |
FOOZ 24324834 28 A 5L
SYAILOWNI SVAILOY VIYNINDYI .
SANOISYANISED Svion avaiALLOY 2LNAYS QVQLLNYD QiA OdIND3 on

EJEMPLOS DE REFORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPO

OHSH834 IO BZ AEZ LT A DL WYHO34
OQNNOIAS A OHIWINA ‘ONdNnL
L vHIHEAN OWYHL

OITYHD 30 TYNYD - TYNOIDYN TYNYD HOLdIDHZLINE 130 ¥i-pi v 90 OWVHL 1E3Q W 2E0rL'L 30 NOIDONHISNOD 'WHEG

OdINDA A YIHYNINDYIW 30 3140434




147

313 'SYSOIZ0 VAINCD 'CHENL OIBINYD NOIOYHYAEY 'CLNIININILNYW vHIdST SVAILOVYNI SYHOH

OUNDWIS CLHOD Hod OQiaNadsns|  oee 02 | 3 vord voma e sl 1 oL VNOV/d CLISCAIT 00g| 21
OLINDHID CLY¥OD ¥Od COIONZASNS|  oe'€ OEL | o e o AT o'l ONACW vanosg opz| 11
OLNDHID OLAE0D ¥Od HOJ OQION3dSNS|  og€ US4 | v o oaat 4 00 S340QvLIDVY Rz 01
SV YISVH YORNIKEAN v1 38UVdYL HOd Omc(_MNM%MDWmf ace 00's N3 (D.Dﬂﬂu_UAWW%LMMm-“u%UUw.—.Z_ il 00+ YNOVId OLUSCAAd 134 B
SV VESYH VONIYE ¥ 3Sdvdvi H0d %%MNM%M%M ao's 0o's N3 (D_D(‘_Du—_._(ﬂwwmntﬂ,m.mm%huowté 1 00 4 CNACW VEIOE 191 8
ool 009 00 T e rLu0d ] 0o SIWCAVLIOY 21F /

SV YLSVH YORIMAM 1 ISHvdVL 40d OQION3ISNS N3 vaINTd v10ZAW 30 NOIDDIANL

£00Z IHIAIIAON L0

EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPO

VNOV 30 VLA HOd OION3SNS|  00bL 000 YT Va7 28 53 1 0o’k VNDV/d OUSO3a opZ] &
WNOY 30 YLV 30d GOKINIASNS| 00 k1 000 N3 (Q%m,ﬁwww%wmﬂﬁuoﬁz_. A oot ONACW YEINOE opz| &

¥NOV 30 Y14 30 GAKINIJSNS oo'LL 00 N3 <Q:ﬂm_.ﬁww%z._wmm_%nmuow>z, 41 GOz SIHOAVHOV opz] v

WNSY 30 vLTv4 u0d oaiaNIgsns| 0071 b W00 | g voimd vz s oo A1 0oL VNOVid OLSC430 /L) &

VMOV 30 V1 W4 804 OAIONIASNS 00 Li [oa)o] N3 <a_%m_“w_wwmn__5._mmm%%uum>z 4 0oL . CNACW YaWOH It 2

YNOY 30 ¥ W4 804 OOIGNISNS o0L CoG NG Y A 41 0% SJHOAVLIOV BL| L
SANOIOYAHISEO m<>:o<“,_§o: SYALOY QYaIAILDY EJEN R GYTILNVY ﬂw,qw_uq__mwwz ON

