DE LA GALERI'

‘Ném. 2 861

D"E SERVICIOS Y COLFCTOR NORTE

oy DE,;-LA CIUDAD DE BURGOS

Por ARMANDO FERNANDEZ - RENAU'

Ingeniero de Caminos,

Nos com[:lace dar o la publmdad Ui artzculo que trata concretamente de presentar a los .
lectores las soliciones ada[:tadas en un. determinado ﬁrablema constructivo dificil, v hacemos
wtos ﬁor que otros companeros nos envien notas tan interesantes como éstas, que propor--

La construccién de la galerla de servicios 'y co-
lector general de la zona Norte de la ciudad’ de Bur-
gos entra ya;. cuando redactamos estas notas, €n ‘su
fase final. Con su terminacién vera resuelto el pue-
blo burgalés uno-.de’ sus' mas '1prem1antes problemas
durante los’ ultlmos tiémpos. ,

El proyecto e'la obra es parte de uno mas am-
plio redactado por el ilustre- Ingeniero de Caminos
D. ]ose Paz Maroto con Ta colaboracxon de los Ser-
vicios Técnicos del Excmo. Ayunmrmento de Burgos
y que comprendla tamblen el ensanche y reforma in-
terior de la ‘ciudad, asi como_el abastecimiento :de
agua. ala misma; obra esta ultlma de vital 1mportan-
cia y ; nece51dad urgente para Burgos. ~

"EL trazado del ‘colector proyectado | enlaza, en las
prox1m1dades de la plaza de Castilla, con el actual
colector del paseo del Espolén y avenida del Gene-
ralisimo, sigue por las calles de Aparicio y Ruiz,
M'lrtlnez del Campo, Via de la Catedral, Nufio Ra-
sura, plaza del Rey San Fernando, calles de Paloma
y Lain Calvo, plaza. de Alonso Martinez y calle del
18 de Julio, para cruzar por debajo. del encauza-
miento de los rios Pico y Vena. -

Este trazado’ fué detenidamente estudlado, ya que
preocupaba. extraordinariamente el paso de la galerfa
por la citada calle de la Paloma,. junto al Claustro
de la’ Catedral El ancho de la zanja necesario frente

a lo angosto de la referida calle representaba dejar

practlcamente al descublerto las cimentaciones del
Claustro y. de- las casas fronteras, todo ello agravado
por la presencxa de abundante agua en esa zona.. .

Por este motlvo se tantearon varias SO]LICIOI’)CS,
“‘con Iqs que’ se pretendla eludir el- paso cxtado,‘pero
hitho 0 .que des1st1r de ellas por. razones de’ cota, 'y, de

la, ’blcamon del punto donde, poder . alividr. De esta,

' 1J5ado ,como; defxmtnvo el trazado en, Aim. prm-
c1p10 senalado, aparecia como uno de.los; puntos méis

la obra la construccxon de la: galerxa al .o

‘ cwnen mfarmaczén de obras ejecutadas.

pie del Claustro de la Catedral, y a ella nos vamos,
a' referir principalmente en este articulo. '
Creemos que también puede resultar de algiin in-
terés para los lectores de nuestra REvIsTA una ligera
descripcién del sistema de entibacién empleado en la
ejecucién de la zanja para la galeria de servicios, con
una profundidad de 6,50 m. bajo el nivel de la cal-
zada, a través de calles realmente estrechas y con
edificios a sus lados de precaria cimentacion.
Dedicaremos unas lineas finalmente a-la. cons-
truccién mecanizada de la béveda de la galeria y al
hormigonado de la misma con aplicacién de vacio
en su intradés. g : W

Construccu’m ‘de la galerm de servicios gunto
al ple del Claustro de la Catedral, :

De '1cuerdo con el proyecto, se habia prev1sto la.v
ejecucién de obras de’ consolidacién. y recalce en los
cimientos del Claustro de, la. Catedral, debido no ‘so-
lamente ‘al mal estado y poca profundldad de dicha
cimentacién . en ‘relacxon “con la solera del coleclor,
sino también a'la existericia -de numerosas gnetas
verticales en -toda la fachada, muy: acusadas ‘en la
esquina del pinéculo;. que se_hallaba practlcamente
suelto del resto de la ednfncacxon,_ segiin. ‘puede apre—




