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1 INTRODUCCIÓN 

 

El Objetivo de este informe es entregar un análisis de la actividad que se realizó al 
instalar cajones prefabricados para cruces de fauna. 
Esta partida se realiza para mejorar el proyecto desde el punto de vista ambiental, 
producto de la existencia de  terraplenes hasta 6,8 m de altura, los cuales impiden que 
la fauna autóctona y rebaños domésticos de llamas, puedan atravesar la calzada, lo que 
se traduce en que no pueden llegar al punto de existencia de agua para poder 
abastecerse de dicho vital recurso, o de alimentarse de los pastos más frescos 
existente alrededor del bofedal. Por lo que se proyectó en conjunto con el Inspector 
Fiscal, la instalación de tres cajones de 2,0 x 2,0 x 2,0 metros, lo que facilitaría el libre 
tránsito de los animales de un costado al otro de la calzada en forma segura. 
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2 MATERIALES 

La fabricación y características generales de los cajones prefabricados de Hormigón 
Armado se ajustan a lo establecido en las normas NCh 184/3, ASTM C1433M, ASTM 
C-850 y Manual de Carreteras Vol. 4 y 5. Considerando un Hormigón de Grado G35 y 
un acero A630-420H. 

La sobre excavación de la zanja donde se montaran los cajones se rellenó con un tipo 
de relleno estructural, que se ajusta a los requisitos señalados en el Tópico 5.206.2 de 
la Sección 5.206, Rellenos Estructurales del MC-V5. 

Para el sello de las uniones entre cajones, se utilizó un Sello Bituminoso (Caucho 
Butilico 1”), consiste en un perfil conformado por goma butilo y resinas de hidrocarburos 
refinados y compuestos plastificantes, reforzados con carga mineral inerte, sin 
contenido de solventes. Este fue fabricado de acuerdo a la norma ASTM C-990M-98 y 
cumple con los requisitos de composición química y físicos prescritos en dicha norma. 

Para relleno de juntas (o uniones) entre cajones de hormigón (emboquillado) se preparo 
un mortero 1:3, cuyo cemento cumple con la NCh 148 y la arena según lo dispuesto en 
LNV 63, debiendo pasar el 100% por el tamiz de 5 mm. 

 
PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 

Sistema de Instalación de Cajones 

Excavaciones. En general, estos trabajos deben ajustarse, según lo señalado Sección 
4.002 del MC-V4. 

Las Excavaciones tuvieron las dimensiones mínimas para dar cabida al cajón a instalar, 
la zanja no fue mayor de un metro de ancho que la proyección horizontal del cajón 
(sobre ancho de 0.5 m a cada lado del cajón). Las paredes quedaron sensiblemente 
verticales. , salvo que la profundidad de la excavación no sea factible. Si por la altura de 
la zanja,  

El sello de excavación se realizó en suelos aptos para fundar la obra, y perfilado con 
una tolerancia de ± 20 mm. con respecto del plano establecido en el proyecto. El sello 
fue compactado, hasta no menos de 200 mm. de profundidad.  

Los materiales resultantes de las excavaciones, fueron trasladados inicialmente al km. 
5800 del by pass, no obstante está previsto que durante el mes de abril sea su traslado 
definitivo al km. 27590 de la ruta A-93, donde está ubicado el pozo de materiales y 
botadero autorizado por RCA, el tratamiento con el botadero se ajustara a lo dispuesto 
en la Sección 7.207 Especificaciones Ambientales Generales para Mantenimiento del 
MC-V7. 
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Para el montaje, los cajones 
traen dispuestas cuatro 
perforaciones en la losa 
superior, donde se instalan 
cuatro ganchos tipo ojal en los 
cuales se enganchan los 
estribos de izaje de la grúa. 

La descarga de los cajones en 
obra, fueron realizadas al pie de 
la obra, lo más cerca posible del 
lugar donde fueron instalados, 
con el objetivo de evitar 
movimientos innecesarios y 
disminuir el riesgo de deterioro 
del producto. Todos los 
movimientos fueron ejecutados 
tomando las debidas 
precauciones desde el punto de 
vista de la seguridad de los 
trabajadores 

Los Cajones fueron colocados 
mediante procedimientos 
adecuados, utilizando equipos y 
herramientas que les eviten 
cualquier daño, incluyendo 
grietas o saltaduras importantes 

Figura 1: Método de Izaje para Cajones  

Sistema de Unión entre Cajones 

Los cajones están dispuestos con un sistema de unión macho-hembra. Como 
material de sello se utiliza el caucho butílico. El sello funciona por compresión al 
efectuar el ensamble entre la cazoleta y la espiga de los cajones.  