” €00 SHAWIIAON 30 £0 A 20 WHOZd
W OUNNDIAS A OHAWIYA ‘ONxNL
b YHIHONNT -OWVHL

‘OITVHD 33 TNV - TYNOIDYN TYNYD OLAFDHELN 130 Y9707 1 30 OWVHL 13T W Z8°0rE | 30 NOISONHISNGD vHE0

QdIND3 A YIHVNINOYIW 30 318043




EJEMPLOS DE REPORTES MENSUALES DE PERSONAL MAQUINARIA Y EQUIPO

D13 'GYSOID0 YOINOD ONMNL CIEWVD NOIDYHYCIY 'CINZININILNYA 'YH345T ‘SYALOVNI SVEOH

SA0VAIALLOY 30 00ISYE OAOdY [ n HONIW YINIINYHHIH] EL
| 1 ao't o TYINOYH HOOVORYD| 2l
. 0G5 NOIDIIOW3A 1 o - COMLOATZ ONTILHE L1
'SYOVLSIAVL 30 OOVONIHS 30 OUVINIH 00v) YOVLSITAV.L 30 OQVONIH il a0 N OTLEYINGHEIA| O)
TVIHELYIN 30 vOVSIY Vavd YNOV 30 JLHOCSNYEL 00z ¥Now v3emog IS -1 a0t dHSY 2 Z vaNO#| 6
¥-130 O1FHONOD IGWOH 35 000 NoIoIiGMEa [ 001 o CTILAVNOION| 8 |
VOVLSITEYL 30 OTvINIH 11 0ol VIONILOd 30 Qvadinn| 2
VIDHINT 30 OBLSINKING 1 o'k M OS2 30 HOQYHINIL) 9
SIIVIDILSI S¥23id HYD10S Yivd Q'L O¥3DV 30 SYOYld OONVATI0S | -1 ... 00¢ YvaOs 30 OdinNDA|  §
SYZ3d A SYOVd NvLEOD A Nva10$3d 45 [ O30V 3G SYOV1d 30 31400 1-1 00l ALHOO 30 QN ¥ |
- VALYV R : - -
B 00zt 30 0QVISYEL A CINTWRIAON 1 oo NOL S¥ ¥OIOISI AL (ﬂsmum..u. \Eml
EER] N - -
SOANL YVYLHOJSNYYL Yivd 00t 20 OQYISYEL A CANTWAAON b1 00} NOL 08 <mv_n_oummbwb LIt Nul
Wy = . i -
30 OLIUINGD 30 SOBNL HVLHCSNYAL <m<w 008 ALEOSNVEL YHV SYHEOKNA 1 00 LN YY)
SVALLOWN| SVAILDY ) VISYNINDYH .
SANOIDVAYISBO SYHOH avainLov IININS AYQILLNYD i OgI3 o

"€66Z 130 _d3S UF -d3S 28

QOINN

L YA

WHO24
‘ONNNL
‘OWVHL

0dIND3 A VIHYNINOYW 30 3140d3d

"OIWHD 30 TYNYS - TYNOIOYN TWNYD HO1dIDHAINI 130 ¥b 1 ¢ ¥ 40 ONVEL 130 W 28 081t 40 NOIDONYLSHOD WREO

1438




ALBUM FOTOGRAFICO DEL
PROCESO CONSTRUCTIVO

|

Baaa - SRS

ENEP ARAGHN




L1y

ALBUM FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Esta foto muestra el proceso constructiva de hincado de tuberia, en un
extremo del tubo de concreto reforzado se marca la numeracién
consecutiva de hincado de tuberig, los gatos telescopicos estan refraidos
para pemitir las manicbras del tubo, estando colocado abajo inician a
exienderse los gatos telescopicos para hincar el tubo.
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ALBUM FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Antes de iniciar los trabajos de excavacion para la construccidon de la
lumbrera, se debe realizar una calo de 2.50 m. de profundidad por 10.30
mis. de largo por Im. De ancho, para verificar que no se encuentre
ninguna tuberia que interfiera en la excavacion.

Después realizar la cala y sélo se localizé tuberia de agua ratada, se
puede observar el recorte de pavimenio para ia lumbrera circular y para el
desvio de agua fratada.
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Excavacion con refroexcavadora 225 LB en el perimetro de la lumbrera
circular,

Afine de excaovacion a una profundidad de 2.00 m.
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Después del afir.e de excavacién a 2.00 m, se procede a bajar el anillo gufa
de perfil IPR 13" X 1G".

153



ALBUM FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

Hincado de foblestaca guiado con el anitio gula de perfil IPR.
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La grda realiza maniobras y colocarlas las tablestacas en forma vertical y as!
poder hincarlas.

Hincado de tablestaca apoyada por una retroexcavadora y ia grua sostiene
al vibromartiile,
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La tablestaca hincada a una profundidad de 18 m.

Machihembrado de tablestaca.
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Terminadc e! hincado de tablestaca a una profundided de 18 m. se
procede ia excavacion y poder retirar el anilio guia

Se sacan hiveles para marcar el primer anillo de concreto reforzado.
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Coladeo del primer anillo de refuerzo con un f'e= 250 kg/cm?y un t.m.a. 3/4".
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ALBUM FOTOGRAFICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

A una profundidad mayor de 3.00 m. se debe de emplear una almeja
que sujelada por una draga.

Se puede observar en la folo cuatro pozos para el abatimiento del nivel
frediico.
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Bajan la trabe precolada con dificultades para bajaria hasta el fondo
de lumbrera.
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Asl es coma quedia la trabe precolada que va unida a une viga
IPR de 12" X 6" en el fondo de lumbrera.

Preparacion para el muro de reaccién en el fondo de la lumbrera, se
observa la placa de apoyo.
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Ménsula de fijacién con placa de 1 cm. de espesor y 4 anclas con varilla # 4,
=30 cm.

El colado para el anille perimetral, se muestra la ménsula de apoyo gue
esta unida a la tablestaca por medio de soldadura.
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Suministro del Joncker para apoyar los gatos telescopicos.
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FABRICACION DE TUBERIA DE 244 M @ EN PLANTA “LOS REYES”
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