Iniciados los trabajos, pronto se pudo apreciar. :
que la situacion e importancia de la capa freatica era .
muy desfavorable respécto a la. prevista, de acuerdo’

con las calas practicadas durante la redaccién del

proyecto, debido a la falta de uniformidad del terre-'

no, compuesto por’ gravas, con zonas de abundante
limo, siendo de.temer un rapido deslavado y consi-
guiente descalce, de continuar los agotamientos sin
una previa consolidacién de los acarreos’ constitu-
yentes de la calle de la Paloma. ,

En estas circunstancias y ya con una mayor in-
formacién del terreno, se procedié conjuntamente,
por los Servicios Técnicos del Excmo. Ayuntamiento
de Burgos y la Compafila de Construcciones Hidrau-
"licas y Civiles, adjudicataria de la obra, a’ un dete-
nido estudio del problema. Uno de los procedimien-
tos normalmente aplicados en obras andlogas seria la
hinca de una doble serie de tablestacas'que forma-

ran pantallas de contencién de los acarreos debajo

Figura 2.* -

T

© d¢ los cimientos. Pero habia’ que rechazar esta posi-

ble solucién por la existencia de bolos en los acarreos
y la violenta trepidacién que podia producir la hinca
en la Catedral y casas proximas, cuyos efectos se-
rian especialmente sensibles en aquélla, por la abun-
dancia de grietas. Por este motivo, se encontré como
més conveniente la solucién de la ejecucion de la ga-
leria por medio de cajones indios ‘yuxtapuestos con
la* seccién interior del “colector, 'y ‘que hincados en
forma alternativa  sustituian, con ‘menos riesgos, al
recalée ‘por puntos en un pincipio proyectado. Con
este sistema, si ‘bien no éran’ de temer 10s eféctos del
empuje latéral ‘del terreno, resiiltaba peligrosa la po-
siblé " socavacion - provocada por - una’ ‘elevacion * del
gradiente hidraulico; como ¢onsecuéncia del achique
fiecesatio ‘para ‘réalizir laexcavacion. Erd; pues, né-
césario 'coniiplémentat | dicho’ procedimiento ‘eon ;otro
quéievitara;. 0" almeéros ‘redujera’€n' 1o’ posible; los
riesgosiapuntados, ¢t i B ol e
.+ :Sevestimé vhecesario; realizar nuevos. sondeos;la-

.
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bor que se encomendé -a la -Empresa “Rodio”. Estos

sondeos pusieron de manifiesto un subsuelo formado.

alternativamente por capas permeables facilmente in-
yectables y otras constituidas por arenas finas y re-
siduos de alcantarilla, en las cuales se imposibilita la
inyeccién aun con productos quimicos: -

Por consiguiente, podria obtenerse con las inyec-
ciones una impermeabilizacién del conjunto del te-

rreno, pero no la consolidacién de todas las capas,

necesaria para reducir el empujelateral al efectuar-

la excavacion y evitar el peligro :de socavacion, Ls
cierto que el riesgo de este accidente podia ser re-
ducido, pues las inyecciones disminuyen el gradiente
hidréulico, dando a la pantalla inyectada suficiente
espesor y profundidad, pero esto requeria realizar
numerosos taladros y trabajar desde el interior del
Claustro, circunstancias que hicieron desistir de este
procedimiento. Se realizaron, no obstante, alguinas

pruebas de inyeccién, habiéndose limitado su efecto -

a2 la cementacién de pequefios niicleos de acarreos.

...Obtenerse ‘afladiendo. 2 {
elevada densidad, asi como arcilla, que impida la de-

Figura 6.

" Descartada la solucién de inyecciones, la casa
“Rodio” sefialé la posibilidad de otros métodos de
. trabajo, que vamos a comentar ligeramente a con-
tinuacion. » ' ‘
Uno de ellos consiste en la formacién de una pan-
“talla de.agua:densa, es ‘decir,“reemplazar.;‘el terreno
por unfango de igual densidad ©o atin mayor, de mo-
do que ¢l empuije del terreno sea comperisado por el
agua densa. La marcha a seguir seria la_excavacion
con sonda’y’ tubo ‘metalico de gran didmetro, Susti-
tucién’ del agua del tubo’ por:agua densa [Extraccion
el tubo.Aplicando® est focesoen  forina’siic