El sello es una banda maciza continua, de consistencia plástica, pegajosa al 
tacto y que viene protegida por papel no adherente. El procedimiento de 
instalación fue el siguiente: 

a. Fue limpiada completamente la espiga y cazoleta de los cajones, de tal 

manera que quedaran libres de polvo y material suelto. En el caso de 

algunas superficies que se encontraban húmedas, esta fue secada 

previamente. 

b. Se colocó una banda de sello butílico en el fondo de la cazoleta, a lo largo 

de todo su perímetro, presionando firmemente con la mano o un listón de 

madera, asegurándose que permanezca bien adherido a la superficie. Si 

la banda no fue suficiente para completar el perímetro, se debió realizar 

un empalme con un nuevo rollo un corte en ángulo, de tal manera que el 

espesor se mantuviera en forma regular, sin protuberancias, en todo el 

perímetro de la unión. 
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c. Se bajó el cajón a la zanja, asegurándose de que no tuviera contacto con 

los lados de la zanja, y así, no ensuciar el sello de caucho. 

d. Se quitó el papel protector del sello, alineada la espiga del cajón a instalar 

con la cazoleta del cajón ya instalado, y presionado uno con otro. El 

apriete final se debió hacer por medio de “tirfor” (tecle), para asegurar que 

el sello llene el espacio anular entre la cazoleta y la espiga. La instalación 

con “tirfor”,  se realizó por medio de dos vigas de madera, dispuestas en 

forma inclinada en el interior del cajón ya instalado, enganchándose en 

una viga de madera atravesada horizontalmente en el nuevo cajón que se 

estaba instalando. 

Para que el sello funcione como esperamos, el caucho butílico debió ser 
comprimido hasta el punto de reventar y, escurrir por el espacio entre la espiga y 
la campana de los cajones, teniendo la consideración que la separación que 
quedó entre cajones no fuese superior a los 15 mm. 
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Figura 2: El Criterio de diseño de los cajones prefabricados, considera un apoyo 
totalmente uniforme de la losa inferior sobre el terreno base. Esto se logra 
instalando el cajón sobre una cama de arena entre 5 a 7 cm. de espesor. Para 
obtener la cama de arena uniforme, se recomienda colocar dos guías del 
espesor de la cama y luego enrasar con una regla. 

Para el sello de las perforaciones de izaje se realizó lo siguiente: 
a. Se colocó en la perforación un trozo de cholguan, afirmado mediante un 

alambre y un trozo de fierro desde el interior del tubo. 

b. Se pintó la perforación y periferia de esta con Sika látex. 

c. Se colocó mortero 350 kg. cemento/m3, preparado con Sika látex e 

Intraplast. 

d. Se protegió el sello con arena húmeda. 

 

Figura 3: Método de sellado para perforación en cajones 
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3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS  

 
En los primeros días de marzo se comienza a trabajar en el trazado y luego la 

excavación del sector donde se instalara 16 unidades de cajones con un largo total de 
32 metros lineales. 

 

     
 
Foto  N°1: Excavadora comienza la excavación  en terreno trazado km 4.120 y 5.345 

 

                 
 

Foto N°2: Luego se compacta el sello de fundación. 
  

Después que el sello se encuentra en óptimas condiciones, nuestro laboratorio 
de auto control entrega el sello de fundación al Laboratorio de la asesoría y este 
comprueba que cumpla con los requisitos que están en el manual de carretera 
(densidades), dando posteriormente la autorización para que sea revisado en el ámbito 
de la topografía diseñada y de esta forma dar inicio a la construcción de los moldajes 
para la preparación del radier con hormigón H-20, con la finalidad de separar el suelo 
antes de la postura de los cajones. 
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Foto N° 3: Entrega a laboratorio y topografía de la asesoria. 
 

    
 
Foto N° 4: Instalación del moldaje y la confección del radier. 

 

   
 

           Foto N° 5: Traslado e instalación de los cajones de 9,6 Kg. cada uno. 
 
 

   
 

Foto N° 6: Terminado la instalación de los cajones se sellan con mortero 1:1 todos los 
orificios de los cajones, procediendo posteriormente al relleno estructural  para obtener 
las densidades requeridas por manual de carretera como se aprecia en las fotografías. 
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4 CONCLUSIÓN 

 
El objetivo de la instalación de los cajones prefabricados es como una medida de 

mitigación para evitar el cruce de fauna en sectores de gran altura de los terraplenes, 
provocando con ello un sector de cruce seguro para la fauna silvestre y doméstica 
existente en la zona como son el de pequeños roedores como tucu-tucu, vizcacha y 
ratones y otros de mayor envergadura como vicuñas, llamas y alpacas, facilitando de 
este modo la ganadería de los pobladores de esta zona y así evitar accidentes o 
atropellos de estos animales.  
 