) ! ! }

: se‘%v‘a constituyendo la p tallal \El ag‘tia ‘denéé puede

i
an ,
|
ide. muy

a..normal..un! polvo

cantacién del polvo. '{P“'\ied'él‘lc')gmge un fango de den-
sidad superior a 2' Tm./m.%"Sin embargo, este pro-

" cedimiento no parece recomendable en'una zona fun-

damentalniente urbana, pues 1lenaria de barro y fango

Baats ‘l#s"*fc."allé‘s"“adyacérite's‘. Por otra’ parte, los’ productos
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Figura 7.*

necesarios’ para-la: form’tmon del agua ' densa no .se
cncuentran facxlmente en las proporciones necesa-
rias. Y 1o que es mds importante, al faltarle al cajon

el terreno ‘de ‘apoyo, - tendria’ que efectuarse su’ des-.

censo por ‘medios mecénicos.

" Otro procedimiento de uso muy frecuente en el
extranjero es el de la congelacién del terreno. Se
emplean para ello aparatos de congelacién basados
en el frio, que se obtiene por la descompresmn de
los gases, en especml del -gas carhomco Ll gas, so-
metido a presién mediante un compresor, circula en
los tubos congeladores, esparciéndose y creando frios
intensos.. Vuelve después de nuevo al compresor, en-
friado previamente por circulacion de agua. Este es
el fundamento de la patente “Rodio-Dehottay”. Sin
‘ emb'wgo, este procedimiento, como otros anilogos,
exige un ‘sistema de aparatos delicados’y costosos,
de los cuales no se dispone en Espafia, por lo que
su aphcac10n no resulta facil y ha 'side citado’ sola-
mente como una posible solucién

Se ‘pensé también en sustltmr la hinca de cqjonesf

de holmlgon armado por una doble pantalla de pilo-

tes de gran didmetro, del. orden de los 600 mm., ha-

ciendo frente de esta forma a las subpl esiones y em-

puje del terreno. La pantalla de pilotes deberia estar-

en contacto con los cimientos de la Catedral, perma-
neciendo los tubos siempre en el terreno no excavado,

0 sea ‘mas aba)o del’ mvel .aléanzado por la sonda.-

Pero. esto- requeriria una hinca' enérgica que hublera
podido causar derrumbamientos del terreno, con
grave: perjuicio. para, el -edificio.

Eliminadas . por.. ‘distintos ‘motivos ‘las so]ucwnes.

anterlormente ‘esbozadas; se llegd . al . procedimiento
.seg‘uid ]
fund mentalrn nte, como puede verse en el' -croquis

jue. podla producxr la hin-
1lotes"n ,parecm" ofrecet pehgro a‘ )
a sido’ con-

: espues, con hgeras varlantes, y conslstente\

firmado por la_realidad. En el plano de conjurito se
refléja claramente el trabajo realizado’ (fig."4.%)..

-Se efecttd’ ) ‘eviamente un rebaje. de la’ rasante
hasta la cota — '1,50 y-a contmu'tcmm en forma.in-
tensiva, la eJecucmn de pilotes, como’ se aprecia en
la fotografia (ﬁg 5 n). Las cabezas de- 1os pllotes han
sido -unidas por -yigas de’ encepamiento, ‘que - en ’

el
lado’ de la Catedral ha servido para completar. sus
viejos  cimiento$, en los cuales se fué: réalizando una
labor de saneamiento a medida que se iban. descui-
briendo. Los, pilotes elaborados con: cemento. fundido
han sido ligeramente armados con:hierros 10ng1tud1—
nales de didmetro 8 zunchados con dlametro r; mm,;
con paso de 50 em.

Con objeto - de. rcducn‘ la duracxon de estos traba—
jos, a medida que s¢ disponia de pantalla por ambos
lados, se iniciaba’ la construccién: de los cajones de
hormigén - armado efectuada con .cemento fundido
para acortar el plazo de desencofrado, y ~posterior-




Figura .10. -

"

mente su’ hinca, llevandose ésta en forma alternada,
no efectudndose las inyecciones-de cosido;o soldadura

“en cada cajon hasta estar hincados los dos contiguos,

con objeto de impedir una dispersion de la lechada
que.pudiera perturbar ‘la- hinca posterior -de los: dos
adyacentes. Finalmente se ejecutaba.la unién de’ los
cajones contiguos. Este trabajo.ha sido realizado: con
la ‘mayor prudencia.. - . T U
La hinca’ de los catorce cajones’.en un terreno
con abundante agua y con la’frecuente aparicion de
bolos y muros bajo los cuchillos: de los citados cajo- .
mes, ha sido realmente dura. En las diversas foto-
grafias que acompafian estas notas se aprecian diver-
sas fases de estos trabajos, donde el espacio reducido,
principal dificultad de toda la obra, ha sido. nuestro
mayor enémigo (figs. 6.8, 7. y 82). ‘
En la esquina del Claustro con la plaza del Rey
San Fernando se alza el pinaculo. al que en. un prin-
cipio nos hemos referido. En-las fotografias se apre-
cian claramente las grietas que lo independizaban del
resto de la construccion. El temor a que estas grietas
tomaran mayores proporciones al efectuar la ‘hinca
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'

“de los pilotes y cajones inmediatamente ‘préximos,
aconsejaba su apuntalado previo, y en eSte sentido

la direccién facultativa habia proyectado un impor- .

‘tante.apeo. Presentaba éste el inconveniente, ademads
de su coste elevado, de dificultar los trabajos de eje-
cucién de los cajones de hormigdn armado, y ademas
hacia ‘temer que, si realmente entraba en trabajo por
un movimiento de la cimentacién se acusaran imas
las grietas al proceder a retirarlo. Por estas razones
fué sustituido por una labor que no dudamos en cali-

ficar como mucho més eficaz y que ha sido el cosido’

previo de las grietas con la ejecucién de un auténtico
encadenado. De esta forma, la inversion hecha como
medida preventiva durante la fase de trabajo queda
en beneficio de los viejos muros, cuya vida se ha
prolongado. o

Con un andamiaje adecuado se realizd la labor
de perforacién con sondas horizontales, ejecutindose
taladros cuyo alcance se refleja claramente en: el

.

Figura 15.

plano. Posteriormente se introducia hierro redondo
de’ didmetro 40, con ‘sus anclajes ‘correspondientes,
para repartir los esfuerzos sobre los sillares, y final-
mente_ se inyectaba con mortero de’cemento {fundido
para’ conseguir ura  mejor -colaboracién - del: encad

nado con la: fabrica adyacente (fig. 9.%).

Todos ‘estos trabajos- realizados en el Claustro dé

la Catedral y planteados por:1 ejecucién ‘de la galeria
' nerecido - del

de servicios, harn -merecido-a "plena_'xvap{gj,baéié

Arquitecto Comisario’Genera
tico ‘Nacional. En ia fotogra
calle pavimentada, libre ya.de la: pesad
hinca  de pilotes y cajones:de:hormigén ar
constituido; para sus sufridos: vecinos;

‘Entibacién de la zanja para la cons

.galeria de servicios.
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1. Igura. 16,0,
que. la'p'r)x;iitc; ir “calando tablones sobre sus' alas 2
medida ,que avanza la excavacién, . constituyéndose
de esta forma tna pantalla, que posteriormente puede
retirarse de abajo hacia arriba, o sea, una 'vez' que
el ‘rélleno” se va efectuando. Los, perfiles metalicos
citados 'se “acodalan’ conyenientemente con rollizos,
en la forma que claramente se refleja en los croquis
y fotografias que adjuntamos (figs. 11, 12y 13).
~ Una ligera exposicion de este sistema se encuen-
tra en el libro de W. E. Schulze, IFundaciones' (La-
bor, 1949), y una mayor informacion en “Organ fir
Fortschritte des Lisenbahnwesens” (C-II-1941). La
hinca de los perfiles precisaba unos martinetes de
dimensiones reducidas, dado el espacio escaso que
queda entre la zanja y las casas proximas, y en este
sentido proyectamos especialmente para esta obra las
machinas que pueden verse en las fotografias, cuyo
comportamiento ha sido muy satisfactorio (fig. 14).
La, presencia de bolos én el terreno ha obligado mu-
chas veces a una perforacién previa con micquinas
de percusion. , '
Aseguramos un perfecto guiado en la hinca por
medio de unos tacos de madera colocados en las guias
aprisionando el perfil, y que se iban retirando a me-
dida que aquélla se producia. Quizds sea interesante
destacar que en un principio, y para facilitar.la hinca,
se recortaron las viguetas en la forma del croquis
(fig. 15); posteriormente, y con el deseo de mejo-
rarlo, se adoptd el dibujado al lado, que refuerza la
punta.. Si bien de esta’ forma.la hinca se realiza per-
fectamente, tiene el inconveniente ‘de que dificulta
extraordinariamente:la recuperaciéon del perfil, pues
actfia’ como un arpén al acumularse materiales. en la
caja formada. Esto obligd a perder. algin perfi,
volviéndose al sistema ‘primitivo. .
Con. objeto_de proteger el perfil durante el hor-
migonado de 1 béveda, se rodea de elementos de

i Nt
refabricados, . rellenando; 168+ huecos con
que“actiia como. lubrificante , durante. la ‘ex‘-‘i
; procédimiento que nos ha dado. buen ‘resul

racci6ri’ de los pérfiles, imprescindible- para
istemade ‘entibacion, sea econémicamente fac-
tible; Se’ha realizado -adosando a-lacabeza del perfil
un ‘elemento de contrabatida, efectuaridose por per-
cusién, en' forma andloga a la empleada para la ex-
traccién de los tubos de fabricacién de pilotes in situ.
- Ll sistema expuesto puede, en:general; conside-
rarse eficaz, y sin dida mucho mas en terrenos libres
de las sorpresas que depara el subsuelo de una vieja
ciudad como Burgos.

‘Ejécucién mecanizada de la béveda de la gale=
ria de servicios, con aplicacién de vacio al hor-
‘ migén. '

En las, fotografias (figs. 16 y 17) se aprecia el
molde metlico sobre carretén, en dos posiciones, y
que ha sido empleado en forma satisfactoria en la
ejecucién de la héveda de la galerfa de servicios.
Kl encofrado y' desencofrado se realiza con toda
facilidad, y su acoplamiento al carretén indicado
simplifica extraordinariamente su transporte, por lo
que no dudamos en recomendarlo para obras ana-
logas. ‘ )
Complemento eficaz de este dispositivo ha sido
la adaptacién de dichos moldes para el tratamiento
por vacio del hormigén. A este efecto. la Compafiia
de Construcciones Hidraulicas y Civiles, S. A., con-
siguié de Ia Sociedad.“Vaco, S. A.”, concesionaria
exclusiva para Espafia y Portugal de las patentes
Billner, de Filadelfia, el derecho a utilizar su proce-
dimiento en nuestra obra., Se obtiene, como es sabido,




~Fi[;rura 18.

una reduccién del factor agua-cemento, con las ven-
tajas consiguientes. El acabado de’ la superficie es
francamente bueno y el sistema posee indudables
ventajas respecto a un rapido desencofrado. Estas
no han sido aprovechadas totalmente por el menor
ritmo de avance que imponia. la excavacién, ejecu-
tada siempre con gran prudencia, No obstante, en
muchas ocasiones se ha realizado un avance diario
de 5 m. L de galeria completamente terminada, Se ha

conseguido, merced a la mayor resistencia inicial
obtenida, el poder llevar el relléno mity .seguido a.la
fase de hormigonado, con:lo’ cual el tiempo que las

zanjas permanecen ‘abiertas._se- reduce, factor muy

_ importante ‘en_obras como :la ‘nuestra.

Consolidados ‘convenienteriente los rellenos, se ha
realizado;como 1ltima’ fase bra.la pavimenta--
cién' de las calles afectadas trazado del colec-
tor. Hemos, empleado. en’ su; hormigonado el equipo
formado por:‘una hormigonera Ransome provista-de
brazo y carreton para la.puesta en. obra :del “hormi-
160, y la pavimentadora que se aprecia en la, foto-
grafia (fig. 18). © 7 S o

Como deciamos ‘en’ un prin¢ipio, con el millar de
metros. lineales de galeria ya constritidos, y. atrave-
sada la zona urbana de mayores dificultades, la obra
estd proxima a terminarse. De esta forma, en breve
plazo Burgos contard con un moderno sistema de
saneamiento, que ha sido posible gracias al esfuerzo
y entusiasmo que, como Ingeniero, siempre dedicd
a esta obra desde los dias del proyecto el éxcelenti-
simo Sr. D. Florentino Diaz Reig. Alcalde de Bur-
gos, y en quien siempre encontramos un decidido
apoyo para vencer dificultades que nunca faltan en
obras como la que hemos comentado en estas niotas.
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